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(57) Theo c4c phuong 4an, sang ché dé xut phwong phap hién thi chia man hinh, thiét
bi dién tir va phuong tién Iuu trit cia mdy tinh. Phuong phap nay bao gdbm cac budc:
Thiét bi dién tir hién thi giao dién hién thi twong tmg v&i tac vu thir nhat trén thiét bi
hién thi khi chay tng dung thit nhit dé thuc thi tic vu thi nhat; nhén, trén giao dién
hién thi twong Gng v6i tac vu thit nhét nay, thao tic thi nhit ma duoc ding dé cho phép
tac vu thir hai; va cho phép ché do hién thi chia man hinh dép lai thao tac thir nhét. So
véi viée do theo cong nghé thong thuong, thi theo cadc phuong dn cua sang ché, ché do
chia man hinh ¢6 thé duoc kich hoat ma khéng can thém thao tac thi cong ctia nguoi
dung. Piéu nay dat duoc hiéu qua k¥ thuét 1a kich hoat, dwa trén tac vy, thiét bi dién tir

dé vao ché do hién thi chia man hinh, d€ su thong minh cuta thiét bi dién tir dugc cai

/ S401

Dép lai thao tic thix nhit, thi dign thum di ding cho phép ché dd hién thi chia man
hinh, chia man hinh thinh nhtcu cira 56 hién thi, hién thi giao dién hién thi tuong tmg
véri tae vu thir nhét trong clra s0 hién thj thir nhit, cho phép tic vu thir hai, va hién thi

giao dién hién thi twong @ng voi tac vy thir hai trong cira s hién thi thir hai

/ S402
Y

Bap lai thao tic thir nhit, thi dién thoai di dong nay dm phep ché do hién thij chia man

hinh, chia méin hinh thanh nhwu cira 56 hién thi, hién thi giao dién hicn thi twong img

véi tae vu thir nhit trong cira 56 hién thi thir nhét, vil hién thi giao dién hién thi turomg
| trng vai tac vy thir hai trong cira 30 hién thij thir hai

thién.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap
Sang ché lién quan dén cac cong nghé thiét bi dau cudi, va cu thé la dé cap

dén phuong phéap hién thi chia man hinh, va thiét bi dién tir.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Pé cai thién trai nghiém thi giac, thi man hinh cua céc thiét bj dién tir khac
nhau tré nén 16n hon. Thiét bi dién ttr d6 cung cip ché d6 chia man hinh, dé thoa mén
yéu cau ciia ngudi ding 12 dong thoi van hanh nhidu tng dung. Vi duy, thiét bi dién tu
d6 c6 thé ddng thoi hién thi cac cira sd cia hai ing dung.

Theo cong nghé thong thuong, thi thiét bi dién tir can phai dugc kich hoat thu
cong boi nguoi ding dé vao ché d6 chia man hinh. Vi du, khi thiét bi dién ttr hién thi
ctra s6 cila ing dung A toan man hinh, thi ngudi dung c6 thé cham va gift nat lich sir
tac vu dé cho phép thiét b dién tir vao ché do chia man hinh, va sau d6 ngudi dung chon
thi1 cong img dung ma can dugc hién thi trong cira s6 chia man hinh, vi du, g6 vao biéu
twong cua ung dung B. Theo cach nay, thi ing dung A va Gng dung B dugc hién thi
trong cac ctra s6 khac nhau.

C6 thé thdy rang, theo cong nghé thong thudng, thi thiét bi dién tr cin phai
dugc kich hoat thi cong bdi nguoi dung dé vao ché d6 chia man hinh, va tién trinh thao

tac 1a twong d6i rudm ra. Piéu nay chua di théng minh.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo cac phuong 4n, sang ché dé xuét phuong phap hién thi chia man hinh
va thiét bj dién tir, @& dat dwoc hiéu qua k§ thuat 1a kich hoat, dwa trén tac vu, thiét bi
dién tir dé cho phép ché do hién thi chia man hinh, dé cai thién sy théng minh cta thiét
bi dién ti.

Theo khia canh tht nhét, theo mot phuwong 4n, sang ché dé xuit phuong phép
hién thi chia man hinh, trong d6 phuwong phap nay bao gdm cac bude: hién thi giao dién
hién thi twong Gmg vé6i tac vu thir nhit trén thiét bi hién thi khi tng dung tht nhét dugc

chay dé thuc thi tic vu th nhat; nhén, trén giao dién hién thi tuong Ung vai tac vu thi
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nhit nay, thao tac thit nhit ma dugc ding dé cho phép tac vu thit hai; va cho phép ché
d6 hién thi chia man hinh dép lai thao tac thir nhat. Cu thé 1a, khi thiét bi dién t&r chay
ung dung thir nhét dé thuc thi tac vu tha nhét, néu thao tac thit nhat, ma duoc ding dé
cho phép tac vu thir hai, 12 dugc nhén trén giao dién hién thi twong tng véi tac vu thir
nhét, thi thiét bi dién tir nay c6 thé duoc kich hoat, nho sir dung tac vu tht hai, dé vao
ché @ hién thi chia man hinh. So vé6i viéc d6 theo cong nghé thong thudng, thi ché do
chia man hinh ¢6 thé duoc kich hoat ma khong can thém thao tac thi cong cua ngudi
dung. Didu nay dat duoc hiéu qua k§ thuat 1a kich hoat, dya trén tac vu, thiét bi dién tir
d& thuc hién viéc hién thi chia man hinh, dé su thong minh ctia thiét bi dién t&r dugc cai
thién.

Theo mot thiét ké kha thi, khi chay tng dung thir nhét dé thuc thi tac vy thir
nhét, thi thiét bi dién tit c6 thé hién thi giao dién hién thi twong tng v6i tac vu thir nhat
trén thiét bi hién thi theo cach toan man hinh. Theo cach nay, thi viéc hién thi chia man
hinh ¢6 thé duoc thuc hién dya trén tac vu trong ché do hién thi toan man hinh, va ché
d6 toan man hinh c6 thé dugc chuyén sang ché do chia man hinh ma khong can thém
thao tac thu cong ctia nguoi dung, nén sy thong minh cia viéc tuong tac la duoc cai
thién.

Theo mdt thiét ké kha thi, thi tdc vu thi hai c6 thé 1a tic vu trong (g dung
tht hai, va ing dung thit hai 1a khac véi img dung thir nhét. Noi cach khac, cic giai
phap k¥ thuat theo cdc phuong 4n cua sang ché 1a c6 thé 4p dung dugc cho tinh hubng
chia man hinh giao tng dung, dé trai nghiém nguoi dung duge cai thién.

Theo thiét ké kha thi khéc, thi tac vu tha hai c6 thé 1a tac vu trong tmg dung
thu nhat. N6i cach khac, cac giai phap k§ thuat theo cdc phwong 4n cla sang ché 1a ¢
thé con 4p dung duge cho tinh hubng chia man hinh trong tng dung. Diéu nay c6 thé
cai thién hon nira sy thong minh cta viéc hién thi chia man hinh va cai thién trai nghiém
nguoi dung.

Theo mot thiét ké kha thi, khi thiét bi dién t nay cho phép ché dd hién thi
chia man hinh dép lai thao téc thir nhét, thi thiét bi dién tir nay c6 thé cu thé 1a tao ra it
nhét hai cira s& hién thi trén thiét bi hién thi, trong d6 it nhét hai ctra s6 hién thi nay bao
gdm cira sb hién thi thtr nhit va cira s6 hién thi thir hai; hién thi giao dién hién thi tvong
{ing v6i tac vu thit nhat trong cira s6 hién thi thtr nhit; va hién thi giao dién hién thi

tuong Ung véi tac vu thir hai trong ctra s6 hién thi thtr hai. Néi cach khac, khi tdc vu thir
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hai duoc kich hoat, thi thiét bi dién tir nay c6 thé truc tiép vao ché do chia man hinh, va
hién thi giao dién hién thi cua tac vu thi hai trong ctra sb chia man hinh. Diéu nay cai
thién hiéu qua twong tac ciia thiét bi dién tir.

Theo mot thiét ké kha thi, khi thiét bi dién tir nay cho phép ché do hién thi
chia man hinh d4p lai thao tac tht nhét, thi theo cach khac, thiét bi dién tt ndy c6 thé
tao ra hinh quan sat ctia giao dién hién thi trong Gng véi tac vu thir hai, va hién thi hinh
quan s4t nay trén giao dién hién thi twong tng véi tac vu thir nhat; xac dinh vi tri cta
ctra s6 hién thi chia man hinh dua trén thao tac thir hai d6i v6i hinh quan sat nay dap lai
thao tac thtr hai; hién thi ctra s hién thi chia man hinh tai vi tri ciia cira s6 hién thi chia
man hinh ndy; va hién thi giao dién hién thi twong tmg véi tac vu thi hai trong ctra sb
hién thi chia man hinh nay. N6i cach khac, sau khi viéc cho phép ché do chia man hinh
dugc kich hoat dua trén thao tac thir nhét (dé cho phép tac vu thir hai), thi vi trf hién thi
clia cira sd chia man hinh c6 thé con dugc x4c dinh dua trén thao tac thir hai nhin dugc,
tire 13, ngudi ding c6 thé chi thi vi tri hién thi cia cira sé chia man hinh bing cach thuc
hién thao tac thir hai. Piéu nay c6 thé cai thién hon nita su thong minh tuong tac cla
thiét bj dién tir va cai thién trai nghiém nguoi ding.

Theo mot thiét ké kha thi, thi thao tac thir hai ¢6 thé bao gdm céc budce thao
tac con, dé tranh viéc vo tinh kich hoat viéc hién thi chia man hinh, dé cai thién sy tin
cdy ctia viéc hién thi chia man hinh.

Vi du, thao tac thi hai c6 thé bao g@)m thao tac con thir nhét, va thao tac con
thir nhit c6 thé 1a thao tac kéo hinh quan sat hodc ban sao cua hinh quan sat dén vi tri
duoc thiét dat trude (vi du, trén, dudi, trai, hodc phai). Tuong Gng theo do, thiét bi dién
tt nay hién thi ctra s6 hién thi chia man hinh tai vi tri cta ctra s hién thi chia man hinh
sau khi xac dinh duoc réng vi tri dugc thiét dat trude 12 vi tri cua ctra s6 hién thi chia
man hinh nay va nhén duoc thao tic con thir nhét.

Ngoai ra, thao tac thit hai ciing c6 thé bao gdm thao tac con thir hai truéc thao
tac con thir nhét, va thao tac con thir hai c6 thé 1a thao tac cham vao va gilt hinh quan
sat bang mot ngon tay hodc cham vao va giit hinh quan sét bang hai ngén tay. N6i cach
khac, ngudi ding c6 thé kéo hinh quan sét chi sau khi cham vao va gitt hinh quan sat
bang mdt ngén tay hodc cham vao va git hinh quan st bang hai ngon tay. Theo cach
nay, thi ¢6 thé tranh duogc sy kich hoat vo tinh cta ngudi ding dé kéo hinh quan sat,

nén sy tin cdy cua viéc hién thi chia man hinh 1a duoc cai thién. Theo cach khac, néu
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ngudi ding g& vao hinh quan sat ndy, thi ngudi ding ¢ thé con huy bo viée vao ché do
chia man hinh, dé khéi phuc su hién thi toan man hinh cta giao dién hién thi cua tac vu
thir nht.

Ngoai ra, thao tac thit hai ciing c6 thé bao gdm thao tac con thir ba sau thao
tac con thir nhét, va thao tac con thir ba nay c6 thé 1a thao tac gd vao hinh quan sat.
Tuong tng theo d6, thiét bi dién tir nay hién thi giao dién hién thi twong tmg véi tac vu
thir hai trong ctra s6 hién thi chia man hinh chi sau khi nhin dugc thao tic con tht ba.
Noéi céch khéc, sau khi kéo hinh quan sat dén vi tri dugc chi dinh, thi ngudi dung con
can thuc hién thao tac g& vao hinh quan st dé x4c dinh 12 hién thi giao dién hién thi cua
tdc vu thir hai trong ctura s6 chia man hinh. Theo cach nay, thi c6 thé tranh dugc mot
cach chic chin hon nita sy kich hoat vo tinh cta ngudi dung dé kéo hinh quan sat, nén
su tin cay cua viéc hién thi chia man hinh 13 dugc cai thién.

Theo khia canh th® hai, theo mot phuong an, sang ché @& xuét thiét bi dién
tr, bao gém thiét bj hién thi; mot hodc nhidu bd xt 1y; b nhd; cac g dung; va mot
hodc nhiéu chuong trinh may tinh, trong d6 méot hodc nhiéu chuong trinh may tinh nay
dugc luu gitt trong bd nhé, mdt hodc nhiéu chuong trinh may tinh nay bao gdm céc chi
dan, va khi cac chi dan nay duoc goi ra va dugc thuc thi bdi mot hodc nhiéu bod xt ly
nay, thi thiét bi dién tir nay duoc cho phép thuc hién céc budc sau dy: khi chay tng
dung thtr nhét dé thuc thi tac vu thir nhét, thi hién thi giao dién hién thi twong Gmg véi
tac vu thir nhat trén thiét bi hién thi; nhén, trén giao dién hién thi twong tmg véi tic vu
thir nhat nay, thao tac thr nhit ma duoc ding dé cho phép tac vu thir hai; va cho phép
ché d6 hién thi chia man hinh dap lai thao tac thir nht.

Theo mét thiét ké kha thi, khi cac chi ddn dwoc goi ra va duge thyc thi boi
mot hozc nhiéu bd xir 1y, thi thiét bi dién tir nay duoc cho phép thuc hién bude sau day:
hién thi giao dién hién thi twong tng v6i tic vu thit nhit trén thiét bi hién thi theo cach
toan man hinh.

Theo mdt thiét ké kha thi, tdc vu tht hai 1a tac vu trong ting dung th nhét;
hodc tac vu thir hai 1a tdc vu trong rng dung thi hai, va rng dung tht hai 1a khac véi
g dung thtr nhét.

Theo mot thiét ké kha thi, khi cac chi dan dugc goi ra va dugc thuc thi boi
mdt hozc nhidu bo xtr 1y, thi thiét bi dién tir nay dwoc cho phép thuc hién cac bude sau

day: tao ra it nhét hai ctra s hién thi trén thiét bi hién thi, trong d6 it nhit hai cira sb
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hién thi nay bao gdm cira s6 hién thi thir nhat va cira s6 hién thi th hai; hién thi giao
dién hién thi trong tmg v&i tic vu thir nhét trong cira sé hién thi thir nhat; va hién thi
giao dién hién thi twong Gmg v6i tac vu thir hai trong cira sd hién thi thi hai.

Theo mét thiét ké kha thi, khi cac chi din duoc goi ra va dugc thuc thi béi
mdt hodc nhiéu bo xtr 1y, thi thiét bi dién tir ndy dwoc cho phép thuc hién cac budc sau
day: tao ra hinh quan sét clia giao dién hién thi trong Gmg v6i tac vu thi hai, va hién thi
hinh quan sat nay trén giao dién hién thi twong Umg véi tac vu thir nhat; xac dinh vi tri
ctia cira sO hién thi chia man hinh dua trén thao tac thi hai d6i v6i hinh quan sat nay
dap lai thao tac thir hai; hién thi ctra s6 hién thi chia man hinh tai vi tri ciia ctra sb hién
thi chia man hinh nay; va hién thi giao dién hién thi twong tng vdi tac vu thi hai trong
ctra sO hién thi chia man hinh nay.

Theo mét thiét ké kha thi, thi thao tac tht hai bao gém thao tac con thir nhét,
va thao tac con thir nhat nay 14 thao tac kéo hinh quan sat hodc ban sao cia hinh quan
sat dén vi tri duoc thiét dat trudce; khi cac chi dan dugc goi ra va duogc thuc thi béi mot
hodc nhiéu bo xtr 1y, thi thiét bi dién tir nay dugc cho phép thuc hién bude sau dy: xac
dinh vi tri duoc thiét dat trude 12 vi tri cua ctra s6 hién thi chia man hinh; va khi cac chi
dan duogc goi ra va duoc thuc thi boi mot hodc nhiéu bd xir 1y, thi thiét bi dién tir nay
con duoc cho phép thuc hién bude sau day: hién thi cira s6 hién thi chia man hinh tai vi
tri ctia cira s6 hién thi chia man hinh nay sau khi thao tac con thtr nhat dugc nhén.

Theo mdt thiét ké kha thi, thi thao tac tht hai con bao gém thao tac con th
hai trude thao tac con thir nhét, va thao tac con thir hai 1a thao tdc cham vao va gilt hinh
quan sat bang mot ngoén tay hodc cham vao va giit hinh quan sat bang hai ngon tay.

Theo mot thiét ké kha thi, thi thao tac tht hai con bao gém thao tac con thi
ba sau thao tac con thir nhat, va thao tac con thi ba niy 1a thao tic g& vao hinh quan sat;
va khi céc chi dAn dugc goi ra va dugc thuc thi bdi mot hodc nhiéu bo xit 1y, thi thiét bi
dién tr ndy con duoc cho phép thuc hién bude sau ddy: hién thi giao dién hién thi tuong
mg v&i tac vu thit hai trong cira s6 hién thi chia man hinh sau khi thao tic con thi ba
duoc nhan.

Theo khia canh th ba, theo mot phuwong an, sang ché dé xuat thiét bi dién tu.
Thiét bi dién tir nay bao gdm cac modun/cac don vi dé thuc hién phuong phép theo bt
ky trong sb khia canh tht nhat hodc céc thiét ké kha thi cta khia canh th@ nhit. Céc

modun/cac don vi ndy co thé dugc thuc hién béng phﬁn cung, hodc co thé duoc thuc
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hién b&i phan cimg thuc thi phdn mém twong Gng.

Theo khia canh thir tu, theo mdt phwong an, sang ché dé xuét phuong tién
luu trit cia may tinh bao gdm cac chi dan may tinh. Khi c4c chi d&n may tinh nay dugc
chay trén thiét bi dién ti, thi thiét bi dién tr d6 duoc cho phép thuc hién phuong phap
hién thi chia man hinh theo bét ky trong sb khia canh thir nhit hogc cac thiét ké kha thi
ctia khia canh thir nhit theo cac phuong 4n ctia sang ché.

Theo khia canh tht nim, theo mot phuong 4n, sang ché dé xudt san phim
chwong trinh. Khi san phim chuong trinh niy chay trén may tinh, thi may tinh d6 duoc
cho phép thuc hién phuong phap hién thi chia man hinh theo bat ky trong s6 khia canh
thir nhat hodc céc thiét ké kha thi cta khia canh thir nhét theo cac phuong 4n ctia séng
ché.

Theo khia canh thir sdu, theo mot phuong an, sang ché dé xuét con chip. Con
chip nay duogc ghép ndi dén bd nhé & thiét bi dién tt, va duoc tao c4u hinh dé goi ra
churong trinh may tinh dugc luu giit trong bd nhd va thuc hién giai phép ky thuat theo
bat ky trong s6 khia canh tht nhat va cac thiét ké kha thi cua khia canh thir nhit theo
cac phuong 4n clia sang ché. Theo cic phuong an clia sang ché, thi "ghép nbi" c6 nghia
1a sy két hop truc tiép hodc su két hop gian tiép ctia hai thanh phan.

Theo khia canh thir by, theo mt phuwong an, sang ché dé xuét giao dién dd
hoa ngudi dung trén thiét bi dién tir. Thiét bi dién tir niy bao gdm thiét bi hién thi, mot
hoic nhiu bd nhé, va mot hodc nhidu bd xi 1y, trong dé mot hodc nhidu bo xir Iy nay
duoc tao cAu hinh dé thuc thi mot hoic nhiéu chuong trinh may tinh dugc luu gitt trong
mdt hodc nhidu bd nhé nay; va giao dién dd hoa ngudi ding niy bao gbm giao dién d6
hoa ngudi dung duge hién thi khi thiét bi dién tir nay thuc hién phuong phap hién thi
chia man hinh theo bét ky trong s6 khia canh thir nhét hodc cac thiét ké kha thi ctia khia

canh tht nhat theo cac phuong an cua sang ché.

Mo ta vin tit cac hinh vé

Fig.1(A) dén Fig.1(D) 1a c4c hinh v& thé hién so dd kich hoat thiét b dién tir
dé vao ché do chia man hinh theo cong nghé thong thuong;

Fig.2 12 hinh v& thé hién so dd ciu tric phn ctng ctia thiét bi dién tit theo
mdt phuong 4n clia sang ché;

Fig.3 1a hinh v& thé hién so dd ciu triic phan mém cua thiét bi dién ti theo
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mdt phuong 4n ca sang ché;

Fig.4 1a hinh v& thé hién luu db cta giai phap hién thi chia man hinh theo mot
phuong 4n cua sang ché;

Fig.5(A) va Fig.5(B) 1a c4c hinh v& thé hién so d cta giai phap hién thi chia
man hinh theo mot phuong 4n ciia sang ché;

Fig.6(A) va Fig.6(B) 1a cac hinh v& thé hién so db cuia giai phap hién thi chia
man hinh khac theo mdt phuong an cia sang ché;

Fig.7(A) va Fig.7(B) 1a cac hinh v& thé hién so db cua giai phap hién thi chia
man hinh khac theo mot phwong 4n ciia sang ché;

Fig.8A(A) va Fig.8A(B) 14 c4c hinh v& thé hién so dd cla giai phap hién thi
chia man hinh khéc theo mét phuong 4n ciia sang ché;

Fig.8B(A) va Fig.8B(B) 1a c4c hinh v& thé hién so d6 cta giai phap hién thi
chia man hinh khac theo mot phuvong 4n cua sang ché;

Fig.9(A) va Fig.9(B) 1a cac hinh v& thé hién so dd ctia giai phéap hién thi chia
man hinh khac theo mdt phuong an cia sang ché;

Fig.10(A) dén Fig.10(C) 1a c4c hinh v& thé hién so dd cta gii phap hién thi
chia man hinh khéc theo mot phuwong 4n cua sang ché;

Fig.11(A) va Fig.11(B) 14 c4c hinh v& thé hién so dd ctia giai phap hién thi
chia man hinh khac theo mot phuvong 4n cua sang ché;

Fig.12(A) va Fig.12(B) 14 c4c hinh vé& thé hién so db ctia giai phap hién thi
chia man hinh khéac theo mot phuwong an cua sang ché;

Fig.13(A) dén Fig.13(F) 1a c4c hinh v& thé hién so dd cua giai phdp hién thi
chia man hinh khéc theo mot phuwong 4n cua sang ché;

Fig.14(A) dén Fig.14(F) 1a cac hinh v& thé hién so d6 clia gii phap hién thi
chia man hinh khac theo mot phuwong an cua sang ché;

Fig.15(A) dén Fig.15(D) 12 c4c hinh v& thé hién so d6 ctia giai phap hién thi
chia man hinh khéac theo mot phuong an cia sang ché; va

Fig.16 12 hinh v& thé hién so dd c4u tric phin cting ciia thiét bi dién tir khéc

theo mo{t phuong 4n cua sang ché.

MO té chi tiét cac phwong 4n thwe hién sang ché

Phén sau ddy mé ta ro rang va day di cc gidi phap k¥ thuat theo cac phuong
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an cta sang ché dua vao cac hinh v& kém theo theo cac phuong 4n cua sang ché.

Mot s thuat ngit theo sang ché s& duge mo ta trude, dé gitip nguoi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vurc ¢6 céi hiéu 16 hon.

(1) Ung dung (Application - App) theo céc phwong an cua sang ché duoc goi
ngén gon 12 app va 1a chuong trinh phin mém ma c6 thé thyuc hién mot hodc nhidu chirc
nang cu thé. Noi chung, nhiéu tng dung c6 thé duoc cai dit trén thiét bi dau cudi, vi du,
tmg dung nhin tin tic thoi, tng dung video, ing dung audio, va Gmg dung chup anh.
Ung dung nhén tin tic thoi c6 thé bao gdm, vi du, Messages, WeChat, WhatsApp
Messenger, Line, Instagram, Kakao Talk, va DingTalk. Ung dung chup anh c6 thé bao
gbm, vi du, ing dung camera (camera hé théng hodc tmg dung camera bén tha ba). Ung
dung video c6 thé bao gém, vi du, YouTube, Twitter, TikTok, iQIYL, va Tencent Video.
Ung dung audio c6 thé bao gém, vi du, Google Music, KuGou, EMUMO, va QQ Music.
Ung dung dugc dé cap & cac phuong an sau day c6 thé 14 tng dung dugc cai dat trudce
khi phan phéi thiét bi dau cudi, hodic c6 thé 1a img dung dugc tai xudng tir mang hodc
dwoc ngudi ding thu thap tir thiét bi d4u cudi khéc trong qua trinh st dung thiét bi dau
cubi.

(2) Chia man hinh theo cac phuong 4n cua sang ché 1a cong nghé ma trong
d6 hé théng phin mém chia man hinh vat Iy thanh mot s6 ving hién thi, & nhiéu trang
tng dung c6 thé dugc hién thi dong thoi.

(3) Ctra s6 hién thi theo cac phurong 4n clia sang ché cling duoc goi 12 "ctra
sb ung dung", "cua 6", V.v., trong ban mo ta nay, va la vung hién thi, va giao dién hién
thi cua Gng dung 13 duoc hién thi trong ving hién thi nay. Mot tmg dung c6 thé twong
g v&i mot cira s6 ung dung. Cira s6 tmg dung c6 thé dugc thu nho hoic dugce phong
to, dé giao dién hién thi trong cura sb ung dung dugc thu nhd hodc dugce phong to.

Thiét bi hién thi ciia thiét b dién tir c6 thé hién thi chi mot cira sO. Khi thiét
bi hién thi hién thi chi m6t ctra sd, thi cira s6 d6 c6 thé duoc hién thi theo cach toan man
hinh trén thiét bi hién thi, hodc c¢6 thé duoc hién thi theo cdch khong toan man hinh.
Diéu nay khong bi gi¢i han theo cac phuong an cua sang ché. Khi hién thi toan man
hinh, thi ctra $6 d6 chiém toan bd ving hién thi hop 18 ciia thiét bi hién thi (hodc ctra 56
d6 chiém ving hién thi 16n nhit ma hé théng cho phép cira sé chiém). Khi hién thi
khong toan man hinh, thi ctra s6 d6 chiém chi mot phin ving hién thi hop 1€ cta thiét

bi hién thi (hodic ving hién thi bi chiém béi cira s6 d6 1a nhé hon viing hién thi 16n nhat
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ma hé théng cho phép ctra sb chiém). Vi du, khi dién thoai di dong & ché do thao tac
bing mot tay, thi ving hién thi bi chiém béi cira s 1a nhé hon ving hién thi 16n nhat
ma hé théng cho phép ctra sd chiém.

Theo cach khéc, nhiéu cira s c6 thé ddng thoi duge hién thi trén thiét bi hién
thi ctia thiét bi dién tr. Vi du, trong ché do chia man hinh ctia thiét b dién t, ching han
dién thoai di dong hodc méy tinh bang, thi ving hién thi cia thiét bi hién thi 1a dugc
chia thanh mot s§ ving hién thi. Mot ving hién thi 1a mot cira s6 hién thi, va cac giao
dién ngudi dung cua cac ting dung khac nhau co thé duoc hién thi trong cac cira s6 hién
thi khac nhau.

Ctra s6 chia man hinh hodc cira s hién thi chia man hinh theo cac phuong 4n
ctia séng ché 1a giao dién hién thi méi ma xuét hién sau khi ché d¢ hién thi chia man
hinh duoc kich hoat. Vi du, thiét bi dién tir lic dau hién thi ing dung A toan man hinh,
tirc 13, thiét bi hién thi chi c6 mot cira s6 toan man hinh dé hién thi tng dung A. Sau khi
thiét bi dién ti nay duoc kich hoat dé vao ché do hién thi chia man hinh, thi thiét bi hién
thi ctia thiét bi dién tir ndy dwoc chia thanh hai ving hién thi, va Gmg dung A va {ing
dung B dugc hién thi riéng biét. Trong trudng hop nay, ving hién thi tuong tmg véi
ung dung B dugc goi la cua s6 chia man hinh.

(4) Theo cac phuong an cua sang ché, "it nhat mot" c6 nghia 14 mot hodc
nhiéu, va "nhidu" c6 nghia 13 hai hodc nhiéu hon hai.

Ngoai ra, cAn hiéu ring trong nhitng phan mo ta cua sang ché, thi cac tlr ngt
nhu "thér nhat" va "tht hai" 1a chi dugce dung cho muc dich phan biét viéc md ta, chu
khoéng dugc hiéu 1a su biéu thi hay ngu y vé tim quan trong twong dbi, cling khong duoc
hidu 1a sy biéu thi hay ngu y vé trinh tur.

Céc thuat ngit dugc sir dung & cac phuong an sau day la chi nham mo ta cac
phuong an cu thé, chir khong nham gidi han sang ché. Cac tir ngit nhu "mot", "do", "néu
trén", "nay", va "mot cai do" ¢ dang s6 it, ma duoc st dung trong ban mo ta ndy va cac
diém yéu cau bao ho kém theo ciia sang ché, 1a ciing nham bao gdm cac dang ching han
nhu "mdt hodc nhiéu", trir khi dugc néi khac di theo ngit canh mot cach rd rang. Can
hiéu thém réng, & cac phuong an cua sang ché, thi "mét hoic nhiéu" co nghia 1a mot,
hai hodc nhiéu, va tir ngit "va/hodc" moé ta sy lién két gitra cac ddi tuong lién quan, va
biéu thi réng ¢6 thé tdn tai ba mdi quan hé. Vi duy, A va/hodc B c6 thé biéu thi cac trudng

hop sau day: Chi A tOn tai, ca A va B déu ton tai, va chi B tdn tai, trong d6 A va B ¢co
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thé 14 s6 it hodc sé nhidu. Ky tu "/" thuong bidu thi mdi quan hé "hoac" giita cac ddi
tuong lién quan.

Viéc dé cap dén "mot phuong &n", "mot ) phuong an", v.v., ma dugc md ta
trong ban mo ta nay, la biéu thi ring mot hodc nhiéu phuong 4n cla sang ché 14 bao
gém dAu hiéu, cu trac, hodc dic diém cu thé dugc mo ta dua vao cac phuong an. Do
do, nhitng ciu nhu "theo mot phwong 4n", "theo mot s6 phuong 4n", "theo mot s6
phuong an khac", va "theo cac phuwong 4n khac", ma xuét hién & nhitng chd khac nhau
trong ban mo ta nay, la khong nhAt thiét c6 nghia 1a dé cap dén cing mot phuong 4n,
thay vao d6, chiing c6 nghia la "mdt hoac nhiéu chir khong phai tAt ca cac phuong 4an",
trr khi dugc nhdn manh khac di mot cach cu thé. Cac tir ngit nhu "bao gﬁ”)m", "chira",
"c", va cac bién thé cua chiing, déu c6 nghia 1 "bao gdm nhung khdng chi giéi han 6",
trr khi dugc nhdn manh khac di mot cach cu thé.

Phan sau ddy mo ta tinh trang k§ thuat cla sang ché.

Fig.1(A) dén Fig.1(D) 1a c4c hinh v& thé hién vi du ma trong d6 thiét bi dién
tit vao ché do chia man hinh theo cdng nghé thong thuong. Khi duyét "Taobao", néu
nguoi ding dinh chia sé hang hoa véi nguoi ban WeChat, nhu dugce thé hién trén
Fig.1(A), néu nguoi ding sao chép mat khiu Amoy cua hang hoa d6 va mudn giri mat
khdu Amoy d6 dén ngudi ban WeChat d6, nhung khong mudn thoat giao dién hién thi
hién tai, thi ngudi dung c6 thé cho phép thi cong ché d6 chia man hinh, va mé giao dién
WeChat trong ctra s6 chia man hinh dé thuc hién thao tac chia sé.

Vi du, nhu duge thé hién trén Fig.1(B), bang cdch cham vao va giir nut lich
st tac vu, ngudi ding ¢6 thé kich hoat thiét bi dién tir & vao ché do chia man hinh.
Trang thai hién thi sau khi thiét bi dién tir nay vao ché d¢ chia man hinh dwgc thé hién
frén Fig.1(C). Man hinh hién thi duoc chia tir mot cira s hién thi thanh hai ctra s6 hién
thi. Taobao dugc hién thi trong ctra s6 bén trai, va man hinh chu dugc hién thi trong ctra
s& bén phai (cira s6 chia man hinh). Sau d6, ngudi dung chon "WeChat" trén man hinh
chu, dé giao dién WeChat dugc hién thi trong cira s6 bén phai. Theo cach nay, ngudi
ding c6 thé sir dung "WeChat" dé chat v6i nhitng ngudi ban trong ltic st dung "Taobao"
dé duyét hang hoa. Tuy nhién, nhu dugc thé hién trén Fig.1(D), tién trinh nay yéu cau
ngudi ding phai thi cong thyc hién nhiéu thao tac dé kich hoat ché d¢ chia man hinh
dé hién thi giao dién Taobao va giao dién WeChat mét cach riéng biét trong hai cira 30.

Diéu nay 1a rudm ra. Ngoai ra, phuong phap khéc @8 cho phép hién thi chia man hinh
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1 cho phép hién thi chia man hinh bing ci chi. Vi du, man hinh c6 thé dugc chia thanh
hai nho str dung khép dbt ngon tay dé truot & tim cia man hinh. Tac dung hién thi sau
khi cho phép ctr chi 1a twong tw nhu trén Fig.1(C). Sau do, trong cira s6 chia man hinh
(man hinh chi), thi ngudi ding chon tng dung (vi du, WeChat) ma can duoc hién thi
trong man hinh duoc chia. C6 thé thay rang tién trinh cho phép viéc hién thi chia man
hinh bang ctr chi ciing yéu cAu ngudi dung thuc hién thu cong nhiéu thao tac rudm ra,
va con khién nguoi ding phai chiu mat kha nhidu cong sirc nhan biét.

C6 thé thay tir nhitng phin mo ta néu trén rang, theo cong nghé thong thuong,
thi thiét bi dién tir cAn phai duoc kich hoat thii cong boi ngudi dung dé vao ché do chia
man hinh, va tién trinh thao tac 1a twong dbi ruom ra. Ngoai ra, ché d6 chia man hinh
theo cong nghé thong thuong chi co thé duoc thuc hién giao tmg dung (trc 13, hai tmg
dung khdc nhau), vi du, "Taobao" va "WeChat" néu trén, gy ra sy han ché vé chuc
ning cu thé. Do d6, giai phap hién thi chia man hinh theo cdng nghé thong thuong la
kém thong minh.

Xét dén cac vn dé nay, thi theo cc phuong 4n, sang ché dé xuat phuong
phap hién thi chia man hinh va thiét bi dién tir. Trong tién trinh chay tmg dung thi nhat
@& thuc thi tac vu thit nhét, thi thiét bi dién tir nay hién thi giao dién hién thi (giao dién
hién thi tht nhét) cua tac vu thir nhit trén thiét bi hién thi, va khi nhén dugc thao tac
cho phép tac vu thir hai, thi tryc tiép cho phép ché do hién thi chia man hinh va chia
man hinh thanh nhidu cira s6 hién thi. Sau d6, thiét bi dién tt nay hién thi giao dién hién
thi thi nhét trong ctra sb hién thi thtr nhét, chay tac vu th hai, va hién thi giao dién hién
thi (giao dién hién thi tht hai) ciia tic vu thir hai trong ctra s6 hién thi tha hai. Tac vu
thtt hai c6 thé 1a tac vu khéc trong ting dung thir nhét, hodc c6 thé 1a tac vu trong (mg
dung khac, chang han ting dung thtt hai. Diéu nay khong bi gii han & day. Theo cach
ndy, thi tdc dung k¥ thuét 1a kich hoat, dua trén tac vu, cho thiét bi dién ttr nay dé vao
ché d6 hién thi chia man hinh, va hién thi giao dién cuda tac vu thir hai trong man hinh
dugc chia, 1a c6 thé dugc thuc hién. So véi cong nghé thong thuong, thi phuong phap
nay khong yéu ciu nguoi ding phai kich hoat thii cong ché d6 chia man hinh. Do dé,
sy thong minh tuwong tic dugc cai thién. Ngoai ra, tac vu thir nhét va tac vu th hai co
thé 1a céc tac vu ctia hai tng dung khéc nhau (tirc 13, viéc chia man hinh giao ing dung
dugc thuc hién), hodc tac vu thir nhét va tac vu thir hai ¢6 thé 13 cac tac vu trong cing

mot tng dung. Do d6, gidi phap nay co thé con thuc hién tac dung k¥ thuat 1a chia man
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hinh trong tng dung. Su thong minh cia vi¢c hién thi chia man hinh c6 thé dugc cai
thién hon nita, d& cai thién trai nghiém ngudi dung. Giai phap k¥ thuat cu thé duge md
ta chi tiét dudi day.

Céc phuong 4n cua sang ché c6 thé dugc 4p dung cho bat ky thiét bi dién tir
nao ma c6 thiét bi hién thi. Vi du, thiét bi dién tir d6 c6 thé 1a thiét bi dién tir co dong
chrfmg han nhu dién thoai di dong, dién thoai di dong gip dugc, hodc may tinh bang,
hodc c6 thé 1a thiét bi dién tir khong co dong ching han nhu may tinh dé ban hodc ti vi,
hodc c6 thé 13 thiét bi dién tir deo dugc ching han nhu vong deo thong minh, ddng ho,
hoiic thiét bi deo 12 mii bao hidm, hodc c6 thé 1a thiét bi gén trén xe hodc thiét bi nha
thong minh (vi du, ti vi). Diéu nay khong bi gidi han theo céc phuong an cta sang ché.

Thiét bi dién tir, giao dién d6 hoa ngudi dung (Graphical User Interface - GUI)
danh cho thiét bi dién tir d6, va phuong 4n dé sir dung thiét bi dién tir d6, duge mo ta
duéi day. Cac phuong an sau day st dung vi du ma trong dé thiét bi dién tir d6 1a dién
thoai di dong. Fig.2 la hinh vé& thé hién so dd cAu trac cua dién thoai di dong nay. Nhu
duge thé hién trén Fig.2, dién thoai di dong 100 c6 thé bao gdm b xir Iy 110, giao dién
bd nhé ngoai 120, b nhé trong 121, giao dién USB (Universal Serial Bus - buyt ndi
tiép van ning) 130, mddun quan 1y nap dién 140, modun quéan ly cong suit 141, pin 142,
ang ten 1, ang ten 2, modun truyén thong di dong 150, modun giao tiép khong day 160,
modun audio 170, loa 170A, 6ng nghe 170B, micro 170C, giéc tai nghe 170D, modun
cam bién 180, nit 190, md to 191, dén béo (b6 chi thi) 192, camera 193, thiét bi hién
thi 194, giao dién thé SIM (Subscriber Identification Module - modun nhan dang thué
bao) 195, v.v.. Modun cam bién 180 c6 thé bao gdm bd cam bién 4p luc 180A, bd cam
bién con quay hdi chuyén 180B, bo cam bién ap suét khi 4p 180C, bd cam bién tir tinh
180D, bd cam bién gia tdc 180E, bd cam bién khoang cach 180F, bo cam bién tiém cén
quang hoc 180G, bd cam bién van tay 180H, bd cam bién nhiét do 1807, bd cam bién
cham 180K, b cam bién 4nh sang moi truong 180L, bo cam bién truyén dan qua xwong
180M, v.v..

Bo xit Iy 110 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu don vi xit Iy. Vi du, bd xur ly
110 c6 thé bao gdm bd xir 1y tmg dung (Application Processor - AP), bo xir Iy médem
(modulator/demodulator - bd didu ché/giai diéu ché), don vi xir ly dd hoa (Graphics
Processing Unit - GPU), b xtt 1y tin hiéu anh (Image Signal Processor - ISP), bo didu

khién, bo nhé, video codec (coder/decoder - bd 14p ma/giai ma), bd xir ly tin hiéu sb
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(Digital Signal Processor - DSP), by xtr 1y bang gbc, don vi xir Iy mang noron (Neural-
network Processing Unit - NPU), v.v.. Cac don vi xit Iy khac nhau ¢6 thé 1a cac thiét bi
doc 1ap, hodc co thé duge tich hop vao mdot hoac nhiéu bd xu ly. B diéu khién c6 thé
I trung tAm thin kinh va trung tAm didu khién cta dién thoai di dong 100. B¢ diéu
khién c6 thé tao ra tin hiéu diéu khién hoat dong dua trén ma van hanh chi dan va tin
hiéu trinh tu thoi gian, d& thuc hién viéc diéu khién hoat dong tim nap chi dan va thuc
thi chi din. BO nhé c6 thé con dugc b tri trong bo xur ly 110, va dugc tao cAu hinh dé
luu gift cac chi dan va dit liéu. Theo mot s6 phuong 4n, thi bd nh¢ trong bo xtr Iy 110
12 b6 nhé dém. BO nhé nay c6 thé luu giir cac chi dan hoic dit liéu ma vira méi dugc st
dung hodc dugc str dung theo chu trinh béi b xir 1y 110. Néu bo xt ly 110 can sur dung
lai cac chi dan hodc dit liéu ndy, thi bd xir 1y 110 ¢6 thé truc tiép goi ra céac chi dan hoic
dit liéu nay tir bd nhd. Diéu nay tranh dugc viéc truy cap lap di 1ap lai va giam duoc
thoi gian cho ctia bd xir ly 110, nén hiéu qua hé théng dugc cai thién. Viéc thuc hién
phuong phap hién thi chia man hinh theo cac phwong an cuia sang ché 1a co thé dugc
didu khién bdi bd xir Iy 110 hodc duge thyc hién bing cach goi ra thanh phén khéc, vi
duy, goi ra chuong trinh xtr ly theo cac phuong an cua sang ché ma dugc luu giit trong
bd nhé trong 121, hodc goi ra, thong qua giao dién bo nhé ngoai 120, chwong trinh xu
Iy theo céc phuong 4n ciia sang ché ma dugc luu gift ¢ thiét bi bén tht ba, dé diéu khién
thiét bj hién thi 194 dé thuc hién hoat dong hién thi chia man hinh.

Giao dién bd nhé ngoai 120 ¢ thé duoc tao cAu hinh dé néi dén thé luwu trir
ngoai, chang han thé micro SD (Secure Digital - k§ thuat s6 bao mat), dé m& rong kha
ning luu trit cia dién thoai di dong 100. Thé luu trit ngoai nay giao tiép v6i bo xir ly
110 qua giao dién by nhé ngoai 120, dé thuc hién chtrc nang luu trit dit liéu. Vi du, tép
tin, chéng han anh hodc video, 1a dugc luu giit trong thé luu trit ngoai.

B0 nhé trong 121 ¢6 thé duge tao céu hinh dé luu giit ma chuong trinh thuc
thi dwgc bang mdy tinh. Ma chuong trinh thuc thi dugc nay bao gdm céc chi dan. B)
xtt Iy 110 chay cac chi din dugc luu giit trong bd nhé trong 121, dé thyuc hién céc tng
dung chtrc ning khéac nhau va viée xt ly dit liéu cta dién thoai di dong 100. B4 nho
trong 121 ¢6 thé bao gdbm viing luu giit chwong trinh va ving luu gift dit liéu. Ving luu
gitt chuong trinh c6 thé luu giit hé diéu hanh, ma phan mém ca it nhét mot ing dung
(vi du, iQIYT hodc WeChat), v.v.. Ving luu gitt dit liéu ¢ thé luu gitr di liéu (vi du,

anh va video), v.v., ma dugc tao ra trong qua trinh st dung di¢n thoai di dong 100.
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Ngoai ra, bd nhé trong 121 ¢o6 thé bao gém bd nhé truy cip ngiu nhién tdc d6 cao, hodc
¢6 thé bao gdm bd nhé bt bién, vi dy, it nhat mot thiét bi luu trit diing co céu dia ti,
bd nhd flash (bd nhé chép nhoang), hodc bd luu trit flash van nang (Universal Flash
Storage - UFS). BO nhé trong 121 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé luu gitt ma chuong trinh
thuc thi duoc bing may tinh ctia phuong phap hién thi chia man hinh theo cac phuong
4n ciia sang ché. Ma chuong trinh thyc thi duge nay bao gbm cac chi dan. BC) xuly 110
¢6 thé chay mi chwong trinh thuc thi duge bing may tinh cia phwong phap hién thi chia
man hinh ma duoc luu gitt trong bd nhé trong 121, dé cho phép dién thoai di dong 100
thuc hién phuong phap hién thi chia man hinh dwgc dé xuét theo cac phuong an cla
sang ché.

Giao dién USB 130 1a giao dién tuan theo dac ta tiéu chuén USB, va c6 thé
cu thé 1a giao dién mini USB, giao dién micro USB, giao di¢n USB Type-C, v.v.. Giao
dién USB 130 c6 thé dugc tao cAu hinh dé ni dén bd nap dién dé nap dién cho dién
thoai di dong 100, hodc ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé truyén dit liéu gitra dién thoai di
dong 100 va thiét bi ngoai vi. Médun quan Iy nap dién 140 duoc tao cu hinh dé tiép
nhan viéc nap dién dugc dua vao tir b nap dién. Modun quan 1y cong suit 141 dugc
tao cAu hinh dé néi dén pin 142, mddun quan 1y nap dién 140, va bd xir Iy 110. Modun
quéan 1y cong suat 141 nhan d4u vao tlr pin 142 va/hodc modun quan Iy nap dién 140,
va cung cip cong suit cho bo xit Iy 110, bd nhé trong 121, bd nhé ngoai, thiét bi hién
thi 194, camera 193, mddun giao tiép khéng day 160, v.v..

Chirc ning truyén thong khong day ciia dién thoai di dong 100 c6 thé duogc
thuc hién thong qua dng ten 1, ang ten 2, modun truyén thong di dong 150, modun giao
tiép khong day 160, bo xtt Iy modem, bd xir ly bang gbc, v.v.. Ang ten 1 va dng ten 2
duogc tao cdu hinh dé phat va thu cac tin hiéu song dién tir. Mai #ng ten & dién thoai di
dong 100 co thé duoc tao cAu hinh dé bao trum mot hoic nhiéu dai tan sb truyén thong.
Céc ang ten khac nhau c6 thé dugc ghép kénh dé cai thién kha ning tan dung ang ten.
Vi du, ang ten 1 c6 thé dugce ghép kénh lam ang ten phén tap clia mang cuc bd khong
day. Theo mdt sb phwong 4n khac, thi ang ten nay c6 thé dugc sit dung két hop véi
chuyén mach diéu huéng.

Modun truyén thong di dong 150 ¢6 thd cung cép giai phap truyén thong
khong diy ma bao gdm 2G (2nd Generation - thé hé thi hai)/3G (thé hé thir ba)/4G (thé
hé tht tu)/5G (thé hé thir nim), v.v., va dugc ap dung cho dién thoai di dong 100. Mddun
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truyén thong di dong 150 co thé bao g@)m it nhat mot bd loc, chuyén mach, bd khuéch
dai cong suét, bo khuéch dai tap Am thép (Low Noise Amplifier - LNA), v.v.. Modun
truyén thong di dong 150 c6 thé nhan song dién tir thong qua ang ten 1, thuc hién viéc
xtt Iy chang han nhu loc va khuéch dai trén séng dién tir nhan duoc, va truyén song dién
tir d3 duge xir 1y dén b xir Iy modem dé giai didu ché. Mddun truyén thong di dong
150 ¢6 thé con khuéch dai tin hicu duoc didu ché béi bd xir Iy moédem, va chuyén doi
tin hiéu nay thanh so6ng dién tir dé birc xa thong qua dng ten 1. Theo mot s6 phuong 4n,
thi it nhat mot sé moédun chirc ning ciia modun truyén thong di dong 150 1a co thé duoc
b6 tri & bd xtt Iy 110. Theo mdt s6 phuong 4n, thi it nhét mot sé6 mddun chirc ning cua
modun truyén thong di dong 150 va it nhéit mot sé modun cia bo xir Iy 110 1a ¢6 thé
duoc bd tri & cing mot thiét bi.

Modun giao tiép khong day 160 c6 thé cung cAp giai phap giao tiép khong
day ma bao gdm cong nghé WLAN (Wireless Local Area Network - ‘mang cuc bg khong
day) (vi du, mang WiFi, Bluetooth (BlueTooth - BT)), GNSS (Global Navigation
Satellite System - hé théng vé tinh dan duong toan cau), FM (Frequency Modulation -
didu ché tan sb), NFC (Near Field Communication - giao tiép trudong gan), IR (InfraRed
- hdng ngoai), v.v., va dugc ap dung cho dién thoai di dong 100. Modun giao tiép khong
day 160 c6 thé 1a mét hodc nhidu thanh phén tich hop it nhat mot modun xir Iy giao tiép.
Modun giao tiép khong diy 160 nhan song dién tir qua ang ten 2, thuc hién viéc didu
ché tan s va xir Iy loc trén tin hiéu séng dién tir, va gui tin hiéu da dugc xur ly dén bo
xtr Iy 110. Modun giao tiép khong day 160 co thé con nhan tin hiéu can duge g tir bd
xtr Iy 110, thuc hién viéc didu ché tn sb va khuéch dai trén tin hiéu nay, va chuyén d6i
tin hiéu nay thanh séng dién tur dé birc xa qua ang ten 2.

Theo mdt sd phuong 4n, thi dng ten 1 va moédun truyén théng di dong 150
cua dién thoai di déng 100 1a dugc ghép ndi, va dng ten 2 va moédun giao tiép khong
day 160 cta dién thoai di dong 100 1a dugc ghép néi, dé dién thoai di dong 100 c6 thé
truyén thong v6i mang va thiét bi khac nho st dung cong nghé truyén thong khong day.
Cong nghé truyén thong khong day ndy c6 thé bao gdm cong nghé GSM (Global System
for Mobile communications - hé théng truyén thong di dong toan cau), GPRS (General
Packet Radio Service - dich vu v6 tuyén géi chung), CDMA (Code Division Multiple
Access - da truy cdp phan chia theo ma), WCDMA (Wideband Code Division Multiple
Access - da truy cap phan chia theo ma bang rong), TD-SCDMA (Time-Division Code
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Division Multiple Access - da truy cap phén chia theo ma phén chia theo thoi gian),
LTE (Long Term Evolution - phat trién 1au dai), BT, GNSS, WLAN, NFC, FM, IR,
va/hodc cac cong nghé tuong tu nhu vay. GNSS ¢6 thé bao gdm hé thdng dinh vi toan
ciu (Global Positioning System - GPS), hé théng vé tinh dan dudng toan ciu (GLObal
NAvigation Satellite System - GLONASS), h¢ théng vé tinh dAn dudng BeiDou (Bic
DPéu) (BeiDou navigation Satellite system - BDS), hé théng vé tinh Quasi-Zenith
(Quasi-Zenith Satellite System - QZSS), va/hodc hé théng tang cudng dya trén vé tinh
(Satellite-Based Augmentation System - SBAS).

Thiét bi hién thi 194 c6 thé dugc tao ciu hinh dé hién thi thong tin duge nhép
vao bdi nguoi dung, thong tin dugc cung cip cho ngudi ding, va cac trinh don khac
nhau cua dién thoai di dong 100, va c6 thé con nhan dau vao nguoi dung, vi du, thao
tac cham duoc thuc hién boi nguoi dung, va hién thi giao dién hién thi cta ung dung,
v.v.. Thiét bi hién thi 194 nay bao gdm tAm nén hién thi. TAm nén hién thi nay c6 thé la
thiét bi hién thi tinh thé 16ng (Liquid Crystal Display - LCD), di6t phat sang hiru co
(Organic Light-Emitting Diode - OLED), didt phat siang hitu co ma trdn chu dong
(Active-Matrix Organic Light Emitting Diode - AMOLED), diot phat sang déo (Flex
Light-Emitting Diode - FLED), mini LED, micro LED, micro OLED, didt phat sang
chdm lugng tir (Quantum dot Light Emitting Diode - QLED), v.v..

Theo céch khac, thiét bi hién thi 194 c6 thd bao gdbm tdm nén hién thi va tim
cim Gng. TAm nén hién thi nay c6 thé dugc tao cAu hinh duéi dang thiét bi hién thi tinh
thé 16ng (Liquid Crystal Display - LCD), di6t phat sang hitu co (Organic Light-Emitting
Diode - OLED), v.v.. TAm cam ting, con dugc goi 1a man hinh cam tng, man hinh nhay
tiép xuc, v.v., c6 thé thu thap thao téc tiép xtc hoic thao tac khong tiép xic ma duoc
thuc hién bdi nguoi dung trén hoac gén tAm cam tmg (vi dy, thao tac dugc thuc hién
bdi nguoi dung trén tAm cam ng hodc gin tim cam mg nho st dung vét thé hodc phu
kién phu hop bat ky, chang han ngén tay hodc but trAm, hodc thao tac cam bién chuyén
dong, trong do thao tac nay bao gbm cic loai thao tac ching han nhur thao tac diéu khién
don didm va thao tac didu khién da diém), va didu khién thiét bj két néi twong ing dua
trén chuong trinh duoc thiét dat trude.

Tuy y, tAm cam ung c6 thé bao g@)m hai phﬁn: thiét bi phéat hién cham va bd
diéu khién cham. Thiét bi phat hién cham thi do vi tri cham va cir chi clia nguoi dung,

do tin hiéu dugc tao ra bdi thao tic dau vao, va gui tin hiéu d6 dén bd dicu khién cham.
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Bo didu khién cham thi nhan thong tin cham tix thiét bi phét hién cham, chuyén dbi
thong tin cham nay thanh thong tin ma c6 thé dugc xr 1y béi bd xit Iy, sau d6 guri thong
tin nay dén bo xir Iy 110, va c6 thé nhan va thyc thi 1énh dugc g béi by xir Iy 110.
Ngoai ra, tAm cam ung co thé duoc thuc hién béng nhiéu loai, chéng han loai dién tré,
loai dién dung, loai tia héng ngoai, va loai séng am bé mit, hodc tAm cam ung co thé
duoc thyuc hién bing cong nghé bat ky ma duge phat trién trong twong lai. Ngoai ra, tAm
cam tmg c6 thé bao phit tAm nén hién thi. Nguoi ding c6 thé thuc hién, dua trén noi
dung duoc hién thi trén tAm nén hién thi (n6i dung dugc hién thi nay bao gdm, nhung
khong chi gidi han &, ban phim mém, chubt 40, nit 40, biéu tugng, v.v.), thao tac trén
hodc gan tAm cam ting ma bao phu tAm nén hién thi. Sau khi do thiy thao tic dugc thuc
hién trén hodc gin tAm cam tng, thi tAm cam Ung gui thao tac do dén bo xir ly 110 dé
x4c dinh diu vao ngudi ding, va sau d6 bd xur Iy 110 cung cAp dau ra thi gidc twong
rng trén tdm nén hién thi dyva trén dau vao ngudi dung nay.

Vi du, theo cac phuong 4n cua sang ché, sau khi do théy thao tac cham dugc
nhap vao boi ngudi dung, thi thiét bi phat hién cham & tm cam tng gui tin higu twong
ung v6i thao tac cham do duoc dén bo diéu khién cham trong thoi gian thuc, va b diéu
khién cham chuyén di tin hiéu d6 thanh céc toa do diém cham va giri céc toa do diém
cham do6 dén bo xir 1y 110. BO xtt 1y 110 xéc dinh, dua trén céc toa do diém cham nhan
duoc, réng thao tac cham do cu thé 1a thao tac cho phép tac vu tht hai, sau do dap lai
thao tac cham duoc nhip vao boi nguoi dung, cho phép ché @6 chia man hinh, chia ving
hién thi cta thiét bi hién thi 194 thanh nhidu ctra s6 hién thi (vi dy, cira s6 hién thj tha
nhét va cira s6 hién thi thtt hai), cho phép tac vu thir hai, hién thi tac vu tht hai trong
ctra s6 hién thi tho hai, va chuyén mach tac vu thir nhAt ma dugc hién thi truéc d6 toan
man hinh dé& duoc hién thi trong ctra s6 hién thi tht nhét. Cach thirc thuc hién cu thé
cia giai phap nay dugc md ta chi tiét sau day.

Theo mot sb phuong an, thi dién thoai di dong 100 c6 thé bao gém mot hoac
N thiét bi hién thi 194. Mot hodc N thiét bi hién thi 194 c6 thé dugc ndi theo céch duoc
gap hodc uén déo. Khi céc thiét bi hién thi 194 duoc gap lai, thi thiét bi dién tir ¢6 tinh
co dong, va khi cac thiét bi hién thi 194 dugc ndi theo cach duoc trai ra, thi nguoi dung

6 thé st dung man hinh 16n dé xem. Diéu nay cai thién trai nghiém nguoi dung. N 1a
s6 nguyén duong 16n hon 1. Khi thiét bi dién tir nay bao gdm nhiéu thiét b hién thi, thi

phuong phéap hién thi chia man hinh theo c4c phuong an cia sang ché c6 thé duoc ap
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dung riéng biét cho mot thiét bi hién thi, hodc c6 thé dugc 4p dung cho toan by man
hinh 16n ma duoc tao thanh khi c4c thiét bi hién thi duge ndi theo cach dugc trai ra.

Camera 193 dugc tao cau hinh dé chup anh tinh hodc quay video. Camera
193 ¢6 thé bao gdm camera quay mit ra dang trudc va camera quay mat ra dang sau.

Pién thoai di dong 100 c6 thé thuc hién cc chirc nang audio, chang han phét
nhac ho#ic ghi 4m, nho st dung mddun audio 170, loa 170A, 6ng nghe 170B, micrd
170C, gific tai nghe 170D, bo xt Iy ting dung, v.v..

B§ cam bién ap luc 180A dugc tao cAu hinh dé cam bién tin hiéu ap luc, va
6 thé chuyén dbi tin hiéu ap lyc thanh tin hi¢u dién. Theo mot s phuong 4n, thi bd
cam bién 4p luc 180A c6 thé dugc bé tri trén thiét bi hién thi 194. B cam bién con quay
hdi chuyén 180B c6 thé dugc tao cAu hinh dé xac dinh tu thé chuyén dong ctia dién
thoai di dong 100. Theo mot s6 phuong 4n, bd cam bién con quay hdi chuyén 180B c6
thé duogc dung dé x4c dinh cac van tde goc cua dién thoai di dong 100 quanh ba truc
(tirc 13, cac truc x, y, va z).

B6 cam bién con quay hdi chuyén 180B c6 thé dugc tao céu hinh dé thuc
hién viéc én dinh hinh anh trong khi chup 4nh. B cam bién ap suat khi 4p 180C dugc
tao cAu hinh dé do ap suét khi ap. Theo mot sb phuong én, thi dién thoai di dong 100
tinh todn cao do dua trén gia tri 4p suét khi 4p do dugc bdi bd cam bién 4p suét khi ap
180C, dé hd tro trong viée dinh vi va din dudng. Bo cam bién tir tinh 180D bao gdm
b cam bién hidu Gng Hall. Dién thoai di dong 100 c6 thé phat hién viéc mé va dong
clia ndp 14t nho st dung bd cam bién tir tinh 180D. Theo mot sé phuong 4n, khi dién
thoai di dong 100 1a dién thoai ndp gap, thi dién thoai di dong 100 c6 thé phat hién viéc
m& va déng ctia nap 1at dwa trén bo cadm bién tir tinh 180D. Ngoai ra, tinh nang chang
han nhu tw d@dng m& khoa khi mé nép 14t 1a dwoc thiét dat dwa trén trang thai m& hodc
trang thai dong duoc do thiy ciia np 1at. Bo cam bién gia téc 180 c6 thé do do lon gia
tdc ctia dién thoai di dong 100 theo cac hudng khac nhau (thudng la trén ba truc). Khi
dién thoai di dong 100 dimg yén, thi gi tri va chidu trong luc ¢6 thé duge do thdy. Bo
cam bién gia tdc 180F ¢6 thé con dugc tao cdu hinh dé nhan dang tu thé cua thiét bi
dién tt, va duoc ap dung cho ung dung ching han nhu miy dém budce hodc viée chuyén
mach giita ché d6 xoay ngang va ché @6 xoay doc.

Bo6 cam bién khoang cach 180F dugc tao cAu hinh dé do khoang cach. Dién

thoai di dong 100 c6 thé do khoang cach bang hdéng ngoai hoic bang laze. Theo mot sd
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phuong an, trong tinh hubng chup anh, thi dién thoai di dong 100 c6 thé do khoang cach
nhor sit dung bo cam bién khoang céch 180F, dé thuc hién viéc hoi tu (ldy nét) nhanh.
Bo cam bién tiém cén quang hoc 180G co thé bao gém, vi du, diot phat sang (Light-
Emitting Diode - LED) va b do quang, ching han di6t quang. Didt phat sang nay co
thé 13 diot phat anh sang hdng ngoai. Pién thoai di dong 100 c6 thé phat ra 4nh sang
hdng ngoai nho st dung didt phat sang nay. Dién thoai di dong 100 do anh sang hong
ngoai dugc phan xa tir vat thé & gan nho st dung didt quang. Khi do thay du 4nh sang
phan xa, thi ¢6 thé x4c dinh dugc ring c6 vét thé & gan dién thoai di dong 100. Khi do
thay khong di anh sdng phén xa, thi dién thoai di dong 100 c6 thé x4c dinh rang khong
¢6 vat thé nao & gin dién thoai di dong 100. Dién thoai di dong 100 c6 thé phat hién
thay, nho sir dung bd cam bién tiém can quang hoc 180G, rang ngudi ding cam dién
thoai di dong 100 gan tai cho cudc goi, dé tu dong tit man hinh d8 tiét kiém cong suat.
Bo6 cam bién tiém can quang hoc 180G ciing c6 thé duoc st dung trong ché do nap lat
hodc ché do trong tii dé tu dong md& khoa hoac khoa man hinh.

B0 cam bién anh sang moi truong 180L duge tao c4u hinh dé cam bién do
sang cua anh sang moi truong. Dién thoai di dong 100 co thé diéu chinh thich tng do
sang ctia thiét bi hién thi 194 dya trén do sang cta anh sang moi trudng duoc cam bién.
B0 cam bién 4nh sang mdi truong 180L ciing c6 thé dugc tao cAu hinh dé ty dong diéu
chinh su can bang trng trong khi chup anh. B cam bién anh sang mdi truong 180L ¢c6
thé con phdi hop v6i bd cam bién tiém cin quang hoc 180G dé phat hién xem dién thoai
di dong 100 ¢6 & trong thi hay khong, dé ngan chan sy cham v6 tinh. By cam bién van
tay 180H dugc tao cAu hinh dé thu thap d4u van tay. Dién thoai di dong 100 c6 thé st
dung dau hiéu ctia du van tay thu thap dugc dé thuc hién viéc méd khoa bang vén tay,
truy cp viéc khoa ung dung, chup anh bang van tay, tra 10i cudc goi bang van tay, v.v..

Bo cam bién nhiét d6 180J duoc tao cAu hinh dé do nhiét 6. Theo mot sb
phuong 4n, thi dién thoai di dong 100 thuc hién chinh sach xtr ly nhiét d6 dua trén nhiét
d6 dugc do thdy boi bd cam bién nhiét d&o 180J. Vi du, khi nhiét do duge béo cdo boi
bd cam bién nhiét do 180J da vuot qua ngudng, thi dién thoai di dong 100 giam hicu
sudit ctia bo xir Iy gAn bo cam bién nhiét do 1807 do, dé giam muc tiéu thy cong sudt va
thuc hién viéc bao v¢ nhiét. Theo mot sb phuong an khéc, khi nhiét do nhé hon ngudng
khac, thi dién thoai di dong 100 lam néng pin 142, dé tranh sy tit may bét thuong cia
dién thoai di dong 100 ma bi gy ra boi nhiét o thip. Theo mdt s phwong an khéc, khi
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nhiét dd nhé hon ngudng khac nita, thi dién thoai di dong 100 tang thé dién ap ra cua
pin 142, d& tranh sy tit may bét thuong do nhiét do thap.

Bo6 cam bién cham 180K con duoc goi la "tAm cam ung". BO cam bién cham
180K c6 thé dugc b tri trén thiét bi hién thi 194, va bd cam bién cham 180K va thiét
bi hién thi 194 ndy tao thanh man hinh cam g, ma con dugc goi 12 "man hinh cham".
Bo cam bién cham 180K duoc tao cAu hinh dé do thao tac cham dugc thuc hién trén
hoac g::in b0 cam bién cham 180K. B6 cam bién cham c6 thé truyén dat thao tac cham
dd duge dén bo xtt Iy tmg dung, d& xéc dinh loai su kién cham. Dau ra thi giac lién quan
dén thao tac cham nay c6 thé duoc cung cép trén thiét bi hién thi 194. Theo mot sb
phurong an khéc, theo cach khac thi bd cam bién cham 180K c6 thé dugc bb tri trén bé
mit cia dién thoai di dong 100, va duoc dat ¢ vi tri khic véi vi tri cua thiét bi hién thi
194.

Bo cam bién truyén din qua xwong 180M c6 thé thu thap tin hiéu rung dong.
Theo mdt sé phuong 4n, thi bd cam bién truyén din qua xuong 180M c6 thé thu thap
tin hiéu rung dong ctia xwong rung ciia bd phan thanh 4m cua nguoi. Bo cam bién truyén
dan qua xwong 180M ciing c6 thé tiép xuc véi mach co thé @& nhan tin hiéu nhip huyét
ap.

Nt 190 bao gdm nut ngudn, nit 4m luong, v.v.. Nat 190 ¢6 thé 1a nut co hoc,
hodc c6 thé 1a nit cam tGng. Dién thoai di dong 100 c6 thé nhan dau vao cta nut, va tao
ra dAu vao tin hiéu cta nit lién quan dén su thiét dit cia ngudi dung va viée diéu khién
chtrc nang cua dién thoai di dong 100. Md to 191 ¢o thé tao ra su rung nhic. Mo to 191
6 thé dugce tao cAu hinh dé cung cép Sy rung nhéc cudc goi dén hodc su phéan hoi rung
khi cham. Vi du, cac thao tdc cham dugc thuc hién l1én cac ing dung khac nhau (vi dy,
chup anh va phéat audio) 1a co thé twong tng vé6i cac hiéu tmg phan hdi rung khéc nhau.
B6 chi thi 192 ¢6 thé 1a den bao, va c6 thé dugc tao cau hinh d€ bao trang thai nap dién
va su thay dbi cong suét, hodc c6 thé dugc tao cAu hinh dé bao tin nhin, cudc goi nhd,
thong béo, v.v.. Giao dién thé SIM 195 dugc tao cAu hinh dé ni dén thé SIM. Thé SIM
c6 thé duoc chén vao giao dién thé SIM 195 hodc dugc thdo khoi giao dién the SIM
195, dé thuc hién viéc tiép xtc véi hodc tach khéi dién thoai di dong 100.

C6 thé hiéu ring cac thanh phan dugc thé hién trén Fig.2 khong cAu thanh su
gi6i han cu thé déi véi dién thoai di dong nay. Dién thoai di dong ndy c6 thé bao gom

nhiéu hodc it thanh phén hon so véi duoc thé hién trén hinh vé, hodc Két hop mot s6

20



50808 21/65

thanh phan, hozc tich mjt s6 thanh phan, hodc c6 nhiing cach bb tri thanh phan khAc.
O cac phwrong 4n sau ddy, thi dién thoai di dong 100 duoc thé hién trén Fig.2 duoc 14y
1am vi du d€ mo ta.

C6 thé hiéu rang so dd cu tric theo cac phwong 4n ciia sing ché khong cau
thanh gi6i han cu thé nao déi véi dién thoai di dong 100. Theo mot s6 phuong an khac
clia séng ché, thi dién thoai di dong 100 c6 thé bao gdm nhiéu hofc it thanh phin hon
so voi duogce thé hién trén hinh vé&, hodc Kkét hop mot s6 thanh phén, hodc tach mdot sb
thanh phan, hodc ¢6 nhitng céch bd trf thanh phan khac. Cc thanh phan duogc thé hién
trén hinh v€ nay c6 thé dugc thuc hién béng phén cung, phéin mém, hoic td hop cua
phan mém va phan cimg.

Phan néu trén mo ta cu trac phan cing cla dién thoai di dong 100, va phan
sau day mo t4 kién trtic phan mém ctia dién thoai di dong 100.

Cu thé 13, hé théng phin mém cita dién thoai di dong 100 c6 thé st dung kién
trtic phan 16p, kién tric duge kich hoat bang sy kién, kién tric vi nhan, kién tric vi dich
vu, hodc kién trac ddm may. Theo mdt phuong an clia sing ché, thi hé théng Android
v&i kién tric phan 16p sé& duge 14y 1am vi du dé mo ta clu tric phﬁn mém cua dién thoai
di dong 100. Theo kién tric phan 16p nay, thi phin mém dugc chia thanh mot s6 16p,
va mdi 16p déu co vai tro va nhiém vu rd rang. Cac 16p nay giao tiép v6i nhau thong
qua giao dién phin mém.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, theo mot s6 phuong an kha thi, thi hé thong
Android nay dugc chia thanh bbn 16p tir trén xubng dudi: 16p tng dung (Applications)
(goi ngin gon 14 "16p Gtng dung" trong ban mo ta nay), 16p Khung ng dung (Application
Framework) (goi ngin gon 1a "16p khung" trong ban mo ta nay), 16p thoi gian chay
Android (Android runtime) va thu vién hé théng (goi ngan gon 1a "16p thoi gian chay
va thu vién hé théng" trong ban mo ta nay), va 16p nhan.

ft nht mot ung dung dugc chay tai 16p ung dung, va ing dung do6 co thé 1a
tmg dung cira s6 (Window), img dung thiét dat hé thong, tng dung danh ba, ing dung
nhin tin, tng dung dong hd, img dung camera, v.v., ma dugc cung cAp trong hé diéu
hanh; hodc c6 thé 1a tng dung dugc phat trién boi nha phat trién bén thit ba, vi dy, img
dung nhén tin tc thoi, ing dung 1am dep anh, hoac g dung tro choi. TAt nhién, trong
qua trinh thyc hién cu thé, thi go6i tng dung tai 16p ing dung la khong chi giéi han ¢

c4c vi du néu trén, va trén thuc té c6 thé bao gom goi img dung khac. Diéu nay khong
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bi gi6i han theo cdc phuong dn cua sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, cdc phuong 4n cla sang ché, thi cdy quan sét
(ViewTree) tai 16p ung dung la cAu tric quan sat trén giao dién tmg dung. N6i chung,
mot giao dién hién thi trong tmg dung c6 thé twong g v6i mot ViewTree. Khi thuc
hién sang ché, thi nha phat trién c6 thé danh du, trong ViewTree tuong (mg voi giao
dién hién thi ctia ing dung, phan diéu khién quan séat (View) (vi du, nut (Button) hogc
phan didu khién hinh anh (ImageView)) ma thuc hién viéc chia man hinh dap lai viéc
kéo. Vi du, nhu duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.13(A) dén Fig.13(F), hinh quan
sat giao dién WeChat ma c6 thé duoc kéo 1a phan didu khién quan s4t duge danh dau.
Giao dién nguoi dung hé thng (System User Interface - SystemUTI) la thanh phan UI
mirc hé thdng, va c6 su cho phép toan hé théng & mirc hé théng. SystemUI bao gb6m b
khéi dong kéo (DragStarter), va DragStarter nay duoc tao cAu hinh dé xtt Iy logic déap
g cta cir chi kéo ciia ngudi dung va xac dinh vi tri (trén, dudi, tréi, hoac phai) ma ¢
d6 ctra sb chia man hinh méi can dugc cho phép.

L6p khung cung cAp giao dién lap trinh (mg dung (Application Programming
Interface - API) va khung 14p trinh cho ing dung tai 16p ung dung. Lép khung ing dung
bao gdm mot sb chire ning duge dinh trude. Lép khung ing dung hoat dong nhu trung
tAm xr Iy ma xac dinh hanh dong can duoc thuc hién boi g dung tai 16p tmg dung.
Theo cac phuong an cua sang ché, thi API mé c6 thé duge bd sung vao 16p khung dé
g dung 16p trén goi ra. Vi dy, ham setLaunchSplitScreenLocation (int location) dugc
bd sung vao tuy chon hoat dong gbc ActivityOption (1a thong s8) cta trung tdm diéu
khién ctra s6 chia man hinh hop nhét, trong d6 thong sb location 12 vi tri ma tai d6 viéc
chia man hinh can dugc cho phép, va hd trg bdn vi tri 1: trai-LEFT, phai-RIGHT, trén-
UP, va du6i-BOTTOM. Khi ting dung nay cho phép hoat dong méi, vi du, cho phép tac
vu thir hai (mé WeChat) dugc mo ta trong ban mo ta nay, thi img dung nay goi ra hoat
dong khéi dong startActivity (1a ham), va tao ra bo (Bundle) nho sir dung
ActivityOption dé truyén, dé tng dung nay c6 thé chii dong kich hoat viéc hién thi chia
man hinh.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, 16p khung tmg dung theo cic phuong an cla
sang ché bao gdm méddun dich vu quan Iy hoat dong (Activity Manager Service - AMS),
mddun dich vu quan 1y cira s6 (Window Manager Service - WMS), trung tim diéu khién

ctra s& chia man hinh hop nhat (MultiWinSupervisor), va modun dich vu quan ly dau
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vao (InputManagerService - IMS), v.v..

Moédun dich vu quan Iy dau vao dugc ding dé theo doi dau vao va xir Iy sur
kién cham.

Trung tAm diéu khién ctra sd chia man hinh hop nhit duge ding dé: phdi hop
viéc 1ap lich céc ctra sd chia man hinh, dap lai cc chi din goi ra tir 16p Gng dung danh
cho 16p trén, va phan phéi cac chi din goi ra clia cac dich vu hé théng (chang han AMS
vi WMS) dén 16p dudi. Vi dy, khi phat hién thiy ring phin diéu khién quan sat dugc
dénh ddu duoc kéo, thi cac chi din lién quan dé thuc hién viéc chia man hinh 1a dugc
kich hoat danh cho AMS, WMS, v.v., dé thuc hién viéc kich hoat thu dong viéc chia
man hinh. Theo vi du khéic, khi rng dung tai 16p trén chu dong goi ra giao dién
ActivityOption, thi cac chi dan lién quan dé thyuc hién viéc chia man hinh 13 dugc kich
hoat danh cho AMS, WMS, v.v., dé thuc hién viée kich hoat chu dong viéc chia man
hinh. Mddun dich vu quan ly hoat dong dugc dung dé: quan ly vong doi cia mdi ing
dung va chirc nang quay lui diéu huéng phd bién ching han nhu diéu khién viéc thoat,
md, va quay lai ciia ing dung.

Modun dich vu quéan ly cua sd duoc dung dé quan ly va vé tit ca cac giao
dién ctra s6, vi du, diéu khién kich thuéc hién thi, vi tri, va muc cia ctra 30.

T4t nhién 14 trong qua trinh thuc hién cu thé, thi 16p khung c6 thé con bao
gdm dich vu chirc nang ching han nhu cung cAp ndi dung, quan 1y cudc goi, quan ly tai
nguyén, va quan ly thong bao. Diéu nay khéng bi giéi han theo cac phwong an cia sang
ché.

Lop thu vién thoi gian chay hé théng cung cip su hd trg cho 16p trén, tic 12
16p khung. Khi 16p khung dugc sir dung, thi he diéu hanh Android chay thu vién C/C++
dwgc bao gdm trong 16p thur vién thoi gian chay hé théng, dé thuc hién chirc ning ma
can duoc thuc hién béi 16p khung.

Lép nhén 1a 16p gitta phan ciing va phan mém. Nhu duge thé hién trén Fig.3,
16p nhan bao gdm it nhit 13 bd didu khién man hinh cam tng. TAt nhién 1a trong qué
trinh thuc hién cu thé, thi 16p nhan c6 thé con bao gdm bd diéu khién khac, chang han
bo diéu khién camera va bd diéu khién audio. Piéu nay khong bi gi¢i han theo cac
phuong 4n ctia sang ché.

CAn hiéu rang c4c chuong trinh va/hodc cidc mddun phan mém twong ting véi

kién trac phan mém trén Fig.3 1a dwoc luu gitt trong bd nhé trong 121 ctia dién thoai di
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dong 100 dugc thé hién trén Fig.2.

Phan sau ddy mo ta chi tiét cac giai phap dugc dé xuit theo cac phuong an
clia sang ché nho sir dung vi du ma trong d6 cac phuong 4n clia séng ché dugc ap dung
cho dién thoai di dong 100 néu trén.

Nhur dwoc thé hién trén Fig.4, phuong phép hién thi chia man hinh duoc dé
xuét theo mot phwong 4n ctia sang ché 12 bao gdm céc budc sau day:

S401. Trong tién trinh chay tng dung thtt nhét dé thuec thi tac vu thir nhét, thi
dién thoai di dong hién thi giao dién hién thi ciia tic vu thir nhét trén thiét bi hién thi,
va nhén thao tac thi nhat d& cho phép tac vu thir hai, trong d6 giao dién hién thi twong
{mg véi tac vu thtr hai 1a khac v6i giao dién hién thi twong tmg v6i tac vu thir nhat.

S402. Pap lai thao téc tht nhat, thi dién thoai di dong nay cho phép ché do
hién thi chia man hinh, chia man hinh thanh nhiéu cira s hién thi, hién thi giao dién
hién thi twong tmg véi tac vu thi nhét trong cira s6 hién thi th&t nhét, cho phép tac vu
thir hai, va hién thi giao dién hién thi twong tmg v6i tic vu thit hai trong ctra sO hién thi
thir hai.

Theo cac phuong 4n cua sang ché, trude khi dién thoai di dong nay nhan duoc
thao tac thir nhét, thi thiét bi hién thi c6 thé hién thi giao dién hién thi twong Ung vdi tac
vu thtr nhat (con duge goi 1a giao dién hién thi tht nhat trong ban mo ta ndy) theo cach
toan man hinh. Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.5(A), tic vu thir nhét dang chay va
dang hién thi giao dién duyét hang ho4 ctia Taobao.

Thao tac thir nhit c6 thé 14 thao tac dau vao dugc thuc hién boi nguoi ding,
va loai caa thao tac dau vao nay co thé 1a diu vao cham, dau vao, dau vao cam bién
chuyén dong, dau vao ndi, v.v.. Diéu nay khong bi giéi han & day.

Téc vu thr hai ¢é thé 1a tac vu duogc lién két ma duoc kich hoat trong tién
trinh thuc hién tac vu béi tng dung thr nhét, vi du, tac vu chia s¢ WeChat dugc kich
hoat trong Taobao, hodc co thé 1a tac vu duoc kich hoat riéng biét boi nguoi dung. Vi
du, ngudi ding nhap vao chi dan bang giong néi 1a "open WeChat" (hdy mé WeChat)
khi dang duy¢t Taobao. Diéu nay khong bi giéi han theo cac phuong an cua sing ché.
Phén sau day chil yéu dugc md ta chi tiét nho str dung vi du ma trong d6 tac vu thir hai
la tac vu dugc lién két ma dugc kich hoat trong tién trinh thuc hién tac vu boi tng dung
thir nhat.

Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.3, khi thiét bi hién thi hién thi giao dién
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hién thi cta tac vu thit nhit toan man hinh, néu tAm cam tng & thiét bi hién thi nay do
thdy tin hiéu gy ra béi thao tdc cham dwoc nhép vao boi nguoi dung, thi bo cam bién
chuyén ddi tin hidu do dugc d6 thanh thong tin ma c6 thé dwge xir Iy boi bd xir 1y, va
truyén thong tin 6 dén bg xit ly. Lép nhan dang chay trong bo xit 1y s& tao ra, dua trén
thong tin nay, dit liéu vi tri (dir li€u vi tri nay co thé cu thé bao gém céc toa do diém
cham, mdc thoi gian twong tng véi cc toa do diém cham, v.v.) tuong tmg véi thao tac
d6. L6ép nhan tai dit liéu vi tri ngdn tay thu thap dugc 1én 16p khung, va IMS tai 16p
khung xé4c dinh ring thao tac thit nhit ma duoc thuc hién boi ngudi dung (vi dy, nhu
duoc thé hién trén Fig.5(A), thao tac dugc thuc hién boi nguoi dung la thao tac gd vao
phin diéu khién "paste the Amoy password to WeChat" (ddn mét khiu Amoy vao
WeChat)) 12 nhim cho phép tac vu thir hai (tire 13, cho phép WeChat). IMS béo céo,
cho tng dung (tirc 13, Taobao) tai 16p g dung, su kién cho phép tac vy tht hai. Trong
truomg hop nay, khi déap lai thao tic nguoi ding va cho phép tdc vu mé WeChat, thi ing
dung nay c6 thé con chi dong goi ra giao dién API tai 16p khung, dé kich hoat trung
tam didu khién cira s chia man hinh hop nhat dé phan phdi cac chi dan lién quan dén
AMS, WMS, v.v., dé cho phép hé théng vao ché do chia man hinh, va dé mé giao dién
hién thi cta tic vu thir hai trong ctra s6 chia man hinh. Theo céach nay, thi co thé thuc
hién tac dung 1a g dung chu dong kich hoat viéc hién thi chia man hinh dya trén tac
V.

Theo mot sb thiét ké kha thi, thi c6 thé ¢6 hai ctra s6 thu duge thong qua viée
chia. Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.5(B), thiét bi hién thi dugc chia thanh hai cira
56 hién thi dugc sip xép bén tréi va bén phai. Bén tréi 1a cira sb hién thi thit nhét, duoc
ding dé hién thi giao dién hién thi (trang duyét hang hoa cua Taobao) tuong ng véi
thc vu thir nhit. Bén phai 1a ctra s6 hién thi thi hai, dugc dung dé hién thi giao dién hién
thi (trang WeChat) tuong Gng véi tdc vu thir hai. T4t nhién 14 trong qua4 trinh thuc hién
cu thé, thi céc vi tri clia clra sb hién thi tha nhét va ctra s6 hién thi th@ hai c6 thé duoc
trao ddi. Vi du, bén trai 12 cira sb hién thi tht hai, duoc ding dé hién thi giao dién hién
thi twong tmg véi tic vu thir hai, va bén phai 1a cira s6 hién thi tht nhét, dugc dung dé
hién thi giao dién hién thi twong g véi tdc vy thu nhét. Can hiéu ré'mg giao dién Taobao
va giao dién WeChat trén céc hinh v& kém theo 1a chi duge ding dé cho vi du vé tic vu
thtr nhat va tac vu tht hai. Theo cach khdc, trong qua trinh thyc hién cu thé, thi tac vu

thr nhét va tac vu thi hai ¢6 thé 13 cac tac vu trong cac ing dung khéc.
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Cén luu y rdng, ngoai su sap xép bén trai - bén phai nhu dwgc thé hién trén
Fig.5(A) va Fig.5(B), theo céch khac, thi mbi quan hé vi tri gifta cira s6 hién thi thtt nhat
va cira sb hién thi thir hai c6 thé 13 su sép xép trén-dudi. Vi du, nhu duge thé hién trén
Fig.6(A) va Fig.6(B), thiét bi hién thi dugc chia thanh hai cira sb dwgc sép xép tai dinh
va déy, cira s hién thi thér nhat nim tai dinh, va ctra sb hién thi thir hai ndm tai déy. Tat
nhién, cic vi tri ctia cira s hién thi thir nhét va cira sd hién thi tht hai trén Fig.6(A) va
Fig.6(B) cling co thé dugc trao doi.

Theo cac phuong an cua sang ché, thi hinh dang va kich thuGc cua cua 5O
hin thi thir nhét va cira sb hién thi tht hai c6 thé 1a gidng nhau, vi du, nhu dugc thé
hién trén Fig.5(A) va Fig.5(B) va Fig.6(A) va Fig.6(B). Tét nhién, theo cach khac thi
hinh dang va kich thuéc ctia ctra s6 hién thi thtr nhAt va cira s6 hién thi thir hai ¢6 thé
khéc nhau. Vi du, nhu duge thé hién trén Fig.7(A) va Fig.7(B), ctra sd hién thi thi hai
14 nhé hon cira sb hién thi thir nhit. Trong truong hop ndy, ngudi dung c6 thé quan sat
va stt dung giao dién hién thi thir nhat trong ctra s6 hién thi thr nhat mot cach thuan tién
hon.

Theo mdt cach thirc thuc hién tuy ¥, thi ngudi dung c6 thé thiét dat trude,
trong hé théng, mbi quan hé vi tri va mbi quan hé kich thuéc gifra cua s6 hién thi thu
nhat va ctra sb hién thi thir hai d& st dung sau khi dién thoai di dong vao ché d¢ chia
man hinh.

Theo mot sé thiét ké kha thi, thi ¢6 thé ¢6 nhidu hon hai ctra s6 thu duoc
théng qua viée chia. Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.8A(A) va Fig. 8A(B), thiét bi
hin thi duoc chia thanh ba cira s hién thi, va ctra sb hién thi thi ba duoc ding dé hién
thi man hinh chu cta hé thong. Theo cach nay, ngudi ding c6 thé con theo ddi va van
hanh man hinh chii nay. T4t nhién, theo céch khac thi cira s hién thi thtr ba c6 thé 1a
giao dién dé hién thi tmg dung khac. Vi dy, nhu duoc thé hién trén Fig.8B(A) va
Fig.8B(B), giao dién cta ung dung video " iQIYI" duoc hién thi trong ctra s6 hién thi
tht ba. Theo cach nay, nguoi dung co thé dong thoi st dung "iQIYI", "Taobao", va
"WeChat". Cn hiéu rang, theo cdc phuong an cla sang ché, theo cach khac thi mdi
quan hé vi tri gifta cira sb hién thi thi nhét, ctra s6 hién thi thir hai, va cira s0 hién thi
thtt ba ¢6 thé dugc thuc hién theo su sép Xép khéc. Vi duy, cira sd hién thi thir nhat, cira
s& hién thi thir hai, va ctra s6 hién thi thi ba c6 thé ¢6 su sip xép tir trén xudng, hoic

theo su sip xép khéc. Diéu nay khong bi gi6i han & day. Hinh dang hodc kich thuge cua
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cira s6 hién thi thir nhit, ctra & hién thi thi hai, va ctra s6 hién thi tht ba c6 thé giong
nhau hoic c6 thé khac nhau. Diéu nay khong bi gi6i han & day.

Theo mot sb thiét ké kha thi, thi tac vu thit hai va tic vu thir nhét c6 thé 1a cac
tadc vu trong cac Gmg dung khac nhau. Dy la tinh hubng hién thi chia man hinh giao
tmg dung. Vi dy, theo cac phuong 4an duoc thé hién trén Fig.5(A) va Fig.5(B) dén
Fig.8B(A) va Fig.8B(B), thi ting dung twong g v6i tc vu thir nhét 13 Taobao, va tmg
dung tuong tng véi tac vy thit hai 1a WeChat. Theo mot s6 thiét ké kha thi khéc, thi tac
vu thir nht va tac vu thir hai c6 thé 1 cic tic vu trong cuing mot tng dung. Day la tinh
hubng hién thi chia man hinh trong tng dung.

Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.9(A), khi duyét hang hoa béng Taobao, néu
ngudi ding dinh chat v6i dich vu khach hang, thi nguoi ding g6 vao biéu tuong
"customer service" (dich vu khach hang) ¢ day cua trang duyét hang hod (thao tac thir
nhét). Sau khi do thdy thao téc nay, thi dién thoai di dong nay truc tiép cho phép ché do
chia man hinh. Thiét bi hién thi dwgc chia thanh nhiéu ctra s6 hién thi, trang duyét hang
hoé duoc hién thi trong ctra s6 hién thi thir nhét, tic vu dich vu khach hang cling dugc
cho phép va dugc chay, va trang dich vu khach hang dugc hién thi trong cira s6 hién thi
th hai. Theo cach nay, thi nguoi dung co thé chat v&i dich vu khach hang trong lic
duyét hang hoa.

Theo mdt cach thic thuc hién tuy y, thi chitc nang cho phép chia man hinh
¢6 thé dugce bd sung vao tmg dung thu nhét. Vi dy, tuy chon trinh don danh cho viéc
hién thi chia man hinh duoc bd sung vao phan didu khién ma dwgc ding dé kich hoat
tac vu thtr hai, va sau d6 chirc nang dé kich hoat tac vu thit hai dugc gan két voi chic
ning kich hoat ché d6 chia man hinh. Theo cach nay, khi ngudi ding g5 vao tuy chon
trinh don danh cho viéc hién thj chia man hinh, thi ca viéc kich hoat danh cho ché do
hién thi chia man hinh va viéc kich hoat danh cho tac vu thir hai déu c6 thé dugc thuc
hién. Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.10(A) dén Fig.10(C), tng dung thtr nhét la
WeChat, va giao dién thir nhat 13 giao dién quan ly chat cia WeChat. Tuy chon "open
a split-screen window" (m¢ cua s& chia man hinh) c6 thé duwoc bd sung vao trinh don
phim tit cia d6i twong chat bat ky. Trong trudng hop nay, sau khi goi ra trinh don phim
tit twong ung bang cach cham vao va gift dbi tuong chat, thi nguoi dung c6 thé kich
hoat, bang cach gé vao tuy chon "open a split-screen window" (thao tac thir nhéit), cho

dién thoai di dong dé vao ché do hién thi chia man hinh, va giao dién chat véi ddi tuong
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chat duoc hién thi trong cira s6 chia man hinh d6. Theo cach nay, 16 nhic ring viéc
hién thi chia man hinh c6 thé dugc thyc hién c6 thé duoc cung cép cho ngudi dung, dé
cai thién hon nita trai nghi€ém nguoi dung.

Theo mét cach thirc thuc hién tuy ¥, trude khi dién thoai di dong nay nhén
dugc thao tac thir nhat, theo cach khac thi thiét bi hién thi c6 thé hién thi giao dién hién
thi twong Gng voi tac vu thu nhét theo cach khong toan man hinh. Vi dy, néu hai hoic
nhidu cira s hién thi da dugc hién thi trén thiét bi hién thi trong ché do chia man hinh,
sau khi dién thoai di dong nay nhan dugc thao tac thir nhét, thi theo mot thiét ké kha thi,
dién thoai di dong nay cé thé con chia ving hién thi ma tuong tng vdi tac vu thir nhét
trude khi dién thoai di dong nay nhan dugc thao tac thir nhét, va sau d6 con hién thi
giao dién cua tac vu thir nhét va giao dién cta tac vu thir hai theo cach chia man hinh
frong viing hién thi ndy. Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.11(A), thiét bi hién thi cua
dién thoai di dong nay duoc chia thanh cira s hién thi tht tw va cira s6 hién thi thir nam,
trong d6 man hinh chu duoc hién thi trong ctra s6 hién thi thir tw, va giao dién Taobao
duoc hién thi trong cira sd hién thi thtt ndm. Sau khi nguoi ding gd vao "paste to a
WeChat friend" (d4n vao ngudi ban WeChat) (thao tac thu nhét) trong cira sb hién thi
thir nam, thi dién thoai di dong nay con chia vung ma ctra sb hién thi th nam duoc dat
trong do6 thanh cira s6 hién thi thi nhét v cira s4 hién thi thi hai, va sau d6 hién thi giao
dién WeChat trong ctra sb hién thi tht hai. Theo mdt cach thirc thuc hién tuy y, trong
qué trinh thuc hién cy thé, thi dién thoai di dong nay c6 thé con diéu chinh cira s6 hién
thi thit tu, vi dy, didu chinh thich Gng kich thudc hogc vi tri ctia cira s hién thi thi tur.

Theo mot thiét ké thay thé, truée khi dién thoai di dong nay nhan dugc thao
tac thet nhit, néu dién thoai di dong nay da & ché do chia man hinh, tirc 13, hai hoac
nhidu cira s hién thi duoc hién thi, sau khi nhan duge thao tdc thir nhat, thi dién thoai
di dong nay c6 thé hién thi giao dién hién thi ciia tac vu thir hai trong cira s hién thi
khac khong phai la cia s6 hién thi tuong tmg véi tac vu thir nhét, hodc chia lai toan bo
thiét bi hién thi. Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.12(A) va Fig.12(B), thiét bi hién thi
ciia dién thoai di dong nay duoc chia thanh cira s6 hién thi thi tu va cira so hién thj thir
ndm, trong d6 man hinh chu dugc hién thi trong ctra sb hién thi thr tu, va giao dién
Taobao dugc hién thi trong cira s6 hién thi thir nam. Sau khi nguoi dung gd vao "paste
to a WeChat friend" (d4n vao ngudi ban WeChat) (thao tac thir nhét) trong cira sb hién

thi thtr nim, thi dién thoai di dong nay thay thé man hinh chi, ma dugc hién thi trong
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cira s6 hién thi thu tu, béng giao dién hién thi twong Ung va4i tic vu thir hai, tirc 13, giao
dién WeChat (n6i cach khéc, 1a cira sb hién thi thir tu dugc thay thé bang cira s6 hién
thi thir hai, trong d6 cira s6 hién thi thir hai ndy 1a ctra sb dé hién thi giao dién WeChat).
Theo mot cach thtrc thuc hién tuy y, trong qué trinh thuc hién cu thé, sau khi thay thé
man hinh chii, ma dwoc hién thi trong cira s6 hién thi thir tw, bang giao dién hién thi
twong Ung voi tac vu thit hai, tirc 1a, giao dién WeChat, thi dién thoai di dong nay c6
thé con didu chinh cira sb hién thi thit tu va cira sb hién thi thir ndm, vi dy, diéu chinh
thich g kich thudc hodc vi tri cia cira sd hién thi thi tu va cira s6 hién thi thtr nim.

Dé cai thién hon nira trai nghiém ngudi dung, thi theo mot phuong an, sang
ché con dé xuét cac giai phap ma trong d6 ngudi ding dilu khién vi trf hién thi cta cira
s6 chia man hinh. Cu thé 13, sau khi nhan duoc thao tac thu nhét va cho phép ché o
hién thi chia man hinh, thi trudc hét, dién thoai di dong nay bung ra hinh quan st (vi
du, hinh nho ciia giao dién hién thi thir hai) ma duge lién két v6i tac vy thir hai trén giao
dién hién thi th&r nhat. Trong trudng hgp nay, ngudi dung cb thé thuc hién thao tac kéo
d6i voi hinh quan sat nay, dé di chuyén hinh quan s4t nay trén man hinh Ién dinh/xudng
déay/sang trai/sang phai cia man hinh, va xac dinh vi tri cua ctra s6 chia man hinh (cira
s& hién thi th hai) dua trén chiéu ma hinh quan sat nay di chuyén.

Vi du, tAm cam tng & thiét bi hién thi do thdy tin hiéu dugc giy ra boi thao
tac cham dugc nhip vao boi nguoi dung. Bo cam bién chuyén ddi tin hiéu do duoc
thanh thong tin ma c6 thé dugc xit Iy béi bd xir Iy, va truyén thong tin d6 dén bo xt Iy.
L6p nhan dang chay trong by xr 1y s& tao ra, dua trén thong tin nay, dir liéu vi tri (dir
liéu vi tri nay c6 thé cu thé bao gbm céc toa do diém cham, mdc thoi gian twong (g
v6i cac toa dd diém cham, v.v.) tuong (g v6i thao tac d6. Lép nhan nay tai dit liéu vi
tri ngén tay thu thap duoc Ién 16p khung. Néu IMS & 16p khung xac dinh dugc rang thao
tac nay la thao tac cir chi dugc thiét dat trude (vi du, kéo), thi IMS bdo cdo ctr chi nay
cho DragStarter trong SystemUI tai 16p tng dung. DragStarter xu ly logic dap tng cia
ctr chi kéo ctia nguoi dung, xac dinh vi tri (trén, dudi, trai, hodc phai) dé cho phép ctra
s& chia man hinh méi, va phan phéi chi din dén trung tam diéu khién cira s6 chia man
hinh hop nhét dé didu khién viéc hién thi chia man hinh. Theo cach nay, thi viéc hién
thi chia man hinh c6 thé duoc kich hoat mdt cach thu dong dua trén thao tac nguoi dung.

Cu thé 13, nha phét trién tng dung ctia img dung thir nhéat c6 thé quy dinh,
nho st dung tép tin cau hinh bd cuc (Layout) hodc thong qua 1énh goi AP, hinh quan

29



50808 30/65

sat (View) ma su kién chia man hinh can dugc lién két vao d6. Khi nhan dugc thao tac
thir nhét va x4c dinh dugc ring tac vu thir hai 1a cAn dugc cho phép, thi dién thoai di
dong nay hién thi hinh quan sat nay trén giao dién cua tac vu thit nhét. Ngudi ding c6
thé kéo hinh quan st nay dén vi tri dugc quy dinh (bbn vi tri duge hd tro 1a: bén tréi-
LEFT, bén phai-RIGHT, trén-UP, va du6i-BOTTOM). Dién thoai di dong nay tao ra
cira s6 chia man hinh (ctra sé hién thi thu hai) & vi tri dugc chi dinh, va hién thi hinh
quan sat nay trong ctra s6 hién thi chia man hinh nay. Tuy y, sau khi tao ra ctra s6 chia
man hinh & vi tri dwoc chi dinh, thi dién thoai di dong nay c6 thé hién thi giao dién hién
thi cda tdc vu thi hai trong ctra sb hién thi chia man hinh nay chi sau khi nhan duoc
thao tac go vao hinh quan sat nay béi nguoi dung.

Thuat toén xac dinh dé xac dinh, béi dién thoai di dong nay, vi tri ma tai d6
viéc chia man hinh cin dugc cho phép 1a nhu sau:

(1) Khi vi tri toa dd (x, y) cua hinh quan sat Ul dugc kéo vuot qua vung dap
g chia man hinh (ving duong nét dut dugc thé hién trén cac hinh vé& néu trén), thi
viéc chia man hinh dugc kich hoat theo chiéu tuong Uing.

(2) Néu ca chiéu ngang va chiéu doc déu vuot qua ving dap tng chia man
hinh, dua trén diém toa d6 dwoc ghi gin nhét (x0, y0) va su dich chuyén dx = [x — x0|,
dy = |y — y0| trong mt khoang thoi gian, thi vigc chiéu di chuyén ctia ngén tay hién tai
1a ¢6 xu huéng theo chiéu ngang hay theo chiéu doc 1a duge xéc dinh bang cach so sanh
dx va dy. Néu dx > dy, thi didu d6 cho biét ring ngoén tay di chuyén rd rét hon theo
chidu ngang; va néu x > x0, thi didu d6 cho biét ring ngoén tay di chuyén sang phai, va
viéc chia man hinh bén phai dugc kich hoat; hodc néu x < x0, thi viéc chia man hinh
bén trai duoc kich hoat. Néu dx < dy, thi diéu dé cho biét ring ngon tay di chuyén 15
rét hon theo chidu doc; va néu y > y0, thi didu d6 cho biét rang ngoén tay di chuyén
Xuéng dudi, va viéc chia man hinh Xuéng duédi dugce kich hoat; hodc néu y <y0, thi viéc
chia man hinh 1én trén dugc kich hoat.

Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.13(A) dén Fig.13(F), sau khi nguoi ding
thuc hién thao tac tha nhét trén giao dién Taobao, thi dién thoai di dong nay cho phép
ché @6 chia man hinh dé4p lai thao tac thu nhét nay. Trong trudng hop nay, hinh nhd
dugc lam bung ra trén giao dién Taobao, nhu dugc thé hién trén Fig.13(A). Trong
trudmg hop ndy, ngudi dung c¢6 thé thuc hién thao tic kéo dbi v6i hinh nho nay, vi dy,

kéo sang phai nhu duoc thé hién trén Fig.13(B), kéo xubng dudi nhu dugc thé hién trén
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Fig.13(C), kéo 1én trén nhu dugc thé hién trén Fig.13(D), hodc kéo sang trai nhu dugc
thé hién trén Fig.13(E). Dién thoai di dong nay xac dinh vi tri cla cira s6 chia man hinh
dua trén chiéu di chuyén ciia hinh quan st nay. Vi du, nhu duge thé hién trén Fig.13(F),
khi chidu di chuyén 12 xubng du6i, thi thit bj hién thi duoc chia thanh hai cira s0 theo
su sip xép trén-dudi, trong d6 ctra s6 hién thi thi hai dé hién thj tac vu thir hai (WeChat)
la duoc dat bén duéi, va ctra sb hién thi thir nhit d& hién thi tac vu tht nhat (Taobao) la
duoc dat bén trén. Vi tri cia clra s6 hién thi chia man hinh theo cach kéo khac la tuong
tu, va céc chi tiét khong duoc mo ta & day.

Theo mdt thiét ké kha thi, sau khi thiét bi hién thi hién thi hinh quan sat nay,
khi ngudi dung cham vao va gitt hinh quan sat nay bang mot ngén tay hodc hai ngon
tay, thi ban sao (bong) cta hinh quan st nay, ma c6 thé dugc kéo boi nguoi dung, 1a
duoc tao ra. Trong truong hop ndy, nguoi dung co thé thuc hién thao tac kéo ban sao
cua hinh quan sat nay dén vi tri duogc chi dinh. Ngoai ra, tic dung hién thi tac vu thir hai
trong man hinh dugc chia la dugc thuc hién. Néu ngudi dung g6 vao hinh quan sat nay
sau khi hinh quan sat nay dugc hién thi trén thiét bi hién thi, thi dién thoai di dong nay
van mé trang méi mot cach binh thuong (tire 13, thoat giao dién cua tac vu thir nhét, va
hién thi giao dién ctia tac vu thir hai toan man hinh). Theo céch nay, sau khi nguoi dung
thuc hién thao tac thir nhét, thi nguoi dung co thé chon, dua trén yéu cAu, xem c6 thuc
hién viéc hién thi chia man hinh hay khong. Diéu niy c6 thé céi thién trai nghiém ngudi
dung.

Theo mdt cach thirc thuc hién thay thé, nhu duogc thé hién trén cac hinh vé tir
Fig.14(A) dén Fig.14(F), theo cach khéc thi vi tri hién thi ban du ctia hinh quan st nay
¢6 thé 12 vi tri mép trén/dudi/bén trai/bén phai ciia giao dién hién thi thir nhét. Theo
cach nay, thi c6 thé giam hon nita tinh trang chén ndi dung hién thi chinh & giao dién
hién thi th&r nhit béi hinh quan sat nay.

Theo mot thiét ké kha thi, nhu duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.15(A)
dén Fig.15(D), néu dién thoai di dong nay da vao ché do chia man hinh trude thao tac
thir nhét, thi cira sb hién thi trén toan bo thiét bi hién thi c6 thé dugc chia lai dya trén
thao téc kéo ciia ngudi ding, va giao dién hién thi (n6i cch khac, 1a giao dién hién thj
ma trong d6 thao tac dau vao ngudi dung dugc nhan gin nhét, tic 13, Taobao) cua tac
vu thtr nhét vi giao dién hién thi twong tmg vé6i tic vu tht hai 12 dugc hién thi 1an luot

trong hai cira s6 hién thi méi ma thu dugc théng qua vi¢e chia. Theo cach nay, ¢6 thé
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thirc hién tac dung la cip nhat linh hoat ctra sb hién thi chia man hinh dya trén yéu cau
cua nguoi dung. Diéu nay cai thién hon nita trdi nghiém nguoi ding. Tét nhién 1a viéc
chia man hinh ¢6 thé con duoc thuc hién trén ving hién thi géc ctia tc vu thir nhét
(Taobao), va s hién thi cira s6 chia man hinh gé¢ (man hinh chi) vén khéng doi.

Theo mot cach thire thuc hién tuy ¥, thi dién tich cta hinh quan sat khong
vugt qua dién tich ngudng dugce quy dinh, vi dy, khong vurot qua mot phén ba hodc mot
phdn nam dién tich cta giao dién hién thi tht nhit. Theo cach ndy, c6 thé giam tinh
trang chén ndi dung trén giao dién hién thi thir nhét béi hinh quan sét nay. Diéu nay céi
thién trai nghiém nguoi dung.

Theo mot cach thire thue hién tuy v, thi hinh quan sat nay c6 thé duoc hién
thi theo cach ban trong sudt. Theo cach nay, thi c6 thé giam hon nita tinh trang chin ndi
dung hién thi chinh & giao dién hién thi thw nhit béi hinh quan sat nay. Diéu nay cai
thién hiéu Gng thi giac.

Theo cac phuong 4n néu trén, thi phuong phéap theo cac phuong an cua sang
ché 1a duge mo ta tir goc do thiét bi dién tir (dién thoai di dong 100) ma dugc st dung
lam thiét bi thuc hién. Dé thuc hién cac chirc ning & phwong phép theo cac phuong an
cta sang ché, thi thiét bi du cubi c6 thé bao gdm cau tric phan ctimg va/hoic modun
phin mém, dé thuc hién c4c chirc nang dudi dang c4u tric phan cimg, mddun phan mém,
hodc su két hop cua cAu tric phén cirng va modun phén mém. Viéc chtc ning cu thé
trong sb cac chirc ning néu trén dugc thuc hién bang céu tric phan cting, modun phan
mém, hay su két hop ciia cdu triic phan cting va modun phén mém 13 phu thudc vao cac
g dung cu thé va cac rang budc v thiét ké ctia cac giai phap k¥ thuét.

Dua trén cing nguyén ly k¥ thuét, theo mot phuwong an, sang ché con dé xuit
thiét bi dién tir 1600, duoc tao cAu hinh dé thyc hién cac bude cia phuong phap hién
thi chia man hinh theo cic phuong an néu trén cia sang ché. Nhu dugc thé hién trén
Fig.16, thiét bi dién tir 1600 bao gdm thiét b hién thi 1601; mot hodc nhidu bd xir Iy
1602; bo nhé 1603; cac ing dung; va mot hodc nhiéu chuong trinh may tinh. Mot hodc
nhiéu chuong trinh méy tinh nay dugc luu giit trong bd nhé, mot hodc nhiéu chwong
trinh may tinh nay bao gdbm cac chi din, va khi c4c chi dan nay dugc goi ra va dugc
thuc thi béi mot hodc nhidu bd xir 1y, thi thiét bi dién t& nay dugc cho phép thuc hién
phuong phép hién thi chia man hinh theo c4c phuong 4n clia sang ché.

Bo xtt Iy 1602 ¢6 thé 1a bd xit Iy thong dung, bo xit Iy tin hiéu sé (Digital
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Signal Processor - DSP), mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated
Circuit - ASIC), mang cong lap trinh dugc dang trudng (Field Programmable Gate
Array - FPGA) hodc thiét bi logic 14p trinh dugc khéc, céng roi rac hodc thiét bi logic
tranzito, hodc thanh phan phan cimg r&i rac. Bo xu 1y nay c6 thé thyc hién cac phuong
phap, cac budc, va cac so dd khéi logic ma dugc boc 10 & cac phuong an clia sing ché.
Bo xir Iy théng dung c6 thé 13 bo vi xtt Iy, hodc b xir Iy ndy c6 thé 1a bo xir Iy thong
thuong bat ky, v.v.. Cac budce & cac phuong phap duge boc 10 dwa vao cac phuong an
cta sang ché 1a co thé dugc thuc hién truc tiép bai bo xtt 1y gidi ma phén cimg, hodc ¢
thé duoc thuc hién nho st dung sy két hop ctia cic mddun phan cting va phan mém
trong bo xur ly giai ma. Modun phin mém nay c6 thé dugc dat trong phuong tién luu
trit da biét trong linh vuc, ching han bd nhé truy cap ngau nhién (Random Access
Memory - RAM), bd nh¢ flash (b nhd chép nhoang), bd nhé chi doc (Read Only
Memory - ROM), bd nhé chi doc 18p trinh duge, bd nhé 1dp trinh duge va xod dugc
béng dién, hodc thanh ghi. Phuong tién luu trit ndy duoc dit trong by nhd nay, va bd xir
Iy doc ra cac chi dan trong bd nhé nay va thuc hién cic budce theo cac phuong phéap néu
trén két hop v6i phan cimg ciia bo xur 1y.

Khi thiét bi dién tir dugc thé hién trén Fig.16 1a dién thoai di dong 100, thi bo
Xt 1y 1601 ¢6 thé 1a bd xir Iy 110, thiét bj hién thi 1601 c6 thé 1a thiét bi hién thi 194,
va bo nhd 1603 ¢6 thé 1a bd nhé trong 121.

D&i vé6i cac dau hiéu lién quan cua nhitng cach thirc thyc hién cu thé cua thiét
bi, thi xem phan phwong phap néu trén. Cac chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Dua trén cung nguyén ly k¥ thuat, theo mot phuong an, sang ché con dé xuét
thiét bi dién tir. Thiét bi dién tir nay bao gdm cac médun/céc don vi dé thuc hién phuong
phép hién thi chia man hinh néu trén theo cic phuong 4n cia sang ché. Cac modun/cac
don vi nay c6 thé duoc thuc hién bé‘\ng phﬁn cung, hoac co thé duoc thuc hién boi ph?ln
cing thyc thi phin mém tuong tng.

Dua trén cung nguyén ly k¥ thuat, theo mot phwong an, sang ché con dé xuét
phuong tién luu trlt cia mdy tinh bao gbm céc chi din mdy tinh. Khi céc chi dan may
tinh nay duoc chay trén thiét bi dién t, thi thiét bi dién tir d6 dugc cho phép thuc hién
phuong phép hién thi chia man hinh theo cdc phuong an ctia sang ché.

Dua trén ciing nguyén 1y k¥ thuét, theo mot phuwong an, sang ché con dé xuét

san pham chuong trinh. Khi san pham chwong trinh nay chay trén may tinh, thi may
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tinh d6 dugc cho phép thuc hién phwong phéap hién thi chia man hinh theo cdc phuong
4n cia sang ché.

Dua trén cing nguyén ly k¥ thuat, theo mot phuong an, sang ché con dé xuét
con chip. Con chip nay dugc ghép ndi dén bo nhd & thiét bi dién tir, va duge tao ciu
hinh dé goi ra chwrong trinh mdy tinh dugc luu gitt trong b nhé nay va thyc hién phuong
phap hién thi chia man hinh theo cac phuong an ctia sang ché. Theo cac phuong 4n clia
sang ché, thi "ghép ndi" c6 nghia 1a sur két hop truc tiép hoic su két hop gidn tiép clia
hai thanh phan.

Dua trén cung nguyén ly k¥ thudt, theo mot phuong an, sang ché con dé xuét
giao dién dd hoa ngudi ding trén thiét b dién tir. Thiét bi dién tir nay bao gdm thiét bi
hién thi, mot hodc nhidu bo nh¢, va mot hodc nhidu bd xtr Iy. Mot hode nhiéu bd xt Iy
nay dugc tao cAu hinh dé thuc thi mot hodc nhiéu chuong trinh may tinh duoc luu giir
trong mot hodc nhiéu bo nhé nay. Giao dién dd hoa nguoi dung nay bao gbdbm phuong
phéap hién thi chia man hinh theo c4c phuong an cua sang ché ma duoc thuc hién béi
thiét bi dién tir nay.

Céc phuong 4n cua sang ché c6 thé duoc st dung riéng biét, hodc co thé duoc
st dung két hop, dé dat dugc cac hiéu qua k§ thuat khac nhau.

Céc phuong an néu trén chi dugc dung d8 mo ta chi tiét cAc giai phéap k¥ thuat
clia sang ché. Tuy nhién, nhiing phan mb ta cia cic phwong 4n néu trén la chi nhim
gitip hiéu phuong phap theo cac phwong 4n cia sang ché, chir khong duge hiéu 1a sy
gibi han d6i v6i cac phurong 4n cua sang ché. Cac phuong an bién thé hoic thay thé ma
dé dang duoc tao ra boi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vyc thi cling s& nam
trong pham vi bao hd cuia cac phuong an cua sang ché.

Theo ngit canh, thi tir ngt "khi", ma dwgc sir dung & cac phuong an néu trén,
1a ¢6 thé duge hiéu voi y nghia la "néu", "sau khi", "dap lai viéc xac dinh dugc", hodc
"dap lai viéc phat hién théy". Tuong tu, theo ngit canh, thi cum tir "khi xac dinh dugc
ré‘mg" hodc "néu (diéu kién hodc su kién duoc néu) dugc do théy" 1a ¢6 thé duoc hiéu
v6i ¥ nghia 12 "néu xac dinh duoc ring", "dap lai viéc x4c dinh dugc”, "khi (diéu kién
hodc su kién duoc néu) duge do théy", hodc "dap lai viéc do théy (diéu kién hoac su
kién dugc néu)".

Toan bd hodc mdt sb trong s6 cac phwong &n néu trén 1a co thé duoc thuc

hién bing phin mém, phan cing, phan sun, hoic td hop bét ky cia chiing. Khi phan
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mém dugc ding dé thuc hién cac phuong an do, thi tAt ca hodc mot sb trong sd cac
phuong an d6 co thé dugc thuc hién duéi dang san pham chuong trinh méy tinh. San
pham chuong trinh may tinh nay bao gdm mot hoic nhiéu chi din may tinh. Khi céac
chi ddn chuong trinh may tinh nay dugc nap vao va dugc thyc thi trén may tinh, thi cac
thu tuc hoi#ic cac chirc ning theo cac phuong an cia sang ché 1a duoc tao ra toan bd hoic
mdt phan. M4y tinh nay c6 thé 1a may tinh thong dung, mdy tinh danh riéng, mang mdy
tinh, hogc thiét bi 1ap trinh dugc khac. Céc chi din may tinh nay c6 thé dugc luu gitr
trén phuong tién luu trit doc dugce bang mdy tinh hodc c6 thé dugc truyén tir phuong
tién luu trit doc duogc béng mdy tinh nay sang phuong tién Iuu trit doc duogc bé’lng may
tinh khéc. Vi du, cac chi dan mdy tinh nay c6 thé dugc truyén tir trang web, may tinh,
may chil, hodc trung tAm dit liéu nay sang trang web, may tinh, may chu, hodc trung
tam dit liéu khac theo cach c6 day (vi du, cap ddng truc, soi quang, hodc dudng day
thué bao sb) hodc theo cach khong day (vi du, hdng ngoai, séng vo tuyén, hodc song vi
ba). Phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh nay c6 thé 1a phwong tién c6 thé sur
dung duoc bit ky ma may tinh c6 thé truy cap duoc, hodc 1a thiét bi luu tri dir liéu,
ching han nhu mdy cht hodc trung tAm dif liéu, c6 tich hop mot hodc nhiéu phuong tién
¢6 thé sir dung dugc. Phuong tién c6 thé sir dung duroc nay c6 thé 1a phuong tién tir tinh
(vi du, dia mém, dia ctng, hodc bang tir), phuong tién quang hoc (vi du, dia DVD),
phuong tién ban dan (vi du, & dia thé ran), v.v..

Nhim muc dich gii thich, thi nhiing phin mo ta néu trén dugc mo ta dwa vao
cac phuong an cu thé. Tuy nhién, phin md ta vi du néu trén khong nhim dugc mo ta
chi tiét, va khong nhim gidi han sang ché & dang chinh xdc dugc boc 16. Theo ndi dung
nguyén Iy néu trén, thi nhidu dang cai bién va dang bién thé 1a kha thi. Cac phuong 4n
duoc chon va duge mo ta dé thé hién diy du cac nguyén ly cla sang ché va ing dung
thuc tién cia cc nguyén ly do, dé nhitng ngudi khéc co hiéu biét trung binh trong linh
vuc ¢6 thé st dung triét dé séng ché va cac phuong 4n khac nhau ma c6 cac phuong dn

cai bién khac nhau 4p dung dugc cho viéc st dung cu the hieu dugc.
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YEU CAU BAO HO

1. Phwong phép hién thi chia man hinh, & thiét bi dién ti, trong d6 kién tric phan mém
cua thiét bi dién tir ndy bao gém 16p (mg dung, 16p khung, 16p thu vién thoi gian chay
hé théng va 16p nhan, trong 46 phuong phap nay bao gbm cac budc:

danh d4u, boi nha phat trién, phan diéu khién quan sit & cdy quan sét tuong Ung
v6i giao dién hién thi & tmg dung thir nhat, trong d6 tmg dung thir nhat nay duoc chay
tai 16p tng dung, va trong d6 phin diéu khién quan sét dugc danh dau thi thuc hién viéc
chia man hinh d4p lai thao tac kéo;

cung cép, & 16p tmg dung, thanh phan giao dién nguoi dung hé théng, trong d6
thanh phan giao dién nguoi dung hé théng nay c6 su cho phép toan hé théng & mirc hé
théng va thanh phan giao dién ngudi dung hé théng nay bao gdm chuong trinh khéi
dong kéo duoc tao cAu hinh dé xr 1y cir chi kéo cuia ngudi dung; va

cung cép, & 16p khung, thanh phan trung tAm diu khién ctra s6 chia man hinh
hop nhét, trong d6 thanh phan trung tim diéu khién ctra s chia man hinh hop nhat nay
duoc tao cAu hinh d& kich hoat viéc hién thi chia man hinh;

~ trong d6 chuong trinh khoi dong kéo trong thanh phan giao dién nguoi dung hé

théng 1a dugc tao chu hinh @& gui chi dan dén thanh phan trung tim didu khién cira s6
chia man hinh hgp nhat dé kich hoat viéc tao ra su hién thi chia man hinh, trong do6
chuong trinh khéi dong kéo nay xac dinh vi tri dé tao ra ctra sb chia man hinh;

trong d6 phuong phap nay con bao gbm cac budc:

hidn thi (S401) giao dién hién thi twong (g v6i tac vu thit nhat trén thiét bi hién
thi khi ing dung thtx nhét dugc chay dé thuec thi tac vu thir nhét, trong d6 giao dién hién
thi trong Gng véi tac vu thur nhét nay bao gém phan didu khién quan sat dugc ddnh dau;

nhan (S402), trén phan didu khién quan sét dugc danh déu ciia giao dién hién thi
tuwong Gng voi tac vu thir nhét, thao tac thir nhat ma dugc dung dé cho phép tac vu thir
hai, trong d6 thao tac thu nhét nay 13 thao tac kéo;

xtt 1y, béi thanh phin giao dién ngudi ding hé théng, thao tc thir nhét d¢ xéac
dinh vi tri dé cho phép su hién thi chia man hinh va g chi dan thi nhét twong Gng voi
thao tac tht nhat nay dén thanh phan trung tAm didu khién ctra s6 chia man hinh hop
nhat; va
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cho phép, béi thanh phan trung tAm diéu khién cira s6 chia man hinh hop nhat,
cira s6 hién thi chia man hinh tai vi trf x4c dinh duoc dap lai thao tac thir nhét theo chi

dAn thir nht.

2. Phuong phép theo didm 1, trong d6 budc hién thi giao dién hién thi twong Gng v6i
thc vu thir nhét trén thit bi hién thi khi img dung thir nhat dugc chay dé thuc thi tac vu
thir nhit 13 bao gdm budc:

hién thi giao dién hién thi twong Gmg v6i tac vu thir nhét trén thiét bi hién thi theo

cach toan man hinh.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6
tac vu thu hai 1a tac vu trong ing dung thir nhét; hoic
tac vu tht hai 13 tic vu trong tmg dung thit hai, va tng dung thir hai 1a khac véi

ng dung thir nht.

4. Thiét bi dién it (1600), trong d6 kién triic phin mém ciia thiét bi dién tir nay bao gdm
16p ing dung, 16p khung, 16p thu vién thoi gian chay hé théng va 16p nhan, bao gém
thiét bi hién thi (1601); mot hodc nhiéu b xit ly (1602); bd nhd (1603); cc ing dung;
va mot hodc nhiéu chuong trinh may tinh, trong d6 mot hodc nhiéu chuong trinh mdy
tinh nay dugc luu gilt trong b nhé, mot hodc nhiéu chwong trinh may tinh nay bao gdm
céc chi dan, va khi cac chi dan nay duoc goi ra va dugce thuc thi béi mot hodc nhiéu bd
xtt Iy nay, thi thiét bi dién tir ndy dwgc cho phép thuc hién phuong phap theo diém bét

ky trong s cac diém tir 1 dén 3.

5. Phuong tién luu trit cia mdy tinh, bao gdm cac chi din mdy tinh, trong d6 khi cac chi
din may tinh nay duoc chay trén thiét bi dién tir, thi thiét bi dién tir d6 dugc cho phép
thuc hién phuong phap hién thi chia man hinh theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1
dén 3.
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