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(54) THIET BI HIEN THI THONG TIN VA PHUGNG TIEN POC DUGC BANG MAY
TINH

(57) Sdng ché& dé cap dén thiét bi hién thi thong tin va phuong tién doc duoc bang
may tinh. Thiét bi hién thi thong tin bao gébm: phuong tién hién thi gom ving
hién thi thi nhét va thi hai, ma c6 thé thiét 1ap hé toa do thi nhat va thit hai;

phuong tién luu tri tép hinh anh luu trit tép hinh anh bao gém dit liéu hinh anh,

dit liéu pham vi toa do, va dit liéu bang gia tri toa do; phuong tién xac dinh tép
hinh 4nh xé4c dinh tép hinh anh; phuong tién diéu khién hién thi (i) doc ra dit liéu
dugc dinh rd, (i) 1am hién thi phdn hinh 4nh giita hinh anh ciia dit liéu hinh 4nh
duoc dinh 16, (iii) thi€t 1ap hé toa d thi nhat trong pham vi thiét 1ap deé 1én phan
hinh anh, va (iv) 1am hién thi cdc diém vé cia hé toa do thi nhat, trong dé6 dir
liéu bang gia tri toa do tuong quan gia tri toa do cua truc toa do thit ba véi gia tri
toa do trong hé toa do thit nhat, va phuang tién diéu khién hién thi thiét lap hé
toa do thit hai trong viing hién thi th hai, va 1am hién thi cc diém ve.
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Linh vie ky thut dwge dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi hién thi thong tin va phuong tién doc dugc
bang may tinh.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Thong thuong, thiét bi hién thi thong tin dé hién thi cac diém v& hodc cac
d6 hoa xAp xi c6 kha ning chia ving hién thi thanh hai ving, vi vy cc diém
v&/cac dd hoa xAp xi trong cac hé toa do khac nhau nhu hé toa do XY va hé toa
do XZ chaﬁng han c6 thé 14n lugt duoc hién thi trong mdi ving (vi du, xem tai
lidu sang ché 1). Theo thiét bj hién thi thong tin nay, c6 thé phan tich su phan b
clia cac diém v& cta khong gian ba chidu mot cach ddng thoi trong céc mit
phang cé céc toa d6 va do d6 1am ting hiéu qua hoc tap ciia ngudi st dung.

Tai lidu k§ thuét da bibt

Tai lidu sang ché 1: JP2003-281102A

Tuy nhién, theo thiét bi hién thi thong tin cta tai liéu sing ché 1 néu trén,
su phan bd ctia cac diém v& trong khéng gian ba chidu va cac su kién doi séng
thuc khéng thé twong quan va do d6 hiéu qué hoc tip ctia ngudi sit dung 1a thip.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich ciia sang ché 1 d& xuét thiét bi hién thi théng tin va phuong
tién doc duoc bang may tinh ma c6 thé lam tang hi€u qua hoc tap 16n hon cac
thiét bi thong thuong.

Dé giai quyét cac vAn d& néu trén, muc 1 cua sang ché @& xuit thiét bi
hién thi théng tin khéac biét & chd bao gdm:

phuong tién hién thi bao gdm viing hién thi tht nhit va ving hién thi tht:
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hai, ma c6 thé thiét 1ap cho ving hién thj tht nhat, hé toa do thi nhét dugc xéc
dinh bdi truc toa dd thir nhét va truc toa do th hai, va c6 thé thiét 18p cho vung
hién thi thir hai, hé toa d6 thir hai dugc x4c dinh béi truc toa do thi ba va it nhét

mot trong cac truc toa do thir nhét va truc toa do thi hai;

phuong tién luu trir tép hinh anh Iuu trit it nhdt mot tép hinh anh bao
gém dit liéu hinh 4nh, dit li¢éu pham vi toa do chi bdo pham vi cta hé toa do thir
nhat dugc thiét 1ap ¢& d& 1én hinh anh cta dit liéu hinh anh, va dit lidu bang gi4
tri toa do chi bdo céc gid tri toa d6 trong hé toa do thir nhét ciia mdi trong sb cac

diém dich phén tich dugc thiét 18p trude trong hinh anh;

phuong tién x4c dinh tép hinh 4nh ma x4c dinh tép hinh anh bét ky trong
sd céc tép hinh anh duoc luu trit trong phuong tién luu trit tép hinh anh nhu tép

hinh 4nh dugc dinh rd dya vao thao tdc nguoi st dung;

phuong tién diéu khién hién thj ma (1) doc ra tir tép hinh anh dugc dinh
10, dit liéu hinh 4nh 13 dif liéu hinh anh dugc dinh 13, dit liéu pham vi toa d6 1a
dit liu pham vi toa d6 duoc dinh rd, va dit liéu bang gia tri toa do 1a dit liéu
bang gia tri toa d0 duge dinh 13, (ii) 1am cho it nhat mot phén cua phan hinh anh
gifta anh cua dit 1iéu hinh anh dugc dinh 18, dugc hién thi trong ving hién thi
thir nhat, (iii) thiét 14p hé toa d6 thir nhét 13 trong pham vi thiét 1ap dé d& 1én
phan hinh anh trong dit liéu pham vi toa d§ dugc dinh r3, trong ving hién thi thi
nhét, va (iv) 13m cho cac diém v& duoc hién thi & mdi vi tri duge chi bdo bai dit
li¢u bang gia tri toa d6 dugc dinh rd gitta mdi vi tri toa d cta hé toa do thir nhét,

trong do

dit liéu bang gia tri toa d§ twong quan gia tri toa d6 cia truc toa do thi ba
vOi céc gia tri toa d6 trong hé toa dd th nhét, va trong do

phuong tién diéu khién hién thj thiét 14p hé toa d6 thir hai trong vung
hién thi tht hai dua vao dir liéu bang gia trj toa d6 duoc dinh rd, va lam cho céc

diém v& dugc hién thi ¢ moi vi tri dugc chi béo bdi dir lidu bang gia tri toa do
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dugc dinh 13 gilta moi vi tri toa dd cia hé toa d6 thi hai.

Muc 2 ciia sang ché 13 thiét bj hién thi thong tin theo muc 1, khic biét &

cho con bao gom:

phuong tién chon diém v& chon diém vé& bét ky trong sb cac diém vé&
dugc hién thi & mot trong s& cac ving hién thi thi nhét va ving hién thi tht hai

lam diém v& dugc chon dya vao thao tic ngudi st dung; va

phuong tién hién thi nhén biét diém v& phat hién lam diém vé& tuong tmg,
diém v& c6 cac gia tri toa d twong Umg véi cdc gia tri toa dd cia diém v& duge
chon giita mai trong so cac diém v& dugc hién thi trong ving hién thi khac, va

1an luot nhén biét va hién thi diém v& duge chon va diém vé& twong tng.

Muc 3 ciia sang ché 1a thiét bi hién thi thong tin theo muc 2, khac biét &

cho con bao gom:

phuong tién thay d6i mau hién thi v& thay d8i mau hién thi thi nhét cua

cac diém v€ dugc gén 1a diém vé& dugc chon va diém v& tuong Ung; va

phuong tién didu khién hién thi gia tri toa do lam cho ndi dung cha dit
liéu bang gid tri toa d6 duoc dinh rd dugc hién thi trén phuong tién hién thi, dua

vao thao tac ngudi st dung, trong dé

phuong tién diéu khién hién thi gia tri toa dd lam cho céc gi4 tri toa do
clia cac diém v& dugc hién thi trong mau hién thi tht hai duge thay déi tir mau
hién thi thir nhat boi phuong tién thay déi mau hién thi va.

Muc 4 cta sang ché 1a thiét bi hién thi thong tin theo muc 2 hodc 3, khéc
biét & chd mot ving hién thi 1a ving hién thj thi hai.

Muc 5 ciia sang ché 12 thiét bi hién thi thong tin theo muc bét ky trong sb
cac muc tir 1 dén 4, khéc biét & chd phuong tién diéu khién hién thi thiét 1ap hé
toa d6 thir hai trong ving hién thi tht hai sao cho: & hudng truc cda truc toa do

thir ba trong hé toa d6 tht hai, mdi gia tri toa do duoc chi bao bdi dit liéu bang
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gia tri toa d6 dugc dinh rd vé truc toa do thir ba c6 trong viung hién thi th hai;
va & hudng truc cta it nhit mot trong cac truc toa d6 thi nhit va thi hai trong hé
toa do thtr hai, gia tri gi6i han trén va gié tri giéi han dudi 1an luot khép véi gia
tri gii han trén va gia trj gi6i han dudi & hudng truc tuwong tng trong ving hién

thi tht nhét.

Muc 6 ctia sang ché 13 thiét bj hién thi théng tin theo muc bat ky trong sb

cac muyc tir 1 dén 5, khac biét & cho

hé toa dd thi nhat 13 h¢ toa do truc giao dugc xac dinh bdi truc X va truc

Y, va

hé toa d6 thir hai 1a hé toa d6 tryc giao dugc xac dinh béi truc T, va it
nhét mot truc toa dd dugce chon tir truc X va truc Y dép lai thao tdc nguoi st

dung.

Muc 7 ctia sang ché 14 thiét bj hién thi thong tin theo muc bét ky trong s6
cac muyc tr 1 dén 6, khac biét & chd phuong tién hién thi gdm ving hién thi tha
nhét va ving hién thi thi hai trong cac vung chia thu duogc bing cach chia man
hinh hién thi theo chiéu ngang hodc theo chidu doc, va c6 thé chuyén ddi cac
diéu kién hién thj giita diéu kién hién thj chia ma & d6 man hinh hidn thi dugc
chia thanh viing hién thi thir nhét va ving hién thj tht hai, va diéu kién hién thi
toan man hinh trong d6 viéc hién thi duoc thuc hién ma khéng chia man hinh

hién thi, trong d6 phuong tién didu khién hién thi bao gdm:

phuong tién didu khién hién thj toan man hinh (i) lam cho phuong tién
hién thj & diéu kién hién thi todn man hinh, khi t&p hinh anh dugc dinh rd duoc
x4c dinh bai phuong tién x4c dinh tép hinh anh, (ii) hién thi hinh anh cta dit liéu
hinh anh dugc dinh rd trén phuong tién hién thi & toan man hinh, (iii) thiét lap
hé toa d6 thir nhét trong pham vi dugc chi bdo bdi dit 1iéu pham vi toa do duoc
dinh 13 trén man hinh hién thi, va (iv) lam cho c4c diém v& dugc hidn thi & mbi

vi tri dugc chi bao boi dir liéu bang gid tri toa dd dugc dinh rd gitta mbi vi tri toa
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d6 ctia hé toa dd thir nhat;

phuong tién diéu khién hién thi chia (i) chuyén ddi phuong tién hién thi
tir diéu kién hién thi dugc didu khién boi phuong tién didu khidn hidn thi toan
man hinh t6i diéu kién hién thj chia d4p lai thao tic ngudi st dung, (ii) lam cho
it nhat mdt phan ctia phin hinh anh giita hinh anh ctia dit lidu hinh 4nh dugc
dinh r8 dugc hién thi trong ving hién thi tht nhit & kich thuéc nhé hon kich
thuéc hién thi ctia didu kién hién thi toan man hinh, (iii) thiét 1ap hé toa do thu
nhat trong pham vi thiét 1ap dé de 1én phén hinh anh trong dit liéu pham vi toa
d6 duogc dinh rd trong ving hién thi thr nhét, (iv) 1am cho cac diém v& dugc
hién thi & mdi vi tri duoc chi bao bai dit liéu bang gia tri toa do duoc dinh 15
gitta moi vi tri toa d6 ctia hé toa do tht nhét, (v) thiét 1ap hé toa d9 th{ hai trong
ving hién thi th® hai dua vao dit liéu bang gia tri toa d6 dugc dinh rd, va (vi)
lam cho céc diém v& dugc hién thi & mbi vi tri dugc chi bao béi dit lidu bang gia

tri toa do duoc dinh rd gitta mbi vi tri toa d6 cua hé toa dd tha hai; va

phuong tién thay dbi ché d6 hién thi thay ddi kich thu6c hinh anh cua dit
liéu hinh anh dwoc dinh rd dugc hién thi trén ving hién thi tht nhit dép lai thao
tdc ngudi st dung tir didu kién hién thi duoc diéu khién boi phuong tién diéu
khién hién thi chia, trong do |

phuong tién thay d6i ché d6 hién thi diéu khién hién thi hinh anh cta dix
ligu hinh anh duoc dinh rd trong ving hién thi th nhét & kich thudc bét ky
trong sd cac kich thuée duge chon béi thao tc nguoi st dung, cac kich thude

bao gom:

kich thuéc hién thi thi nhat ma kich thudce hién thi ciia hinh anh & didu
kién hién thj toan man hinh duge giam béi lugng dinh trudce, hodc theo chidu
doc hoic theo chiéu ngang, trong d6 ving hién thi thir nhét va ving hién thi tha
hai dugc chia, sao cho toan bg hinh anh cta dit liéu hinh anh dugc dinh 16 c6 thé
dugc hién thi trong ving hién thi thir nhét,
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kich thuéc hién thi thir hai ma kich thuéc hién thi ctia hinh anh & didu
kién hién thi toan man hinh dugc giam déu nhau theo chiéu doc va chiéu ngang
sao cho toan b hinh anh cta dit liéu hinh anh dugc dinh 5 ¢ thé duoc hién thi

trong ving hién thi thir nhét, va

kich thuéc hién thi thir ba ma hinh anh cta dit liéu hinh anh dugc dinh rd
duoc nén dé con lai chi phin hinh anh ma bao gbm tit ca cac diém dich phan

tich, va trong d6

phuong tién thay ddi ché d6 hién thi con thiét 1ap trong ving hién thi thir
nhét hé toa d thir nhét trong pham vi thiét 1ap dé d& 1én phan hinh anh duoc
hién thj trong viing hién thj thir nhit dwa vao dit liéu pham vi toa d6 dugc dinh
18, va 1am cho céc diém v& duoc hién thi & mdi vi tri duge chi bdo boi dir ligu
bang gi4 tri toa d6 dugc dinh rd gitta moi vi tri toa d6 cia hé toa d6 thir nhét.

Muc 8 ctia sang ché 13 thiét bj hién thi thong tin theo muc 7, khac biét &

chd phuong tién didu khién hién thi chia bao gdm:

phuong tién tinh toan duong cong xép xi tinh todn dudng cong xap xi
cho khéi céc diém v& trong hé toa do thir nhét, va phén doén xem liéu duong

cong xap xi dugc tinh toan ¢6 phai 14 dudng tron hoic da giac déu hay khong; va

phuong tién thiét 14p ché d6 hién thi thiét 14p kich thuéc hinh anh ctia dit
liéu hinh anh dugc dinh 18 dugc hién thi trong ving hién thi thi nhat dua vao

két qua phan doan boi phuong tién tinh todn duong cong xp xi, va trong d6

phuong tién thiét 1ap ché d6 hién thi thiét 14p kich thudc hinh anh cta dit
liéu hinh &anh duge dinh rd dwgc hién thi trong ving hién thi thi nhét t6i kich
thuéc hién thi thir hai hodc kich thuéce hién thi tha ba, khi dudng cong xép xi
dugc phén dodn 14 dudng tron hodic da gidc déu béi phuong tién tinh todn duong
cong xép xi; va thiét 1ap kich thudc hinh anh cia dit liéu hinh anh duogc dinh 18
dugc hién thi trong ving hién thi thir nhét t6i kich thuéc hién thi tht nhit, khi

dudng cong xAp xi duge phan doan hoic khéng 1a duong tron ho#c khong 1a da
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giac déu béi phuong tién tinh toan dudng cong xap xi.

Muc 9 ctia sang ché d& xuit phuong tién doc dugc bang mdy tinh ma luu
trlt chuong trinh, khéc biét & chd chuong trinh nay lam cho may tinh ma bao
gdm phuong tién hién thi bao gdm ving hién thi thi nhat va ving hién thi thi
hai, ma c6 thé thiét 1ap cho ving hién thi tht nhét, hé toa do thi nhit duoc xéc
dinh béi truc toa do thir nhét va truc toa do thit hai, va c6 thé thiét 1ap cho ving
hién thi thir hai, hé toa do th hai duge x4c dinh bai truc toa dd thi ba va it nhét
mdt trong sb truc toa do tht nhét va truc toa do thir hai; va bd nhé luu trix tép
hinh anh luu trit it nhit mot tép hinh anh bao gdm dit liéu hinh anh, dit liéu
pham vi toa d6 chi bdo pham vi cia hé toa d6 thir nhét dugc thiét lap dé d lén
hinh 4nh cua dit liéu hinh 4nh, va dit liéu bang gia tri toa d6 chi béo cac gia tri
toa do trong hé toa do thtr nhat ciua mdi trong sd cac diém dich phén tich duoc

thiét 1ap trude trong hinh &nh, thyc hién cac chirc ning;:

chirc ning luu trit tép hinh 4nh ma luu tri it nhit mot t&p hinh anh bao
gdm dir liéu hinh anh, dit liéu pham vi toa d9 chi bao pham vi cta hé toa do thir
nhét dugc thiét 14p dé dé 1én hinh anh cta dit liu hinh anh, va dit liéu bang gia
tri toa d6 chi bdo cac gia tri toa dd trong hé toa d6 thr nhit cia mdi didm dich

phan tich dugc thiét 14p trude trong hinh anh;

chirc néng xac dinh tép hinh 4nh ma xé4c dinh tép hinh anh bt ky duoc
luu trlt bdi chic néng luu trit tép hinh anh nhu tép hinh anh dugc dinh rd dua

vao thao tdc nguoi st dung; va

chtrc ning diéu khién hién thi (i).doc ra tir tép hinh anh duogc dinh rd, dit
liéu hinh anh nhu dit liéu hinh anh dugc dinh 13, dit liéu pham vi toa do nhu di
liéu pham vi toa d6 dugc dinh 13, va dit liéu bang gia tri toa d6 nhu dit lidu bang
gia tri toa d6 dwoc dinh rd, (ii) 1am cho it nhit mdt phan cta phin hinh anh giita
hinh &nh ctia dit liéu hinh &nh dugc dinh 15, dugc hién thi trong ving hién thi
thir nhat cia phuong tién hién thi, (iii) thiét 14p hé toa do thir nhét 1a trong pham
vi thiét 1ap dé dé 1én phan hinh anh trong dit liéu pham vi toa d6 duoc dinh 15,
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trong vung hién thi thir nhat, va (iv) lam cho cac diém v& duoc hién thi & mdi vi
tri dugc chi bdo bai dit liéu bang gid tri toa d6 duoc dinh rd gitta mbi vi tri toa

d6 ctia hé toa d6 thi nhét, trong d6

dir liéu bang gia tri toa d§ twong quan gia tri toa d6 cta truc toa d6 thir ba

v6i céc gid tri toa d0 trong hé toa do thir nhat, va trong dé

chtrc ning diéu khién hién thi thiét 1ap hé toa d6 thir hai trong ving hidn
thi thtr hai dya vao dit liéu bang gia tri toa 6 duogc dinh rd, va 1am cho cac diém
v& duoc hién thi & mdi vi tri dugc chi bao béi dit liéu bang gia tri toa do duogc

dinh r6 gilta moi vi tri toa d6 cha hé toa d6 thir hai.
Hiéu qua cta sang ché

Theo séng ché, viing hién thi thit nht va ving hién thi thi hai dugc tham
chiéu dong thoi, va sy phan bd cac diém vé trong khong gian ba chiéu c6 thé
dugc tuong quan véi cac su kién doi séng thuc, nho d6 hiéu qua hoc tip c6 thé

dugc nang cao hon céc thiét b théng thuong.

Mo ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 12 hinh chiéu bang thé hién c4u tric so luge cia m4ay tinh anpha.
Fig.2 14 so @ khdi thé hién cu tric chie nang cua may tinh anpha.
Fig.3 12 hinh v& thé hién cu truc dit liéu cta tép hinh anh.
Fig.4A va Fig.4B 13 c4c hinh v& thé hién hinh anh cua dit lidu hinh anh.
Fig.5 12 luu d6 thé hién dong xi Iy hién thi thong tin.
Fig.6 12 Iuu d6 thé hién dong xi Iy ché d6 v& c4c hinh anh.
Fig.7 13 luu d thé hién dong xit Iy ché @6 v& hinh anh don.
Fig.8 12 luu d6 thé hién dong xit Iy chia.
Fig.9 1a luu d thé hién dong xt Iy thiét 14p man hinh tréi.

Fig.10A va Fig.10B 1a c4c hinh v& thé hién ndi dung hién thi ctia man
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hinh.

Céc hinh v& tir Fig.11A dn Fig.11D 1a cac hinh v& thé hién noi dung
hién thi cia man hinh. |

Céc hinh v& tr Fig.12A dn Fig.12D 1a céc hinh v& th hién ndi dung
hién thj cia man hinh.

Fig.13A va Fig.13B 1a c4c hinh v& thé hién no6i dung hién thi cia man
hinh.

Fig.14A va Fig.14B 14 c4c hinh v& thé hién n6i dung hién thi ciia man
hinh.

M5 ta chi tiét sang ché

Sau day, vi du vé phuong 4n cia sang ché s& duoc giai thich mot cach
chi tiét c6 dua vao céc hinh v& kém theo. Tuy nhién, pham vi cla sang ché
khong bi giéi han & vi du hién thi nay.

1.1 Hinh v& bén ngoai

Fig.1 1 hinh chiéu bang thé hién c4u tric so luge cla may tinh anpha 1
ma thiét bi dién theo séng ché duoc Ung dung véi nd.

Nhu duoc thé hién trén hinh v&, mdy tinh anpha 1 bao gdm nhém phim
dau vao 2 cb cac loai phim khac nhau, va man hinh 3.

Nhém phim dau vao 2 12 nhém phim & thu phép toan nhap ciia ciu kién
tb hop cta cong thirc toan hoc nhu gia tri sb hoic ky hiéu tinh toan chéng han
ho3c dé thu thao tac 1énh cua céc loai xir ly khéc nhau bdi ngudi stt dung, va bao
gdém nhiéu phim ma mdi phim ndy dwgc phan bd véi chirc ning duy nhét. Chirc
ning duy nhat duoc phan bd véi mbi trong s6 c4c phim. Trong phuong an nay,
nhém phim du vio 2 bao gdm ban phim s 20, phim ky hiéu tinh toan 21, phim
con tr6 22, phim EXE 23, phim x6a 24, va c4c phim tuong tu.

Trong s6 cic phim ndy, ban phim s6 20 14 dé thu phép toan du vao cia
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gié tri s, va phim ky hiéu tinh toan 21 1a d& thu phép todn nhép cia cac ky hiéu
tinh todn khéac nhau nhu ky hiéu cia bdn phép tinh sb hoc, céc diu ngoac, dau
gach clia phan s, ddu cin bac hai (V), ky hiéu ctia 16garit, hang s6 (“” 13 hing
s6 dudng tron, “” 13 van toc 4nh sang, va cac ky hiéu tuong ty), va ky hiéu cla
ham lugng giac.

Phim con trd 22 13 phim duoc 4n khi con tré chi bdo vi tri cda dich hiéu
chinh hodc vi tri cua dich chon Iwa duge di chuyén trong man hinh 3 téi chiéu
dinh trude, hodc chiéu twong tu. Phim con tré 22 duogc ciu hinh dé co6 thé dua
vao céc phép tinh theo bbn chiéu, 1én, xubng, phai, va trai trong phuong an hién

tai.

Phim EXE 23 14 phim d thu phép toan nhép cua 1énh thyuc hién vé& xi ly
hozc 1énh quyét dinh, va dugc ciu hinh dé thuc hién chirc nang lam phim 1énh
dé thyc hién, vi du, xir ly tinh toan sau khi céng thirc dugce dua vao. Phim x6a 24
1a phim dé thu toan tit x6a clia gia tri s6 hodc ky hiéu tinh toan duoc hién thi trén

man hinh 3.

Man hinh 3 bao gébm man hinh tinh th 1éng (LCD), man hinh huynh
quang dién (ELD), hodc cdc man hinh twong ty, va hién thi c4c loai dit liéu khac
nhau 13 can thiét khi st dung mdy tinh anpha 1 khéc ky tw, ma, cong thirc, va két
qua ctia viéc tinh todn, dap lai hoat dong ciia nhém phim dau vao 2 hoic nhém
tuong tw. O day, man hinh 3 cla phuong 4n hién tai c6 thé hién thi cac 16p theo
cach phan 16p. Hon nita, man hinh 3 c6 ving hién thi phia bén trai 3A & phia
bén trai va ving hién thi phia bén phai 3B & phia bén phai ctia man hinh hién thi
dugc chia thanh nira, vi vy c6 thé chuyén d61 man hinh hién thi gitra diéu kién
hién thi chia ma & d6 man hinh hién thj dugc chia thanh ving hién thi phia bén
tréi 3A va ving hién thi phia bén phai 3B, nhu dugc thé hién trén Fig.11B hodc
cac hinh v& twong tu duge mod ta sau, va diéu kién hién thi toan man hinh ma &
d6 viéc hién thi dugc tién hanh ma khéng chia man hinh hién thi. Ngoai ra, man

hinh 3 c6 thé thiét 18p hé toa do truc giao XY duogc hién thi trén ving hién thi
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phia bén trai 3A va hé toa d6 truc giao TX hodc hé toa dd truc giao TY duogc
hién thi trén viing hién thi phia bén phai 3B, khi dwoc hién thi trong diéu kién
hién thi chia. Hon nita, man hinh c&m giac 30 dugc bd tri trén toan bd man hinh

hién thi ctia man hinh 3 theo cach tich hop.

1.2 CAu hinh chirc ning
Tiép theo, cAu hinh chirc ning clia may tinh anpha 1 s& duoc giai thich.
Fig.2 12 so db khdi thé hién cAu hinh chirc nang cua may tinh anpha 1.

Nhu dugc thé hién trén hinh v8, méy tinh anpha 1 bao gbm bd dau vao
phim 14, bd hién thi 15, giao dién 16, bo nhé truy cép ngau nhién (RAM) 12, bd
nh¢d 13, va bd xt ly trung tdm (CPU) 11.

B6 dau vao phim 14 ¢6 nhém phim dau vao néu trén 2 va dua ra tin hiéu

hoat déng twong tng véi phim 4n véi CPU 11.

B6 hién thi 15 ¢6 man hinh 3 néu trén va hién thi cac doan thong tin khac
nhau trén man hinh 3 theo tin hiéu hién thi tir CPU 11. Hon nita, bd hién thi 15
man hinh cam gidc 30 dugc bd tri theo cach tich hop v6i man hinh 3 dé dua ra
thong tin vi tri tiép xtic ctia but diu vao trén man hinh hién thi vao CPU 11.

Giao dién 16 1 dau cudi két ndi dé két nbi thiét bi hién thi théng tin véi
thiét bj gén ngoai (khéng duoc thé hién). Trong phuong an nay, giao dién 16 c6
thé doc t&p hinh anh 132 dugc mé ta & trén hodc dang twong tw tir thiét bi gin
ngodi qua cap USB hogc cép twong tu, vi vy thong tin c¢6 thé dugc luu trit trong
bo nhé 13. O day, giao dién 16 c6 thé doc dit liéu tir phuong tién ghi nhu
phuong tién dang thé ching han.

RAM 12 13 bd nhé kha bién dé luu trir tam thoi thong tin, va ¢ nhidu
ving 1am viée @& luu trit céc loai chuong trinh khic nhau duoc thuc hién, dit

li€u vé céc loai chuong trinh khac nhau, hodc céc loai tuong tu.

B6 luu trit 13 14 bd nhé ¢b dinh bao gém chi doc bd nhé (ROM) hodc
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dang tuong tu, va luu trit cac chuong trinh khac nhau va dit liéu khac nhau. Cu
the 14, bd nhé 13 luu trit chuong trinh hién thi théng tin nhu chuong trinh theo
sang ché va nhém tép hinh anh 131.

Chuong trinh hién thj théng tin 130 13 chuong trinh khién cho CPU 11

thuc hién viéc xir 1y hién thi dugc md ta sau (xem Fig.5).

Nhém tép hinh anh 131 bao gdm céc tép hinh anh 132, va cu thé hon 13
bao gdm it nhit mot tép hinh anh 132 14n luot c6 nhidu doan dit liéu hinh anh
133 (sau diy duoc goi 1a cdc tép hinh anh 132A) va it nhit mot doan tép hinh
anh 132 chi c6 mét dit li¢u hinh anh 133 (sau diy dugc goi 1a tép hinh anh don
132B), nhu dugc thé hién trén Fig.3. Mdi tép hinh 4nh 132 cé dir liéu hinh anh
133, dit liéu thiét 13p ché d6 hién thi 134, va dir 1iéu bang gia tri toa d6 135 duoc
tuong quan véi nhau. O day, dé don gian héa hinh v&, hinh anh cta dit liéu hinh
anh 133 khong dugc thé hién trén Fig.3.

Dit liéu hinh 4nh 133 1a dit liéu vé hinh 4nh ma c¢6 thé duogc hién thi theo
cach dé 1én nhau & hé toa d va thé hién hinh dang dinh trudc ma c6 thé duge
lam x4p xi boi biéu dd (vi dy, dudng parabon, dudng thing, dudong tron, da giac,
hoic dang tuong t). Cu thé hon 13, hinh anh cta dit liéu hinh anh 133 trong t&p
hinh anh don 132B 12 hinh 4nh thu dugc bang cach két hop phép chup anh béng
sd cta dbi twong di chuyén nhu quéa béng ching han, hodc thu dugc bang cach
14y mot nhom dbi tuong tién hanh di chuyén twong tu nhu céc toa tran ctia vong
du quay, vi du nhu dugc thé hién trén Fig.4A hodc Fig.4B,thé hién hinh dang
dinh truéc mdt loat cac vi tri d6i twong (cac diém dich phan tich) trong mdi anh.
Mat khac, hinh &nh cta dit liéu hinh anh 133 cla c4c tép hinh anh 132A bao
gbm, vi dy, céc hinh anh dugc chup béi phép chup anh bang sb cua dbi tuong di
chuyén va mét loat cac vi tri déi tugng (cac diém cua dbi tugng phan tich) trong
mdi anh thé hién hinh dang dinh trudc. Tuy nhién, hinh anh ma khac véi su kién
thue t& nhu hinh anh duge vé ching han c6 thé duoc st dung lam dit liéu hinh

anh 133. Hon nita, hinh dang dinh trudc ma cé thé dugc 1am xép xi boi bidu dd
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khong bi gidi han béi dudng parabon, dudng thing, dudong tron, va da gidc va cod

thé 4y cac hinh dang khac.

Hon nita, dit lidu thiét 1ap ché d6 hién thi 134 13 dit liéu chi béo ché o
hién thj ctia man hinh 3 va chi bao ché d¢ hién thi cho m&i ché d¢ ma hinh anh
c6 thé dugc hién thj bang ché do nay, cu thé hon 13, chi bdo mdi ché d6 db hoa
hinh, ché d6 d6 hoa, va ché d¢ hinh hoc. ( day, ché d6 dd hoa anh 13 ché d6 ma
trong d6 cac diém v& dugc hién thi d& duoc dit 16n trén hinh anh. Trong ché do
@ hoa, d6 hoa dugc hién thi d& duoc dit 1én hinh anh don. Trong ché do hinh
hoc, hinh vé& dugc v&€ bdi nguoi st dung dugc hién thi dé duogc dat 1én trén hinh
anh.

Hon nita, nhu thong tin vé ché dd hién thi cta anh trong ché d6 dd hoa
anh va ché do db hoa, dit li¢u thiét 14p ché d6 hién thi 134 bao gdm: dit lidu chi
bdo pham vi cta hé toa d§ XY (gia tri giéi han trén va gid tri gi6i han dudi cta
truc XY) duoc thiét 18p trén toan bd hinh anh cda dit 1iéu hinh anh 133 theo cach
de 1én nhau (sau day duoc goi la dit liéu pham vi toa do twong tng toan bd hinh
anh 138); dit liéu chi bao pham vi cta hé toa do XY dugc thiét lap theo cach de
1&n nhau trong phan hinh anh cta dich hién thi trong truong hop ma & dé hinh
anh dugc thu nhé hodc duge 1am nhé dugce hién thi trong ving hién thi phia bén
trai 3A cua man hinh 3 (sau day duoc goi la dir liéu pham vi toa d6 twong Ung
hinh 4nh duoc thu nhé 139); va dir liéu chi bao khoang pham vi ctia mdi truc toa
dd. Tuy nhién, dit li€u pham vi toa d6 twong tng hinh anh duoc thu nho 139 ¢
thé khong dugc bao gdm trong dit liéu thiét 14p ché d6 hién thi 134.

Hon nita, nhu thong tin vé ché d6 hién thi & ché d6 dd hoa anh va ché d6
dd hoa, dit liéu thiét 1ap ché dd hién thi 134 bao gém: thiét 1ap thong tin vé mau
sic va hinh dang ctia diém v& P (xem céc hinh v& tir Fig.11A dén Fig.11D) duoc
hién thi trong qua trinh x& ly hién thi théng tin dwoc md ta sau (xem Fig.5), khac
thiét 1ap thong tin v& viéc liéu truc toa d6 c6 duoc hién thi hay khong (xem muc

trén “truc™), liéu pham vi ¢6 dugc hién thi hay khong (xem muc trén “pham vi”),
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lidu ky hiéu toa dd (tén tryc toa do cta truc XY va “0” ctia vi tri ban déu) c6

dugc hién thi hay khong (xem muc trén “ky hi¢u”) va dang tuong tu.

Ngoai ra, dit li¢u bang gia tri toa do 135 chi bdo cdc gid tri toa d0 cuia
mdi diém v& P trong céc hé toa do XYT. O day, trong phuong an nay, dit liéu
bang gia tri toa d6 135 bao gém it nhit mot gia tri toa do vé truc T (truc thoi
gian) trudce. Gid tri toa d6 vé truc T c6 thé dugc thiét 12p béi nguodi st dung hodc
c6 thé dugc thiét 18p trude khi tép hinh anh 132 duogc tao ra béi thiét bi gin
ngoai. Mt khac, gia trj toa dd cua truc XY c6 thé bao gff)m trong dit liu bang
gid tri toa do 135 trude hodc cb thé duge bao gébm méi bdi qua trinh xir Iy ché
d6 v& don duge md ta sau (xem Fig.7) hodic cdc qua trinh xir 1y ché d6 v& (xem
Fig.6). Céc gia tri toa d0 XY ctia mdi diém v& P chi bdo cac gia tri toa do trong
hé toa dd XY vé& diém dich phan tich dugc thiét 13p trude bodi nguoi st dung
trong hinh anh cta dit liéu hinh anh 133 (vi dy, qua béng trén Fig.4A, toa trin
trén Fig.4B, hodc dang tuong tu).

O day, dir lidu bang gié tri toa do 135 trong cac t&€p hinh anh 132A tuong
quan mot gia tri toa d6 v6i mdi doan dit 1iéu hinh anh 133, vi vay s6 luong céc
truong dit liéu trong dit liéu bang gia tri toa d6 135, nghia 13, sd lugng céc gid tri
toa dd ma c6 thé dugc luu trit, 1 bing v6i sb luong cac doan dit liéu hinh anh
133 trong t€p hinh 4nh 132. Mat khac, dit 1liéu bang gia tri toa d6 135 trong tép
hinh anh don 132B tuong quan céc gia tri toa d6 véi mot doan dit liéu hinh anh
133, vi vay sb lugng cac truong dit lidu trong dit liéu bang gia tri toa d6 135 1a
sb lugng duoc thiét 14p trude bodi nguoi st dung khi tép duge tao ra (vi dy, s6
lugng hdn hop trong tép hdn hop). O day, mdi gi4 tri toa dd v& truc T chi béo
thoi gian troi qua do thoi gian co ban duoc thiét 14p khi mdi doan dit liéu hinh
anh 133 dugc 14y, trong cac tép hinh anh 132A. Hon nita, trong tép hinh anh don
132B, gia tri toa d6 chi bao thoi gian trdi qua do thoi gian co béan trong truong
hop ma & d6 bat ky diém dich phan tich nao trong dit lidu hinh anh 133 dugc 1y
déu dugc thiét 1ap 1a thoi gian co ban. Nghia 14, trong cac tép hinh anh 132A cé
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tén tép nhu “basketball2.g3p” chang han, vi dy, mdi doan dit liéu hinh anh 133
1a anh dugc chup lién tyc, va gia tri cta truc T trong dit liéu bang gia tri toa d6
135 14 ban ghi cua thoi gian tr6i qua khi mdi hinh anh duoc chyp. Hon nita,
trong tép hinh 4nh don 132B c6 tén tép 13 “basketball.g3p”, mot doan dit lidu
hinh &nh 133 14, vi dy, hinh anh téng hop dé quy dao cia cac diém thay ddi cia
cac anh dugc chup lién tuc, va gia tri cia truc T trong dit liéu bang gia trj toa d6

135 12 ban ghi vé& thoi gian trdi qua khi mdi diém thay déi duoc chup anh.

CPU 11 diéu khién trung tAm mdi bd phan ctia may tinh anpha 1. Cu thé
13, CPU 11 mé rong chudng trinh hé théng dugc luu trong b nhé 13 va chuong
trinh dugc x4c dinh gifta cac chuong trinh tng dung khéac nhau trén RAM 12 dé
thuc hién céc loai xir ly khédc nhau theo cach hgp tic v6i chuong trinh dugc mo

rong trén RAM 12.
1.3 Hoat dong ctia may tinh anpha
Tiép theo, hoat dong cua may tinh anpha 1 s& dugc giai thich.

Fig.5 1a luu d6 dé giai thich hoat dong xir Iy hién thi thong tin. & day,
viéc xir Iy hién thi thong tin dugc thuc hién bdi quy trinh sau: khi 1énh thuc hién
xir 1y hién thi thong tin duoc nhdp vao bdi nguoi st dung qua man hinh cam
giac 30 hodc bd dau vao phim 14, chuong trinh hién thi thong tin 130 duoc doc
ra tir by nhé 13 va duoc mé rdng trén RAM 12, va 1a két qua cua nd, viéc xur ly
hién thi thong tin dugc thyc hién boi sy hop tic clia chwong trinh hién thi théng
tin 130 va CPU 11.

Nhu duoc thé hién trén hinh v€, trong qua trinh xt ly hién thi thong tin,
CPU 11 tru6c hét khién cho man hinh 3 hién thi man hinh bang Iva chon céc ché
dd khéac nhau (buédc S1), sau d6 dugce phan doan liéu thao tac Iua chon cia ché
d0 d6 hoa hinh anh c6 dugc tién hanh (bude S2) hay khéng, va néu phan dodn
ring thao tac lua chon duoc tién hanh (bude S2; Khéng), viée xir 1y tiép tuc véi

xtt Iy khac.
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Hon nita, trong trudng hop ma & d6 duge phan doan ring thao tic lua
chon ché d9 d6 hoa anh dugc tién hanh & bude S2 (bude S2; C6), CPU 11 lam
cho man hinh chi 18 su lya chon ciia tép hinh anh 132 dugc hién thi trén man
hinh 3 cho phép ngudi sir dung chi & céc tép hinh anh 132 bét ky cua nhom tép
hinh anh 131 (buéc S3). O déy, & bude S3 ciia phuong 4n wu tién, nguoi st dung
chi 18 tép hinh anh 132 qua nhém phim d4u vao 2. Tuy nhién, viéc chi & c6 thé

dugc tién hanh qua man hinh cam giac 30.

Tiép theo, CPU 11 doc ra dit liéu hinh anh 133, dif 1iéu pham vi toa do
tuong Ung toan bd hinh anh 138, va dit liéu bang gia tri toa d6 135 trong tép
hinh 4nh 132 dugc x4c dinh & budc S3 (sau ddy dugc goi 1a tép hinh anh dwoc
dinh rd 132S), nhu dit li€u hinh anh dugc dinh rd 133S, dit liéu pham vi toa do
tuong Umg toan bo hinh anh dugc xac dinh 138S, va dit liéu bang gia tri toa do
dugc dinh r6 135S va déng thoi 1am cho man hinh 3 & diéu kién hién thi toan
man hinh sao cho hinh anh cta dit liéu hinh anh dugc dinh 5 133S dugc hién thi
trong toan man hinh trén 16p sau ctia man hinh 3 (budc S4). O day, trong trudng
hop ma & d6 tép hinh anh dugc dinh rd 132S 1a cac tép hinh anh 132A, CPU 11
chi r8 doan dit liéu hinh &nh tht nhit hodc cubi cung 133 1a dit liéu hinh anh
duoc dinh r6 133S & budce S4.

Tiép theo, CPU 11 phan doén liéu c6 thong tin v& gia tri toa do XY hay
khong trong dit liéu bang gi4 tri toa d6 duge dinh 18 135S (budc S5). Néu phén
doén rang théng tin 1 c6 (budc S5; C6), thi hé toa d6 XY trong pham vi duoc
chi bao béi dit li¢u pham vi toa dd twong ting toan bd hinh anh duwoc x4c dinh
138S duoc thiét 1ap trén 16p trude ctia man hinh hién thi ctia man hinh 3 va céc
diém v& P dugc hién thi & mi vi tri duoc chi bio bao dit liéu bang gia tri toa do
duge dinh 18 1358 gitta mdi vi tri toa do clia hé toa d6 XY (budc S50). Sau do,

viéc xur ly tiép tuc véi bude S11 duge mo ta sau.

Hon nita, néu phan doan & budc S5 réng thong tin gia tri toa do XY la

khong c6 (bude S5; Khong), CPU 11 phan doan loai tép hinh anh dugc dinh rd
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1328 (budc S7). G day, & bude S7, CPU 11 phén doan tép hinh anh duoc dinh rd
1328 1a céac tép hinh anh 132A hodc tép hinh anh don 132B.

Néu phéan doan & bude S7 réng t€p hinh anh dugc dinh rd 1328 1a cac tép
hinh anh 132A (buéc S7; Nhiéu), thi CPU 11 tién hanh xt 1y ché d6 v& cac hinh
anh (budc S8).

Cu thé 13, nhu duoc thé hién trén Fig.6 trong qua trinh xtr 1y ché d6 v&
céc hinh &nh, CPU 11 thir nhét thiét 14p truc XY & 16p trudc clia man hinh hidn
thi ciia man hinh 3 va hé toa d6 XY duoc xac dinh boi truc toa d6 dugc thiét lap,
nhu dugce thé hién trén Fig.6 (budc T1) trén co sé dit liéu thiét 1ap ché d6 hidn
thi 134 trong tép hinh anh dugc dinh 8 132S. Cu thé hon 13, CPU 11 doc ra
pham vi thiét 14p cta hé toa 6 XY tir dit lidu pham vi toa d§ twong Ung toan bo
hinh anh dugc x4c dinh 138S cua dit lidu thiét 1ap ché d6 hién thi 134 va thiét
18p hé toa d6 XY trong pham vi thiét 1ap trong ving hién thi cta hinh anh & 16p
trude. O day, trong trudng hop ma & d6 thong tin thiét 1ap dé hién thi truc toa do
¢6 trong ving dit lidu thiét 1ap ché d6 hién thi 134, CPU 11 khién cho truc XY

duoc hién thi & 16p trude.

Tiép theo, CPU 11 thiét 14p “1” 1 gia tri cta “n” thay déi dugc (bude
T2), va khién cho hinh anh cta dit liéu hinh 4nh “n”" 133 cta t&p hinh anh dugc
dinh r& 132S duoc hién thi trén man hinh 3 13 16p sau cta hé toa d6 XY (budce
T3). O day, trong trudng hop ma & d6 cac diém v& P duoc hién thi trén 16p trudce
bdi bude T5 dugc mé ta sau, CPU 11 khién cho mdi diém vé& P dugc hién thi va
duy tri diéu kién trong khi khién cho hinh anh dugc hién thi nhu 16p sau & budc
T3.

Tiép theo, CPU 11 cho phép nguoi st dung tién hanh thao tic v& vé& didm
dich phan tich mong muén trong hinh anh trong didu kién ma & d6 hinh anh ctia
dit liéu hinh anh 133 duogc hién thi trén man hinh hién thi (buéc S4), va khién
cho diém v& P dugc hién thi trén vi trf dich cta thao tac v& trén 16p trude dap lai
thao tac v& (budc T5). O day, & bude T4 cua phuong an uu tién, ngudi st dung
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thuc hién thao tdc v& qua man hinh cam giac 30. Tuy nhién, nguoi st dung c6
thé thyuc hién thao tac qua phim con tré 22 hoac phim EXE 23. Hon nita, CPU
11 thiét 1ap mau sic va hinh dang cta diém v& P trén co sé dit lidu thiét 1ap ché
do hién thi 134 cta tép hinh anh dugc dinh & 132S & buéc TS5. Hon nita, néu
diém v& P d3 dugc hién thi tai diém thoi gian ctia bude T5, CPU 11, trong khi

gitt diém v€ P duogc hién thi, khién cho diém v& méi P duge hién thi.

Tiép theo, CPU 11 tuong quan gié tri toa d6 cta diém v& P trong hé toa
do XY nhu gia tri toa do “n”™ v§i gia tri toa d9 cuia truc T va luu gia tri trong dit
liéu bang gid tri toa d dugc dinh rd 135S (budc T6) va sau d6 phan dodn xem
thao tac két thic xur ly ché d6 v& cac hinh anh c6 dugc thuc hién boi ngudi st

dung hay khong (budc T7).

Néu phén doén ring thao téc két thuc khong duoc thuc hién & bude T7
(buée T7; Khong), CPU 11 phéan doan xem c6 tdn tai doan dit 1iéu hinh anh tha
“n+1” 133 trong tép hinh anh duoc dinh rd 132S hay khong (budce TB).

Néu phan doén & budce T8 ring doan dit 1iéu hinh anh thr “n+1” 133 ¢6
(budc T8; C6), CPU 11 lam ting “n” thay d6i bang“1” dé thiét 1ap lai gid tri
(buéc T9) va sau d6 qué trinh xir 1y tiép tuc véi bude T3 néu trén. Tiép theo,
viée xit 1y néu trén cta budc T3 dén budc T9 duoc thuc hién lap di lap lai dé
chuyén lién tyc dit liéu hinh anh 133, ma duoc didu khién hién thi, trong t&p
hinh &4nh dugc dinh & 1328, va thao tac v& dugc thuc hién ddi v6i mdi hinh anh.
Két qua 13, cac diém v& P dugc hién thi & cac vi tri dich ctia mdi thao tac v& va
nhu 13 mét loat cac diém vé P, qu¥ dao cua cac diém dich phan tich duoc hién

thi.

Sau d6, néu phan doén ring thao tac két thuc duge thyuc hién & budc T7
néu trén (budc T7; C6), hoic néu phan doan rang khong ton tai doan dit liéu
hinh anh thr “n+1” 133 & budc T8 néu trén (budc T8; Khong), CPU 11 khién
cho hinh &nh cta dit liéu hinh anh duge dinh 18 133S duge hién thi trong 16p sau
ctia man hinh hién thi ctia man hinh 3 va két thuc viéc xit Iy ché db v& cac hinh
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anh.

Béng viéc xir Iy ché d6 v& cac hinh anh néu trén, hinh anh cua dit liéu
hinh &nh duge dinh rd 133S dugc hién thi toan man hinh, ddng thoi hé toa do
XY trong pham vi dugc chi bao bdi dit liéu pham vi toa d0 tuong ng toan bd
hinh anh dugc x4c dinh 138S duoc thiét 1ap & 16p trude ciia man hinh hién thi
ctia man hinh 3, va cac diém v& P dugc hién thi & mbi vi tri duogc chi bdo béi di

liéu bang gia tri toa d6 duoc dinh & 135S gitta mdi vi tri toa do cua hé toa do

XY.

Sau d6, khi viéc xtr 1y ché d6 v& cac hinh anh duge két thic, nhu duogc

thé hién trén Fig.5, CPU 11 tiép tuc véi bude S10 duoc md ta sau.

Hon nita, néu phan doan & budc S7 néu trén rang tép hinh anh dugc dinh
rd 1328 la t€p hinh anh don 132B (budc S7; Pon), CPU 11 thyc hién viéc xir ly
ché d6 v& hinh anh don (budc S9).

Cu thé 13, nhu duoc thé hién trén Fig.7, CPU 11 trong qua4 trinh xtt 1y ché
d6 v& don trudc tién thiét 1ap truc XY & 16p trude clia man hinh hién thi cia man
hinh 3 trén co s& dit liéu thiét 1ap ché d6 hién thi 134 cta tép hinh anh duge dinh
18 1328 va hé toa d6 XY dugc xac dinh béi truc (bude U1). Cu thé hon 13, CPU
11 doc ra pham vi thiét 13p ctia h¢ toa d6 XY tur dit liéu pham vi toa do tuwong
mg toan bd hinh &nh dugc x4c dinh 138S cta dit liéu thiét 1ap ché do hién thi
134 va thiét 1ap hé toa do XY trong pham vi thiét 14p trong ving hién thi cta
hinh nh & 16p truée. O day, trong trudng hop ma & d6 thong tin thiét 1ap dé hién
thi truc toa dd co trong ving dit liéu thiét 1ap ché d6 hién thi 134, CPU 11 khién
cho truc XY dugc hién thi & 16p trudc.

Tiép theo, CPU 11 khién cho hinh 4nh cta dit liéu hinh anh duoc dinh rd
133S dugc hién thi trén man hinh 3 13 16p sau ¢4 hé toa do XY (budc U2) va
dong thoi thiét 1ap gid tri cta “n” thay d6i 1a “1” (budc U3).

Tiép theo, CPU 11 cho phép ngudi sit dung tién hanh thao téc v& vé didm
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dich phan tich mong muén trong hinh anh & didu kién ma & d6 hinh 4nh cta dit
liéu hinh anh dugc dinh 6 133S duogc hién thi trén man hinh hién thi (buéde U4),
va khién cho diém v& P dugc hién thi & vi tri dich cua thao tac v& & 16p trude
dap lai thao tac v€ (bude US). & day, & budc U4 ciia phuong an uu tién, ngudi st
dung thuc hién thao tadc v&€ qua man hinh cam giac 30. Tuy nhién, ngudi st dung
c¢6 thé thyc hién thao tac qua phim con tré 22 hodc phim EXE 23. Hon nita,
CPU 11 thiét 14p mau sc va hinh dang ctia diém v& P trén co s dit lidu thiét lap
ché d6 hién thi 134 cta tép hinh anh dugc dinh rd 132S & budc US5. Hon nita,
néu diém vé& P d3 duoc hién thi tai diém thoi gian ctia budc U5, CPU 11, trong

khi giit diem v& P dugc hién thi, khién cho diém v& méi P dugc hién thi.

Tiép theo, CPU 11 tuong quan gia tri toa do cua diém vé& P trong hé toa
do XY la gia tri toa do “n”M véi gié tri toa d6 cua truc T va luu gié tri vao dit liéu
bang gia tri toa d§ dugc dinh rd 135S (budc T6) va sau d6 phan doan xem thao
tac két thic viéc xi ly ché do v€ hinh anh don c6 dugc thyc hién bdi nguoi sir

dung hay khong (bude U7).

Néu phén doén ring thao tac két thic khong duge thue hién & bude U7
(bude U7; Khong), CPU 11 phéan doan xem c6 ton tai cot dir 1iéu hinh anh tha
“n+1” trong dit li¢u bang gid tri toa d¢ 135 cia tép hinh anh c6 dugc xac dinh
hay khong 132S (budc US).

Néu phan doan & budc U8 rang c6 ton tai cot dir lidu hinh anh tht “n+1”
(buéc U8; Co6), CPU 11 lam ting “n” thay d6i bang “1” dé thiét 1ap lai gia tri

(bude U9) va sau d6 quy trinh xtt 1y tiép tuc véi bude U4 néu trén.

Tiép theo, cac budc tir U4 dén U9 néu trén dugce thuc hién 13p di lap lai
sao cho thao tic v& duogc thuc hién 1ién tuc dbi véi hinh anh trong diéu kién ma
¢ do6 hinh 4nh cta dit ligu hinh anh dugc dinh rd 133S cla tép hinh anh duoc
dinh r5 132S dang duoc hién thi. Két qua 1a, cac diém v& P cta cdc vi tri dich
ctia mdi thao tac v& dwoc hién thi va quy dao ctia cac diém dich phan tich 13 mot
loat céc diém v& P duoc hién thi.
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Sau d6, néu phan doan réng thao tac két thuc dugc thuc hién & bude U7
néu trén (budc U7; C6), hoic néu phan doan ring khong ton tai cot dit lidu thu
“n+1” trong dir li¢u bang gia tri toa d¢ 135 cda tép hinh &nh dugc dinh rd 132S
& bude U8 néu trén (bude US; Khong), CPU 11 két thuc viée xtr 1y ché do v&
hinh anh don.

Nho sy xir ly ché d6 v& hinh anh don néu trén, hinh anh cta dit liéu hinh
anh dugc dinh rd 133S duoc hién thi toan man hinh, va ddng thoi hé toa d6 XY
trong pham vi dugc chi bao bdi dit li€u pham vi toa d tuong ing toan bd hinh
anh duoc xac dinh 138S duoc thiét 1ap & 16p trude ctia man hinh hién thi cua
man hinh 3, va céc diém v& P duoc hién thi & mdi vi tri dugc chi bao bai dit liéu
bang gia tri toa dd dugc dinh rd 135S gitta mdi vi tri toa d6 clia hé toa do XY.

Sau d6, khi viée xtt 1y ché d6 v& anh don duoc két thic, nhu dugc thé
hién trén Fig.5, CPU 11 phan doan xem thao tac két thic ¢6 dugc thuc hién boi
ngudi sir dung hay khéng (bude S10) va néu phan doan ring thao tac duge thuc

hién (budc S10; C6), CPU 11 két thic viée xit Iy hién thi thong tin.

Hon nita, néu phan doén ring thao tac két thiic khéng dugc thuc hién &
bude S10 (bude S10; Khong), CPU 11 phan doan xem thao tac 1énh hién thi cta
cac diém v& P trong hé toa do0 TX hodc hé toa d6 TY c6 dugc thuc hién hay
khong (budc S11) va néu phan doéan ring thao tac khéng duoc thyuc hién (bude

S11; Khong), CPU 11 tiép tuc budc S6 néu trén.

Ngoai ra, néu phan doan & budc S11 ring thao tac 1énh hién thi cta céac
diém v& P trong hé toa do TX hodc hé toa d0 TY dugc thuc hién (budc S11; Co),
CPU 11 phén doén xem c6 t0n tai dit lidu ctia gia tri toa d6, ma c6 thé dugc v&
trong h¢ toa d6 da Iénh, trong dit liéu bang gia tri toa dd cé dugc xac dinh 135S
hay khong (budc S12) va néu phan doan ring khong ton tai dit liéu (bude S12;
Khong), CPU 11 tiép tuc véi bude S6 néu trén.

Hon nita, néu phan doan & budc S12 rang cé ton tai dit li€u cla gia tri
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toa d§ (budc S12; Co6), CPU 11 thyuc hién xi ly chia man hinh (budc S13) va

tiép tuc véi budc S6 néu trén.

O day, trong viée xtr Iy chia man hinh, CPU 11 trude tién thuc hién xt Iy
thiét 14p man hinh trai nhu dugc thé hién trén Fig.8 (budc V1).

Cu thé 13, nhu duge thé hién trén Fig.9, CPU 11 trudc tién phan doan
xem dit liéu pham vi toa d6 twong tmg hinh anh dugc thu nhé 139 c¢é trong ving
tép hinh anh dugc dinh 15 132S hay khong trong viéc xir 1y thiét 1ap man hinh
trai (budc W1).

Néu phan doan & budec W1 rang dit liéu pham vi toa do tuong ung hinh
anh dugc thu nhé 139 13 ¢6 (budc W1; C6), CPU 11 diéu chinh hinh anh cta dit
liéu hinh 4nh dugc dinh rd 133S, ma duoc dé 1én hé toa do XY bai dit liéu pham
vi toa do twong Ung toan b hinh anh 138, ¢ cho phép chi phan hinh 4nh cua
pham vi twong tng véi dit liéu pham vi toa d6 twong ing hinh 4nh dugc thu nhé

139 (bude W2).

Sau d6, CPU 11 thiét 1ap phan hinh anh duoc xir Iy nhu ndi dung hién thi
ctia 16p sau ctia ving hién thi phia bén tréi 3A cia man hinh 3 (budec W3) va két
thiic viéc xtr Iy thiét 1ap man hinh tréi.

Hon nita, néu phan doén ring dit liéu pham vi toa do tuong ung hinh anh
dugc thu nho 139 1a khong c6 trong té€p hinh anh dugc dinh 18 132S & bude W1
néu trén (budc W1; Khong), CPU 11 doc ra céc gié tri toa d6 cta cac diém v& P
trong hé toa ¢ XY tur dit liéu bang gia tri toa dd duoc dinh rd 135S va tinh toan
dudng cong xap xi ctia mot loat cac diém v& P (budc W11). O day, tai thoi diém
nay, CPU 11 c6 thé d& 1én dudng cong xAp xi 1én mét loat cac diém v& P dé hién
thi dudng cong trén man hinh 3. Hon nita, kiéu duong cong xap xi duoc tinh
todn dugc phét hién mot cach tu dong bdi CPU 11 nh¢ st dung phuong phap da
biét trude day trén co so didu kién phan bd cua cac diém vé& P. Ngoai ra, kiéu

dudng cong xap xi c6 thé duoc nhap vao béi thao téc nguoi st dung hodc chinh
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dudng cong xap xi c¢6 thé dugc nhép vao.

Tiép theo, CPU 11 phén doan liéu dudng cong xép xi dugc tinh todn
hodc dugce nhap vao c6 hinh dang tron hodc da gide déu hay khong (budec W12)
va néu phan doan ring dudng cong khéng 13y di hinh dang (budc W12; Khéng),
CPU 11 lam gidm hinh anh ctia dit liéu hinh anh dugc dinh rd 133S téi kich
thude dinh trude c¢6 khudn dang khac nhau (sau day dugce goi 1a kich thuéce duoc
giam thay dbi khudn dang) (buéc W13) va tiép tuc budc W3 néu trén. O day, &
buéc W13, CPU 11 st dung kich thuéc clia hinh 4nh & diéu kién hién thi toan
man hinh ma dugc gidm bdi lugng dinh trude chi theo hudng ngang (cu thé 13,
kich thuéc giam hon mdt nira kich thudc ban dau) nhu kich thuée giam thay dbi
khudn dang sao cho toan bd hinh anh cta dit liéu hinh 4nh duoc dinh rd 133S ¢o
thé dugc hién thi trong ving hién thi phia bén trai 3A. Tuy nhién, trong trudng
hop ma & d6 man hinh hién thi cia man hinh 3 duoc chia thanh nira 1én va
xudng, CPU 11 c6 thé sir dung kich thudc hién thi cta hinh 4nh duoc giam mat
nira so v6i kich thuéc ban dau theo chidu 1én va xuéng nhu kich thuée giam

thay d6i khuén dang & buéc W13.

Hon nita, néu phan dodn & budc W12 néu trén rang dudng cong XAap xi
c6 hinh dang tron hodc da gidc déu (budec W12; C6), CPU 11 phén doan liéu tat
ca cac diém v& P (cac diém dich phén tich trong hinh anh) trong hé toa do XY
dugc de 1én hinh anh c6 thé dugc vé trong ving hién thi phia bén trai 3A hay
khong trong truong hop ma & d6 hinh anh cta dit liéu hinh anh dugc dinh rd
133S dugc hién thj trong viing hién thi phia bén trai 3A ma khong bi lam giam,
néi cach khéc, lidu tat ca cac diém vé P trong hé toa dd XY c6 thé dugc vé trong
ving hién thi phia bén trai 3A hay khong bing cach didu chinh hinh anh cta dit
li€u hinh anh dugc dinh rd 133S va hé toa d6 XY dugc dé 1én hinh anh (budc
W15).

Néu phan doan & budc W15 rang tat ca cac diém v& P cé thé duogc v&

trong ving hién thi phia bén trai 3A (budc W15; C6), CPU 11 diéu chinh hinh
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anh cua dit liéu hinh 4nh dugc dinh rd 1338 téi kich thude dinh trude (sau day
dugc goi 13 kich thude didu chinh) (budc W16) va sau d6 tiép tuc véi bude W3
néu trén. O déy, & budec W16, CPU 11 six dung kich thudc ma hinh anh cta dit
liéu hinh anh dugc dinh 18 133S dugc cit giam t6i phan hinh 4nh gbm tit ca cac

diém v& (cac diém dich phan tich) nhu kich thuée didu chinh.

Hon nita, néu phan doan & budc W15 ring tit ca cac diém vé P khong
thé dugc vé& trong ving hién thi phia bén trai 3A (W15; Khéng), CPU 11 lam
giam hinh anh cta dit li€u hinh anh dugc dinh rd 133S t6i kich thude dinh trude
c6 ty 1& kich thudc bang nhau (sau day duoc goi 1a kich thude giam ¢b dinh
khuén dang) (buéc W17) va sau d6 tiép tuc véi budc W3 néu trén. O day, &
buéc W17, CPU 11 sir dung kich thude ma kich thude hién thi caa hinh anh cia
dit liéu hinh anh duogc dinh 16 1338 & diéu kién hién thi toan man hinh duoc
giam bing nhau theo céc chidu ngang va thing sao cho toan bd hinh anh cé thé
duoc hién thi trong ving hién thi phia bén trai 3A (cu thé 1a kich thudc dugc
giam bang hodic nhé hon mot nira theo mdi chidu) nhu kich thude duogc giam cb

dinh khuon dang.

Khi viéc xir 1y thiét 14p man hinh néu trén duoc két thic, nhu duogc thé
hién trén Fig.8, CPU 11 phan doén liéu thao tac 1énh hién thi cta hé toa d6 TX
c6 duge thyc hién & bude S11 hay khong (xem Fig.5) (budc V2) va néu phan
doén rang thao tac khong duge thuc hién, nghia 13, phén doan ring thao tac lénh
hién thi ctia hé toa d6 TY dugc thuc hién (bude V2; Khong), CPU 11 thiét 1ap hé
toa 46 TY trong ving hién thi phia bén phai 3B ciia man hinh 3 (budc V3) va
sau d6 CPU 11 tiép tuc véi budc V5 duoc mb ta sau. Cu thé hon 13, & budc V3,
CPU 11 thiét lap truc T trong pham vi ma & d6 mdi gia tri toa d6 dugc chi bdo
bdi dit liéu bang gid tri toa do duge dinh 15 135S c¢6 trong ving hién thi phia bén
phai 3B theo chiéu truc T trong khi theo chiéu truc Y CPU 11 thiét 1ap pham vi
gibng véi pham vi theo chiéu truc Y trong ving hién thi phia bén trai 3A (pham

vi ma & do6 céac gia tri gidi han trén va cac gia tri gidi han dudi lan luot khép
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nhau) dé thiét 13p hé toa d6 TY trong ving hién thi phia bén phai 3B.

Hon nita, néu phan doan rﬁng thao tac 1énh hién thi cta hé toa do6 TX
duge thyc hién & buéc V2 néu trén (bude V2; C6), CPU 11 thiét lap hé toa do
TX trong ving hién thi phia bén phai 3B ctia man hinh 3 (budc V4). Cu thé hon
13, & budc V4, CPU 11 thiét 14p tryc T 14 trong pham vi ma & d6 mdi gia tri toa
dd dugc chi bao bai dit liéu bang gia tri toa d6 dugc dinh rd 135S ¢6 trong ving
hién thi phia bén phai 3B theo chiéu truc T trong khi theo chiéu truc X CPU 11
thiét 14p pham vi giéng véi pham vi theo chiéu truc X trong ving hién thi phia
bén trai 3A (pham vi ma & d6 cac gia tri gidi han trén va céc gia tri gidi han dudi
1an luot khép nhau) dé thiét 1ap hé toa do TX trong ving hién thi phia bén phai
3B.

Tiép theo, CPU 11 thiét 1ap man hinh 3 trong diéu kién hién thi chia va
ddng thoi khién cho hinh anh cta dit lidu hinh anh dugc dinh rd 133S va céc
diém v& P duogc hién thi trong ving hién thi phia bén trai 3A va céc diém vé P
duoc hién thi trong viing hién thi phia bén phai 3B trén co s& buéc V1 néu trén
va thiét 1ap céc ndi dung ciia bude V3 hodc bude V4 (bude V5). Cu thé hon 13, &
budc V5, CPU 11 khién cho it nhat mot phan cta hinh anh cta dit lidu hinh anh
duoc dinh & 133S duoc hién thi trong 16p sau cia ving hién thi phia bén trai 3A
v6i kich ¢& hinh anh duoc thiét 13p boi bude V1, nghia 13, kich ¢& nhé hon kich
c& hién thj & diéu kién hién thi toan man hinh, va ddng thoi thiét 1ap hé toa do
XY c6 pham vi dugc thiét 1ap dé de 1én phan hinh anh trong dit liéu pham vi toa
d6 twong ng toan bd hinh &nh duge x4c dinh 138S & 16p trude ciia ving hién
thi phia bén trai 3A. Sau d6, CPU 11 khién cho cac diém vé P duoc hién thi &
mdi vi tri duoc chi bao boi dit liéu bang gia tri toa d¢ dugc dinh rd 135S gilta
mdi vi tri toa d6 ciia hé toa 6 XY. Hon nita, CPU 11 khién cho cac diém v& P
duogc hién thi & mdi vi tri duge chi bdo béi dit liéu bang gia tri toa dd duoc dinh
18 1358, gitta moi vi tri toa d6 ctia hé toa d6 TX hodc h¢ toa d§ TY trong pham

vi dugc thiét 1ap béi budc V3 hodc bude V4.
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Tiép theo, CPU 11 phén déan xem thao tac phim c6 dugc thuc hién hay
khong (budc V6) va néu phan doan ring thao tac khong dugc thuc hién (budce

V6; Khong), CPU 11 két thic viée xtr Iy chia.

Hon nfta, trong trudng hop ma & d6 phén doan ring thao tic phim duge
tién hanh & budc V6 va man hinh chuyén ddi duoc 1énh (bude V6; Co, cac man
hinh chuyén d6i), CPU 11 chuyén d8i kich thudc hién thi cta hinh anh cta dit
liéu hinh anh duge dinh 15 133S trong ving hién thi phia bén trai 3A dé cép nhét
n6i dung hién thi ciia man hinh 3 (budc V7) va tiép tuc voi bude V6 néu trén.
Cu thé 13, & bude V7, CPU 11 lién tuc chuyén ddi kich thuéc hién thi ctia hinh
anh gifta kich thuéc bi giam thay dbi khuén dang néu trén, kich thudc bi giam
¢ dinh khuodn dang, va kich thudc didu chinh moi lic thao tac 1énh dé chuyén
d6i hién thi dwoc thuc hién. Hon nira, tai thoi didm nay, CPU 11 thiét 1ap hé toa
d6 XY & pham vi dugc thiét lap dé de 1én phan hinh anh duoc hién thi trong
ving hién thj phia bén trai 3A t6i 16p trude ciia ving hién thi phia bén trai 3A va
khién cho céc diém v& P dugc hién thi & mdi vi tri duoc chi béo béi dit lidu bang
gia tri toa d0 duoc dinh rd 135S gitta mdi vi tri toa d6 cia hé toa dd XY. Hon
nita, tai thoi diém nay, CPU 11 thiét 13p lai pham vi theo hudng truc X hodc
huéng tryc Y trong ving hién thi phia bén phai 3B 1a pham vi gidng v6i pham vi
theo huéng truc X ho#ic huéng truc Y thiét 14p méi trong ving hién thi phia bén
trai 3A (pham vi ma & d6 cé4c gid tri gisi han trén va cac gié tri gi6i han duéi lan
luot khép nhau) va khién cho cc diém v& P dugc hién thi & mdi vi tri dugc chi
béo boi dit liéu bang gid tri toa d6 duge dinh rd 135S giita mbi vi tri toa do cla

hé toa d6 TX hoic hé toa dd TY duoc thiét 14p lai.

Hon nita, trong trudng hgp ma & d6 phan doan rang thao tic phim duoc
thuc hién & buéc V6 néu trén, va néu man hinh hién thi coa dudng cong xép xi
dugc 1énh (bude V6; Cé, dudng cong xép xi), CPU 11 tinh todn dudng cong x4p
xi ctia mot loat céc diém v& duoc hién thi trong ving hién thj phia bén phai 3B,

khién cho dudng cong x4p xi d& 1én mdt loat cac didm v& P dugc hién thi trong
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ving hién thi phia bén phai 3B (buéc V8) va sau d6 tiép tuc véi budc V6 néu

trén.

Hon nita, néu phén doan & bude V6 néu trén rang thao tac phim dugc
thuc hién va quy dao ciia cac diém v& P duoc 1énh (bude V6; Co, quy dao), CPU
11 chon céc diém v& P bat ky dwoc hién thi trong ving hién thi phia bén phai 3B
nhu diém v& duoc d3 chon P1, phat hién diém v& P ¢ gia tri toa d6 tuong ing
v6i gié tri toa do cta diém v& duoc chon Pl gitta cac diém v& duoc hién thi
trong ving hién thi phia bén trai 3A nhu diém vé& tuwong tmg P2, va khién cho
diém v& dugc chon P1 va diém vé twong tmg P2 14n luot duge x4c dinh dé hién
thi (buéc V9). Tuy nhién, tai thoi diém nay, CPU 11 ¢6 thé chon diém vé& P trong
ving hién thi phia bén trai 3A nhu diém v& dugc chon P1 va phét hién diém v& P
trong ving hién thi phia bén phai 3B nhu diém v& tuong tmg P2. § day, phuong
4n ndy s& duoc giai thich cu thé, CPU 11 x4c dinh c4c didm v& P bang cach lam
nhip nhay chung. Tuy nhién, trong phuwong 4n khac, cac diém v& c6 thé duoc
xéc dinh bang ché d6 khéc. Hon nita, diém v& c6 gia tri toa d0 tuong Umg vai gia
tri toa do cta diém v& duoc chon P1 gitta cac diém v& P dugc hién thi trong
ving hién thi phia bén trai 3A ¢ nghia 13 diém v& P ¢6 gia tri toa dd X tuong
g trong trudng hop ma & d6 hé toa do TX duoc thiét 14p trong ving hién thi
phia bén phai 3B va diém v& P ¢6 gié tri toa d0 Y tuong Ung trong trudng hop
ma & d6 hé toa d6 TY dugc thiét lap trong do.

Tiép theo, CPU 11 phan doan xem sy thay d6i mau cua diém v& P c6
dugc 1énh khong (buéc V10) va néu phan doan ring su thay ddi duoc 1énh
(budc V10; C6), CPU 11 thay d6i mau hién thj cta céc diém vé& P dugc xé4c dinh
dé hién thi (diém v& dwoc chon P1 va didm vé tuong tng P2) (budc V11) va sau

do tiep tuc vdi budc V6 néu trén.

Hon nita, néu phan doan & bude V10 rang sy thay dbi mau khéng duoc
1énh (buéc V10; Khong), CPU 11 phan dodn xem phim con tré 22 c¢6 dugc hoat
dong khong (buéc V12) va néu phan doan rang phim khéng dugc hoat dong
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(bude V12; Khéng), thi CPU 11 tiép tuc véi bude V6 néu trén.

Ngoai ra, néu phan dodn & budc V12 rang phim con tré 22 duoc hoat
dong (bude V12; C6), thi CPU 11 chuyén dbi céc diém v& P duge x4c dinh dé
hién thi theo chiéu 1énh (bude V13) va tiép tuc voi bude V6 néu trén. Cu thé hon
la, & budc V13, CPU 11 chuyén dbi diém ve dugc chon P1 thanh hudng duoc
1énh bdi phim con trd 22 trong ving hién thi phia bén phai 3B, phét hién diém
v& P ¢6 gid tri toa d§ tuong Ung véi gid tri toa d cia diém v& dugc chon P1 gitra
mdi diém v& P dugc hién thi trong ving hién thi phia bén trai 3A nhu diém v&

trong tng mai P2 va khién cho céc didm vé P duoc xac dinh dé hién thi.

Hon nita, trong trudng hop ma & d6 phén doan rang thao tac phim dwoc
thuc hién va hién thi danh sach cua céac gia tri toa do duoc 1énh (bude V6; Co,
danh s4ch gi4 tri toa d§), CPU 11 khién cho noi dung ctia dit li€u bang gia tri toa
do duoc dinh 18 135S dugc hién thi trén man hinh 3 (budc V15) va sau dé tiép
tuc véi budc V6 néu trén. O day, trong truong hop ma & d6 mau hién thi cta
diém vé& P duoc thay dbi & bude V11 néu trén, thi CPU 11 khién cho gia tri toa
d6 ctia diém v& véi mau hién thi dugc thay ddi dugc hién thi trong mau hién thi

duoc thay d6i & bude V15.
1.4 Vi du hoat dong

Tiép theo, sy hoat dong néu trén clia may tinh anpha 1 s& duoc giai thich
mot cach chi tiét dua vao cac hinh v8.

Vi du hoat dong 1

Piu tién, nhu duogc thé hién trén Fig.10A, man hinh bang chon cua cac
ché d6 khéac nhau duoc hién thi trén man hinh 3 (budc S1). Néu nguoi st dung
~ thyc hién thao tac chon ché dd dd hoa anh & diéu kién nay (budc S2; C9), nhu
duogc thé hién trén Fig.10B, thi man hinh chi r3 sy lya chon ctia tép hinh anh 132
duoc hién thi trén man hinh 3.

Tiép theo, néu nguoi st dung chi r6 t€p hinh anh 132 ¢6 tén tép

-29-



20600

[wheel.g3p] ciia nhdém tép hinh 4nh 131 (budc S3), nhu dugc thé hién trén Fig.3,
ditr liéu hinh anh 133, dit liéu pham vi toa d6 twong Gng toan bd hinh 4nh 138, va
dit liéu bang gia tri toa do 135 trong tép hinh anh duoc dinh rd 1328 dugc doc ra
nhu dit liéu hinh 4nh dugc dinh rd 133S, dit liéu pham vi toa d6 twong mg toan
bo hinh 4nh duoc xac dinh 138S, va dit liéu bang gia tri toa d6 dugc dinh 16
135S va dong thoi man hinh 3 duoc thiét 1ap t6i didu kién hién thi toan man hinh
nhu dugce thé hién trén Fig.11A sao cho hinh anh cia dit liéu hinh anh duogc dinh
15 1338 duoc hién thi toan man hinh & 16p sau cia man hinh 3 (budc S4).

Tiép theo, phan doan ring dir liéu bang gia tri toa dd duogc dinh rd 135S
bao gdm thong tin cia gid tri toa d6 XY (budc S5; Co), hé toa do XY trong
pham vi dugc chi bio béi dit liéu pham vi toa do twong tng toan bd hinh anh
dugc xac dinh 138S duoc thiét 1ap & 16p trude ctia man hinh hién thi ctia man
hinh 3, va cac diém v& P duoc hién thi & mdi vi tri dugc chi bao bédi dit liéu bang
gia tri toa do dugc dinh rd 135S gitta mdi vi tri toa dd ctia hé toa d6 XY (bude

$50).

Tiép theo, néu ngudi sit dung thuc hién thao tic 1&énh hién thi cua céc
diém v& P trong hé toa d6 TY (budc S11; C6), phan doan ring c6 ton tai dir liéu
cla gid tri toa dd, ma c6 thé duoc vé trong hé toa d§ TY, trong dit liéu bang gia

tri toa do dugc dinh r6 135S (bude S12; Co).

Tiép theo, néu phan doan r%mg tép hinh 4nh duoc dinh rd 132S khong
bao gém dit liu pham vi toa d§ tuong tng hinh anh dugc thu nhé 139 (budc
W1; Khong), cac gia tri toa d6 cia cac diém v& P (-12.7, 1.6), (-42.9, 24.2), ...
trong hé toa d¢ XY dugc doc ra tir dit liéu bang gia tri toa do duoc dinh 16 135S

va dudng cong xp xi ctia mét loat cac diém v& P duge tinh todn (budc W11).

Tiép theo, néu phan doén ring duong cong x4p xi duge tinh todn nhu vay

13 duong tron (budc W12; C6) va rang tit ca cac diém vé P (céc diém dich phan

tich trong hinh &nh) trong hé toa d6 XY khéng thé dugc va trong ving hién thi

phia bén trai 3A néu hinh anh dugc de 1€n bdi hé toa d6 XY, cia dit liéu hinh
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anh dugc dinh rd 133S dugc hién thi trén ving hién thi phia bén trai 3A ma
khong lam gidm kich thude (budec W15; Khong). Sau d6, hinh anh cua dit liéu
hinh anh duge dinh 18 133S dugc 1am gidm mot nira theo chiu ngang va mot
ntra theo chiéu doc, 1a kich thudc bi giam ¢ dinh khuén dang (budc W17), va
sau d6 phan hinh anh duoc xir 1y duoc thiét 1ap nhu nodi dung hién thi cta 16p
sau clia viing hién thi phia bén trai 3A trén man hinh 3 (budc W3).

Tiép theo, hé toa dd TY duogc thiét 1ap trong ving hién thi phia bén phai
3B ctia man hinh 3 (budc V3). Cu thé hon 13, truc T duge thiét 1ap trong pham vi
ma & d6 mdi (0, 10, 20, 30,... ) dugc chi bao bdi dit liéu bang gia tri toa do duoc
dinh 3 135S c6 trong ving hién thi phia bén phai 3B theo chiéu truc T trong khi
theo chiéu truc Y pham vi 1 giéng nhu pham vi theo chiéu tryc Y trong vung
hién thi phia bén trai 3A (pham vi ma & dé cac gia tri gidi han trén va céac gia tri
gi6i han duéi 1an lugt khép nhau) dé thiét 1ap hé toa do TY trong ving hién thi
phia bén phai 3B.

Tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.11B, man hinh 3 duogc thiét lap
thanh diéu kién hién thi chia va hinh anh cua dit liéu hinh anh duoc dinh r6 133S
va cac diém v& P duogc hién thi trén vung hién thi phia bén trai 3A va cac diém
v& P dugce hién thi trén vung hién thi phia bén phéi 3B trén co s& cac ndi dung
thiét 1ap néu trén (budc V5). Cu thé hon 13, hinh anh caa dir liéu hinh anh duoc
dinh r5 1338 c¢6 kich thudc duge thiét 14p bdi cac bude W3 va W17 nghia 1a,
kich thudce nho hon kich thuéce hién thi & diéu kién hién thi toan man hinh, dugc
hién thi trong 16p sau trong ving hién thi phia bén trai 3A, va hé toa d§ XY
trong pham vi duoc thiét lap bai dit ligu pham vi toa d6 dugc dinh rd twong mg
toan bd hinh 4nh 1388 dé de 1én phan hinh anh dugc thiét 1ap & 16p trude cia
ving hién thj phia bén trai 3A. Hon nita, cic diém v& P dugc hién thi & mdi Vi tri
dugc chi bao bai dir liéu bang gia tri toa d§ dugc dinh 18 135S gitta mdi vi tri
toa do cua hé toa d XY. Hon nita, hé toa do TY trong pham vi dugc thiét lap &

bude V3 duge thiét 1ap trong ving hién thi phia bén phai 3B va cac diém v& P
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duoc hién thi & mdi vi tri duoc chi bao béi dit liéu bang gia tri toa d6 duogc dinh

rd 1358 gifta mdi vi tri toa d cta hé toa d6 TY.

Tiép theo, néu ngudi st dung 1énh qu§ dao cia cac diém v& P (budc V6;
Cé, quy dao), nhu duoc thé hién trén Fig.11C, diém bét ky trong sb céc dién v&
P duoc hién thi trong viing hién thi phia bén phai 3B dugc chon 13 diém v& dugc
chon P1. Piém v& P ¢6 gia tri toa do tuong Uing voi diém v& duge chon P1 duoc
phat hién gifta cac diém v& P dugc hién thi trong ving hién thi phia bén trai 3A
nhu diém v& tuong Gng P2, va diém v& dugc chon P1 va diém v& twong tmg P2

1an luot dwoc nhan biét dé hién thi (bude V9).

Tiép theo, néu ngudi sir dung 1énh thay ddi mau cua cac didm vé P (budc
V10; Co), thi mau hién thi cta cic diém vé P (diém v& duoc chon P1 va diém v&
tuong tmg P2) duoc xac dinh dé hién thi duoc thay dbi nhu duge thé hién trén
Fig.11D va Fig.12A (budc V11). O day, Fig.11D thé hién diéu kién ma & d6 man
hinh chon mau hién thi ctia diém v& P dugc hién thj trén man hinh 3 va ngudi st
dung chon “vang chanh” 1a mau hién thi qua man hinh chon. Hon ntra, gia st
rang cic diém v& P duoc hién thi & cac duong nét dam va cac gia tri sb chi bao

rang mau hién thi ctia n6 1a “vang chanh”.

Tiép theo, néu ngudi st dung 1énh hién thi ctia danh sach cta cac gia tri
toa do (budc V6; Co, thi danh sach gia tri toa d§), ndi dung ctia dir liéu bang gia
tri toa 6 dugc dinh rd 135S dugc hién thi trén man hinh 3 nhu duge thé hién
trén Fig.12B (budc V15). Tai thoi diém nay, gia tri toa dd cua diém v& P véi
mau hién thi duogc thay dbi dugc hién thi & mau hién thi duoc thay ddi “vang

chanh”.

Tiép theo, néu ngudi st dung 1énh hién thi cta duodng cong xép xi (budc

V6; C6, dudng cong xap xi), dudng cong x4p xi ciia mot loat cic diém vé& duoc

hién thi trong viing hién thi phia bén phai 3B duoc tinh todn va dugc hién thi

trong ving hién thi phia bén phai 3B trong khi d& 1én mot loat cac diém v& P nhu
duoc thé hién trén Fig.12C (bude V8).
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Tiép theo, néu ngudi st dung 1énh chuyén dbi cdc man hinh (budc V6,
C6, man hinh chuyén d6i), nhu dugc thé hién trén Fig.12D, kich thuéc hién thi
ctia hinh anh cua dit liéu hinh 4nh duoc dinh rd 133S trong ving hién thi phia
bén trai 3A duoc chuyén ddi t6i kich thude giam thay déi khudn dang. Pong
thoi, hé toa d6 XY ctia pham vi dugc thiét 1ap dé d& 1én phan hinh 4nh dugc hién
thi trong viing hién thi phia bén trai 3A dugc thiét 1ap & 16p trude cua ving hién
thi phia bén trai 3A, trén co sd dit liéu pham vi toa dd twong Umg toan bd hinh
anh dugc xac dinh 1388, va céc diém v& P duge hién thi & mdi vi tri duogc chi
béo boi dit liéu bang gia tri toa d6 dugc dinh 18 135S gitta mdi vi tri toa do cia
hé toa do XY (budc V7). Hon nira, tai thoi diém nay, pham vi theo chiéu truc Y
trong ving hién thi phia bén phai 3B dugc thiét 1ap lai 1a pham vi gibng véi
pham vi theo chidu truc Y thiét 13p lai trong ving hién thi phia bén trai 3A
(pham vi ma & @6 céc gia tri gidi han trén va céc gia tri gidi han dudi lan luot
khép nhau) va cac diém v& P duge hién thi & mdi vi tri dwoc chi bao béi dit lidu
bang gi tri toa do duoc dinh rd 135S gifta céc vi tri toa dd duoc thiét 1ap lai cta

hé toa do TY.
Vi du hoat dong 2

Pau tién, twong ty voi cac hinh v& tir Fig.10A va Fig.10B néu trén, tir
didu kién ma & d6 man hinh bang chon ctia mbi ché d6 duge hién thi trén man
hinh 3 (budc S1), néu ngudi st dung thuc hién thao tic chon ché dd db hoa anh
(budc S2; Co) va xac dinh tép hinh anh c6 tén tép “wheel.g3p” clia nhém tép
hinh 4nh 131 (buéc S3), nhu duoc thé hién trén Fig.3, dit liéu hinh anh 133, dit
li€u pham vi toa do twong Ung toan b hinh anh 138, va dit liéu bang gi4 tri toa
d¢ 135 trong t€p hinh anh dugc dinh 18 132S dugc doc ra nhu dit liéu hinh anh
dugc dinh rd 1338, dit liéu pham vi toa d6 twong Gng toan bd hinh anh duoc xac
dinh 138S, va dit liéu gia trj toa dd dugc x4c dinh 135S. Man hinh 3 duoc thiét
14p t6i diéu kién hién thi todn man hinh va hinh nh cta di¥ liéu hinh 4nh duoc
dinh 5 133S duoc hién thi toan man hinh trén 16p sau cia man hinh 3 nhu duoc
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thé hién trén Fig.13A (budc S4). O day, trong vi du hoat dong 2, cac vi tri clia
cac diém dich phan tich (c4c toa trin) duoc tap trung hon & phan gifta theo chiéu

ngang trong hinh anh so véi vi du hoat dong 1 néu trén.

Tiép theo, néu phan doan rang dit liéu bang gié tri toa d6 duge dinh 13
135S bao gdm thong tin v& gié tri toa d6 XY (bude S5; C9), hé toa d6 XY trong
pham vi dugc chi b4o bdi dit liéu pham vi toa d6 twong ing toan bd hinh anh
duge x4c dinh 138S duoc thiét 14p & 16p trude cta man hinh hién thi cia man
hinh 3, va c4c diém v& P dugc hién thi & mdi vi tri dugc chi bio béi dit lidu bang
gia tri toa do dugc dinh rd 135S gitta mdi vi tri toa dd cta hé toa d6 XY (bude

S50).

Tiép theo, néu ngudi st dung thyc hién thao tic 1énh hién thi cta cac
diém v& P trong hé toa d6 TY (bude 11; C6), néu phan doan ring dit liéu cia gid
tri toa dd c6 thé duoc v& trong hé toa dd TY ¢ trong dit liéu bang gié tri toa do

dugc dinh r6 135S (bude S12; Co).

Tiép theo, néu phan doan ring tép hinh anh dugc dinh rd 132S khong
bao gdm dif liéu pham vi toa do tuong ung hinh anh dugc thu nhé 139 (budc
W1; Khéng), céc gid tri toa do cta cac diém v& P (-12.7, 1.6), (-42.9, 24.2), ...
trong hé toa do XY dugc doc ra tir dit liéu bang gia tri toa d6 dugce dinh rd 1358,
va duong cong xép xi ctia mot loat cac didm vé& P nay duogc tinh toan (budc

Wil).

Tiép theo, néu phan doén ring dudng cong x4p xi duoc tinh toan nhu vay
12 hinh tron (buéc W12; C6). Hon nita, néu phén doan ring trong truong hop ma
& d6 hinh anh ctia dit liéu hinh anh dugc dinh rd 133S duoc hién thi trén viung
hién thi phia bén trai 3A ma khong lam giam kich thuéc ctia hinh anh, tt ca cac
diém v& P trong hé toa do XY d¢ 1én hinh anh c6 thé duoc vé trong ving hién thi
phia bén trai 3A (budc W15; C6). Sau d6, hinh anh cta dit liéu hinh 4nh dugc
dinh 18 133S dugc nén dé cho phép chi phan hinh anh gbm tit ca cac diém vé&
(c4c diém dich phan tich) (budc W16), va sau d6 phan hinh anh duge xi 1y nhu
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véy duoc thiét 1ap nhu ndi dung hién thi trong 16p sau cta ving hién thi phia bén

trai 3A trén man hinh 3 (budc W3).

Tiép theo, hé toa d6 TY duoc thiét 1ap trong ving hién thi phia bén phai
3B ciia man hinh 3 (budc V3). Cu thé hon 1, truc T dugc thiét 1ap trong pham vi
ma & d6 mdi gia tri toa d6 (0, 10, 20, 30,... ) dugc chi bao bdi dit liéu bang gia
tri toa d6 duoc dinh 18 135S c6 trong ving hién thi phia bén phai 3B theo chiéu
truc T trong khi theo chidu truc Y pham vi 13 gidng v6i pham vi theo chiéu truc
Y trong ving hién thi phia bén trai 3A (pham vi ma & d6 céc gié tri gii han trén
va céc gid tri gidi han dudi 1an luot khép nhau) dé thiét 1ap hé toa do TY trong
vung hién thi phia bén phai 3B.

Sau d6, nhu duoc thé hién trén Fig.13B, man hinh 3 duoc thiét 14p thanh
diéu kién hién thi chia va hinh anh cua dit liéu hinh anh duoc dinh 18 133S va
cac diém v& P duoc hién thi trén ving hién thi phia bén trai 3A va cac diém v& P
duoc hién thi trén ving hién thi phia bén phai 3B trén co s& cac ndi dung thiét
1ap néu trén (bude V5). Cu thé hon 13, phan hinh anh cta di liéu hinh anh dugc
dinh 15 133S sau khi viéc diéu chinh c6 kich thuéc hinh anh dugc thiét 1ap boi
céc budc W3 va W16, nghia 13, kich thuéc nhé hon kich thudc hién thi & didu
kién hién thi todn man hinh, duoc hién thi trong 16p sau cta ving hién thi phia
bén trai 3A. Hé toa d6 XY trong pham vi duoc thiét 14p béi dit liéu pham vi toa
d6 twong Ung toan bd hinh anh duoc xac dinh 138S @ d& 1én phan hinh 4nh
duoc thiét 1ap & 16p trude cta ving hién thi phia bén trai 3A, va céc didm v& P
duoc hién thi & mbi vi tri duge chi bdo béi dit licu bang gia tri toa d dugc dinh
13 135S gitta mdi vi tri toa d6 cia hé toa d6 XY. Hon nita, hé toa d6 TY trong
pham vi duge thiét 14p & budc V3 dugc thiét 1ap trén ving hién thi phia bén phai
3B va cac diém v& P duoc hién thi & mdi vi tri dwoc chi bao bai dit lidu bang gia
tri toa d6 duge dinh rd 135S gitta mdi vi tri toa d6 ctia hé toa d6 TY.

Vi du hoat dong 3

Piu tién, twong tu v6i Fig.10A va Fig.10B, tir diéu kién ma & d6 man
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hinh bang chon ctia mdi ché d6 duogc hién thi trén man hinh 3 (budc S1), ngudi
str dung thyre hién thao tac chon ché d6 dd hoa anh (budce S2; Co) va dinh 15 tép
hinh &nh 132 c¢6 tén tép “basketball.g3p” ctia nhom tép hinh anh 131 (budc S3).
Sau d6, di liéu hinh anh 133, dit li€u pham vi toa d6 twong Uimg toan bd hinh anh
138, va dit liéu bang gia tri toa dd 135 cua tép hinh anh dugc dinh 16 132S duoc
doc ra nhu dit li¢u hinh anh dugc dinh rd 133S, dit liéu pham vi toa do tuong
ung toan bd hinh anh dugc xéc dinh 138S, va dit li€u gia tri toa d6 duoc xac
dinh 135S. Hon nita, nhu dugc thé hién trén Fig.14A, man hinh 3 dugc thiét 1ap
t6i didu kién hién thi toan man hinh v hinh anh cta dit liéu hinh anh dugc dinh
r5 133S duoc hién thi toan man hinh trong 16p sau clia man hinh 3 (budc S4).
Tiép theo, néu phén doan réng dit liéu bang gia tri toa d6 dugc dinh rd
135S bao gbm thong tin v& gia tri toa d6 XY (bude S5; C6), hé toa d6 XY trong
pham vi dugc chi bao bdi dit liéu pham vi toa dd tuwong Gmg toan bd hinh anh
duoc xac dinh 138S dugc thiét lap & 16p trude ctia man hinh hién thi ciia man
hinh 3, va céc diém v& P dugc hién thi & m&i vi tri duge chi béo bai dit liéu bang
gia tri toa do dugc dinh rd 135S gifta mdi vi tri toa d6 clia hé toa dd XY (budc

S50).

Tiép theo, néu nguoi st dung thyc hién thao tac 1énh hién thi cta céc
diém v& P trong hé toa d6 TX (budc 11; C6), néu phén doén rang dit liéu v& gia
tri toa dd ma c6 thé duge vé trong hé toa d§ TX c6 trong dit li€u bang gia tri toa

do dugce dinh r6 135S (bude S12; Co).

Tiép theo, néu phan doén ring tép hinh anh duge dinh 15 1328 khong
bao gdm dit liéu pham vi toa do tuong ung hinh dnh dugc thu nhé 139 (budc
W1; Khong), céc gié trj toa do ctia cac diém v& P (2.1, 3.8), (2.5, 4.5), ... trong
hé¢ toa do XY duogc doc ra tir dit liéu bang gia tri toa d6 dugc dinh rd 135S, va
duong cong xAp xi ctia mot loat cac diém v& P nay dugc tinh toan (budc W11).

Tiép theo, néu phan doan ring dudng cong xép xi duoc tinh todn nhu vay

khéong phai 13 hinh tron hogc da gidc déu (budc W12; Khéng), hinh anh cia dit
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liéu hinh &nh duge dinh 18 133S duoc gidm mdt nira chi theo chiéu ngang (budc
W13), va phan hinh anh dugc xir Iy nhw vay duoc thiét 14p 14 ndi dung hién thi
trong 16p sau ctia ving hién thi phia bén trai 3A ctia man hinh 3 (budc W3).

Tiép theo, hé toa d6 TX dugc thiét 1ap trén ving hién thi phia bén phai
3B cua man hinh 3 (buéc V4). Cy thé hon 13, truc T dugc thiét 1ap trong pham vi
ma & d6 mdi gia tri toa d6 (0.19, 0.40,... ) duoc chi bao béi dit lidu bang gia tri
toa do duoc dinh rd 135S c6 trong ving hién thi phia bén phai 3B theo chiéu
truc T trong khi & huéng truc X pham vi 13 giéng véi pham vi & huéng truc X
trong ving hién thi phia bén trai 3A (pham vi ma & d6 céc gia tri gidi han trén va
cac gid tri giéi han dudi 14n luot khép nhau) dé thibt l1ap hé toa d6 TX trong
ving hién thi phia bén phai 3B.

Sau d6, nhu duge thé hién trén Fig.14B, man hinh 3 duoc thiét 1ap thanh
diéu kién hién thi chia va hinh anh cta dit li¢u hinh 4nh dugc dinh 5 133 va
cac diém v& P dugc hién thi trén ving hién thi phia bén trai 3A va cac diém vé& P
duoc hién thi trén ving hién thi phia bén phai 3B trén co sé cac ndi dung thiét
18p néu trén (budc V5). Cu thé hon 13, hinh anh cta dit liéu hinh anh duogc dinh
18 1338 c6 kich thude duge thiét 1ap béi cac budc W3 va W13, nghia 14, kich
thude nhé hon kich thuéce hién thi & diéu kién hién thi toan man hinh, dugc hién
thi trong 16p sau trong ving hién thi phia bén trai 3A. Hé toa do XY trong pham
vi dugce thiét 1ap béi dir liéu pham vi toa d¢ dugc dinh 16 twong g toan bd hinh
anh 138S dé de 1én phan hinh anh dugc thiét 14p & 16p truée cua ving hién thi
phia bén trai 3A, va cac diém v& P dugc hién thi & mdi vi tri duoc chi bdo boi dix
liéu bang gia tri toa 46 dugc dinh rd 135S gitta mbi vi tri toa dd cia hé toa dd
XY. Hon nita, hé toa d§ TX trong pham vi dugc thiét lap & bude V3 dugc thiét
1ap trén viing hién thi phia bén phai 3B va cac didm v& P duoc hién thi & mdi vi
tri duoc chi bao badi dir liéu bang gid tri toa do duge dinh 16 1358 gitta mdi vi tri

toa do cua hé toa dd TX.
Nhu duge md ta & trén, theo phuong 4n wu tién, nhu duoc biét & buéde
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V5 cua Fig.8, Fig.10A, Fig.10B, c4c hinh v& tir Fig.11A dén Fig.11D, hoic hinh
v& tuong tw, néu t&p hinh anh 132 bt ky cua nhém tép hinh anh 131 dugc xac
dinh 1a tép hinh &nh dugc dinh rd 1328, dir liéu hinh anh 133, dit liéu pham vi
toa d0 tuong ung toan bd hinh anh 138, va dit liéu bang gia tri toa d6 135 duoc
doc ra tlr tép hinh anh dugc dinh rd 1328 14n luot 13 dit liéu hinh anh duoc dinh -
rd 1338, dit liéu pham vi toa d9 tuong Uing toan bo hinh anh duoc x4c dinh 138S,
va dit lidu bang gia tri toa dd dugc dinh & 1358S. It nhat mot phén cua hinh anh
clia dit liéu hinh anh dugc dinh 18 133S duoc hién thi trén vung hién thi phia bén .
trai 3A. Hé toa do XY trong pham vi d& 1én phan hinh anh trong dit liéu pham vi
toa d twong Umg toan bd hinh anh dugc xac dinh 138S duoc thiét lap trén vung
hién thi phia bén trai 3A, va c4c diém v& P dugc hidn thi & mbi vi tri duoc chi
bao boi dit liéu bang gia tri toa d6 duge dinh & 135S giita cac didu kién toa do
cta hé toa 6 XY. Do d6, ¢ thé nghién ciru bing cach twong quan sy kién tubi
tho thuc véi su phan bd cta cac diém vé P va déng thoi dé phan tich sy phan b

c6 nghia toan hoc 1a gi.

Hon nita, nhu dugc thé hién trén Fig.3, cac budc V3 va V4 cta Fig.8, cic
hinh v& tir Fig.11A dén Fig.11D, hodc c4c hinh vé& twong tu, dit liéu bang gia tri
toa do 135 twong Ung gia tri toa do clia truc T véi gia tri toa do trong hé toa dd
XY. Hé toa 6 TX hoic hé toa 6 TY duogc thiét 1ap trong ving hién thi phia bén
phai 3B, va cac diém v& P duogc hién thi & mbi vi tri dugc chi bao béi dit liéu
bang gia tri toa d§ dugc dinh 16 135S gifta mdi vi tri toa d ctia hé toa do. Do do,
c6 thé tuong quan sy phéan bd cua cac diém vé P trong khong gian ba chiéu véi
su kién tudi tho thuc bing cach xem ving hién thi phia bén trai 3A va ving hién

thi phia bén phai 3B.

Do d6, c6 thé 1am ting hiéu qua hoc tap clia nguodi st dung hon cac thiét
bi hién thi thong tin thong thuong.

Hon nita, nhu duogc thé hién & bude V9 cla Fig.8, Fig.11C, hodc cic
hinh v& tuong tw, néu diém v& P dugc hién thi hoic & ving hién thi phia bén trai
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3A hodc ving hién thi phia bén phai 3B duoc chon 14 diém v duogc chon P1 trén
co s thao tic ngudi sir dung, diém v& P c6 gid tri toa dd tuong Ung vai gia tri
toa do cta diém v& dugc chon Pl duoc phat hién 13 diém vé tuong ung P2 tur
gitta méi diém v& P duogc hién thi trong ving hién thi khac va didm vé& dugc
chon P1 va diém v& tuong tmg P2 c6 thé 1an luot dugc x4c dinh dé hién thi. Do
d6, c6 thé d& dang hiéu duoc méi lién hé tuong tmg gitta cac diém v& & mdi hé
toa do.

Ngoai ra, nhu duoc thé hién & bude V11 cia Fig.8, Fig.11D, Fig.12A va
Fig.12B, hoic hinh v& twong tw, néu mau hién thi cta cic diém v& P dugc cho la
diém v& duoc chon P1 va diém vé tuong mg P2 dugc thay dbi trén co sé thao
tac nguoi st dung va ndi dung cuia dit liéu bang gia tri toa 46 duogc dinh 16 135S
duogc hién thi trén co sé thao tac nguoi sir dung, gié tri toa do cta diém vé P véi
mau hién thi duge thay ddi dugc hién thi & mau séc sau khi thay déi. Do dé, ¢6
thé x4c dinh dau 1a cdc diém v& dugc tién hanh thay dbi mau hién thi trong bang

gia tri toa do.

Hon nita, nhu dugc thé hién & bude V9 cua Fig.8, Fig.11C, hogc hinh vé
tuong tw, do mot ving hién thj 14 ving hién thi phia bén phai 3B, khong gibng
nhu trudng hop ma trong d6 viing hién thj phia bén trai 3A trong d6 cac diém vé&
P c6 thé dugc hién thi tron 13 mot ving hién thi, c6 thé ngén nglra sy ton tai cla
cac diém v& P theo hudéng duge xac dinh béi phim con tré 22. Do d6, c6 thé dé

dang chon diém v& bét ky P hoi thao tic cta phim con tré 22.

Hon nita, nhu dugc thé hién & cac budc V3 va V4 cua Fig.8, Fig.11B,
Fig.14B, hodc hinh v& twong ty, ¢ truc X hodc hudéng truc Y trong hé toa d6 TX
hodc hé toa d TY, hé toa d6 dugc thiét 1ap trong viing hién thi phia bén phai 3B
trong pham vi ma & do cac gid tri giéi han trén va cac gié tri giéi han dudi lan
lugt khép véi & hudng truc twong Ung trong viing hién thi phia bén trai 3A. Do
d6, ngudi st dung c6 thé hoc tip bang céch tuong quan su phan b cia cac diém

v& P trong hé toa d6 XY va sy phan bb cia cac diém ve P trong hé toa d6 TX, hé
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toa.do TY, hodc hé toa 0 TXY.

Hon nita, nhu duoc thé hién & budce V7 cla cla Fig.8, Fig.12C, Fig.12D,
hodc hinh v& tuong tu, hinh anh cua dit liéu hinh 4nh duoc dinh 16 133S dugc
hién thj trong viing hién thi phia bén tréi 3A béi kich thuée bét ky duge chon boi
thao tdc nguoi sir dung gitta ba loai kich thuée: kich thudc giam thay ddi khuén
dang ma kich thudc hién thi cta hinh anh & diéu kién hién thi toan man hinh
duogc 1am giam chi theo chidu ngang boi luong dinh trude dé cho phép toan bo
hinh 4nh cda dit liéu hinh anh duoc dinh r3 133S duoc hién thi trong ving hién
thi phia bén trai 3A; kich thudc bi giam c¢d dinh khuén dang ma kich thuéc hién
thi ctia hinh anh & diéu kién hién thi toan man hinh dugc gidm bing theo cic
chidu ngang va théng d& cho phép toan bd hinh anh cia dit liéu hinh anh duoc
dinh 18 133S dugc hién thi trong ving hién thi phia bén trai 3A; va kich thudc
diéu chinh ma hinh anh cta dit liéu hinh anh dugc dinh rd 133S dugc nén dé cho
phép chi phan hinh 4nh gdm tit ca cac diém dich phan tich. Pong thoi, hé toa do
XY trong pham vi dugc thiét 14p d& d& 1én phén hinh 4nh duoc hién thi trong
ving hién thi phia bén tréi 3A dwoc thiét 1ap trén ving hién thi phia bén trai 3A,
trén co s& dit lidu pham vi toa d twong Ung toan bd hinh dnh duoc x4c dinh
138S. Céc diém v& P dugc hién thi & mdi vi tri dwgc chi bao béi dit liéu bang gi4
tri toa dd dugc dinh rd 135S gitta mdi vi tri toa dd clia hé toa dd XY. Do dé, cb
thé khién cho hinh anh dugc hién thi béi céc kich thude khac nhau va khién cho
cac diém v& P dugc hién thi theo hinh anh.

Hon nita, nhu dugc thé hién & céc bude W16 va W17 cia Fig.9, Fig.11B,
Fig.13B, hodc hinh v& tuong tw, néu phén doan ring dudng cong x4p xi d6i voi
mot loat cac diém v& P trong hé toa d6 XY 13 hinh tron hodc da gidc déu, thi kich
thudc hinh anh cta dit 1iéu hinh 4nh dugc dinh 18 133S dugce hién thi trong ving
hién thi phia bén trai 3A dugc thiét 14p 13 kich thuéc bi gidm cé dinh khuén dang
hoic kich thuéc didu chinh. Do d6, c6 thé 1am giam kich thuéc hinh anh cia dit
liéu hinh anh duoc dinh 18 133S dugc hién thi ma khong lam bién dang hinh
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dang duoc biéu thi béng mot loat cdc diém v& P, Mt khac, nhu duoc thé hién &
buéc W13 cua Fig.9, Fig.14B, hodc cac hinh v& tuong tu, néu phan doéan r%mg
dudng cong xip xi khéng phai 13 dudng tron hodc da gide déu, kich thude hinh
anh cua dir liéu hinh anh dugc dinh 16 133S dwoc hién thi trong ving hién thi
phia bén trai 3A duoc thiét 1ap 14 kich thudc giam thay dbi khuén dang. Do do,
c6 thé ngin ngira hinh anh khong bi qua nhd so véi trudong hop ma & d6 hinh
anh dugc giam déu nhau theo cac chidu ngang va chiéu doc.

O day, khong nhét thiét phai cho ring, cac chi tiét ciia mdi thanh phén
cau hinh va céc chi tiét hoat dong clia may tinh anpha 1 trong phuong én wu tién
néu trén ¢ thé duogc thay ddi mot cach phu hgp ma khong tréch khoi pham vi

cua sang cheé.

Vi dy, phdn mb ta dugc thuc hién véi gia dinh 13 thiét bj hién thi thong
tin theo sang ché 13 may tinh anpha 1. Tuy nhién, sang ché c6 thé duoc 4p dung
khong chi véi san phim ndy ma con dugc 4p dung véi cac thiét bi dién noi
chung nhu dién thoai di dong, may tinh c4 nhan, thiét bi hd trg k¥ thuat sb ca
nhén (PDA), may choi trd choi ching han. Hon nita, chwong trinh hién thi thong
tin 130 va nhém tép hinh anh 131 theo sang ché c6 thé duoc luu trit trong thé

nhg, CD, hodc vét tuong tu c6 thé duoc lép thao dugc vao may tinh anpha 1.

Hon nita, phin md ta dugc thuc hién véi gia dinh 13 truc toa d0 ciia mdi
hé toa d6 la tryc X, truc Y, hodc truc T. Tuy nhién, cic tén truc toa dd khac co
thé duoc str dung. Hon nita, phﬁn mo ta dugc thuc hién véi gia dinh 1a hé toa do
12 hé toa dd tryc giao. Tuy nhién, hé toa dd c6 thé 1a hé toa do khac nhu hé toa
do nghiéng hodc hé toa do cuc chéng han. Hon nita, phin mé ta duge thuc hién
v6i gia dinh 13 hé toa d6 TX hodc hé toa dd TY duoc thiét 1ap trong ving hién
thi phia bén phai 3B. Tuy nhién, hé toa dd XYT c6 thé dugc thiét 15p.
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YEU CAUBAO HO
1. Thiét bi hién thi thong tin, khac biét & chd bao gbm:

phuong tién hién thi bao gdm ving hién thj thir nhét va ving hién thi tha
hai, ma c6 thé thiét 13p cho ving hién thj thir nhit, hé toa do thi nhét dugc xac
dinh béi truc toa do thir nhét va truc toa do thir hai, va c6 thé thiét 1ap cho ving
hién thi thi hai, hé toa d6 tha hai duoc x4c dinh béi truc toa d6 thi ba va it nhat

mot trong s6 truc toa do6 thir nhit va truc toa do th{ hai;

phuong tién luu trit tép hinh anh luu tri it nhit moét tép hinh anh bao
gém dit liu hinh anh, dit liéu pham vi toa dd chi bao pham vi ctia hé toa dd tha
nhét duoc thiét 1ap d& de 1én hinh anh cta dit liéu hinh anh, va dit liéu bang gia
tri toa dd chi bao cac gia tri toa do trong hé toa d6 thir nhét ctia mdi diém dich

phan tich duoc thiét 1ap trudc trong hinh anh;

phuong tién xé4c dinh t&p hinh anh ma x4c dinh tép hinh anh bat ky trong
s& cac tép hinh anh dugc luu trit trong phwong tién luu trit tép hinh anh nhu tép

- hinh anh dugc dinh rd dua vao thao tdc ngudi st dung;

phuong tién didu khién hién thi (i) doc ra tir t&p hinh anh duge dinh 3,
dir li¢u hinh anh nhu dit liéu hinh anh dugc dinh rd, dit liéu pham vi toa d6 nhu
dit liéu pham vi toa d§ dugc dinh rd, va dit liéu bang gia tri toa d6 nhu dit liéu
bang gi4 tri toa d6 dugc dinh 13, (i) 1am cho it nhit mot phan cta phin hinh 4nh
gitta hinh anh ctia dit liéu hinh anh dugce dinh 13, duogc hién thi trong vung hién
thi thtr nhét, (iii) thiét 1ap hé toa do thtr nhét 13 trong pham vi thiét 1ap dé de 1én
phén hinh anh trong dit liéu pham vi toa d6 dugc dinh rd, trong ving hién thi th
nhét, va (iv) 1am cho cac diém v& duoc hién thi & mdi vi trf duoc chi béo bsi dit
liéu bang gia tri toa 6 duoc dinh rd gitta mdi vi tri toa d6 cta hé toa dd thit nhat,

trong do

dit liu bang gia tri toa do twong quan gia tri toa dd cia truc toa do thir ba

voi céc gia tri toa do trong hé toa do thur nhét, va trong do
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phuong tién diéu khién hién thi thiét 1ap hé toa do thi hai trong ving
hién thi th hai dua vao dit liéu bang gia tri toa d6 dugc dinh rd, va 1am cho cac
diém v& duogc hién thi & mbi vi tri duoc chi bao bai dit liéu bang gi4 tri toa do
duge dinh 3 gitta mdi vi tri toa d6 ctia hé toa d6 thtt hai.

2. Thiét b hién thi thong tin theo diém 1, khac biét & chd con bao gdm:

phuong tién chon diém v& chon diém v& bt ky trong sb cac diém vé
duogc hién thi & mot trong sb ving hién thi tht nhat va vung hién thj tht hai nhu

diém v& dugc chon dua vao thao tac ngudi sir dung; va

phuong tién hién thi nhan biét diém v& phat hién nhw didm v& twong tmg,
diém v& c6 cac gia tri toa do twong ng v&i cac gid tri toa do cia diém vé& duoc
chon gifta mdi trong sb cac diém v duoc hién thi trong vung hién thi khac, va
1an luot nhén biét va hidn thi diém v& dugc chon va didm vé tuong Ung.
3. Thiét bj hién thi thong tin theo diém 2, khéc biét & chd con bao gém:

phuong tién thay ddi mau hién thi v& thay di mau hién thi thit nhit caa
céc diém v& dugc gan 13 diém vé& duge chon va diém vé tuong Umg; va

phuong tién didu khién hién thi gia tri toa d§ lam cho ndi dung cua dir
liéu bang gi4 tri toa d6 dugc dinh rd duoc hién thi trén phuong tién hién thi, dua
vao thao tadc nguoi st dung, trong d6

phuong tién diéu khién hién thi gia tri toa d6 lam cho cac gia tri toa do
ctia cac diém v& dugc hién thi trong mau hién thi th& hai duogc thay dbi tir mau
hién thi thtr nhat bdi phuong tién thay di mau hién thi vé.
4. Thiét b hién thj thong tin theo diém 2 hodc 3, khac biét & chd mot ving hién
thi 14 viing hién thi thi hai.
5. Thiét bi hién thj théng tin theo didm bt ky trong s8 cac diém tir 1 dén 4, khac
biét & chd phuong tién didu khién hién thi thiét 1ap hé toa do thu hai trong ving

hién thi th hai sao cho: & hudng tryc cla tryc toa d6 thir ba trong hé toa do thir
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hai, mdi gi4 tri toa d6 duoc chi béo béi dit lidu bang gia tri toa d6 duogc dinh rd
vé truc toa do thi ba c6 trong ving hién thi thir hai; va & huéng truc coa it nhét
mot trong cac truc toa dd thir nhét va thi hai trong h¢ toa do th\r hai, gia tri gidi
han trén va gia tri gidi han dudi 1an luot khép véi gia tri gidi han trén va gia tri
gidi han duéi & huéng tryc twong g trong ving hién thi thir nhét.
6. Thiét bi hién thj thong tin theo diém bat ky trong s6 cac difmtir 1 dén 5 , khac
biét & chd

hé toa d6 thi nhat 13 hé toa do truc giao dugc xac dinh béi truc X va truc

Y, va

hé toa d¢ thir hai 14 hé toa dd truc giao dugc x4c dinh bdi truc T, va it
nhit mot truc toa do dugc chon tir truc X va truc Y dép lai thao tic ngudi sir

dung.

7. Thiét bi hién thi thong tin theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, khac
biét & chd phuong tién hién thi gdm ving hién thi thir nh4t va ving hién thi tht
hai trong cc viing chia thu dugc bing cach chia méan hinh hién thi theo chidu
ngang hoic chiéu doc, va c6 thé chuyén dbi cac didu kién hién thi gitra diéu kién
hién thi chia ma & d6 man hinh hién thj duoc chia thanh ving hién thi th@ nhit
va ving hién thi thit hai, va didu kién hién thj toan man hinh trong dé viéc hién
thi duge thuc hién ma khdng chia man hinh hién thi, trong d6 phuong tién didu

khién hién thj bao gdm:

phuong tién diéu khién hién thi toan man hinh (1) 1am cho phuong tién
hién thi & diéu kién hién thi toan man hinh, khi tép hinh anh duoc dinh & dugc
xac dinh béi phuong tién xé4c dinh t&p hinh anh, (i) hién thi hinh anh cta dit liu
hinh anh dugc dinh 13 trén phuong tién hién thi & toan man hinh, (iii) thiét lap
hé toa d6 thi nhét trong pham vi dugc chi bao bai dit 1iéu pham vi toa do dugc
dinh rd trén man hinh hién thi, va (iv) 1am cho céc didm v& dugc hién thi & mbi

vi tri dugc chi bao béi dit liéu bang gia tri toa do duoc dinh rd gitta mdi vi tri toa
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d6 ctia hé toa d6 thir nhét;

phuong tién diéu khién hién thi chia (i) chuyén dbi phuong tién hién thi
tir diéu kién hién thi dwgc diéu khién boi phuong tién diéu khién hién thi toan
man hinh t&i didu kién hién thi chia dap lai thao tac ngudi st dung, (ii) lam cho
it nhit mot phan cua phén hinh anh giita hinh anh cta dit liéu hinh anh duoc
dinh rd dwgc hién thi trong ving hién thi thir nh4t & kich thuéc nhé hon kich
thudc hién thi ctia diéu kién hién thj toan man hinh, (iii) thiét 14p hé toa do thu
nhét trong pham vi thiét 1ap dé de 1én phan hinh anh trong dit li€u pham vi toa
d6 duoc dinh rd trong ving hién thi thr nhét, (iv) 1am cho céc diém vé& dugc
hién thi & mdi vi tri dwge chi béo bai dit liéu bang gia tri toa d0 dugc dinh rd
gilta mdi vi tri toa d6 clia hé toa d6 thir nhat, (v) thiét 14p hé toa d6 thir hai trong
vung hién thi tht hai dya vao dir lidu bang gia tri toa do duogc dinh rd, va (vi)
13m cho cac diém v& duogc hién thi & mbi vi tri dugc chi bdo boi dit liéu bang gia

tri toa d6 dugc dinh rd gitta mdi vi tri toa d6 ctia hé toa db thr hai; va

phuong tién thay dbi ché d6 hién thi thay dbi kich thudc hinh anh cta dit
liéu hinh anh dwgc dinh rd dugc hién thi trén ving hién thi thir nhét dép lai thao
tac nguoi sir dung tlr didu kién hién thi duoc didu khién boi phuong tién didu

khién hién thi chia, trong d6

phuong tién thay d6i ché d6 hién thi diéu khién hién thi hinh anh cta dit
liéu hinh anh dugc dinh rd trong ving hién thi thir nhit & kich thude bét ky
trong sd cac kich thudc duoc chon béi thao tac nguoi st dung, cac kich thudc

bao gdm:

kich thuéc hién thi thi nhat ma kich thu6c hién thi cta hinh anh & didu
kién hién thi toan man hinh duoc gidm béi lugng dinh trude, hodc theo chidu
doc hoic theo chiéu ngang trong d6 ving hién thi th&t nhat va vung hién thi thir
hai dugc chia, sao cho toan bd hinh anh cua dit 1iéu hinh anh dugc dinh 3 c6 thé
duoc hién thj trong viing hién thi thir nhét,
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kich thuéc hién thj thir hai ma kich thuéc hién thi cta hinh anh & didu
kién hién thi toan méan hinh dwoc giam déu nhau theo chidu doc va chidu ngang
sao cho toan bo hinh anh cta dit liéu hinh anh dugc dinh 18 ¢6 thé duge hién thi

trong ving hién thi thi nhét, va

kich thu6c hién thi tht ba ma hinh anh cta dit liéu hinh anh duoc dinh 1o
dugc nén dé con lai chi phin hinh 4nh ma bao gdm tét ca cac diém dich phan

tich, va trong dé

phuong tién thay ddi ché d6 hién thi con thiét 14p trong ving hién thi thtr
nhét, hé toa do thir nhit trong pham vi thit 14p dé d& 1én phén hinh anh dugc
hién thi trong vung hién thi th& nhét dua vao dit liéu pham vi toa d0 dugc dinh
rd, va 1am cho cac diém v& dugc hién thi & mdi vi tri duge chi bdo boi dit liéu
bang gia tri toa d6 dugc dinh rd gitta mdi vi tri toa d6 cua hé toa do thir nhét.
8. Thiét bi hién thi thong tin theo diém 7, khéc biét & chd phuong tién diéu khién

hién thi chia bao gdm:

phuong tién tinh toan duong cong xap xi tinh todn dudng cong xap xi
cho khéi céc diém vé trong hé toa d6 thtr nhét, va phén dodn xem li€u duong

cong xap xi duoc tinh todn c6 phai 13 dudng tron hodc da giac déu hay khong; va

phuong tién thiét 1ap ché d6 hién thj thiét 1ap kich thudc hinh anh cia dit
liéu hinh anh duoc dinh 18 duge hién thi trong ving hién thi thi nhit dua vao

két qua phan doan bdi phwong tién tinh toan dudng cong xAp xi, va trong d6

phuong tién thiét 14p ché do hién thi thiét 14p kich thuée hinh anh cia dix
liéu hinh anh duoc dinh 16 dé dwoc hién thi trong ving hién thi thir nhét t6i kich
thuéc hién thi thir hai hodc kich thudc hién thi thir ba, khi dudng cong x4p xi
duoc phan dodn 13 dudng tron hodc da gide déu boi phuong tién tinh todn dudng
cong xép xi; va thiét 14p kich thude hinh anh cua dit 1iéu hinh anh duogc dinh 1o
@& duoc hién thi trong ving hién thj thir nhit t6i kich thudc hién thi tht nhit, khi

dudng cong xép xi duoc phan doan khong 1a dudng tron hodc da gidc déu boi
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phuong tién tinh toan dudng cong xap xi.

9. Phuong tién doc dugc bing may tinh chtra chuong trinh, khac biét & chd
chuong trinh ndy 1am cho may tinh ma bao gdm phuong tién hién thj bao gdm
ving hién thj thi nhét va ving hién thi thir hai, ma c6 thé thiét 14p cho ving hién
thi thir nhat, hé toa do tht nhat dugc xéc dinh béi truc toa do thir nhét va truc toa
do thtr hai, va c6 thé thiét 14p cho ving hién thi thi hai, hé toa dd thtt hai duoc
xac dinh béi truc toa d6 thir ba va it nhat mot trong s6 truc toa do thi nhat va
tryc toa do tht hai; va by nhé luu trit tép hinh anh luu trit it nhat mot tép hinh
anh bao gém dir liéu hinh anh, dit liéu pham vi toa d6 chi bdo pham vi cua hé
toa do thi nhéat dugc thiét 1ap dé dé 1én hinh 4nh cta dit liéu hinh anh, va dit liu
béng gia tri toa d6 chi bdo céc gia trj toa do trong hé toa do thir nhat ciia mdi
trong sd cac diém dich phan tich dugc thiét 1ap trude trong hinh anh, thyc hién
cac chic néang:

chirc ning luu trit tép hinh anh ma luu tri it nhat mot tép hinh anh bao
gém dit liéu hinh anh, dit liéu pham vi toa d6 chi bao pham vi cla hé toa d6 thir
nhét dugc thiét 1ap dé dé 1én hinh anh cta dit liéu hinh 4nh, va dit lidu bang gié
tri toa do chi bdo céc gia tri toa do trong hé toa do thur nhét ctia mdi diém dich

phan tich dugc thiét 14p trudc trong hinh anh;

chtrc ning x4c dinh t&p hinh dnh ma x4c dinh tép hinh anh bét ky duoc
luu trlt béi chitc ndng luu tr tép hinh anh nhu tép hinh anh duoc dinh rd dua

vao thao tac nguoi str dung; va

chirc nang diéu khién hién thi (i) doc ra tir t8p hinh 4nh duoc dinh 18, dit
liéu hinh anh nhu dit li¢u hinh anh dugc dinh rd, dit liéu pham vi toa dd nhu dit
li€u pham vi toa d6 dugc dinh 13, va dit liéu bang gia tri toa do nhu dit liéu bang
gid tri toa do dugc dinh rd, (ii) 1am cho it nhat mét phan ctia phan hinh 4nh giita
hinh 4nh cla dit liéu hinh dnh dugc dinh 3, dugc hién thi trong ving hién thi
thtt nhét ctia phuong tién hién thi, (iii) thiét 14p hé toa d6 thi nhat Ia trong pham
vi thiét 1ap dé d¢ 1én phén hinh anh trong dit liéu pham vi toa d6 dugc dinh rd,
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trong vung hién thi th& nhét, va (iv) 1am cho céc diém v& duge hién thi & mdi vi
tri dugc chi bdo boi dit liéu bang gid tri toa d§ duoc dinh rd gitta moi vi tri toa
d6 ctia hé toa do thir nhit, trong do

dir 1idu bang gié tri toa do tuong quan gia tri toa d6 cua truc toa do thir ba
vé6i céc gid tri toa dd trong hé toa do thir nhit, va trong do

chtrc ning diéu khién hién thi thiét 18p hé toa do thir hai trong ving hién
thi thir hai dwa vao dit liéu bang gi4 tri toa do dugc dinh rd, va lam cho céc diém
v& duoc hién thi & mdi vi tri duge chi bdo boi dit liéu bang gia tri toa d6 dugc

dinh 16 gitta mdi vi tri toa d6 cia hé toa dd thir hai.
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(_ Xy chia man hinh ) FIG.8
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