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budc: hién thi ddi tugng 4o & trang thai chuyén dong thir nhét trong man hinh c6
canh 4o, ddi twong 4o nay dugc trang bi vt phém a0, vat phém 40 nay ¢ trang thai
trang bi thir nhét; va diéu khién, dé phan hoi lai 1énh chuyén dbi thi nhat cho dbi
tugng 4o, ddi tuong ao dé chuyén doi trang thai trang bi ctia vat pham 4o tir trang
thai trang bi thir nhit sang trang thai trang bi tht hai, va diéu khién trang thai
chuyén dong cua déi tugng 4o nay dé chuyén doi tir trang thai chuyén dong tht
nhit sang trang thai chuyén dong thtr hai, sao cho déi tuong 40 ma & trang thai

chuyén dong thit hai didu khién vat pham 40 ma & trang thai trang bi thir hai.

Thiét bi dau cudi hién thj déi tweng &o & trang thai hién thi thir nhat trong man |~ 101
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nay @ trang thai trang bj thir nhat
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chuyén déng thir hai diéu khién vat phdm do ma & trang thai trang bi thiy hai
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Linh vire ky thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén linh vuc cong nghé tuong tac gifta ngudi véi may
trén may tinh, va cu thé 1a, dé cap dén phuong phap va thiét bi chuyén doi trang
thai trong canh ao, thiét bi, phuong tién luu trit co thé doc duoc béng may tinh,

va san phim chuong trinh may tinh.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Trong tmg dung clia canh 4o, khi trang thai chuyén dong ctia dbi tuong
ao trong canh o, trang thai trang bi cta vat phrftm ao dugc trang bi, va tuong tu
duoc chuyén ddi, trong linh vuc k¥ thuat, dé chuyén ddi céc trang thai, thi cac
thao tac turong tac can phai dugc thuc hién. Bing cach sir dung canh 4o 1a trd choi
ban sting lam mat vi du, khi déi twong a0 & trang thai cdm vat pham 4o, dé tang
tdc do chay, nguoi dung can phai nhép/ cham vao thanh vat phém dé luu trir vat
phim 4o nay va giit trang thai tay khong, va sau dé st dung trinh didu khién dang
can c6 dinh hudng dé truot vao vung chay dé vao trang thai chay. Tuy nhién, cach
nhu vay yéu cau hai thao tac nhép/cham, ma tuong dbi céng kénh, dic biét 1a khi
c¢6 khoang cach thao tac nhat dinh gitta thanh vat phdm va trinh diéu khién dang
can ¢ dinh hudng, didu nay giy mat thao tac, dan dén hiéu qua tuong tac giita
ngudi véi may thap.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Céc phuong 4n ciia sang ché dé xuat phuong phap va thiét bi chuyén doi
trang thai trong canh 4o, thiét bi, phuong tién luu trit c6 thé doc duoc bang may
tinh, va san phém chuong trinh may tinh, dé didu khién, dua trén mot 1énh chuyén
d6i, cung luc viée chuyén dbi trang thai chuyén dong cua déi tuong o va trang
thai trang bi cua vat phém a0, nho do cai thién hiéu qua tuong tac gilra nguoi voi
may.

Giai phap k¥ thuét trong cac phuong an cua sang ché dugc thuc hién

nhu sau.

Phuong 4n cua sang ché dé xudt phuong phap chuyén doi trang théi
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trong canh 4o, bao gom cac budc:

hién thi d6i tuong 4o & trang thai chuyén dong thi nhat trong man
hinh ¢6 canh 4o, déi tuong ao nay duogc trang bi vat phém ao, vat phém ao nay &

trang thai trang bi tha nhét; va

diéu khién, dé phan hdi lai 1énh chuyén dbi thtr nhat cho ddi tuong
40, ddi tuong a0 dé chuyén dbi trang théi trang bi cta vat phdm 4o tir trang thai
trang bi thit nhét sang trang thai trang bi thir hai, va diéu khién trang thai chuyén
dong clia dbi tuong 4o nay dé chuyén déi tir trang thai chuyén dong thir nhat sang
trang thai chuyén dong thir hai, sao cho dbi tuong 40 ma & trang thai chuyén dong

th hai diéu khién vat phdm 40 ma & trang thai trang bj thit hai.

Phuong 4n cia sang ché dé xuét thiét bi chuyén doi trang thai trong canh

a0, bao gom:

mo6dun hién thi tht nhit, duoc tao cdu hinh dé hién thi ddi tuong
40 & trang thai chuyén dong thir nhat trong man hinh ¢6 canh 4o, déi tuong ao nay

duoc trang bi vat phém ao, vat phém 4o nay ¢ trang thai trang bi thu nhét; va

médun diéu khién tht nhét, dugc tao cdu hinh dé didu khién, dé
phan hdi lai 1énh chuyén d6i thtr nhit cho dbi twong 4o, dbi tuong 4o dé chuyén
doi trang thai trang bi cua vat pham 4o tir trang thai trang bi thir nhat sang trang
thai trang bi thi hai, va diéu khién trang thai chuyén dong ctia ddi tuong 4o nay
dé chuyén dbi tir trang thai chuyén dong thir nht sang trang thai chuyén dong thi
hai, sao cho d6i trong 40 ma & trang thai chuyén dong thtr hai diéu khién vt phdm
a0 ma ¢ trang thai trang bi thir hai.
Phuong 4n cta sang ché dé xudt thiét bi dién tir, bao gdm:
bd nhé, duoc tao cAu hinh dé luu trir céc 1énh thue thi; va
bo xur ly, duogc tao cAu hinh dé thuc thi cac 1énh thue thi dugc luu
trit trong bd nhd dé thuc hién phuong phép chuyén doi trang thai trong canh 4o
duoc dé xuét trong cac phuong an clia sang ché.
Phuong 4n cla sang ché dé xuat phuong tién luu trir ¢6 thé doc duoc
béng may tinh luu trit cac 1énh thuc thi, cac 1€nh thuc thi nay, khi dugc thuc thi
b1 bd xtr 1y, s& khién bd xtr 1y thuce hién phuong phap chuyén doi trang thai trong

canh 4o dugc dé xuat trong cac phuong an cua sang cheé.
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Phuong 4n cla sang ché dé xuét san pham chuong trinh may tinh, bao
gdm chuong trinh may tinh hodc cac 1énh, chuong trinh méy tinh hodc céc 1énh
nay, khi dugc thuc thi boi bd xir 1y, sé thuc hién phuong phéap chuyén ddi trang

thai trong canh 4o dugc dé xuat trong cac phuong an cua sang ché.
Céc phuong an cia sang cheé co6 cac hiéu qua co loi sau day.

Khi tmg dung cdc phuong an cta sang ché, dé phan hdi lai 1énh chuyén
dbi thr nhét cho ddi tuong 4o, ddi tuong 4o nay duogc diéu khién dé chuyén doi
trang thai trang bi cua vat phidm 4o tir trang thai trang bi thir nhat ban dau sang
trang thai trang bi thtr hai, va trang thai chuyén dong ctia ddi tugng 4o duoc didu
khién dé chuyén doi tir trang thai chuyén dong thir nhit sang trang thai chuyén
dong thir hai, sao cho déi twong 40 ma & trang thai chuyén dong thi hai diéu khién
vat pham 40 ma & trang théi trang bi th hai. Theo cach nay, trong trudng hop ma
thiét bi ddu cudi thu nhan mot 1énh chuyén ddi, thi viée cting luc chuyén doi trang
thai chuyén dong cua ddi tuong 4o va trang théi trang bi ctia vat pham a0 co thé
duoc diéu khién, diéu nay, so véi viéc moéi 1énh chuyén ddi c6 thé thuc hién thao
tac chuyén doi chi trén mot trang thai, thi c¢6 thé cai thién hiéu qua chuyén doi
trang thai, nhd do giam s 14n twong tac can c6 dé dat duoc muc dich tuong téc,
cai thién hiéu qua tuong tac gitta ngudi véi my, va giam viéce chiém dung céc tai
nguyén xu ly phan cing.

Mo ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 1a so dd kién truc gian luge ctia hé thong chuyén doi trang thai

trong canh 4o theo phuong 4n ciia sing ché.

FIG. 2 1a so dd cAu tric gian luoc cta thiét bi dién tir theo phuong an

cua sang cheé.

FIG. 3 la so d6 gian lugc vé nguyén ly cai dat phan mém tuong tac gitra
ngudi véi may trong thiét bi chuyén dbi trang thai trong canh ao theo phuong 4n

cua sang ché.

FIG. 4 1a luu dd gian luoc ctia phuong phép chuyén d6i trang théi trong

canh ao theo phuong an cua sang ché.

FIG. 5 14 so dd gian lugc cta giao dién hién thi trang thai clia canh 4o

theo phuong 4n cta sang ché.

FIG. 6 12 so dd gian lugc cta giao dién hién thi ctia canh 4o theo phuong
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an cua sang cheé.

FIG. 7 la so d gian lugc caa viéc kich hoat trinh diéu khién chuyén doi

trang thai trong canh ao theo phuong 4n clia sang ché.

FIG. 8 1a so dd gian luoc cia viée kich hoat trinh diéu khién chuyén déi

trang thai theo phuong 4n cta sang ché.
FIG. 9 14 so d6 gian luge vé quy dao trugt theo phuong an ctia sang ché.

FIG. 10 14 so dd gian lugc cua viée chuyén doi trang thai theo phuong

an cua sang ché.

FIG. 11 1a so dd gian luoc cta 1énh chuyén ddi theo phuong an cta sang
ché.

FIG. 12 1a luu d6 gian luoc ctia phuong phap chuyén déi trang théi trong

canh 4o theo phuong an cia sang ché.

FIG. 13 1a luu dd gian luge ciia phuong phap chuyén doi trang thai trong

canh 4o theo phuong an cua sang cheé.

FIG. 14A va FIG. 14B 1a céc so d6 gian lugce ctia viéc phat hién kich

hoat theo cac phuong 4n clia sang ché.

FIG. 15 la so do cau tric gian lugc cua thiét bi chuyén doi trang thai
trong canh 4o theo phuong an ctia sang ché.
Mo ta chi tiet sang che

beé khién cac muc dich, cac giai phap k¥ thuat, va cac hi€u qua cua sang
ché trd nén rd rang hon, phan sau ddy mo ta sang ché chi tiét hon dya vao céac
hinh vé di kém. Cac phuong an dugc mo ta khong duoc coi 1a lam giéi han sang
ché. Tat ca cac phuong an khac thu dugce bdi nguoi cé hiéu biét trung binh trong
linh vuc ma khong can no luc sang tao nao s€ nam trong pham vi bao hd cta sang
ché.

Trong cac phan mo6 ta sau day, thuat ngt "mot vai phuong an" mo ta tap
con cua cac phuong an kha thi, nhung can hiéu rang "mot vai phuong an" cé thé
la cung mot tdp con hodc la céac tap con khac nhau cia cac phuong an kha thi, va

c6 thé duoc két hop véi nhau ma khong cé xung dot ndo.

Trong céc phan md ta sau day, thut ngit "thir nhét/thtr hai" dugc dua
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vao chi nham phan biét céc dbi tugng tuong tu ma khong can thiét phai phai chi
ra thtr tu cu thé cua déi twong. Can hiéu rang "thtr nhat/thr hai" c6 thé thay thé
cho nhau theo thi tu hodc trinh tu cu thé néu duoc cho phép, sao cho cac phuong
an clia sang ché duoc mé ta & day c6 thé duoc thyuc hién theo trinh tu ngoai trinh

tu duogc thé hién hodc dugc md ta & day ra.

Trur khi duoc xac dinh khéc, y nghia cia tat cac cac thuat ngit khoa hoc
va k¥ thuat duoc st dung trong ban mé ta nay 1a gidng nhu cac thuat ngir khoa
hoc va k§ thuat ma nguoi ¢6 hidu biét trung binh trong linh virc ma sang ché thude
vé thong thudng hiéu. Céc thuét ngir duoc st dung trong ban md ta ndy chi nhim
mo ta cac muc dich cac phuong an ctia sang ché, ma khong nham muc dich gi6i

han sang cheé.

Trudc khi cac phuong 4n cta sang ché duge mé ta chi tiét hon, phan md
ta nay trinh bay vé cac thuét ngit trong cic phuong 4n cua sang ché, va céc thuat
ngit trong cac phuong an cia sang ché c6 thé ap dung cho cac cach giai thich sau
day.

1) May khach: chuong trinh tmg dung chay trén thiét bi dau cudi va
duoc tao cdu hinh dé cung cép dich vu khac nhau, vi du, may khach phat lai video

hoac may khach choi tro choi.

2) "Pé phan héi lai": duoc st dung dé thé hién diéu kién hodc trang thai
ma mdt hodc nhiéu thao tac s& duoc thuc hién phu thudc vao. Khi diéu kién hoic
trang thai dugc thoa man, mot hoac nhiéu thao tac c6 thé duogc thuc hién trong
thoi gian thuc hodc sau thoi gian tré dugc thiét 1ap. Trur khi dugc quy dinh cu thé,

khong c6 gidi han nao vé tha tu trong d6 cac thao tac dugc thuc hién.

3) Cénh 40: canh 4o dugc hién thi (hodc dugc cung cap) khi chuong
trinh Gng dung duoc chay trén thiét bi diu cudi. Canh a0 nay c6 thé 1a méi trudng
gia lap cta thé gidi thuc, hodc c6 thé 1a méi trudng a0 ban hu cdu ban gia lap,
hodc c6 thé 13 méi trudong 4o hoan toan hu ciu. Canh 4o nay cé thé 1a bat ky mot
trong sb canh 4o hai chiéu, canh 40 2.5 chiéu, hodc canh 4o ba chiéu, va chiéu cia
canh 40 khéng bi giéi han & cac phuong 4n cia sang ché. Vi du, canh 4o nay cé
thé bao gém bau troi, dat lién, dai duong, hodc tuong tu. Dét lién c6 thé bao gém
cac yéu td moi trudng chiang han nhu sa mac va thanh phd. Ngudi dung c6 thé

diéu khién déi tuong 4o chuyén dong trong canh ao.
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4) Déi tugng 40: hinh anh cia nhiéu ngudi va nhidu vat phdm khac nhau
ma c6 thé tuong tac v6i nhau trong canh ao hodc déi tuong chuyén dong trong
canh 0. Pbi tuong chuyén dong nay c6 thé 1a ngudi 4o, dong vat 4o, ngudi hoat
hinh, hodc tuong tu, vi du, nhan vét, dong vat, thuc vat, thung dau, buc tuong,
hozc vién da duoc hién thi trong canh 4o. Ddi tuong 4o nay c6 thé 1a hinh anh o0
dugc str dung dé thé hién nguoi dung trong canh 4o. Canh 4o nay c6 thé bao gdm
nhiéu dbi twong 4o, va mdi ddi tuong 4o déu c¢é hinh dang va trong luong trong

canh 4o, va chiém dung khong gian trong canh ao.

Theo tuy chon, dbi tuong 4o cé thé 13 nhan vat nguoi choi dugc diéu
khién thong qua thao tac trén may khach, hodc c6 thé 1a nhan vat c¢6 tri théng minh
nhan tao (artificial intelligence - AI) duoc thiét 14p trong trén chién & canh 4o khi
luyén tap, hodc c6 thé 13 nhan véat khong phai ngudi choi (NPC, non-player
character) duoc thiét 1ap trong tuong tac & canh ao. Theo tuy chon, dbi tuong a0
nay c6 thé 12 nguoi 4o dung cho tuong tac dbi khang trong canh 4o. Theo tuy
chon, sb luong cua cac ddi tuong 4o tham gia vao tuong tac trong canh ao cé thé
duoc thiét 1ap trudc, hodc co thé duoc x4c dinh theo cach dong theo s6 luong may

khach tham gia vao tuong tac.

Biang cach st dung trd choi ban siing 1am vi du, nguoi dung c6 thé diéu
khién déi tuong 4o, trong canh do, tly y roi tu do, bay lugn, tha di, hodc tuong
tu trén bau troi, hodc chay, nhay, truon, khom lung dé chuyén dong vé phia truéc,
hodc tuong tu trén dét lién, hoic diéu khién dbi tuong 4o boi, ndi, 13n, hodc tuong
tu trén dai duong. Chéc chin 13, ngudi dung c6 thé diéu khién theo cach khac ddi
tuong 4o lai phuong tién ao dé chuyén dong trong canh ao. Vi du, phuong tién 4o
nay co thé 1a xe hoi 4o, may bay 4o, hoac thuyén 40, hodc tuong tu. Canh duoc de
cap O trén chi duogc st dung lam vi du cho phﬁn mo ta, ma khong nham 2161 han
cu thé trong cac phuong 4n cta sang ché. Nguoi ding c¢6 thé diéu khién theo cach
khac dbi tuong 4o thuc hién tuong tac dbi khang véi cac dbi tuong do khac bang
cach su dung vat phém ao. Vi du, vat phém 40 ¢6 thé 1a vat phém ao dang ném
chéng han nhu luu dan, bom chum, hoac luu dan dinh, hoac vat phém ao dang ban
chéng han nhu sing may, sting luc, hodc sting truong. Loai vt pham 4o khong bi

giGi han cu thé trong sang ché.

5) Dit lidu canh: cac dic diém khac nhau dugc thé hién boi dbi tuwong

trong canh &o trong qua trinh tuong tac, ma, vi dy, c6 thé bao gom vi tri cia doi
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tugng trong canh 4o. Chéc chén 13, cac loai dic diém khac nhau c6 thé duge bao
gbm theo loai canh 4o. Vi du, trong canh 4o cia trd choi, dit liéu canh c6 thé bao
gom thoi gian can phai chd khi cac chic nang khac duoc tao cdu hinh trong canh
40 (tlry thudce vao sé 14n ma mot chic ning co thé duoc sir dung trong thoi gian
cu thé), va c6 thé con thé hién cac gia tri thudc tinh ctia nhan vat trong tro choi &
nhiéu trang thai, vi du, bao gém gia tri thanh mau (con duogc goi la dai luong mau

do) va gia tri nang lugng (con dugc goi la dai lugng mau xanh).

FIG. 1 14 so dd kién trac gian luoc cta hé théng 100 dung dé chuyén doi
trang thai trong canh 4o theo phuong 4n ctia sang ché. Dé hd trg tmg dung duoc
Jdy 1am vi du, céc thiét bi diu cubdi (vi du, thiét bi dau cubi 400-1 va thiét bi dau
cudi 400-2) duge ndi véi may chu 200 boi mang 300. Mang 300 co thé 13 mang
dién rong, mang cuc bg, hoac két hop ctia hai mang nay. Viéc truyén di liéu duoc
thue hién bang cach st dung lién két ¢6 day hodc khong day.

Thiét bi dAu cudi c6 thé 1a céc loai thiét bi dau cudi nguoi dung khac
nhau chrfmg han nhu dién thoai di dong, may tinh bang, hodc may tinh c¢& nho, va
theo cach khac c6 thé 1a may tinh dé ban, may choi tro choi, tivi, thiét bi dau cudi
14p trén phuong tién, hodc bat ky két hop ciia hai hogc nhiéu thiét bi xtr ly dit lidu.
May chti 200 ¢6 thé 13 may chi ma dugc tao cau hinh riéng va hd trg cac dich vu
khéc nhau, hodc ¢6 thé duge tao cAu hinh duéi dang cum may chu, hodc cé thé 1a

may chu ddm may hodc tuong tu.

Trong tGng dung thuc té, chuong trinh tng dung ma ho trg canh ao dugc
cal dat va duogc chay trén thiét bi dau cudi. Chuong trinh g dung c6 thé 1a mét
trong sb trd choi ban sing mét nguoi choi (FPS, first-person shooting game), tro
choi bén sting ba ngudi choi, trd choi dau trudng chién d4u truc tuyén nhiéu ngudi
choi (multiplayer online battle arena - MOBA), tro choi truc tuyén nhiéu ngudi
choi (massive multiplayer online - MMO), ing dung tro choi hai chiéu (goi tat 1a
2D), Gmg dung trd choi ba chiéu (goi tat 1a 3D), ing dung chuong trinh thuc té 4o,
chuong trinh ban dd ba chiéu, chuong trinh gia Idp quan su, hodc tro choi sinh tdn
béan sting nhiéu nguoi choi. Chuong trinh tmg dung theo cich khac cé thé 1a phién
ban doc 1ap cta chuong trinh ing dung, vi du, phién ban doc lép cua chuong trinh
trd choi 3D. Nguoi ding 6 thé st dung thiét bi dau cudi dé diéu khién ddi tuong
ao thuc hién cac hoat dong trong canh dao. Cac hoat dong nay bao g6m, nhung

khong gidi han 6, it nhat mot trong s6 diéu chinh tu thé co thé, truodn, chay, cudi,
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nhay, 1ai xe, nhat, ban, tan cong, ném, hoac cat. Vi dy, doi tugng ao 1a ngudi ao

chang han nhu nhan vat mé phéng ngudi hodc nhan vat ngudi hoat hinh.

Trong kich ban duogc 14y 1am vi du, dbi tuong 4o thd nhat dugc didu
khién béi thiét bi dau cudi thir nhat 400-1 va déi tuong 4o thit hai duoc diéu khién
boi thiét bi dau cubi thir hai 400-2 ndm trong cting mdt canh 4o, va trong trudng
hop nay, dbi tuong 4o thir nhat c6 thé twong tac véi ddi twong &o thir hai trong
canh 4o nay. Trong mot vai phuong 4n, ddi tugng ao thir nhat va ddi tuong 4o thix
hai ¢6 thé ¢6 quan hé ddng minh. Vi du, ddi tuong 4o thir nhat va ddi tuong 4o
thir hai thude v& cing mot doi va td chire, va trong canh ao, ciing ¢ dbi tuong o
ma ¢6 quan hé d6i diu voi dbi tuong 4o thir nhat. Cac déi tugng ao ¢ quan hé dbi

dau c6 thé thuc hién tuong tac ddi khang trén d4t lién theo cach bén 1an nhau.

Bing cé4ch str dung canh tro choi dién tir lam canh duoc lay 1am vi du,
ngudi ding ¢6 thé thyc hién thao tic trude trén thiét bi ddu cudi, va thiét bi dau
cubi c6 thé tai xudng tép cu hinh tro choi ctia tro choi dién tir sau khi phat hién
thao tac ctia ngudi dung. Tép cAu hinh tro choi nay c6 thé bao gébm chuong trinh
ung dung, dit licu hién thi giao dién, dir liéu canh 4o, hodc tuong tu cua tro choi
dién tir, sao cho tép cau hinh tro choi c6 thé dugc goi ra khi nguodi dung dang nhap
vao tro choi dién ti nay trén thiét bi diu cudi, dé két xudt va hién thi giao dién tro
choi dién tir. Ngudi ding ¢6 thé thuc hién thao tac cham trén thiét bi dau cudi, va
sau khi phat hién thao tac cham, thiét bi diu cudi c¢6 thé xac dinh dit li¢u tro choi
tuong tmg véi thao tac cham nay va két xudt va hién thi dit lidu trd choi. Dt li¢u
trd choi ndy c¢6 thé bao gdm dir liéu canh 4o, dir liéu hanh vi cta doi tuong 4o

trong canh ao, va tuong tu.

Trong tmg dung thuc té, khi vao canh 2o, thiét bi dau cubi truyén yéu
cAu thu dit liéu canh cta canh ao dén may cha 200, va may chu thu va tra dir liéu
canh ctia canh 4o vé thiét bi dau cudi dua trén yéu cau thu dir liéu canh dugc thu
nhan. Thiét bj déu cudi thu nhan di liéu canh cta canh 4o, két xuat man hinh canh
40 dya trén dit liéu canh, va hién thi déi tugng 4o & trang thai chuyén dong thw
nhét trong man hinh ¢6 canh 4o, dbi tuong 4o nay dugc trang bi vat pham 20, vat
phdm 40 nay & trang théi trang bi thir nhat; va didu khién, dé phan hdi lai 1énh
chuyén dbi thir nhét cho ddi tugng 4o, d6i tuong 4o dé chuyén doi trang thai trang
bi clia vat pham 4o tlr trang thai trang bi tht nhét sang trang théi trang bi th hai,

va diéu khién trang thai chuyén dong cua ddi tuong 4o nay dé chuyén doi tir trang
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thai chuyén dong thir nhét sang trang thai chuyén dong thir hai, sao cho déi tuong
40 ma & trang thai chuyén dong th hai didu khién vat phdm 4o ma & trang théi

trang bi thir hai.

Biang cach st dung tng dung gia l4p quén su 4o dudi dang canh duoc
lay lam vi du, cong nghé canh 4o dugc ap dung dé cho phép hoc vién trai nghiém
moi trudng chién truong thuc mot cach truc quan va ré rang, lam quen véi céac
dac diém méi trudong clia ving chién su, va tuong tic v6i cac ddi tuong trong moi
truong 4o bang cach st dung thiét bi can thiét. Phuong phép thuc hién méi truong
chién truong 4o c6 thé dang tao ra méi trudng chién truong nguy hiém, 4m thanh
nbi gan nhu thuc thong qua viée tao ra khung canh va tong hop hinh anh béng
cach str dung thu vién hinh anh d6 hoa méi trudng chién trudng ba chiéu tuong
g, bao gdm cac khung canh chién ddu, cac canh chién truong, cic vii khi va

trang bi khac nhau, cac chién binh, va tuong tu.

Khi thuc hién thuc té, khi vao canh 4o, thiét bj dau cudi truyén yéu cau
thu dit liéu canh cta canh a0 dén may cht 200, va may chi thu va tra dit 1iéu canh
ctia canh 4o vé thiét bi dau cudi dua trén yéu cau thu dit lidu canh duge thu nhan.
Thiét bi dau cudi thu nhén dit liéu canh cua canh 4o, két xuat man hinh canh 4o
dua trén dit liéu canh, va hién thi déi tuong 4o (vi du, chién binh gia 1ap) & trang
thai chuyén dong thir nhét trong man hinh cé canh 2o, d6i tuong 4o nay dugc trang
bi vat pham 4o, vt pham 4o nay & trang thai trang bj thir nhat; va didu khién, dé
phan hoi lai 1énh chuyén ddi thr nhat cho ddi tuong ao, ddi tuong ao dé chuyén
ddi trang thai trang bi cua vat phém 4o tu trang thai trang bi thu nhét sang trang
thai trang bi thi hai, va didu khién trang thai chuyén dong cta ddi tugng ao nay
dé chuyén ddi tir trang thai chuyén dong thir nhit sang trang thai chuyén dong thir
hai, sao cho ddi twong 4o ma & trang thai chuyén dong th hai diéu khién vat pham

ao ma o trang thai trang bi th\ hai.

FIG. 2 12 so dd céu tric gian luge cla thiét bi dién ta 500 theo phuong
an cua sang ché. Trong Gng dung thuc té, thiét bi dién t&r 500 co thé 1a thiét bi dau
cudi 400-1, thiét bi dau cudi 400-2, hodc may chu trén FIG. 1. Bing cach st dung
thiét bi dién tir 1 thiét bi dau cudi 400-1 hodc thiét bi dau cudi 400-2 dugc thé
hién trén FIG. 1 1am vi du, thiét bi mdy tinh thuc hién phuong phap chuyén doi
trang thai trong canh 4o theo phuong an cua sang ché s& dugc mo ta. T hiét bi dién
tr 500 duoc thé hién trén FIG. 2 bao gom it nht mot bo xit Iy 510, b nhé 550, it
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nhit mét giao dién mang 520, va giao dién ngudi ding 530. T4t ca cac thanh phan
trong thiét bi dién tir 500 duoc ghép ndi véi nhau bang cach st dung hé théng
kénh truyén 540. Can hiéu ring hé théng kénh truyén 540 duoc tao ciu hinh dé
thuc hién viéc két ndi va truyén thong gitta cac thanh phan. Ngoai kénh truyén dit
lidu ra, hé théng kénh truyén 540 con bao gom kénh truyén cong suat, kénh truyén
didu khién, va kénh truyén tin hiéu trang thai. Tuy nhién, dé mé ta rd rang, tat ca
cac loai kénh truyén duoc danh diu 13 hé théng kénh truyén 540 trén FIG. 2.

Bo xtr ly 510 ¢6 thé 1a vi mach tich hop co6 kha nang xtr ly tin hi¢u, vi
du, b6 xtr Iy muc dich chung, bd xtr 1y tin hiéu s6 (DSP - digital signal processor),
hodc thiét bi logic 1ap trinh dugc khéc, céng rOi rac, thiét bi logic tranzito, hoac
bo phan phan ctng roi rac. B6 xt Iy muc dich chung c¢6 thé 1a bo vi xtr 1y, bat ky

bd xu ly thong thuong nao, hoac tuong tu.

Giao dién ngudi ding 530 bao gdm mot hodc nhiéu thiét bi dau ra 531
ma cho phép thé hién noi dung phuong tién, bao gém mot hoac nhiéu loa va/hodc
mdt hodc nhiéu man hinh hién thi truc quan. Giao dién nguoi dung 530 con bao
g6m mét hodc nhiéu thiét bi ddu vao 532, bao gém céc thanh phan giao dién ngudi
dung ma thuan tién cho viéc nhap ctia nguoi dung, chrfmg han nhu ban phim, chuot,
micrd, man hinh hién thi cham, camera, va cac nit nhap va céc trinh didu khién
khac.

B6 nhé 550 c6 thé 1a bd nhé 6 thé x6a duoc, bd nhé khong thé xoa
duoc, hodc két hop cia chung. Céc thiét bi phan cimg dugc lay lam vi du bao gdbm
bd nhé ban dan, b dia cung, b dia quang, hodc tuong tu. BO nhd 550 theo tuy chon

bao gdm mdot hodc nhiéu thiét bi luu tri vat Iy bén ngoai bo xir 1y 510.

B6 nhé 550 bao gém bd nhd kha bién hodc bd nhd bt bién, hodc c6 thé
bao gdm bd nhd kha bién va bd nhd bt bién. Bo nhé bat bién c6 thé 1a bd nhé chi
doc (ROM, read—only memory). Bd nhd kha bién c6 thé 12 bd nhé truy nhap ngau
nhién (RAM, random access memory). B nhd 550 dugc mo ta trong phuong éan
nay cia sang ché s& bao gdm bat ky céc loai bd nhd nao phit hop.

Trong mot vai phuong an, bo nhd 550 cé thé luu trir dir 1iéu dé hd tro
c4c thao téc khéac nhau. Céc vi du vé dit liéu nay bao gém céc chuong trinh, cac
moddun, va céc cu tric dit lidu, hodc tap con hodc tap lén cia ching, ma duogc

minh hoa duéi day.

10
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Hé diéu hanh 551 bao gém chuong trinh hé théng duoc tao cAu hinh dé
xu ly cac dich vu hé théng co ban khac nhau va thuc hién céc tac vu lién quan dén
phﬁn cung, vi dy, 16p chuong trinh khung, 16p thu vién 161, va 16p b dia, va dugc
tao cAu hinh dé thuc hién cac dich vu co ban khac nhau va xir ly cac tac vu lién

quan dén phan cung.

Moédun mang truyén thong médun 552 dwoc tao cAu hinh dé két ndi véi
thiét bi dién toan khac thong qua mét hodc nhiéu giao dién mang 520 (c6 ddy hodc
khéng day). Cac giao dién mang 520 duoc lay 1am vi du bao gdm: Bluetooth, xac
thuc tuong thich khong day (Wi-Fi), kénh truyén ndi tiép van nang (universal

serial bus - USB), va tuong tu.

Mo6dun hién thi 553 dugc tao cAu hinh dé hién thi thong tin bang cach
st dung thiét bi dau ra 531 (vi dy, man hinh hién thi hoac loa) lién két v&i mot
hodc nhiéu giao dién ngudi dung 530 (vi du, giao dién nguoi ding dugc tao ciu

hinh dé van hanh thiét bi ngoai vi va hién thi ndi dung va théng tin).

Modun xur ly dau vao 554 dugc tao ciu hinh dé phat hién mot hoac nhiéu
dau vao nguoi dung hodc céac tuong tac tor mot trong s6 mot hoic nhiéu thiét bi

dau vao 532 va dich dau vao duoc phat hién hodc tuong téc.

Trong mdt vai phuong 4n, thiét bi chuyén doi trang thai trong canh ao
dugce dé xudt trong phuong 4an ndy cia sang ché ¢6 thé dugc thuc hién & dang
phan mém. FIG. 2 thé hién thiét bi 555 dung dé chuyén doi trang thai trong canh
ao duoc luu trit trong bd nhd 550, ma cé thé 1a phﬁn mém & dang chuong trinh,
trinh cim, hodc tuong tu, va bao gdbm cac mddun phan mém sau ddy: médun hién
thi thtt nhat 5551 va modun diéu khién thé nhat 5552. Cac modun nay 1a cac
modun logic, va ¢6 thé duoc két hop ngau nhién hodc dugc chia tiép dua trén chirc

nang sé dugc thuc hién. Phan sau ddy mo ta cac chirc nang cua cac modun.

Trong mdt vai phuong 4n, phin mém tuong tac gitta nguoi véi may dugce
tao cAu hinh dé thuc hién phuong phéap chuyén doi trang théi trong canh 4o duoc
cai dat trén thiét bi 555 dung dé chuyén doi trang théi trong canh ao. Phan mém
tuong tac gifta ngudi véi may nay bao gdm cac modun chire ning, céc thanh phan,
hoic c4c trinh cdm duoc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap chuyén doi trang
thai trong canh ao0. FIG. 3 1a so db gian lugc vé nguyén ly cai dat phan mém tuong
tac gifta ngudi v6i may trong thiét bi chuyén doi trang thai trong canh 4o theo

phuong 4n cua sang ché. Dua vao FIG. 3, béng cach str dung canh 4o la canh tro

11
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chot 1am vi du, mdt cach tuong tmg, phan mém tuong tac gitta nguoi véi may la

phan mém viét tro choi.

Phan mém viét tro choi 13 tap ma (1énh) ma duoc thiét ké cho may chay
loai trd choi cu thé va cé thé dugc nhan dang boi may nay, gidng nhu chuong
trinh, va diéu khién chay tro choi. Chuong trinh trd choi c¢6 thé duoc chia thanh
hai phan: phdn mém viét tro choi va tai nguyén trd choi. Tai nguyén trd choi nay
bao gém cac phan ching han nhu c4c hinh anh, 4m thanh, va hoat hinh. Tro choi
= chuong trinh (chuong trinh ma) + tai nguyén (cac hinh anh, 4m thanh, hoat hinh,
va tuong tw). Phan mém viét trd choi goi ra cac tai nguyén mot cach tuan tu theo

cac yéu cau thiét ké cua tro choi.

Phuong phép chuyén ddi trang thai trong canh 4o duge dé xuét trong
phuong 4n nay cta sang ché c6 thé duoc thuc hién béi cac modun trong thiét bi
chuyén dbi trang thai trong canh ao duoc thé hién trén FIG. 2 bang cach goi ra cac
mddun lién quan, cac thanh phan, hodc céc trinh cAm ctia phan mém viét tro choi
duoc thé hién trén FIG. 3. Cac modun, cac thanh phe‘in, hodc céc trinh cdm duoc
bao gbém trong phin mém viét trd choi dugc thé hién trén FIG. 3 duoc mo ta vi du
dudi day.

1) Camera 40 1 thanh phan can thiét d6i véi man hinh canh tro choi, va
duoc tao cau hinh dé hién thi man hinh canh trd choi nay. Mot canh tro choi tuong
ung voi it nh4t mot camera 0. Theo nhu cau thuc té, co thé ¢6 hai hodc nhiéu
camera ao ma doéng vai trd 1a céc ctira s6 dé két xuét tro choi va chup va hién thi
ndi dung man hinh cua thé gidi trd choi cho nguoi choi. Géc nhin, vi du, géc nhin
ngudi thr nhat hodc goc nhin ngudi th ba, ma tir d6 ngudi choi quan sat thé gidi

tro choi ¢6 thé dugce diéu chinh bang cach thiét dit cdc tham s6 cua camera do.

2) T chirc canh dugc st dung dé quan 1y canh tro choi, vi du, phét hién
va cham va tinh truc quan chon loc. Viéc phat hién va cham c6 thé duge thuc hién
bing cach st dung khéng gian va cham. Theo nhu cau thuc té, khéng gian va
cham c6 thé duge thuc hién bé‘mg cach st dung hdp gidi han can chinh theo truc
(axis-aligned bounding box - AABB) hoic bang cach sir dung hop gi¢i han dinh
hudng (oriented bounding box - OBB). Tinh truc quan chon loc c6 thé duoc thuc
hién dua trén khdi quan sat. Khbi quan sat la khung am thanh ndi duoc tao ra theo
camera 40, va duoc tao cdu hinh dé cat ddi tuong bén ngoai khoang quan sat cua

camera. Doi tugng bén trong khoi quan sat dugc chiéu 1én mat hién thi, va doi

12
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tuong bén ngoai khdi quan sat bi loai bé ma khéng duge xir 1.

3) Déi vé6i viée quan ly dia hinh, thanh phan thuc hién viéc quan ly dia
hinh trong canh tro choi duoc tao ciu hinh dé tao va bién tap dia hinh tro choi, vi

duy, tao dia hinh, chéng han nhu nui, hém nai, hodc hang dong, trong canh tro choi.
4) Trinh bién tap 13 cong cu phu tro trong thiét ké trd choi va bao gdm:

trinh bién tap canh, dugc tao cdu hinh dé bién tap ndi dung canh
trd choi, vi du, thay dbi dia hinh hodc tiy bién su phan bd thuc vat hozc bd cuc
anh sang;

trinh bién tdp mé hinh, duoc tao cAu hinh dé san xuét va bién tap

mo hinh trong tro choi (m6 hinh nhan vat trong canh tro choi);

trinh bién tap hi€u ung, dugc tao cu hinh dé bién tap hiéu ung

trong man hinh tro choi; va

trinh bién tdp hanh dong, duogc tao cdu hinh dé x4c dinh va bién

tdp hanh dong cia nhan vat trong man hinh tro choi.

5) Thanh phén hiéu img duogc tao cAu hinh dé san xuit va bién tap hiéu
ung tro choi trong man hinh tro choi, ma, trong tng dung thuc té, c¢6 thé duogc
thue hién bing cach st dung hiéu Gng hat va hoat hinh UV két cau. Hiéu ting hat
38 két hop vo sb céc hat riéng 1é dé khién ching xuét hién duéi hinh dang cb dinh,
va diéu khién cac chuyén dong tong thé hoic riéng 1é cla ching bang cach st
dung bo diéu khién hoic hodc tap lénh, dé gia lap hiéu tng, chéng han nhu nudc,
Ira, swong mu, hodc khi ga, trong thuc té. Hoat hinh UV la hoat hinh két cau duge

thuc hién béng cach cai bién dong cac toa d6 UV cua 0.

6) Hoat hinh khung xuong la hoat hinh duoc thuc hién béng cach su
dung céc xuong tao san dan dong dbi tugng chuyén déng. Hoat hinh khung xuwong
c¢6 thé duoc hiéu dudi dang hai khai niém sau day:

Khung xuong: khai niém triru tugng dugc st dung dé diéu khién da, vi
du, khung xuong ngudi diéu khién da.

Da: nhan t6 ma duoc didu khién boi khung xuong va dugc hién thi bén
ngoai, vi du, da nguoi bi anh hudng bdi khung xuong.

7) Hoat hinh bién hinh, ma 13, hoat hinh bién dang, 1 hoat hinh duoc

thuc hién bang cach diéu chinh cac dinh cda mé hinh co ban.

13



51539 14/56

8) Trinh diéu khién Ul (giao dién ngudi ding) 1a trinh diéu khién duoc

tao cAu hinh dé hién thi man hinh trd choi.

9) Thuat toan co sé la thuat toan ma can phai duogc goi dé thuc hién chire
nang trong phan mém viét tro choi, vi du, thuat toan d6 hoa ma can c6 dé thuc
hién t6 chirc canh hodc bién doi ma tran va bién doi vecto ma can co6 dé thuc hién

hoat hinh khung xuong.

10) Thanh phan két xudt 13 thanh phan ma 1 can thiét dé hién thi hiéu
Gmg man hinh trd choi. Canh duoc mé ta bing cach str dung cc vecto ba chiéu
duoc bién dbi thanh canh dugc mé ta bang cach st dung cac diém anh hai chiéu

thong qua thanh phan két xuét, ma bao gdm két xuat mé hinh va két xuat canh.

11) Tim kiém dudng dan A* 1a thuét toan dung dé tim duong dan ngin
nhat duoc st dung khi 1ap ké hoach dudng dan, tim duong dan, va cac phép duyét

do thi trong thiét ké tro choi.

Tiép theo, phuong phap chuyén dbi trang thai trong canh 4o dugc dé
xuét béi phuong 4n nay cia sang ché s& duoc mé ta. Trong cach thirc thuc hién
thue té, phuong phap chuyén dbi trang théi trong canh 4o dugc dé xuét boi phuong
an nay cua sang ché c6 thé duoc thuc hién mdt minh béi may chu hodc thiét bi

dau cudi hodc c6 thé dugc thuc hién két hgp bai may chu va thiét bi dau cudi.

FIG. 4 1a luu dd gian lugc cta phuong phéap chuyén doi trang thai trong
canh 4o theo phuong 4n cua sang ché. Phuong phap chuyén déi trang thai trong
canh 4o nay duogc thuc hién bdi mdt minh thiét bi dau cudi, ma duge md ta dua

vao cac bude duoc thé hién trén FIG. 4.

Bugce 101: Thiét b dAu cudi hién thi déi twong ao & trang thai chuyén
dong tha nhét trong man hinh c6 canh o, ddi tugng ao nay dugc trang bi vat phém

40, vat pham 40 nay o trang thai trang bi thi nhat.

Trong tmg dung thuc té, chuong trinh tng dung hé trg canh 4o dugc cai
dat trén thiét bi dau cudi. Khi nguoi ding md chuong trinh tmg dung trén thiét bi
dau cudi, va thiét bi dau cudi chay chuong trinh tng dung, thiét bi dau cudi nay
hién thi man hinh c6 canh d0. Man hinh ¢6 canh 40 & déy c6 thé thu dugc bang
cach quan sat canh 4o tir gbc nhin d6i tuong nguoi thir nhét, hodc c6 thé thu duoc
bang cach quan sat canh ao tir goc nhin ngudi thir ba. Man hinh cé canh 4o bao

odm déi tuong tuong tac va mdi trudng tuong tac ctia doi tugng. Vi du, d6i tuong
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40 thir nhit va dbi twong 4o thir hai ma c6 quan hé ddi nghich tuong tac véi nhau

trong canh 4o.

Nguoi ding c6 thé thao tac, bang cach st dung thiét bi dau cudi, dbi
tuong 4o trong canh 4o dé thuc hién chuyén dong. Chuyén dong nay bao gém,
nhung khong bi gi6i han &, it nhat mot viée didu chinh tu thé co thé, truon, di by,
chay, cudi, nhay, tAn cong, ném, hoac trugt tuyét, sao cho dbi tuong 4o O trang
thai chuyén dong twong mg. Ngoai ra, trang thai chuyén dong thr nhét theo cach
khac c6 thé trang thai tinh. V& mit gian do, ddi tuong 4o 1a nguoi ding &o ching
han nhu nhan vat mé phong ngudi hodc nhan vat ngudi hoat hinh. Péi tuong 4o

nay c6 thé & bat ky mot trong sb céc trang thai chuyén déng duoc dé cap & trén.

Trong quy trinh diéu khién chuyén dong ctia dbi tugng ao trong canh ao,
ngudi ding c6 thé con didu khién dbi twong a0 dé s& dugc trang bi vat pham 4o
tuong tmg. Cac loai vat phdm 4o khéc nhau tuong tng véi cac trang thai trang bi
khac nhau. Vi du, khi vat phém ao la vat phém ao dang bén ch'fmg han nhu sting
may, sung luc, hodc sung truong, trang thai trang bi tuong tng co thé 13 trang thai
cam, trang thai ngam, trang thai bén, hodc trang thai cat. Trong vi du khac, khi vat
ph.'flm ao la vat phém ao dang ném chéng han nhu luu dan, bom chum, hoac luu
dan dinh, trang thai trang bi tuong Ung la trang thai cam, trang thai ném, hoac
trang thai cét. Trang thai cit c6 nghia 1a ddi tuong ao duoc diéu khién dé mang
vat phdm 4o tuong tng trén lung hodc dit né trong ba 16, sao cho d6i tuong 40
nay khong thé duoc diéu khién dé sir dung vat pham &o & trang thai c4t. Chic chén
1a, ngoai ra, vat phém 40 theo cach khac c6 thé 1a loai vat phém khac, mot cach
tuong (mg, trang thai trang bi ¢6 thé 14 trang thai twong tng cta vat pham 4o twong
tng. Loai vat phim 4o va trang thai c4u hinh cta vt pham 4o nay khéng bi gidi
han cu thé & sang ché nay.

Trong mdt vai phuong an, trude khi thiét bi dau cudi hién thi doéi tuong
40 & trang thai chuyén dong thtr nhét trong man hinh ¢é canh 4o, ddi tugng o0 co
thé dugc didu khién theo cach sau ddy dé s& & trang théi chuyén dong thi nhat:

hién thi trinh didu khién dang can c6 dinh huéng trong man hinh

¢6 canh 4o; thu, dé phan hdi lai thao tac kéo trén trinh diéu khién dang can c6 dinh
hudng, vi tri kéo tuong ng vadi thao tac kéo; va diéu khién, dé phan hoi lai vi tr
kéo ndm & vi tri dich, dbi twong a0 dé s& ¢ trang thai chuyén dong thir nhét.

Trinh diéu khién dang can ¢6 dinh huéng dugc tao cdu hinh dé diéu
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khién chiéu chuyén dong va trang thai chuyén dong cta déi tuong 4o. Vi tri dich
la vi tri dugc st dung dé kich hoat d6i tuong ao dé s& & trang thai chuyén dong
tht nhat. B4t ké duong kéo cu thé nao ma trinh didu khién dang can c6 dinh huéng
dugc kéo theo, ddi tuong ao déu c6 thé duoc diéu khién dé s& & trang thai chuyén
dong thr nhét voi didu kién 1a vi trf kéo tuong tng véi thao téc kéo ndm & vi tri
dich.

Khi nguoi dung kéo trinh didu khién dang can cé dinh huéng dén vi tri
dich, 1énh diéu khién dbi vé6i trang thai chuyén dong cua ddi tuong o ¢6 thé duoc
kich hoat, dé diéu khién ddi tuong 4o chuyén dong & trang thai chuyén dong thir
nhat. Néu khong thi, thao tac khac duoc thuc hién. Vi du, ddi tuong 4o duoc diéu
khién dé chuyén dong & trang thai chuyén dong khéc. Vi du, trong tng dung thuc
té, trang thai chuyén dong thtr nhat c6 thé 1a bat ky mot trong sb cac trang théi
chuyén dong chéng han nhu trang thai truon, trang thai di bd, trang thai chay,
trang thai cudi, trang thai nhay, hodc trang théi truot tuyét. Trang thai chuyén dong
khac 14 trang thai khéc vdi trang thai chuyén dong thtr nhét.

Vi du, FIG. 5 1a so dd gian lugc cua giao dién hién thi trang thai ctua
canh 4o theo phuong an cua sang ché. Khi nguoi ding kéo trinh diéu khién dang
can ¢6 dinh huéng 501 hudéng 1én vi tri dich 502, thiét bi dau cudi diéu khién, dé
phan hdi lai thao tac kéo trén trinh diéu khién dang cén c6 dinh hudng, d6i tuong
40 503 dé s& & trang thai di bo, va diéu khién déi tuong 4o 503 gitr vat pham a0
trong qua trinh di bg. Trong truong hop nay, trang thai chuyén dong cua ddi tugng
ao 503 1a trang thai di b, va trang thai trang bi cua vat phém 40 ma dbi tuong ao

503 duogc trang bi 1a trang thai cAm.

Trong mdt vai phuong 4n, truéce khi hién thi ddi twong 4o & trang théi
chuyén dong thir nhét trong man hinh ¢é canh 4o, thiét bi dau cudi theo cach khéc
c6 thé hién thi trinh didu khién dang can c6 dinh hudng trong man hinh c¢é canh
40; xac dinh, d& phan hdi lai thao tac kéo dbi véi trinh diéu khién dang can c6
dinh hudng, huéng kéo va khoang céach kéo dugc chi bdo boi thao tac kéo; va diéu
khién, dé phan hdi lai hudng kéo phti hop véi hudng kéo dich va khoang cach kéo
dat dén khoang cach dich, ddi tuong 4o dé sé & trang thai chuyén déng thir nhat.

Khi thuc hién thuc té, hudng kéo dich va khoang céch kéo theo cach
khéc ¢6 thé duge thiét dat trude. Thong tin nhic twong tmg véi hudng kéo dich

va khoang cach kéo c6 thé duogc hién thi trong man hinh c6 canh 4o, dé lénh cho
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nguoi dung thuc hién thao tac kéo tuong tng. Trong truong hop ma khoang cach
kéo dugc xéc dinh, thiét bi dau cudi thu vi trf bat dau va vi tri két thic cta thao
tac kéo duogc kich hoat boi nguoi ding. Vi tri bat dau (tac 13, vi tri tai d6 ngudi
ding cham vao trinh didu khién dang can c6 dinh hudng) va vi tri két thic (tic 13,
vi trf tai d6 ngudi dung tha trinh didu khién dang can c¢6 dinh hudng) cia thao tac
kéo c6 thé duoc ghi ¢ dang céc toa do. Sau do, khoang cach kéo cua thao tac kéo
duoc xac dinh dua trén vi tri bt ddu va vi tri két thuac. Khoang cach kéo dugc so
sanh v6i khoang cach dich. Néu khoang cach kéo dat dén khoang cach dich, thi
1énh diéu khién dbi voi trang thai chuyén dong cua dbi tuong 4o co thé duoc kich
hoat, dé diéu khién déi tuong 4o chuyén dong & trang thai chuyén dong thir nhét.
Néu khong thi, thao tac khac dugc thuc hién. Vi du, dbi tuong ao dugc diéu khién
dé s& & trang thai chuyén dong khac khéc vé6i trang thai chuyén dong thi nhat, dé

chuyén dong & trang thai chuyén dong khac.

Budc 102: Didu khién, dé phan hdi lai 1énh chuyén doi thir nhat cho dbi
tuong 4o, dbi tuong 4o dé chuyén doi trang thai trang bi clia vat pham 4o tir trang
thai trang bi thtr nhit sang trang théi trang bi thtr hai, va diéu khién trang thai
chuyén dong cta déi tuong 4o nay dé chuyén doi tir trang thai chuyén dong thir
nhit sang trang thai chuyén dong tht hai, sao cho di tuong 4o ma & trang thai

chuyén dong thtr hai diéu khién v4t pham 4o ma & trang thai trang bi thir hai.

Trang thai trang bi thir hai la trang thai trang bi cua vat pham 40 ma cé
thé duoc didu khién boi dbi tuong 4o & trang thai chuyén dong thir hai. Ttc 13, ddi
tuong 40 ma & trang thai chuyén dong thi hai ¢6 thé diéu khién hodc str dung vat
phim 4o ma & trang théi trang bi tha hai dé thuc hién thao tac twong tng. Theo
cach khac, ddi tuong 40 ma & trang thai chuyén dong thi hai didu khién vt pham
ao s€ O trang thai trang bi thtr hai. Vi dy, néu trang thai chuyén dong thu hai la
trang thai di bo va trang thai trang bi thir hai 1a trang thai cAm, thi d6i tuong ao
ma & trang thai di bd c6 thé diéu khién vét phidm 4o ma & trang thai cam dé thuc
hién thao tac chéng han nhu ngém hoéc ban. Trong vi du khéc, néu trang thai
chuyén dong thir nhat 1a trang thai chay va trang thai trang bi thi hai 1a trang théi
cét, thi ddi tuong 4o ma o trang thai chay diéu khién vat phém 4o ma ¢ trang thai

cAt dé gift trang thai cat nay, nhd d6 tang téc do chay.

Trong tmg dung thuc té, trang thai chuyén dong thi nhat khéac véi trang

thai chuyén dong thtr hai, va trang thai trang bi thir nhét cling khéc véi trang thai
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trang bi thtr hai. Vi du, néu dbi tuong 4o ma & trang di bo gilr vat phém ao, va
thiét bi diu cudi thu nhan 1énh chuyén dbi thir nhat, thi thiét bi diu cudi didu khién,
dé phan hoi lai 1énh chuyén dbi tht nhat, di twong 4o dé chuyén déi tir trang théi
di bo (ttrc 13, trang thai chuyén dong tht nhit) sang trang thai cai ngudi (tie 13,
trang thai chuyén déng thi hai), va diéu khién ddi tuong 4o st dung vat phim a0
dé ban ddi tha, tire 13, chuyén déi trang théi trang bi cia vat phdm 4o tir trang thai
cam (tic 13, trang thai trang bi thi nhét) sang trang thai bén (ttc 14, trang théi
trang bi th hai). Trong vi du khéc, néu dbi tuong 40 & trang théi tay khong va sdn
sang chiéu dau, va thiét bi ddu cudi thu nhén 1énh chuyén dbi thu nhat, thi thiét bi
dAu cudi diéu khién, dé phan hi lai 1énh chuyén ddi thtr nhét, déi tuong 4o cAm
vat pham 4o dé chién déu véi dbi tuong khéc, tire 13, didu khién trang thai chuyén
dong ciia vat phdm 4o dé chuyén doi tir trang thai sin sang chién diu (tc 13, trang
thai chuyén dong thtr nhat) sang trang thai chién dau (tic 13, trang thai chuyén
dong thi hai), va diéu khién vat pham 4o dé chuyén doi tir trang thai cit (ttc 13,
trang thai trang bi thir nhat, trong do "tay khong" thé hién rang dbi tuong 4o khong
cam vt phém 40) sang trang thai cam (tic 14, trang thai trang bi th nhét, vi du,
"cam dao va chién dau", ma thé hién réng dbi tuong ao cam VAt phém ao, tuc 1a,
dao).

Thtr tu thue hién hai thao tac chuyén déi duoc thuc hién béi thiét bi dau
cudi dé phan hoi lai 1énh chuyén d6i thir nhat khéng bi gidi han 1a tuan tu. Vi du,
thao tac chuyén ddi 1a chuyén ddi trang thai trang bi ctia vat phdm &o tir trang théi
trang bi tha nhét sang trang thai trang bi thr hai co thé duoc thuc hién dau tién,
va sau do, thao tac chuyén d6i 1a chuyén déi trang thai chuyén dong ctia dbi tuong
4o tlr trang thai chuyén dong tht nhét sang trang thai chuyén dong tht hai dugc
thuc hién, hodc nguoc lai. Theo cach khac, hai thao tac chuyén ddi nay duogc thuc
hién dong thoi.

Trong mdt vai phuong 4n, trude khi diéu khién dbi twong 4o dé chuyén
dbi trang thai trang bi cua vat phém ao tu trang thai trang bi thu nhét sang trang
thai trang bi th hai, thiét bi dau cudi c¢6 thé thu nhén 1énh chuyén dbi thir nhét
cho d6i tuong 4o theo cach sau day: hién thi trinh diéu khién chuyén doi trang thai
cho dbi tuong ao; va thu nhan Iénh chuyén ddi tht nhét cho dbi tuong ao dé phan

hdi lai thao tac kich hoat trén trinh diéu khién chuyén ddi trang thai.

Trinh diéu khién chuyén ddi trang thai & day la biéu tuong hodc phim

18



51539 19/56

chirc ning ma c6 thé chuyén doi trang thai chuyén dong ctia dbi tuong 4o va trang
thai trang bi clia vat pham o trong canh ao. Trinh didu khién chuyén déi trang
théi cé thé dugc hién thi trong man hinh ¢6 canh 4o theo cach bi treo. Thao tac
kich hoat trén trinh didu khién chuyén ddi trang thai c6 thé 1a thao tac, ching han
nhu thao tac nhép-cham, thao tac 4n va gilt, hodc thao tac trugt, trén trinh diéu
khién chuyén doi trang thai, va dang thao tac kich hoat cu thé khong bi gidi han

trong sang ché.

FIG. 6 13 so dd gian luoc cia giao dién hién thi cua canh 4o theo phuong
an cua sang ché. Trude khi thao tac chuyén déi, ddi tuong 4o 601 & trang thai
"trang thdi cdm sung va di bo" trong canh 4o, tirc 13, trang thai chuyén dong tha
nhét 1a trang thai di by va trang thai trang bi thu nhét 1a trang thai cam. Khi nguoi
dung kich hoat trinh diéu khién chuyén déi trang thai 602, thiét bi dau cudi didu
khién, dé phan hoi lai 1énh chuyén déi thar nhat duge kich hoat béi thao tac kich
hoat, d6i tuong 40 601 dé chuyén doi tir "trang thai cam sting va di bd" sang "trang
thai cAt sting va chay", tic 13, diéu khién ddi tuong 40 601 dé chuyén doi tir trang
thai di bo sang trang thai chay (trang thai chuyén dong thtr hai), va didu khién
trang thai trang bi cta vat phdm 4o (tic 13, sung) dé chuyén doi tir trang thai cdm
sang trang thai cit (trang thai trang bi thtr hai, tic 13, didu khién déi twong 4o cét
sting va mang sing sau lung). Theo cach nay, ddi tugng 4o khong can cam vét
pham 4o, diéu nay c6 thé ting téc do chay.

Trong mot vai phuong an, thiét bi dau cudi ¢ thé hién thi trinh diéu
khién chuyén ddi trang thai cho dbi tugng 4o theo cach sau day: hién thi, trong
man hinh ¢6 canh 4o, trinh diéu khién dang can c6 dinh huéng duoc tao ciu hinh
dé diéu khién trang thai chuyén dong cta ddi tugng 4o va trang théi trang bi cua
vat phém 40; va hién thi, dé phan hoi lai thao tac kéo trén trinh diéu khién dang
can ¢ dinh hudng, trinh didu khién chuyén ddi trang thai cho déi tugng ao khi
khoang céch kéo tuong tmg véi thao tac kéo dat dén khoang cach dich.

Trinh diéu khién dang can c6 dinh hudng & day duoc tao ciu hinh dé
diéu khién trang thai chuyén dong cua dbi tugng ao va trang thai trang bi cua vat
phém 40 ma dbi tuong ao dugc trang bi vat phém ao nay. Khi thuc hién thuc té,
ngudi ding c6 thé kich hoat, théng qua thao tac kéo trén trinh diéu khién dang

can c6 dinh huéng, dé hién thi trinh diéu khién chuyén ddi trang thai tuong tGng.

FIG. 7 14 so d6 gian luoc cta viéc kich hoat trinh diéu khién chuyén déi
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trang théi trong canh 4o theo phuong 4n cta sang ché. Khi nguoi dung kéo trinh
diéu khién dang cin c6 dinh huéng 701 dén vi tri dich, trinh diéu khién chuyén
doi trang thai 702 cho ddi tuong ao duoc hién thi trong man hinh ¢ canh 4o,
ngudi dung ¢ thé kich hoat trinh didu khién chuyén déi trang thai 702 dé chuyén
ddi trang thai chuyén dong cua dbi tuong 4o va trang thai trang bi ctia vat pham

ao dugc trang bi.

Trong mot vai phuong 4n, thiét bi dau cudi theo cach khac c6 thé hién
thi trinh diéu khién chuyén ddi trang thai cho dbi tuong 4o theo cach sau day: hién
thi thanh tich déi twong 4o dat duoc trong canh 4o; va hién thi trinh didu khién
chuyén déi trang thai cho dbi twong 4o dé phan hdi lai viéce thanh tich da dat dén

ngudng thanh tich.

Thanh tich & day c6 thé 1a diém nhiém vu thu duoc boi ddi tuong do
béng cach thuc hién nhiém vu trong canh ao, hodc gia tri tai nguyén 4o thu duoc,
hozc gi4 tri chuyén dong dat duoc bai déi tuong 4o chuyén dong trong canh ao &
trang thai chuyén dong thir nhét, vi du, gia tri tong s6 dam di bo da dat dugc trong
trang thai di bo trong truong hop ma trang thai chuyén doéng thir nhat 1a trang théi
di bo. Chi khi thanh tich thu duoc béi ddi tuong 4o trong canh 4o théa mén didu
kién dé chuyén ddi trang thai chuyén dong cua ddi tuong 4o va trang théi trang bi
vat phém ao dugc trang bi, trinh diéu khién méi chuyén ddi trang thai dugc hién
thi trong man hinh ¢6 canh 4o dé ngudi dung kich hoat trinh diéu khién nay dé
thuc hién thao tac chuyén ddi. Vi dy, khi diém s thu duoc boi dbi tugng 4o trong
canh 4o dat dén diém sb dich, hodc g1a tri tai nguyén ao thu dugc dat dén gia tri
tai nguyén dich, hoac téng s6 dam di bd dat dén téng s6 dim dich, thi trinh diéu
khién chuyén d6i trang thai twong Gmg méi dugc hién thi. Theo cach nay, diéu
kién dé str dung trinh diéu khién chuyén doi trang thai duoc théa min cang sém
cang tét, didu nay c6 loi 1a kich thich dam mé cua nguoi ding dé diéu khién ddi
tuong 4o tuong tac hoac chuyén dong, nho do cai thién hoat dong nguodi dung

trong canh 4o.

FIG. 8 1a so dd gian lugc cua viée kich hoat trinh didu khién chuyén déi
trang thai theo phuong 4n cua sang ché. Khi diém thu duoc béi dbi tuong ao trong
canh 4o khong dat dén diém sb dich (gia st ring diém sd dich 12 500 diém), khong
c6 trinh diu khién chuyén dbi trang thai nao dugc hién thi trong man hinh cé

canh 4o. Khi diém s6 thu dugc bdi doi tugng ao trong canh do dat dén diém so
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dich, thi trinh didu khién chuyén dbi trang thai 801 duoc hién thi trong man hinh
c6 canh 4o dé nguoi dung kich hoat trinh didu khién chuyén ddi trang thai 801 dé
thuc hién thao tac chuyén dbi dbi vai trang thai chuyén dong va trang thai trang
bi.

Trong mot vai phuong 4n, trinh diéu khién chuyén dbi trang thai theo
cach khéc c6 thé duoc hién thi chi khi ddi trong 4o & trang thai chuyén dong cu
thé hoic trang thai trang bi ctia vat phém 4o la trang thai trang bi cu thé. Trinh
diéu khién chuyén dbi trang thai & dy c6 thé duoc hién thi méi. Tie 13, trinh didu
khién chuyén déi trang thai khong duoc hién thi khi ddi tuong 4o & trang thai khac
v6i trang thai chuyén dong cu thé hodc trang thai trang bi clia vt phdm 4o 1a trang
thai khac véi trang thai trang bi cu thé. Chi khi ddi twong 4o chuyén déng trong
canh 4o ¢ trang thai chuyén dong cu thé hodc duoc trang bi vat phém 4o O trang
thai trang bi cu thé, thi trinh diéu khién méi chuyén dbi trang thai méi duoc hién
thi. Vi du, khi déi tuong 4o ¢ trang thai dung, va vat phém ao & trang thai cét,
trinh diéu khién chuyén déi trang thai khong duoc hién thi. Khi thao téc kéo trén
trinh diéu khién dang can ¢6 dinh hudng dugc thu nhan, va khoang cach kéo dat
dén khoang cach dich, ddi tuong 4o duge diéu khién dé chuyén dong & trang thai
chay, va trinh diéu khién chuyén dbi trang thai dugc tao cAu hinh dé chuyén doi
trang thai chuyén dong ctia d6i tugng 4o va trang thai trang bi ctia vat phdm 4o

duoc hién thi.

Trong mét vai phuong 4n, thiét bi dau cudi ¢ thé hién thi trinh diéu
khién chuyén doi trang thai cho ddi tuong 4o theo cach sau day: hién thi trinh diéu
khién chuyén ddi trang thai cho dbi tuong 4o bang cach st dung kiéu hién thi thi
nhat. Mot cach tuong tng, sau khi didu khién trang thai chuyén dong cta déi
tuong 4o dé chuyén doi tir trang thai chuyén dong thi nhét sang trang thai chuyén
dong th hai, thiét bi ddu cudi c¢6 thé hién thi trinh diéu khién chuyén déi trang
thai cho dbi tuong 4o theo cach sau day: hién thi, & quy trinh trong d6 dbi twong
40 chuyén dong ¢ trang thai chuyén dong th hai, trinh diéu khién chuyén doi
trang thai bang cach st dung kiéu hién thi tha hai khac vé6i kiéu hién thi tha nhét.

Trong tmg dung thuc t&, kiéu hién thi cta trinh diéu khién chuyén doi
trang thai ¢ trang thai khong hoat dong khac véi kiéu hién thi cta trinh didu khién
chuyén ddi trang thai ¢ trang thai hoat dong. Vi du, céc trinh diéu khién chuyén

ddi trang thai & cac trang thai khac nhau duoc phan biét bﬁng cach sur dung cac
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kiéu hién thi chang han nhu cdc mau sic hién thi khac nhau hodc cac do trong sut
khac nhau. Thong thudng, trinh diéu khién chuyén dbi trang thai ma duoc hién thi
ban dau trén man hinh & trang thai khéng hoat dong (tic 13, khong kha dung), va
trinh diéu khién chuyén doi trang thai dugc hién thi bang cach st dung thang do
xam (tic 13, kiéu hién thi thir nhat) trong man hinh ¢6 canh 4o. Khi ngudi dung
thuc hién thao tac 4n va gilt trinh diéu khién chuyén ddi trang thai, vi duy, thao tac
4n va gitr kéo dai khoang 0,5 gidy, trinh diéu khién chuyén ddi trang thai duoc
kich hoat va duoc hién thi ¢ kidu hién thi dugc 1am ndi bat (tic 13, kiéu hién thi
thir hai).

Vi dy, trén FIG. 6, trude khi trinh diéu khién chuyén ddi trang thai 602
duoc kich hoat, trinh diéu khién chuyén doi trang thai 602 & trang thai khong hoat
dong duoc hién thi bing cach st dung thang d6 xam trong man hinh ¢ canh 4o,
va sau khi trinh diéu khién chuyén dbi trang thai 602 duogc kich hoat, tirc 13, trang
thai chuyén dong cua ddi tuong 4o va trang thai trang bi cua vat phém 40 co thé
duoc chuyén dbi bang cach sir dung trinh diéu khién chuyén doi trang théai 602,
trinh diéu khién chuyén déi trang thai 602 duoc hién thi & kiéu hién thi duoc lam
néi bat & quy trinh trong d6 dbi twong 4o chuyén déng & trang thai chuyén dong

sau khi chuyén déi.

Trong mot vai phuong an, thiét bi dau cudi ¢6 thé thu nhan lénh chuyén
ddi tha nhat cho dbi tuong o theo cach sau day: thu, dé phan hoi lai thao tac kich
hoat 12 thao tac 4n trén trinh diéu khién chuyén ddi trang thai, it nhat mot trong sb
céc tham sb 4n sau dy tuong Gmg véi thao tac 4n: khoang thoi gian an, ap luc 4n,
hodc tan suét 4n; va thu nhan lénh chuyén d6i thir nhét cho ddi tuong ao dé phan

hoi lai viéc tham s6 an thoa mén diéu kién chuyén doi trang thai.

Thao tac 4n ma théa man diéu kién chuyén ddi trang thai dugc st dung
lam thao tac hop 18, va chi thao tac hop 18 m&i c6 thé kich hoat 1¢nh chuyén doi
tht nhit cho déi tuong ao.

Trong mot vai phuong an, thiét bi dau cudi co thé thu nhan lénh chuyén
d6i thit nhat cho d6i tuong 4o theo cach sau day: thu nhan thao tac trugt trén man
hinh, va thu qu§ dao trugt tuong tng vai thao tac trugt nay; so khép quy dao truot
véi qui dao dich duge st dung dé kich hoat 1énh chuyén doi thir nhat, dé thu két
qua so khép; va thu nhan 1énh chuyén déi thi nhét cho dbi tugng o dé phan hoi
lai két qua so khép thé hién rang qu§ dao trugt khép véi quy dao dich, hodc mire
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do so khop (vi du, tinh dong dang) gifta quy dao truot va quy dao dich dat dén
mirc do so khép dich (tinh dong dang dich).

Quy dao dich ¢ day la quy dao ma duoc luu trlr trude trong canh ao va
c6 thé kich hoat 1énh chuyén ddi duoc st dung dé chuyén ddi trang thai chuyén
dong ctia ddi tuong 4o va trang thai trang bi vat phdm 4o duoc trang bi. Quy dao
dich c6 thé duoc thiét dit theo tinh hudng thuc. Khi nguoi dung thuc hién thao
tac truot trén man hinh ¢ canh 4o, thiét bi dau cudi thu, dé phan hdi lai thao tac
trugt, quy dao truot trong g vai thao tac trugt, so khdp quy dao truot thu duoc
qu¥ dao dich, va xac dinh, dé phan hoi lai viée qu¥ dao truot phu hgp véil quy dao
dich hoac muac d6 so khdp ca hai dat dén muc dd so khép dich (vi dy, tinh déng
dang cta ca hai vuot qua ngudng dong dang), rang thao tac truot cia ngudi ding

c6 thé kich hoat 1énh chuyén dbi twong Gmg.

FIG. 9 13 so do gian lugc vé quy dao truot theo phuong 4n clia sang ché.
QuY dao truot ctia nguodi dung dbi véi man hinh ¢ canh 4o 1a quy dao truot 901.
Quy dao truot 901 duoc so khéi) v6i quy dao dich duoc st dung dé kich hoat 1énh
chuyén déi. Khi so khop thanh cong, 1énh chuyén déi tuong ing dugc kich hoat.

Trong mdt vai phuong 4an, thiét bi ddu cudi c6 thé didu khién ddi tuong
4o dé chuyén ddi trang thai trang bi cua vat phrflm a0 tur trang thai trang bi thr nhét
sang trang thai trang bi thir hai va diéu khién trang thai chuyén dong cua déi tuong
40 dé chuyén dbi tir trang thai chuyén dong thtr nhat sang trang thai chuyén dong

thir hai theo cach sau day:

xac dinh loai canh cta canh ma déi tuong 4o nam trong do6; so khop
trang théi trang bi thr nhat ctia vt phdm 4o vdi loai canh, va so khdp trang thai
chuyén déng thr nhét cua dbi tuong 4o véi loai canh nay; va diéu khién, dé phan
hdi lai viéc trang théi trang bi thir nhat khong khép loai canh, va trang thai chuyén
dong thtr nhat khong khép véi loai canh nay, trang thai trang bi cta vat pham 4o
cta dbi tuong 4o dé chuyén doi tir trang thai trang bi thit nhat sang trang thai trang
bi thir hai khép véi loai canh, va diéu khién trang thai chuyén dong cta dbi tuong
40 tlr trang thai chuyén dong thtr nhit sang trang thai chuyén dong thir hai khép
v6i loai canh nay.
Loai canh c6 thé bao gébm, nhung khong bi gidi han &, cac canh sau day:
canh trén khéng, canh dudi nuée, canh trén mat dat, canh trén canh dong tuyét,

hodc canh co cac chudng ngai vat. Khi thu nhan 1énh chuyén ddi trang thai, thiét
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bi dau cudi thu loai canh cua canh ma ddi tugng 4o hién tai ndm trong dé. Khi
trang thai chuyén dong hién tai ctia ddi tuong o va trang thai trang bi d6i véi vat
pham 4o khong khép véi loai canh ciia canh ma déi tugng 4o hién tai nim trong
do, trang thai chuyén dong hién tai duoc chuyén ddi sang trang thai chuyén dong
khép loai canh hién tai, va trang thai trang bi dbi v6i vat pham ao duoc chuyén

dbi sang trang thai trang bi khop loai canh hién tai.

Vi dy, dbi tuong ao "cAm sung va di bd" trong canh ao, tac 14, trang thai
chuyén dong tht nhét 1a trang thai di bd, va trang thai trang bi thi nhat déi voi
vit pham 4o (tac 13, sung) 14 trang thai cdm. Khi thu nhén 1énh chuyén déi trang
thai, thiét bi dau cudi x4c dinh, theo yéu t& canh, canh ma déi tuong 4o hién tai
nam trong d6, vi du, xac dinh xem lidu ¢6 chudng ngai vét ndo & phia truge chuyén
dong ctia ddi tuong 4o ndy hay khong, va khi xac dinh riang c6 chudng ngai vt
(vi du, tuong) & phia trude chuyén dong cta ddi tuong 4o, thi didu khién déi tuong
40 "cat sing va tréo qua tudng", tic 14, chuyén déi trang thai chuyén dong cua déi
tugng ao tu "trang thai di bd" sang "trang thai vuogt tuong" (tuc la, trang thai
chuyén dong thtr hai) va chuyén dbi trang thai trang bi ddi v6i vat pham ao tir
"trang thai cm" sang "trang thai cAt" (ttrc 14, trang thai trang bi thir hai). Trong vi
du khac, d6i tuong 4o "vira di bd vira cAm stng" trong canh 4o. Trong truong hop
ma thiét bi dau cudi xac dinh rang ddi trong 4o & trong canh cé tuyét khi thu nhén
lénh Chuyén doi trang thai, thiét bi dau cudi diéu khién ddi tuong ao "cht sung va
truot tuyét", tic 13, chuyén dbi trang thai chuyén dong ctia dbi tuong 4o tir "trang
thai di bg" sang "trang thai truot tuyét" (tic la, trang thai chuyén dong thtr hai),
va chuyén doi trang thai trang bi dbi voi vat pham o tir "trang thai cam" sang

"trang thdi cat" (tc 13, trang thai trang bi thit hai), va van van.

Trong tng dung thuc té, sau khi so khop trang théi trang bi thi nhit cua
vat phdm 4o véi loai canh va so khép trang thai chuyén dong tha nhat cua déi
tugng 4o v4i loai canh nay, néu két qua so khdp thé hién rang mét trong sd trang
thai chuyén dong ctia déi tuong 4o hoic trang thai trang bi ctia vat pham ao khép
v&i loai canh hién tai, nhung trang thai kia khong khdp voi loai canh hién tai, thi
chi trang thai ma khong khép vdi loai canh hién tai dugce diéu khién dé chuyén
d6i sang trang thai khdp vé6i loai canh hién tai trong khi van gitt nguyén trang théi
ma khdp véi loai canh hién tai nay.

Trong mot vai phuong an, trudc khi diéu khién doi tuong ao dé chuyén
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dbi trang thai trang bi cta vat phém ao tu trang thai trang bi thir nhét sang trang
thai trang bi thir hai, thiét bi ddu cudi ¢ thé hién thi trinh diéu khién dang can co
dinh huéng theo cach sau déy: hién thi trinh diéu khién dang cin c6 dinh hudng
dé phan hbi lai viéc dbi tuong 4o & trang thai chuyén dong th& nhat. Mot cach
tuong ung, sau khi diéu khién trang thai chuyén dong cta déi tuong ao dé chuyén
doi tir trang thai chuyén dong thtr nhat sang trang thai chuyén dong tht hai, thiét
bi dau cudi c6 thé hién thi trinh diéu khién dang can c6 dinh hudng theo cach sau
day: hién thi biéu tuong trang thai dich & vung dich trong ving hién thi cta trinh
diéu khién dang can c6 dinh hudng & quy trinh trong d6 ddi tuong a0 chuyén dong
& trang thai chuyén dong thi hai, biéu tuong trang théi dich nay duoc tao cu hinh

dé chi bao rang ddi tuong 4o & trang thai chuyén dong thir hai.

Vi du, trén FIG. 6, khi d6i tuong ao la trang thai "cam sung va di bo",
thi trinh diéu khién dang can ¢6 dinh huéng 603 duoc tao ciu hinh dé diéu khién
chiéu chuyén dong cua ddi tuong ao duogc hién thi trong man hinh c¢é canh ao, va
sau khi d6i tuong 4o duoc didu khién dé chuyén ddi tir "cim stng va di bo" sang
"cat sting va chay", tirc 14, & quy trinh trong d6 dbi tuong 4o dang chay, biéu tuong
trang thai dich 604 duoc hién thi & ving dich trong viing hién thi cta trinh didu
khién dang can c6 dinh huéng, dé chi bdo rang dbi tuong 4o & trang thai chuyén

dong chay tuong Gmg voi biéu tuong trang thai dich nay.

Trong mdt vai phuong 4n, sau khi diéu khién trang thai chuyén dong cia
ddi tugng 40 dé chuyén doi tir trang thai chuyén dong thir nhét sang trang thai
chuyén dong thtr hai, thiét bi dau cudi c6 thé con thuc hién lai thao tic chuyén ddi

theo cach sau day:

hién thi khoang thoi gian chuyén dong trong dé dbi tuong &o
chuyén dong & trang thai chuyén dong thi hai; va diéu khién, dé phan hdi lai viéc
khoang thoi gian chuyén dong dat dén khoang thoi gian dich, déi tugng 4o dé
chuyén dbi trang théi trang bi ctia vat pham 4o tir trang théi trang bi thir hai sang
trang théi trang bi th ba, va diéu khién trang thai chuyén dong cta ddi tuong ao
nay dé chuyén doi tir trang thai chuyén dong tht hai sang trang thai chuyén dong
thi ba, sao cho d6i tuong 40 ma & trang trang thai chuyén dong tht ba diéu khién

vat phdm 40 ma & trang thai trang bi thir ba.

Trang thai chuyén dong thtr ba c6 thé gidng voi trang thai chuyén dong

thtr nhat hodc khac véi trang thai chuyén dong thu nhét. Tuong ty, trang thai trang
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bi thir ba ¢ thé gidng véi trang théi trang bi thi nhét hodc khéac véi trang thai
trang bi thtr nhét. Thiét bi dau cudi co thé diéu khién dbi twong o trong canh 4o
dé chuyén dbi qua lai gitra cac trang thai chuyén dong khac nhau, va diéu khién
doi tugng 4o dé chuyén dbi trang théi trang bi d6i véi vat pham 4o qua lai giita
c4c trang thai trang bi khac nhau. Vi dy, trong canh ao, ddi tuong ao chuyén dong
& trang théi "cam sung va di bd" trong khoang 3 gidy, sau d6 chuyén dbi sang "cét
sting va chay", va sau khi chuyén dong & trang thai "cét stiing va chay" trong canh
a0 trong khoang 5 gidy, chuyén ddi lai vé trang thai "cdm stng va di bo". Trong
vi du khéc, trong canh o, dbi twong 4o chuyén dong 6 trang thai "cam stng va di
bo" trang thai trong khoang 3 gidy, sau d6 chuyén ddi sang "cat sung va chay", va
sau khi chuyén dong & trang thai "cat sung va chay" trong canh 4o trong khoang

5 gidy, thi chuyén ddi sang trang thai "cam sung va truot tuyét", va van van.

Trong tng dung thuc t&, ngoai viéc thuc hién thao tac chuyén ddi trang
thai dua trén 1énh chuyén dbi trang thai duoc kich hoat boi trinh didu khién chuyén
ddi trang thai ra, khoang thoi gian ctia mdi trang thai ¢6 thé con duoc thiét dit.
Khi khoang thoi gian cta trang thai dat dén khoang thoi gian dich, ngudi ding
khéng can kich hoat trinh diéu khién chuyén déi trang thai, va 1énh chuyén ddi
trang thai tuong Gng van c6 thé duoc kich hoat dé thuc hién thao tac chuyén doi

trang thai.

FIG. 10 la so d6 gian luoc cua viée chuyén doi trang thai theo phuong
an cua sang ché. Khoang thdi gian chuyén dong 1003 trong d6 dbi tuong ao
chuyén dong & trang thai "ct stng va chay" 1001 (tic 13, trang thai chuyén dong
thit hai 13 trang thai chay va trang théi trang bi thi hai 13 trang thai cat) dugc hién
thi trong man hinh ¢6 canh 4o. Sau khi khoang thoi gian chuyén dong dat dén
khoang thoi gian dich (vi du, 5 gidy), trang thai cta dbi tuong 4o tu dong duoc
didu khién dé chuyén ddi tr trang thai "cit sing va chay" 1001 sang trang thai
"cam stng va di bd" 1002, tire 13, trang thai chuyén dong ctia ddi tuong 4o tu dong
duoc chuyén dbi tir trang thai chay sang trang thai di bo (ttc 13, trang thai chuyén
dong thur ba), va trang thai trang bi dbi véi vat phém 40 cua doi tuong ao dugc

chuyén d6i tir trang théi cit sang trang thai cam (ttc 13, trang thai trang bi thi ba).

Trong mot vai phuong 4n, sau khi diéu khién trang thai chuyén dong cta
di tuong 4o dé chuyén dbi tir trang thai chuyén dong thir nhat sang trang thai

chuyén dong thi hai, thiét bi dau cudi c6 thé con thuc hién lai thao tac chuyén doi
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theo céch sau day: xac dinh khoang cach chuyén déng ma dbi tuong 4o chuyén
dong & trang thai chuyén dong thtr hai; diéu khién, dé phan hi lai khoang cach
chuyén déng dat dén khoang cach dich, dbi tugng 4o dé chuyén doi trang thai
trang bi ctia vat pham 4o tir trang thai trang bi thi hai sang trang thai trang bi thir
tu, va didu khién trang thai chuyén dong cta dbi tuong 4o dé chuyén dbi tir trang
thai chuyén dong thi hai sang trang thai chuyén dong thi tu, sao cho déi tugng
40 ma & trang thai chuyén dong thir tu diéu khién vat phdm 4o ma & trang thai

trang bi thu tu.

Trang thai chuyén dong thi tu c6 thé gidng véi trang thai chuyén dong
thir nhét hodc khac vdi trang thai chuyén dong thar nhit, va tuong tu, trang thai
trang bi tha tu c6 thé giéng véi trang thai trang bi thir nhit hodc khéc véi trang
thai trang bi tht nhét. Trong tmg dung thuc té, khoang cach dich ctia chuyén dong
O trang thai chuyén dong thur hai cé thé dugc thiét lap trude, tuc 13, sau khi ddi
tugng 4o chuyén dong biang khoang cach dich & trang thai chuyén dong thir hai,
viéc chuyén ddi trang thai tu dong dugc thuc hién. Khi thuc hién thuc té, thiét bi
dau cudi cé thé phat hién khoang cach ma doi tuong ao chuyén dong 6 trang thai
chuyén dong thtr hai, va khi khoang cach ma dbi twong 4o chuyén dong & trang
thai chuyén dong tht hai dat dén khoang cach dich, thi diéu khién déi tuong 4o
chuyén dbi tir trang thai chuyén dong thi hai sang trang thai chuyén dong thtr nhat
hodc trang thai chuyén dong khac, va diéu khién trang thai trang bi dbi véi vat
pham 4o dé chuyén ddi tir trang thai trang bi thi hai sang trang théi trang bi tha
nhit hodc trang thai trang bi khéc.

Trude khi khoang thoi gian trong d6 dbi tuong 4o chuyén dong & trang
thai chuyén déng thir hai dat dén khoang thoi gian dich, hodc trude khi khoang
cach chuyén dong ma ddi tuong 4o chuyén déng & trang thai chuyén dong thi hai
dat dén khoang cach dich, nguoi dung co thé thuc hién viée chuyén dbi trang thai
thu cong.

Trong mdt vai phuong 4n, sau khi diéu khién trang thai chuyén dong cia
ddi twong a0 dé chuyén doi tir trang thai chuyén dong thr nhat sang trang thai
chuyén déng thtr hai, thiét bi ddu cudi ¢ thé hién thi, theo cach sau ddy, thong tin
chi bao chi bao 16i khi chuyén doi:

thu nhén 1énh chuyén dbi thir hai cho ddi twong 40 & quy trinh trong

d6 d6i tugng 4o nay chuyén dong & trang thai chuyén dong thir hai, 1énh chuyén
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d6i thir hai duoc st dung dé 1énh chuyén doi trang thai chuyén dong ctia dbi tuong
40 va trang thai trang bi ctia vét pham ao; thu mic d6 twong tac ctia dbi tuong a0
trong canh a0; va hién thi, dé phan hoi lai 1énh chuyén doi thi hai va khi muc do
tuong tac khong dat dén mirc do dich, thong tin chi bao chi béo 15i khi chuyén dbi

trang thai chuyén dong cua ddi tuong do va trang thai trang bi ctia vat phdm 4o.

Khi thu nhén lai 1énh chuyén ddi, thiét bi dau cudi thu mirc d6 trong tac
ctia dbi tuong ao trong canh ao, va dé phan hoi lai viéc mtre do tuong tac dat dén
mirc do dich, didu khién trang thai chuyén dong cta dbi tuong 4o dé chuyén dbi
tir trang thai chuyén dong thtr hai sang trang thai chuyén déng thi tu, va diéu
khién dbi tuong 4o dé chuyén ddi trang thai trang bi ddi véi vat pham 4o tir trang
thai trang bi thtr hai sang trang thai trang bi thur tu. Trong truong hop ma muc do
tuong tic khong dat dén muc do dich, thong tin chi bao chi bao 1i khi chuyén dbi
trang thai chuyén dong cta déi tuong 4o va trang thai trang bi ctia vit pham 4o
duoc hién thi, dé tranh sy mat can bé‘mg sinh thai ctia canh 4o do viéc chuyén doi
trang thai qua thuodng xuyén gay ra. Khi lénh chuyén doi duoc thu nhan lai, ngoai
viéc xac dinh xem liéu muc do tuong tac cua ddi tugng 4o cé dat dén muc do dich
can c6 dé chuyén dbi hay khong ra, thi viéc lidu c6 thuc hién thao tac chuyén dbi
trang thai tuong tmg hay khéng con duoc xac dinh bing cach xéac dinh xem liéu
khoéang thoi gian 1a khoang thdi gian cua 1énh chuyén doi cé dat dén khoang thoi
gian dich hay khong hoic bing cach xac dinh xem liéu thanh tich chuyén dong
ctia ddi tuong 4o c6 dat dén thanh tich dich hay khong.

FIG. 11 la so dd gian lugc caa lénh chuyén doi theo phuong an ctia sang
ché. O quy trinh trong d6 déi tuong a0 chuyén dong & trang thai chuyén dong thi
hai, khi thu nhan 1énh chuyén déi trang thai va xac dinh ring muc do tuong tac
cua ddi tuong 4o khong dat dén muc do dich tai d6 thao tac chuyén doi cé thé
dugc thuc hién, thiét bi dau cudi hién thi thong tin chi bdo 1101 chi bao 15i khi
thue hién thao tac chuyén ddi trang thai dé nhic nguoi ding rang trang thai chuyén
dong cua ddi tuong ao va trang thai trang bi cia vat phém ao khong thé dugc
chuyén dbi & mutc d6 twong tac hién tai.

Theo céc cach duoc dé cap & trén, trong cac phuong an clia sdng ché, dé
phan hoi lai 1énh chuyén dbi thir nhat cho déi tuong 4o, dbi tuong 4o nay dugc
diéu khién dé chuyén d6i trang thai trang bi ctia vt pham 4o tlr trang thai trang bi

thtr nhat ban du sang trang thai trang bi thar hai, va trang thai chuyén dong cua
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ddi trong 4o duoc diéu khién dé chuyén déi tir trang thai chuyén dong thir nhét
sang trang thai chuyén déng thi hai, sao cho déi tuong 40 ma ¢ trang thai chuyén
dong thir hai diéu khién vt phdm 4o ma & trang théi trang bi thir hai. Khi lénh
chuyén ddi tht hai cho dbi tugng 4o duoc thu nhan, ddi tuong 4o nay co thé con
duoc diéu khién dé chuyén ddi trang thai trang bi cua vat phém ao tu trang thai
trang bi thtt hai sang trang thai trang bi thr ba, va trang thai chuyén dong cua ddi
tugng 4o dugc didu khién dé chuyén ddi tir trang thai chuyén dong thir hai sang
trang thai chuyén dong thir ba. Theo céch nay, khi thiét bi dau cudi thu nhan mot
1énh chuyén dbi, thi viéc cung lac chuyén doi trang thai chuyén dong cua déi
tuong 4o va trang théi trang bi cta vt pham 4o ¢6 thé duoc diéu khién, diéu nay,
50 voi viée mdi 1énh chuyén dbi c6 thé thuc hién thao tac chuyén ddi chi trén mot
trang thai, thi c6 thé cai thién hiéu qua chuyén doi trang thai cua déi tuong do va
vat phém 40, nho dé giam sb 1an tuong tac can ¢4 dé dat duoc muc dich tuong
tac, cai thién hiéu qua tuong tac gifta ngudi voi may, va giam viée chiém dung
céc tai nguyén xtr Iy phan cimg.

Phuong phap chuyén ddi trang thai trong canh 4o duoc dé xuét trong
phuong 4n nay cta sang ché con duge md ta dudi day. Phuong phap chuyén doi
trang thai trong canh ao nay duogc thuc hién bdi ca thiét bi dau cudi va may chu.
FIG. 12 1a luu dd gian luoc ctia phuong phap chuyén ddi trang thai trong canh 4o
theo phuong an cua sang ché. Dya vao FIG. 12, phuong phap chuyén ddi trang
thai trong canh ao duoc dé xuét trong phuong 4n ndy cua sang ché bao gdm cac
budc sau day:

Budc 201: Thiét bi dau cudi, dé phan hoi lai thao tac bat dau trén canh
a0, vao canh ao.

Budgc 202: Thiét bi ddu cubi tao ra va truyén yéu cau thu dir liéu canh
clia canh 4o dén may chu.

Budc 203: May chi thu dit lidu canh cta canh 4o dua trén yéu ciu thu
dir liéu canh duoc thu nhan.

Buéc 204: May chu tra dit 1iéu canh cta canh 4o vé thiét bi dau cudi.

Budce 205: Thiét bi dau cudi két xuit man hinh canh 4o dua trén dir liéu
canh duoc thu nhén, va hién thi man hinh ¢é canh ao.

Budc 206: Thiét bi dau cubdi hién thi déi tuong 4o & trang thai chuyén
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dong thir nhat va trinh diéu khién chuyén ddi trang thai tvong ting véi dbi tuong
ao trong man hinh c6 canh ao, dbi tuong ao nay dugc trang bi vat phém ao, vat

pham 4o ndy & trang thai trang bi thi nhét.

Budc 207: Thiét bi dau cudi thu, dé phan hoi lai thao tac kich hoat trén
trinh diéu khién chuyén doi trang thai, it nhat mot trong sé cac tham sb 4n sau day

tuong Ung véi thao tac an: khoang thoi gian an, ap luc an, hodc tan suat an.

Budge 208: Thiét bi dau cudi thu nhéan 1énh chuyén dbi thir nhat cho dbi

tuong ao dé phan hoi lai viéc tham so an thoa man dicu kién chuyén doi trang thai.

Budc 209: Thiét bi dau cudi diéu khién, dé phan hoi lai 1énh chuyén dbi
thtr nhat cho ddi tuong 4o, dbi tuong ao dé chuyén dbi trang thai trang bi cia vat
pham 4o tir trang théi trang bi thir nhit sang trang thai trang bi thir hai, va diéu
khién trang thai chuyén dong cta dbi twong 4o nay dé chuyén doi tir trang thai
chuyén dong tht nhét sang trang thai chuyén dong thi hai, sao cho déi tuong ao
ma & trang thai chuyén dong thi hai didu khién vat pham 4o ma & trang théi trang
bi thr hai.

Sau day md ta tmg dung duoc 1y 1am vi du ctia phuong 4n ndy ciia sang

ché trong kich ban ing dung thuc té.

Béng cach sir dung canh 4o 14 trd choi bén siing trén phia thiét bi di dong
lam vi du, FIG. 13 1a luu dd gian lugc cua phuong phap chuyén doi trang thai
trong canh 4o theo phuong an cua sang ché. Dya vao FIG. 13, phuong phap
chuyén ddi trang thai trong canh ao duoc dé xuat trong phuong 4n nay cua sang

ché bao gom cac budc sau day:

Buéc 301: Thiét bi dau cudi thu, dé phan hdi lai thao tac cham trén nut

"cat sung va chay", khoang thoi gian cham tuong tmg véi thao tac cham.

Trong trd choi ban sung trén phia thiét bi di dong, giao dién trd choi
hién thi nhan vat (tac 1a, déi tuong ao dugc dé cap ¢ trén) ma dugc lya chon bdi
ngudi choi va hién tai dang cdm stng (tic 13, vat phdm 4o dugce dé cap ¢ trén)
trong tay va nut "cét sung va chay" (ttc 14, trinh diéu khién chuyén dbi trang thai
dugc dé cap & trén) dé chuyén doi trang thai chuyén dong va trang thai cAm sing
cta nhan vat nay. Khi ngudi choi cham vao nut "cAt sung va chay", thiét bi dau
cubi phat hién ctr chi cham tuong tng véi thao tac cham. Cach cham vao nut c6

thé 14 {t nhat mot trong sb cham, cham duap, 4n va gift, hodc truot.
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FIG. 14A va FIG. 14B 1a cac so do gian luoc cta viée phét hién kich
hoat theo cac phuong an ctia sang ché. Khi cham vao nut "ct sing va chay" trén
man hinh cham ctia thiét bi di dong, thiét bi dau cudi phat hién thao tac cham. Hai
truong hop, giltt cham va két thic cham, cin phai dugc phat hién, trong dé git
cham la truong hop kich hoat khi bat dau cham, va két thuc cham la truong hop
kich hoat khi viéc cham két thuc. Sau khi thu dit liéu truong hop kich hoat cho
nut "cat sung va chay", b xtr ly xac dinh xem lidu khoang thdi gian cham c6 dat

dén khoang thoi gian dich hay khong.

Budc 302: Xac dinh xem liéu khoang thoi gian cham c6 dat dén khoang
thoi gian dich hay khong.

Néu khong thoi gian cham dat dén khoang thoi gian dich, thi ¢6 thé xac
dinh dugc rang thao tac cham la thao tac 4n va giff, tic 13, thanh tién trinh tuong
g v&i nit "cat sung va chay" duoc nap bang tién trinh nay, diéu kién dé thuc
hién thao tac chuyén ddi duogc théa mén, va bude 303 duge thue hién. Néu khong

thoi gian cham khéng dat dén khoang thoi gian dich, thi két thuc tha tuc nay.
Budce 303: Xac dinh xem liéu nhan vat c6 cam sung hay khong.

Néu nhan vét hién tai dang cam sung, thi budc 304 duoc thuc hién. Néu

nhan vat hién tai khong cam sung, thi budc 305 dugc thuc hién.
Budc 304: Diéu khién nhan vat cat sung va chay.

Néu nhan vat hién tai dang cim stng, thi trang théi trang bi sing ma
nhan vat dugc trang bi ¢ trang gilr (tic 1a, trang thai trang bi thu nhét), va trang
thai chuyén dong ctia nhén vat nay 1a trang théi tinh hodc trang thai di bo (tic 14,
trang thai chuyén dong thtr nhét), khi 1énh chuyén ddi trang thai dugc kich hoat
béng cach cham vao nut "cit sung va chay" dugc thu nhéan, nhan vat nay duoc
diéu khién dé chuyén dbi trang thai trang bi déi véi sung tir trang thai cam sang
trang théi cét (ttc 13, trang thai trang bi thir hai), va tai cung thoi diém, chuyén
ddi trang thai chuyén dong ctia nhan vat tu trang thai tinh hoac trang thai di bd
sang trang thai chay (tirc 14, trang thai chuyén dong thir hai), sao cho nhan vat nay

chay nhanh hon ¢ trang thai tay khong.
Budc 305: Didu khién nhan vat vao trang théi chay.

Néu nhan vat hién tai khong cAm sung, khi Iénh chuyén ddi trang thai

duoc kich hoat béng cach cham vao nut "cit sung va chay" dugc thu nhén, thi
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nhén vat duoc diéu khién truc tiép vao trang thai chay.

Khi nhan vat & trang thai chay, nat "cit sung va chay" & trang thai duoc
lam ndi bat, va biéu tuong trang thai chay duoc hién thi ¢ ving dich trong vung
hién thi cta trinh diéu khién dang can c6 dinh huéng. Khi ngudi choi cham lai
vao nut "cat sing va chay", trang thai cam siing (ma gidng véi trang théi trudc
trang thai "cit sung va chay") va trang thai di bo dugc khoi phuc, va nut "cat sting

va chay" trd lai trang thai binh thuong.

Trong phuong phap chuyén doi trang thai trong canh a0 duoc dé xuét
trong phuong an nay cua sang ché, thao tac 4n va gift ¢6 thé duoc thuc hién trén
nat "ct sing va chay" dé khién nhéan vat cit sung va vao trang thai chay. Theo
cach nay, chay duoc két hop v6i viée cAt sung. Bé“mg thue hién thao tac 4n va gitr
trén nat "cit sung va chay", ngudi choi ¢6 thé hoan thanh thao tac chuyén d6i hai
bude tai thoi diém, ma, so v6i thao tac da bude ban diu 1a truot trinh didu khién
dang can c6 dinh huéng dé vao trang thai chay sau khi cham vao thanh vt pham
dé cit sung, 1a thuén tién hon, giam viéc mét thao tac, va cai thién hiéu qua thao
tac. Ngoai ra, phuong phap chuyén doi duoc dé xuét trong phuong 4n nay cla
sang ché 12 pht hop véi trd choi bén sting ¢6 dia hinh dia thé rong va chuyén dong
nhan vat nhanh. Thao tac thuén tién nay phu hop hon vdi trai nghiém vugt chudng

ngai vat trén ban dd, va dem lai trai nghiém nguoi dung tét hon cho nguoi choi.

CAu tric duoc lay lam vi du cta thiét bi 555 dung dé chuyén ddi trang
thai trong canh 4o dugc dé xuét trong phuong 4n niy ctia sang ché va dugc thuc
hién du6i dang médun phén mém con duge md ta duéi day. Trong mot vai phuong
an. FIG. 15 1a so db cdu tric gian luoc cua thiét bi chuyén ddi trang thai trong
canh 4o theo phuong 4n ctia sang ché. Thiét bi 555 dung dé chuyén doi trang thai
trong canh ao duoc dé xuét trong phuong an nay cta sang ché c6 thé bao gdm:

modun hién thi thi nhat 5551, duoc tao ciu hinh dé hién thi ddi
tugng 4o & trang thai chuyén dong thir nhét trong man hinh ¢6 canh 4o, déi tuong
ao nay dugc trang bi vat phém a0, vat phém 4o nay ¢ trang thai trang bi thu nhét;
va

mbdun didu khién thtr nhat 5552, duoc tao cau hinh dé diéu khién,
dé phan hoi lai 1énh chuyén dbi thtr nhit cho dbi tuong 4o, dbi tugng 4o dé chuyén
doi trang théi trang bi cta vat phdm 4o tir trang thai trang bi thi nhat sang trang

thai trang bi tht hai, va diéu khién trang thai chuyén déng cua ddi twong 4o nay
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dé chuyén doi tir trang thai chuyén dong thtr nhit sang trang théi chuyén dong tht
hai, sao cho dbi tuong 40 ma & trang thai chuyén dong thi hai didu khién vat pham
4o ma ¢ trang thai trang bi thi hai.

Trong mot vai phuong an, trude khi hién thi déi tugng ao ¢ trang thai

chuyén dong thir nhat trong man hinh c¢6 canh 4o, thiét bi con bao gom:

modun diéu khién thér hai, duoc tao cau hinh dé hién thi trinh diéu
khién dang can c¢6 dinh huéng trong man hinh c¢6 canh o;

thu, dé phan hdi lai thao tac kéo trén trinh diéu khién dang can ¢
dinh hudng, vi tri kéo tuong Gng vadi thao tac kéo; va

didu khién, dé phan hdi lai vi tri kéo nim & vi tri dich, d6i tugng
4o dé sé ¢ trang thai chuyén dong thr nhat.

Trong mot vai phuong an, trude khi didu khién dbi tuong 4o dé chuyén
d6i trang théi trang bi ctia vat pham 4o tir trang thai trang bi thir nhét sang trang
thai trang bi th( hai, thiét bi con bao gém:

modun hién thi thi hai, duge tao ciu hinh dé hién thi trinh diéu
khién chuyén ddi trang théi cho ddi tugng 4o; va

modun thu nhan 1énh, duoc tao cAu hinh dé thu nhan 1énh chuyén
dbi thtr nhét cho dbi tuong 4o dé phan héi lai thao téc kich hoat trén trinh diéu
khién chuyén dbi trang thai.

Trong mot vai phuong an, modun hién thi thtr hai duoc tao cAu hinh dé
hién thi, trong man hinh cé canh 4o, trinh diéu khién dang can c6 dinh hudng duoc
tao cAu hinh dé diéu khién trang thai chuyén déng cua ddi tuong 4o va trang thai
trang bi cta vat phérn ao; va

hién thi, dé phan hdi lai thao tac kéo trén trinh diéu khién dang can
¢6 dinh huéng, trinh diéu khién chuyén ddi trang thai cho ddi tuong ao khi khoang
cach kéo tuong tmg véi thao tac kéo dat dén khoang cach dich.

Trong mdt vai phuong an, moédun hién thi tht hai con duoc tao cAu hinh
dé hién thj thanh tich dat duoc boi dbi tuong ao trong canh ao; va

hién thi trinh diéu khién chuyén ddi trang thai cho dbi tuong 4o dé

phan hoi lai viéc thanh tich di dat dén ngudng thanh tich.

Trong mét vai phuong an, modun hién thi thr hai con duge tao cau hinh
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dé hién thi trinh didu khién chuyén ddi trang thai cho déi twong 4o bang cach str

dung kiéu hién thi thtr nhét.

Sau khi diéu khién trang thai chuyén dong ctia ddi tuong 4o dé chuyén
d6i tir trang thai chuyén dong thtr nhét sang trang thai chuyén dong tht hai, médun
hién thi tht hai con dugc tao ciu hinh dé hién thi, & quy trinh trong dé doi tuong
40 chuyén dong & trang thai chuyén dong thtr hai, trinh diéu khién chuyén dbi

trang thai bang cach st dung kiéu hién thi tht hai khéc véi kiéu hién thi thir nhat.

Trong mot vai phuong an, médun thu nhan 1énh con duoc tao cAu hinh
dé thu, dé phan hdi lai thao tac kich hoat 14 thao tac 4n trén trinh diéu khién chuyén
déi trang thai, it nhit mot trong s6 cac tham sb 4n sau day tuong tmg véi thao tac

an: khoang thoi gian an, 4p luc an, hodc tan suat an; va

thu nhén 1énh chuyén déi thir nhét cho déi tugng ao dé phan hdi lai

viéc tham so an thoa man diéu kién chuyén doi trang thai.

Trong mdt vai phuong an, médun thu nhan 1énh con duogc tao cAu hinh
dé thu nhan thao tac truot trén man hinh, va thu quy dao truot tuong Ung voi thao

tac truot nay;

so khdp quy dao trugt véi quy dao dich duoc sir dung dé kich hoat
lénh chuyén ddi thir nhét, dé thu két qué so khop; va

thu nhan 1énh chuyén déi thi nhit cho déi tuong o dé phan hoi lai
két qua so khép thé hién rang qu§ dao trugt khép véi qui dao dich.

Trong mot vai phuong an, mdédun diéu khién th nhat duoc tao cdu hinh

dé xac dinh loai canh cta canh ma doi tuong 40 nam trong do;

so khép trang thai trang bi thir nhét ctia vat pham 40 vé6i loai canh,
va so khép trang théi chuyén dong thir nhét cua déi tuong 4o voi loai canh nay;
va

didu khién, dé phan hdi lai viéc trang thai trang bi thi nhat khong
khép véi loai canh, va trang thai chuyén dong thi nhét khong khép véi loai canh
ndy, trang thai trang bi cia vat phdm 4o ctia ddi tuong ao dé chuyén dbi tir trang
thai trang bi th& nhét sang trang théi trang bi thit hai khép véi loai canh, va didu
khién trang thai chuyén dong ctia dbi tuong 4o tir trang thai chuyén dong thir nhat

sang trang thai chuyén dong thir hai khép véi loai canh nay.
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Trong mét vai phuong 4n, trude khi didu khién déi tuong 4o dé chuyén
doi trang thai trang bi cla vt pham 4o tir trang thai trang bi thir nhét sang trang

thai trang bi thi hai, thiét bi con bao gom:

médun hién thi thtt ba, duge tao cdu hinh dé hién thi trinh diéu
khién dang cin c6 dinh huéng dé phan hdi lai viée dbi tuong 4o & trang thai

chuyén dong thi nhét.

Mot cach twong tmg, sau khi diéu khién trang thai chuyén dong cua ddi
tuong 4o dé chuyén doi tir trang thai chuyén dong thir nhat sang trang thai chuyén
dong thur hai, médun hién thj tht ba con duoc tao cAu hinh dé hién thi biéu tuong
trang thai dich & ving dich trong ving hién thi cta trinh diéu khién dang can c6
dinh huéng ¢ quy trinh trong d6 ddi tuong 4o chuyén dong & trang thai chuyén

dong thtr hai,

bidu tuong trang thai dich nay dugc tao cdu hinh dé chi bao rang

d6i tuong 4o & trang thai chuyén dong thir hai.

Trong mot vai phuong 4an, sau khi diéu khién trang thai chuyén dong ctia
d6i tuong 4o dé chuyén doi tir trang thai chuyén déng thtr nhat sang trang thai

chuyén dong thir hai, thiét bi con bao gdm:

modun didu khién thir ba, dugc tao cAu hinh dé hién thi khoang
thoi gian chuyén dong trong d6 déi tuong ao chuyén dong & trang thai chuyén
dong tht hai; va

didu khién, dé phan hdi lai viéc khoang thoi gian chuyén dong dat
dén khoang thoi gian dich, dbi tuong 4o dé chuyén doi trang thai trang bi cua vt
pham 4o tlr trang thai trang bi th hai sang trang thai trang bi thi ba, va diéu khién
trang thai chuyén dong cta dbi tuong 4o nay dé chuyén ddi tir trang thai chuyén
dong thir hai sang trang thai chuyén dong thir ba,

sao cho ddi tugng 40 ma & trang trang thai chuyén dong thir ba diéu
khién vt phdm 4o ma & trang théi trang bi thir ba.

Trong mdt vai phuong an, sau khi diéu khién trang thai chuyén dong ctia
d6i twong 4o dé chuyén doi tir trang thai chuyén dong thtr nhét sang trang thai
chuyén dong thr hai, thiét bi con bao gém:

mddun nhic, duoc tao ciu hinh dé thu nhan 1énh chuyén ddi tha

hai cho doi twong 4o & quy trinh trong dé doi tugng 4o nay chuyén dong ¢ trang
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thai chuyén dong thir hai, 1énh chuyén déi thtr hai duge st dung dé 1énh chuyén
d6i trang thai chuyén dong cua ddi tuong 4o va trang théi trang bi cta vt pham
ao;

thu duoc mic d6 tuong tac ctia dbi tugng 4o trong canh a0; va

hién thi, d& phan hdi lai 1énh chuyén d6i thr hai va khi mic do
tuong tac khong dat dén mtic d¢ dich, thong tin chi béo chi bao 15i khi chuyén dbi

trang thai chuyén dong cua déi tuong 4o va trang théi trang bi cia vét phdm ao.

Phuong an ctia sang ché dé xuét san phdm chuong trinh may tinh hodc
chuong trinh may tinh. San phdm chuong trinh mdy tinh hodc chuong trinh may
tinh nay bao gém cac 1énh mdy tinh, va cac 1énh may tinh nay duogc luu trit trong
phuong tién luu trit c6 thé doc dugc bang may tinh. Bo xit 1y ctia thiét bi may tinh
doc cac 1énh may tinh tir phuong tién luu trit ¢ thé doc dugc bang mdy tinh, va
thuc thi cac 1énh mdy tinh nay, dé khién thiét bi may tinh thuc hién phuong phap
chuyén dbi trang thai trong canh 4o duoc dé cip ¢ trén trong cac phuong 4n cta

sang ché.

Phuong an cla sang ché dé& xuit phuong tién luu trit ¢6 thé doc dugc
bﬁng may tinh luu trir 1énh thuc thi. Khi 1énh thuc thi dugc thuc thi bédi bd xu ly,
s& khién bo xir ly thuc hién phuong phép chuyén dbi trang thai trong canh 4o trong

cac phuong an cua sang che.

Trong mot vai phuong an, phuong tién luu trit ¢6 thé doc duoc bang
may tinh ¢6 thé 1a b nhé ching han nhu bd nhd truy nhép ngiu nhién sét dién
(FRAM - ferroelectric random access memory), bd nhé chi doc (ROM, read-only
memory), ROM lép trinh dugc (PROM, programmable ROM), ROM lép trinh c6
thé x6a duoc (EPROM - erasable programmable ROM), ROM l4p trinh c6 thé
x6a dugc bang dién (EEPROM - electrically erasable programmable ROM), bd
nhé chép, bo nhd bé mit tir, dia quang, hodc dia compact ROM (CD-ROM), hodc
c6 thé 1a bit ky thiét bi nao bao gdm mét trong sé hoic bét ky két hop nao cia cac
bd nhé dugce dé cap o trén.

Trong mdt vai phuong an, cc 1énh thuc thi cé thé dugc ghi ¢ dang
chuong trinh, phén mém, modun phﬁn mém, tap 1énh, hodc ma va theo ngdn ngir
1ap trinh (bao gdm chwong trinh bién dich hodc ngdn ngir thong dich hoic ngdn

ngtr khai bao hodc ngdn ngit thu tuc) & dang bat ky, va c¢6 thé dugc trién khai &
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dang bat ky, bao gém chuong trinh ddc 1ap hodc mddun, thanh phén, thi tuc con,

hozc bd phan khac pht hop dé st dung trong méi trudng may tinh.

Trong mdt vi du, cac 1énh thuc thi ¢é thé, nhung khéng nhét thiét phai,
tuong tng véi tép trong hé théng tép, va c6 thé duge luu trit trong mot phén cia
tép ma luu trlt chuong trinh khac hodc dir liéu khac, vi du, dugc luu trir trong mét
hodc nhiéu 1énh tap trong tép ngén ngir danh déu siéu van ban (Hypertext Markup
Language - HTML), dugc luu trt trong t€p ma déc biét duoc st dung cho chuong
trinh dang thao luan, hoac dugc luu trit dudi dang nhiéu tép cong tac (vi du, dugc
luu trlt trong céc tép cua mdt hodc nhiéu médun, cic chuong trinh con, hoac cac

phan m4).

Trong mét vi du, cac 1énh thuc thi co thé duoc trién khi dé thuc thi trén
mot thiét bi dién todn, thuc thi trén nhiéu thiét bi tinh todn nam & cung mot vi tri,
hodc thye thi trén nhiéu thiét bi tinh todn ma dugc phan bd & nhiéu vi tri va duoc
két ndi théng qua mang truyén thong.

Céc phan mé ta duoc dé cap & trén chi 1a cac phuong 4n cia sang ché
va khong nham muc dich €161 han pham vi bao hd cla cua sang ché. Bt ky cai
bién, thay thé tuong duong, hodc cai tién nao duge thuc hién ma khong roi khoi

ban chat va pham vi cua sang ché déu s€ nam trong pham vi ban hd cua sang che.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap chuyén dbi trang thai trong canh 4o, c6 thé thuc thi bai thiét bi
dién tir, phwong phap nay bao gdm céc bude:

hién thi dbi twong 40 & trang théi chuyén dong thar nhat trong man hinh cé
canh 4o, ddi tuong 4o nay duogc trang bi vat phém a0, vat phém a0 nay ¢ trang thai
trang bi thir nhét;

thu 1énh chuyén ddi thtr nhét cho db6i tuong 4o; va

diéu khién, dé phan hdi lai 1énh chuyén dbi thi nhat cho dbi twong 4o, dbi
tugng 4o dé chuyén dbi trang théi trang bi ctia vat phim 4o tlr trang théi trang bi
thr nhét sang trang thai trang bi thir hai, va didu khién trang thai chuyén dong cua
ddi tugng a0 nay dé chuyén doi tir trang thai chuyén dong thir nhét sang trang thai
chuyén dong th hai, sao cho dbi tuong 40 ma ¢ trang thai chuyén dong thir hai

diéu khién vat phém a0 ma & trang thai trang bi thur hai;

trong d6 bude thu 1énh chuyén doi thir nhat cho ddi tugng 4o bao gom:

hién thi, dé phan hoi lai thanh tich dat duoc bdi dbi tugng 4o trong canh ao
dat dén ngudng thanh tich, trinh didu khién chuyén ddi trang thai cho ddi tuong
ao;

thu, dé phan hoi lai thao tac kich hoat trén trinh diéu khién chuyén ddi trang
thai, 1énh chuyén ddi thir nhat cho dbi tuong &o.
2. Phuong phap theo diém 1, con bao gdm: trudce khi hién thi déi tugng 40 & trang
thai chuyén dong thir nhat trong man hinh ¢6 canh 4o,

hién thi trinh diéu khién dang cin c¢6 dinh hudng trong man hinh c6 canh
ao;

thu, dé phan hoi lai thao tac kéo trén trinh didu khién dang cén c6 dinh
hudng, vi tri kéo tuong tng vdi thao tac kéo; va

diéu khién, dé phan hoi lai vi tri kéo ndm & vi tri dich, ddi tuong 4o dé s& &
trang thai chuyén dong tha nhét.
3. Phuong phép theo diém 1, trong dé budce hién thi trinh didu khién chuyén ddi

trang thai cho déi tuong a0 bao gdm:
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hién thi, trong man hinh c6 canh ao, trinh diéu khién dang can co dinh
huéng duge tao cAu hinh dé didu khién trang thai chuyén dong cua ddi tuong 4o

va trang thai trang bi cta vat pham ao; va

hién thi, dé phan hoi lai thao tac kéo trén trinh didu khién dang can c6 dinh
huéng, trinh diéu khién chuyén déi trang thai cho déi twong 4o khi khoang cach

kéo trrong tmg vai thao tac kéo dat dén khoang céch dich.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude hién thi trinh diéu khién chuyén di
trang thai cho ddi tuong 4o bao goém:

hién thi trinh didu khién chuyén déi trang thai cho déi tuong 4o bang cich
str dung kiéu hién thj tht nhat; va

trong d6 phuong phép niy con bao gém: sau khi didu khién trang thai
chuyén dong cta ddi tugng 4o dé chuyén déi tir trang thai chuyén dong thir nhat

sang trang thai chuyén dong thir hai,

hién thi, & quy trinh trong d6 dbi tuong 4o chuyén dong & trang thai chuyén
dong tht hai, trinh diéu khién chuyén ddi trang théi bang cach st dung kiéu hién
thi thir hai khac véi kiéu hién thi thir nhét.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc thu nhén, dé phan hdi lai thao tac kich
hoat trén trinh diéu khién chuyén ddi trang thai, 1énh chuyén ddi tht nhat cho dbi
tuong 4o bao gdm:

thu, dé phan hoi lai thao tac kich hoat trén trinh diéu khién chuyén déi trang
thai va thao tac kich hoat 1a thao tic 4n trén trinh diéu khién chuyén ddi trang thai,
it nhat mot trong sb cac tham sb 4n sau ddy tuong Gmg véi thao tac 4n: khoang
thoi gian an, ap luc 4n, hodc tan suit 4n; va

thu nhén 1énh chuyén dbi thir nhit cho déi tuong ao dé phan héi lai viéc
tham s6 4n théa man diéu kién chuyén doi trang thai.
6. Phuong phéap theo diém 1, trong dé budc thu nhéan, dé phan hdi lai thao tac kich
hoat trén trinh diéu khién chuyén ddi trang thai, 1énh chuyén ddi tht nhét cho ddi
tuong 4o bao gdm:

thu nhan thao tac truot trén man hinh, va thu quy dao truot tuong ing voi

thao tac truot nay;
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so khdp quf dao truot véi quy dao dich dung dé kich hoat 1énh chuyén dbi
thir nhét, dé thu két qua so khép; va

thu nhén 1énh chuyén doi thir nhat cho dbi tuong 4o dé phan hdi lai két qua

so khép thé hién ma quy dao truot khép véi quy dao dich.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude diéu khién dbi tuong 4o dé chuyén
ddi trang théi trang bi clia vat phim 4o tir trang thai trang bi thr nhét sang trang
thai trang bi thtr hai, va didu khién trang thai chuyén dong cta dbi tuong ao dé
chuyén ddi tir trang thai chuyén dong thir nhét sang trang thai chuyén dong thu

hai bao gom:
xac dinh loai canh la canh ma doi tugng 4o nam trong do;

so khép trang thai trang bi thtr nhat cta vat phdm 4o vé6i loai canh, va so

khép trang thai chuyén dong thi nhat ctia dbi twong 4o véi loai canh nay; va

didu khién, dé phan hdi lai viéc trang thai trang b thir nhat khong khép véi
loai canh, va trang thai chuyén dong thtr nhat khong khép véi loai canh nay, trang
thai trang bi cta vat phém 4o cua doi tuong 4o dé chuyén ddi tur trang thai trang
bi thir nhét sang trang thai trang bi thir hai khép v6i loai canh, va diéu khién trang
thai chuyén dong ctia dbi tuong 4o tir trang thai chuyén dong thir nhat sang trang

thai chuyén dong thr hai khép véi loai canh nay.

8. Phuong phap theo diém 1, con bao gdm: trude khi didu khién dbi twong o dé
chuyén dbi trang thai trang bi ctia vat phdm 4o tir trang thai trang bi thir nhét sang
trang thai trang bi thu hai,

hién thi trinh diéu khién dang can c6 dinh huéng dé phan hoi lai viéc dbi
tuong 4o & trang thai chuyén dong tha nhat; va

sau khi diéu khién trang thai chuyén dong ctia dbi tuong do dé chuyén doi
tir trang thai chuyén dong thtr nhit sang trang thai chuyén dong thit hai,

hién thi biéu tuong trang thai dich ¢ ving dich trong viing hién thi cta trinh
diéu khién dang can c6 dinh huéng & quy trinh trong dé dbi tugng ao chuyén dong
¢ trang thai chuyén dong tha hai, biéu tuong trang thai dich nay dugc tao c4u hinh

dé chi bao rang ddi tuong 4o & trang thai chuyén dong thir hai.
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9. Phuong phép theo diém 1, con bao gém: sau khi diéu khién trang thai chuyén
dong ctia ddi tuong 4o dé chuyén ddi tir trang thai chuyén dong thi nhit sang

trang thai chuyén dong thir hai,

hién thi khoang thoi gian chuyén déng trong d6 dbi twong 4o chuyén dong

& trang thai chuyén dong thi hai; va

didu khién, dé phan hoi lai viéc khoang thoi gian chuyén dong dat dén
khoang thoi gian dich, dbi tuong 4o dé chuyén ddi trang théi trang bi cia vat phim
40 tr trang thai trang bi thi hai sang trang thai trang bi thir ba, va diéu khién trang
thai chuyén déng ctia déi twong 4o nay dé chuyén dbi tir trang thai chuyén dong
thi hai sang trang thai chuyén dong thir ba, sao cho dbi twong 40 ma & trang trang

thai chuyén dong thir ba diéu khién vat pham 4o ma & trang thai trang bi thi ba.

10. Phuong phap theo diém 1, con bao gdm: sau khi diéu khién trang thai chuyén
dong ctia ddi tuong ao dé chuyén doi tir trang thai chuyén dong tht nhét sang

trang thai chuyén dong thir hai,

thu nhén 1énh chuyén déi th hai cho ddi twong 40 & quy trinh trong d6 déi
tugng 4o ndy chuyén dong & trang thai chuyén dong tht hai, 1énh chuyén doi tha
hai ma 1énh chuyén ddi trang thai chuyén dong cua déi twong 4o va trang thai
trang bi ctia vat pham 4o;

thu mirc do tuong tac clia dbi tuong o trong canh 4o; va

hién thi, dé phan hoi lai 1énh chuyén dbi thir hai va khi mic do tuong tac
khéng dat dén murc do dich, théng tin chi bao chi bao 151 khi chuyén doi trang théi

chuyén dong ctia ddi tuong 4o va trang théi trang bi ctia vt pham ao.
11. Thiét bi chuyén ddi trang théi trong canh 40, bao gdm:

modun hién thi thir nhét, duge tao cAu hinh dé hién thi déi tuong 4o & trang
thai chuyén dong thtr nhét trong man hinh c6 canh 4o, dbi tuong a0 nay duoc trang
bi vat phém ao, vat phém a0 nay O trang thai trang bi th nhat; va

mddun diéu khién thtr nhét, dugc tao cdu hinh dé thu 1énh chuyén dbi thu
nhét cho ddi tuong ao va didu khién, dé phan hoi lai 1énh chuyén dbi thi nhat, doi
turong 4o dé chuyén ddi trang thai trang bi cia vét pham 4o tir trang thai trang bi
th nhét sang trang théi trang bi thi hai, va diéu khién trang thai chuyén dong ctia

d6i trong 4o nay dé chuyén ddi tir trang thai chuyén dong thi nhat sang trang thai
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chuyén dong thtr hai, sao cho dbi tuong 40 ma & trang thai chuyén dong thir hai

diéu khién vat phim 4o ma & trang thai trang bi thir hai;

trong d6 moédun hién thi th nhat con duoc tao cAu hinh dé hién thi, dé phan
hoi lai thanh tich dat duoc boi déi tuong 4o trong canh a0 ma dat dén ngudng

thanh tich, trinh diéu khién chuyén ddi trang thai cho ddi tuong 4o; va

thu, dé phan hoi lai thao tac kich hoat trén trinh diéu khién chuyén ddi trang

thai, 1énh chuyén doi tht nhit cho déi tuong 4o.
12. Thiét bi dién tir, bao gdém:
bd nhd, dugc tao ciu hinh dé luu trit cac 1énh thue thi; va

bo x1r ly, dugc tao cAu hinh dé thuc thi céc 1énh thuc thi duoc lwu trix trong
bo nhé dé thuc hién phuong phap chuyén dbi trang thai trong canh 4o theo diém

bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 10.

13. Phuong tién luu trit co6 thé doc duoc béng may tinh, luu trit cac 1énh thuc thi,
cac Iénh thuc thi nay, khi dugc thuc thi bdi b xur 1y, s€ thuc hién phuong phéap
chuyén doi trang thai trong canh 4o theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén
10.

14. Vit ghi chira chuong trinh may tinh, bao gdm chuong trinh may tinh hodc cac
Iénh, chuong trinh may tinh hodc céc lénh nay, khi dugc thuc thi bdi bo xi 1y, s€
thuc hién phuong phap chuyén ddi trang thai trong canh 4o theo diém bt ky trong

sO cac diém tu 1 dén 10.
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