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(57) Sang ché dé xuit phuong phép cung cip cic bao cdo hoat dong khong phu
thuoc thi gidc ddp lai clr chi cham, phuong phdp nay c6 thé bao gém budc nhan
thong tin biéu thi viéc nhip cham dugc thuc hién boi it nhét hai ngén tay d6i véi
muc c6 thé chon dugc vén dang dugc hién thi trén man hinh cdm tng, budc xac
‘dinh trang thai doi v6i hoat dong lién quan dén tng dung tuong Gng v4i muc ¢
thé chon dugc nay, va budc tao ra sy phan hdi xdc gidc cho it nhat hai ngén tay
dua trén trang thai xdc dinh dugc. Thiét bi va san phdm chuong trinh mdy tinh

tuong Ung ciing dugc dé xudt.
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Linh vue Ki thuat dwoc dé cip
Sang ché dé cap chung dén cong nghé giao dién ngudi dung, va cu
thé hon, dén phuong phép va thiét bj dé cung cép cic bdo céo hoat dong

khong phu thudc thi giac dap lai cir chi cham.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché
Ky ngﬁyén truyén thong hién dai d3 tao ra su md& rong manh mé cho
cac mang hitu tuyén va vo tuyén. Mang mady tinh, mang truyén hinh va
mang dién thoai dang dién ra sy mé rong chua timg c6 vé cong nghé, vai
dong luc la nhu cdu cia ngudi tiéu ding. Cac cong nghé ndi mang vo
tuyén va di dong di dap tmg duge cac nhu ciu lién quan cua nguoi ti€u
ding, ddng thoi cho phép truyén théng tin mét cach linh hoat va nhanh
chéng hon.
Nhimg céng nghé nbi mang hién nay va trong tuong lai s& tiép tuc
tao thuan loi cho viéc truyén thong tin va dem lai su tién lgi cho nguoi
~dung. Mot linh vyc ma trong dé viée truyén thong tin cin phai duge tao
thuén loi hon nifa 13 Iinh vuc phan phéi cac dich vu cho ngudi dung thiét
bi dau cubi di dong. Cac dich vu nay c6 thé & dang phuong tién cu thé
hozc g dung truyén théng ma ngudi ding mong mubn, ching han may
phat nhac, may choi game, sach dién tir, céac tin nhe'ln ngén, email, ng
dung chia sé ndi dung, itng dung ludt web, v.v.. Cac dich vu nay ciling c6
thé c6 dang céc Umg dung tuong tic ma trong d6 ngudi dung c6 thé dap
{mg lai thiét b mang dé thyc hién tic vu hodc thuc hién muc dich nao d6.
Céc dich vu ndy c6 thé duge cung cép tir may chi mang hoic thiét bi mang

khac, hay tham chi 13 tir thiét bj déu cudi di dong, ching han dién thoai di
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dong, mdy thu hinh di dong, hé thdng choi game di dong, sach dién tir hodc
thiét bi doc, v.v..

Trong nhiéu trudng hop, ngudi ding c6 thé can giao tiép v6i thiét bi,
chéng han thiét bj dAu cuéi di dong, dé duoc cung cép ung dung hoic dich
vu. Trai nghiém cia ngudi dung trong cic tmg dung nhét dinh, chéng han
nhu 1uét web hodc diéu huéng qua cic nodi dung, 13 c6 thé duoc tang
cuong bang cach sir dung man hinh cam Umg lam giao dién nguoi dung.
Ngoai ra, mdt s6 ngudi ding 6 thé thich dung man hinh cam tmg d& nhap
cac 1énh giao dién nguoi ding hon so v&i cac phuong phap khac. Nho su
tién loi va sy ph6 bién ctia man hinh cam tmg nén hién nay nhidu thiét bi,
bao gdm cac thiét bi dau cudi di ddng, da sir dung man hinh cam tmg. Do
d6, ngay nay cac thiét bj c6 man hinh cam Umg d3 tré nén kha phd bién
trong linh vyuc nay, ching st dung cic cong nghé khac nhau dé cam bién

diém cuy thé noi ma vat theé c6 thé cham vao man hinh cdm tng.

Ban chat ki thuit ciia sang ché

Sang ché d& xuét phuong phép, thiét bi va san phim chuong trinh
may tinh @ cho phép cung cip béo cdo hoat dong khong phu thudc thi gidc
dap lai ctr chi cham. Vi dy, trong mét s6 trudng hop, cir chi cham c6 thé
duogc thuc hién dbi véi muc c6 thé chon dugc trén man hinh cam tng, va
ngudi ding c6 thé nhan dugc phan hdi xic gidc dbi véi muc c6 thé chon
dugc ndy qua ngon tay clia minh, do d6, phan hdi nay duge cung cép theo
cach khong phu thudc thi gidc. Ngoai ra, trong mét sd trudng hop, phan
héi xtc gide ndy duoc cung cp theo cach dé chi bio hoat dong lién quan
dén tmg dung dugc lién két véi muc c6 thé chon duoc.

Sang ché c6 thé d& xuit phuong phdp, thiét bj va san phim chuong
trinh may tinh d cai thién trai nghiém ngudi ding dbi véi cac thiét bi co
giao dién man hinh cadm tmg. Do d6, nhimg ngudi dung thiét bi ddu cuéi di

dong c6 thé tan hudng nhiing kha ning duoc cai thién khi truy cp théng
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tin lién quan dén cac dich vu ndi dung va céc dich vu khéc, hoic céc ung

dung ma c6 thé duoc sir dung vi man hinh cam tng.

MG ta vin tit cdc hinh vé

Céac phuong 4n thuc hién sang ché d3 duge mé ta khai quat, cac hinh
v& kém theo s& duge md t& dudi déy, cac hinh v& nay khong nhét thiét phai
dugc vé dung ti 1€, trong d6: |

Fig.1 1a so d6 khéi gian lugc cua thiét bj ddu cudi di dong theo mét
phuong 4n vi du cia sang ché;

Fig.2 13 so d6 khéi gian luge cua thiét bj dé cung cip cac bao cdo
hoat dong khdng phu thudc thi gidc dap lai cir chi cham, theo mét phuong
an vi du cua sang ché;

Fig.3 minh hoa mot trudng hop mau cir chi cham duge do trén man
hinh cam tmg, theo mot phuong 4n vi du ciia sang ché;

Fig.4 minh hoa truong hop hang loat ngudi lién lac duoc hién thi
trén man hinh cam tng, v6n c6 thé hién thi noi dung lién quan dén nhimng
ngudi ban trong mang xa hoi, nhitng ngudi lién lac tir danh ba, va/hodc cac
thong tin tuong ty, theo mot phuong 4n vi du ciia sang ché;

Fig.5 minh hoa mot vi du vé tir vung xuc giac ma c6 thé duoc cung
cAp nho st dung tir dién phan héi, theo mét phuong 4n vi du clia sang ché;

Fig.6 minh hoa vi du mot loat muc c6 thé chon dugc, trong d6 cac
biéu tuong duoc lién két véi cac tmg dung khic nhau duoc hién thi trén
man hinh cam {mg, theo mét phuong 4n vi du ciia sang ché;

Fig.7 minh hoa mét phuong 4n vi dy ma trong d6 céc tir nhit dinh
trong thao tac chon vin ban c6 thé duogc coi nhu cac muc c6 thé chon
duoc;

Fig.8 minh hoa phwong 4n vi dy dugc sit dung véi tmg dung dong

ho, theo mét phuong an vi du cua sang ché;
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Fig.9 minh hoa mdt vi du vé hoat hinh duoc hién thi d bao cho
ngudi dung biét vé tir vung duogc st dung cho tmg dung ddng hd, theo mot
phuong 4n vi du ciia sang ché;

Fig.10 minh hoa mét phuong 4n vi du duge st dung véi tng dung
ban db theo sang ché;

Fig.11 minh hoa vi du ma trong d6 tmg dung danh s4ch lién lac hoic
nhitng nguoi lién lac wa thich c6 thé dugc ma ra va cir chi cham duge thuc
hién, theo mdt phuong 4n vi du ctia sang ché;

Fig.12 minh hoa luu d6 ctia tién trinh thyc hién ma c6 thé duoc xir
1y theo mot phuong 4n vi du ciia sang ché; va |

Fig.13 1a so d6 khéi cua phuong phap cung cip cac bio cdo hoat
dong khong phu thude thi gidc dap lai cir chi cham, theo mét phwong 4n vi

du cua sang ché.

M0 ta chi tiét cic phwong an thwe hién sing ché

Mot vai phuong an thuc hién sang ché s& duoc md ta chi tiét hon
dudi ddy dua vao céc hinh v& kém theo, trong d6 thé hién mét sb, chu
khong phai tht ca, cac phuong 4n thuc hién sang ché. Trén thuc té, cac
phuong an thuc hién khac nhau cta séng ché c6 thé duoc thuc hién dudi
nhiéu dang khac nhau cht khong bi gidi han & cac phuong an duoc mo ta
& déy; dang hon 1a cac phuong 4n ndy dugc cung cip sao cho ban mé ta
nay thoa man cic yéu cu phap luat 4p dung. Cac sb chi din gidng nhau
dugce sir dung dé biéu thi cac phén tir gidng nhau trong sudt ban md ta nay.
Nhu duoc sir dung trong ban mé ta ndy, cac thuat ngft nhu "dir liéu", "ndi
dung", "thdng tin", va c4c thuat ngit tuong tu, c6 thé duge sir dung hoan
dbi cho nhau dé chi céc dit liéu ma c6 thé duoc truyén, dugc nhan va/hodic
duogc luu trit, theo mot s phuong an thuc hién sang ché. Do do, viéc sur
dung c4c thuat ngit bat ki néu trén khong nhim gi6i han y tuéng va pham

vi clia cac phuong an thyc hién sang ché.
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Ngoai ra, nhu dugc sir dung trong ban mé ta nay, thuit ngit "mach"
dugc st dung dé chi (a) mach dién chi c6 phan cimg (vi du, mach tuong tu
va/hoic mach sd); (b) cac tb hop gifta cac mach dién va (cac) san phém
chuong trinh may tinh bao gdm phin mém vd/hodc cac 1énh phan sun duoc
chtra trong mot hoac nhiéu bd nhd doc dugc béng may tinh von hoat dong
cing nhau dé 1am cho thiét bi thuc hién mot hodc nhiéu chic nang duogc
md ta & day; va (c) cac mach dién, chéng han (cac) bg vi xtr Iy hoic mot
phén ciia (cac) bd vi xir Iy, von cén c6 phin mém hoic phan sun dé hoat
dong cho dii phin mém hoic phé‘in sun ndy khong hién dién v& mit vat ly.
Phén dinh nghia ndy vé thuat ngit "mach" dugc 4p dung xuyén subt trong
ban mé ta ndy, bao gdm ca & cac diém yéu ciu bao hd. Hon nita, nhu duoc
su dung & ddy, thuat ngit "mach" con bao trim phuong 4n bao gdm mot
hoic nhiéu bd xir Iy va/hodc (c4c) phan cta ching, va phin mém va/hodc
phan sun kém theo. Theo vi du khéc, thudt ngir "mach" duoc st dung & day
con bao gém, vi dy, mach tich hgp bang tan ho#c mach tich hop xir ly tmg
dung ding cho dién thoai di dong, hodc mach tich hop twong dwong ding
trong mdy chu, thiét bi mang t& bao, thiét bj mang khac, va/hoic thiét bi
tinh toan khac.

Thuét ngit "phuong tién luu trit doc duoc béng may tinh" duogc st
dung trong ban mé ta nay, vén dé chi phuong tién luu trit bit bién, phuong
tién luru trir vat Iy (vi du, thiét bj nhé kha bién hoic thiét bj nhé bat bién),
c6 thé dugc phan biét véi "méi trudng truyén doc duoc bing may tinh",
vén chi tin higu dién tir.

Viéc sir dung giao dién méan hinh cdm tng thudng cubn hit nguoi
dung vi tinh truc gidc ciia né. Céc thao tac khac nhau, ching han chon dbi
tuong, kéo ddi tuong, v€ ki hiéu, 14t trang, phc')n_g to hodc thu nhd, va/hoic
céc thao tac tuong tu, thudng dugc thuc hién bang céc cir chi don gian vén
gan nhu gidng véi két qua thu duge. Do d6, cac thiét bi c6 man hinh cam

ing d3 va dang trd nén ngly cang phd bién.
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Giao dién man hinh cam tng thuong hién thi ndi dung trén man hién
thi va con tiép nhan cac thao tac nhép xuc gidc tir nguoi dung qua chinh
man hinh cam tmg ndy. Do d6, phan 16n cAc thiét bi c6 man hinh cam tng
rét phu thuéc vao viéc nguoi dung c6 kha ning dinh vi cac muc, lua chon
hodc tuong tic véi cac muc ndy, va sau d6 nhan phan hdi thi gidc (d6i khi
con nhan ca phan héi thinh giac) dap lai thao tic chon nay. Do d6, giao
dién man hinh cdm Ung thuong phai phu thudc vao kha ning nhin vao man
hinh cam Umg cia nguoi dung.

Tuy nhién, trong nhiéu trudng hop, mong muén 13 nguoi dung cod
thé twong tic v6i man hinh cam tmg ma khong nhét thiét phai c6 kha ning
(hay it nhét 13 khong cén) nhin vio man hinh cam tmg. Vi dy, trong mét sb
trudong hop, ngudi dung bi mu c6 thé cn twong tac véi céc thiét bi c6 man
hinh cdm Ung, hodc nhiing nguoi dung dang phai tip trung vao cac cong
viéc khéc, ching han 14i xe, dap xe hodc di by trén duong déng ngudi, cd
thé can tuong tic véi céc thiét bj c6 man hinh cam tmg ctia ho ma khong
can phai tip trung hodn toan vao céc thiét bi do. Trong céac truong hop
khé4c, ngudi diing c¢6 thé mubn twong téc véi cac thibt bi ciia minh (vi du, &
trong ti hodc dudi gim ban) theo cich ma khong cn phai nhin vao man
hinh. Piéu nay c6 thé c6 ich khi dang hop, khi dang xem phim, khi dang
n6i chuyén, & nhitng noi khong an toan, & nhimmg noi déng dic, hodc trong
nhiéu trudng hop khéc.

Mot s6 phuong 4n vi du theo sang ché c6 thé d& xuét kha nang nhéan
cac bao céo hoat dong khong phu thudc thi gidc dap lai ctr chi cham trén
man hinh cdm tng. Cac béo cdo nay 1a khong phu thudc thi gidc nhung
khong c6 nghia 12 khong c6 mébi lién hé thj gidc ndo gitra nguoi dung véi
man hién thi. Thay vao do, sy khong phu thudc thi giac & day duge hidu 13
khong nhat thiét phai c6 méi lién hé thi gide. Do d6, céc phuong 4n vi du
ctia sang ché c6 thé dugc thyuc hién ma khong yéu ciu ngudi ding phai c6

kha ning nhin thdy man hinh cam ng, hodc trong cac tinh hubéng ma
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ngudi ding c6 thé nhin thdy man hinh cam tmg nhung vi 1y do nao d6 lai
thich nhan dugc sy phan hdi bang xtc gidc thay vi thi giac.

Mot sb phuong 4an vi du c6 thé st dung cir chi cham nhét dinh, ma
c6 thé dugc goi 1a nhip cham, d& bio cho man hinh cam tmg biét ring
ngudi ding muén nhan duge phan hdi bing xic gidc dbi véi thong tin
dugc cung cép vé muc c6 thé chon duoc ma da duoc chon béng nhip cham
ndy. Nhip cham nay c6 thé duoc x4c dinh bing sy tiép xtc giita it nhit hai
ngon tay véi man hinh cam umng, trong do, hai ngén tay nay duoc gitr gin
nhau. Do d6, nhip cham nay mé phong cich thitc ma nguoi ta c6 thé kiém
tra nhip mach cia chinh minh hodc nhip mach ctia ngudi khac bing cach
dit hai hodc nhiéu ngéli tay gén nhau lén, vi du, ddng mach canh (cé) hoéc
dong mach quay (cb tay). Viéc nhan duge nhip cham c6 thé bao cho man
hinh cam tmg biét ring ngudi ding muén nhan dugc phan hdi xtc giac dbi
v6i muc duge chon béng nhip cham. Do @6, thay vi (hodc bén canh viéc)
cung cép phan hdi thi gidc (hodc phan hdi thinh gidc), thi man hinh cam
ing c6 thé cung cip phan hdi xtic giac cho nguoi dung (vi dy, thong qua
thiét bi phan hdi xic giac).

Trong mét sb truong hop, phan hdi ndy c6 thé dugc cung cip v& mat
xuc giac théng qua hoat dong rung hozic phan hdi xtc gisc khic ma xay ra
v6i tan s6 c6 thé didu khién dugc. Phan hdi xuc gide c6 thé dugc thuc hién
dé cho biét mirc d6 hoat déng lién quan dén tmg dung vén duge lién két
véi dbi tuong hodac muc dugce chon béng nhip cham. Do 49, vi dy, phan hoi
xtic gidc c6 thé dugc cung cip véi thn sb ti 16 thusn véi mire do hoat dong
(vi du, mirc d6 hoat dong cang 16n thi tin sé dép tmg xic giac cang cao).
Theo cac vi du khac, cac muc khac nhau, vén duoc lién két véi ung dung,
cb thé duge xép hang dua trén hoat dong cua ching, va su phan hdi xuc
gidc c6 thé dugc cung cp theo cach, hodc véi tin s, dé chi thi thir hang
(vi du, phan héi tin s6 cao c6 thé bidu thi thr hang cao, hodc s lugng loat

rung c6 thé biéu thi vi tri xép hang, chéng han muc dugce xép hang cao nhét
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c6 thé nhan mot loat rung, va muc duoc xép hang thir ba c6 thé nhan ba
loat rung lién tiép), thay vi chi ti 16 thuén véi mirc do hoat dong.

Theo mét sb vi dy, cir chi khac c6 thé duoc xac dinh d két thac
nhip cham, dé tiép tuc cho phép nhan thém théng tin lién quan dén muc
dugc chon. Ctr chi ndy c6 thé dugc goi 12 cir chi két thiic nhip cham (vi du,
14 ctr chi ma ¢6 thé dugc chuyén tiép tir nhip cham). Cir chi két thic nhip
cham (hay céc ctr chi két thic nhip cham khéc nhau) ¢ thé duge 1am
tuong quan véi loai thong tin cu thé vén can tiép tuc dugc 4y ra tir thiét bi
thong qua phan hdi xuc gidc va/hoic phan hdi thinh giac.

Fig.1 minh hoa mét vi du vé so dd khéi coa thiét bi diu cuédi di dong
10 vén s& duoc loi nho giai phap theo sang ché. Tuy nhién, cAn hidu rang
thiét bj diu cudi di dong 10 dugc minh hoa va dugc md ta dudi day chi
nhdm minh hoa mét loai thiét bi ma c6 thé duoc loi nhd giai phap theo
sang ché, do d6, thiét bj nay khong nhim giéi han pham vi ctia céc phuong
an cua séng ché. Do d6, mic du c6 nhiéu loai thiét bi dau cubi di dong,
ching han may trg Iy s6 cAm tay (Portable Digital Assistant - PDA), dién
thoai di ddng, may nhén tin, may thu hinh di dong, thiét bi choi game, may
tinh xach tay, may anh, mdy tinh bang, mit cam tng, céc thiét bi deo duoc,
may quay video, mdy phat audio/video, dai, sach dién tir, cac thiét bi dinh
vi (vi du, céc thiét bi GPS (Global Positioning System - hé théng dinh vi
toan cau)), hoic t& hop bét ki gifta cac thiét bj néu trén, va cac loai hé
thdng truyén thong thoai va truyén thong vin ban khac, c6 thé d& dang ap
dung céc giai phdp cia sang ché, nhung cac thiét bi khéc, bao gbm cac
thiét bj dién tir ¢b dinh (khéng di dong), ciing c6 thé &p dung mot sb giai
phép cia sang ché.

Thiét bj dau cubi di dong 10 c6 thé bao gdm ang ten 12 (hoic nhidu
ang ten) truyén thong dwoc véi bd phat 14 va bo thu 16. Thiét bi d4u cubi
di dong 10 c6 thé con bao gdm thiét bj ching han nhu bd didu khién 20,
hozc thiét bi xir ly khéc (vi dy, b xir Iy 70 trén Fig.2), d& didu khién qua
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trinh dua tin hiéu dén bd phét 14 va nhén tin hiéu tir bd thu 16. Cac tin hiéu
nay cé thé bao gdm thong tin bao hiéu theo tiéu chuin giao dién khong
gian ctia hé théng té bio 4p dung, va con bao gdm tiéng néi cua nguoi
dung, di liéu nhdn dugc clia ngudi dung va/hodc dir liéu do ngudi dung
tao ra. V& mat nay, thiét bi dau cudi di dong 10 c6 thé hoat dong véi mot
hozc nhiéu chuén giao dién khong gian, mot hodc nhiéu giao thuc truyén
thong, mot hosic nhiéu kidu didu bién va mot hodic nhidu kiéu truy céap. Vi
dy, thiét bi diu cudi di dong 10 c6 th hoat dong theo giao thirc bét ki
trong s6 céc giao thirc truyén thong thé hé thir nhét, giao thirc truyén thong
thé hé thir hai, giao thirc truyén thong thé hé thtr ba va/hodc giao thirc
truyén thong thé hé thi tu, hodc cac giao thirc tuoﬁg tu. Vi du, thiét bi dau
cudi di déng 10 c6 thé hoat dong theo giao thirc truyén thong khong day
2G (Second Generation - thé hé thir hai) IS-136 (TDMA - Time Division
Multiple Access - da truy nhip phéan chia theo thoi gian), GSM (Global
System for Mobile communication - hé thdng truyén thong di dong toan
cau), va IS-95 (CDMA - code division multiple access - da truy nhap phén
chia theo mi), hodc theo giao thirc truyén théng khéng day 3G (Third
Generation - thé hé thir ba), ching han UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System - hé thong vién théng di dong da ning),
- CDMA2000, WCDMA (Wideband CDMA - CDMA bing rong) va TD-
SCDMA (Time Division Synchronous CDMA - CDMA dbdng b phan
kénh theo thoi gian), hodc theo giao thitc truyén thong khong day 3,9G,
ching han E-UTRAN (Evolved UMTS Terrestrial Radio Access Network -
mang truy cip vO tuyén mit dit UMTS cai tién), hodc theo giao thirc
truyén thong khong diy 4G (Fourth Generation - thé hé thi tu), vi dy, LTE
(Long Term Evolution - phat trién 14u dai) hoic LTE-A (LTE Advanced -
LTE cai tién), hodc theo cac giao thirc trong tu. Theo cach khac (hodc
ngoai ra), thiét bi dau cudi di dong 10 ciing c6 thé hoat dong theo cac co

ché truyén théng phi t& bao. Vi duy, thiét bi dau cubi di dong 10 c6 thé
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truyén théng trong mang WLAN (Wireless Local Area Network - mang
cuc bd khong day) hodc cac mang truyén thong khéc.

Theo mét s& phwong an, bd didu khién 20 c6 thé bao gbém mach cin
thiét dé thuc hién céc chirc nang audio va cac chirc ning logic cua thiét bi
dau cubi di dong 10. Vi dy, bd didu khién 20 c6 thé bao gdm thiét bi xir Iy
tin hiéu s6, thiét bi vi xir 1y, cac bd chuyén dbi twong tu-sé, cac bo chuyén
d6i sb-tuong tur khac nhau, va cac mach hd tro khac. Cac chic ning diéu
khién va xt 1y tin higu cua thiét bj dau cudi di dong 10 dugc phan bb giita
cac thiét bi nay theo cac kha ning tuong mg cia ching. Do d6, bd diéu
khién 20 ciing c6 thé bao gdm chirc ndng ma hod chép va xen chip thong
béo véi dit lidu trudce khi didu bién va truyén tai. Bo didu khidn 20 c6 thé
con bao gdm bd mi hod thoai trong, va c6 thé bao gdbm mddem dit lidu
trong. Ngoai ra, bo diéu khién 20 c6 thé bao gdm chirc ning van hanh mét
hoic nhiéu chuong trinh phin mém vén c6 thé duoc chia trong bo nhé. Vi
du, b diéu khién 20 c6 thé van hanh chuong trinh két ndi, ching han trinh
duyét web thong thudng. Sau d6, chuong trinh két ndi nay c6 thé cho phép
thiét bi dAu cudi di dong 10 truyén va nhan ndi dung web, ching han noi
dung theo vi tri va/hodc ndi dung trang web khéc, theo, vi du, giao thirc
WAP (Wireless Application Protocol - giao thirc tng dung khong diy),
giao thuc HTTP (Hypertext Transfer Protocol - giao thirc truyén siéu van
ban) va/hodc cac giao thirc tuong tur.

Thiét bi dau cudi di dong 10 ciing c6 thé bao gdm giao dién nguoi
dung véi thiét bi ra, ching han loa thoai hoic loa ngoai thong thuong 24,
loa chudng 22, micrd 26, man hién thi 28, va giao dién dau vao nguoi
dung, tit cd dugc ghép vao bd didu khién 20. Giao dién dAu vao ngudi
dung, v6n @ cho phép thiét bi dau cubi di dong 10 nhan dit lidu, c6 thé bao
gom thiét bi bt ki trong s6 céc thiét bj ma cho phép thiét bi ddu cuéi di
dong 10 nhan dir liéu, ching han ban phim 30, man hinh cam ung (man

hién thi 28 13 m6t vi du v& man hinh cam tmg), hodc thiét bj vio khac.
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Theo cac phuong 4n c6 sir dung ban phim 30, thi ban phim 30 nay c6 thé
bao gdm céc phim sé théng thudng (0-9) va cac phim lién quan (#, *), va
céc phim cing va phim mém khac duoc sir dung dé van hanh thiét bi dau
cudi di déng 10. Theo céch khac, hoic ngoai ra, ban phim 30 c6 thé bao
gbm kiéu ban phim QWERTY théng thudng. Ban phim 30 ciing c6 thé bao
gdm cac phim mém khac nhau véi cic chic nang lién quan. Ngoai ra, hodc
theo cach khac, thiét bi ddu cudi di dong 10 c6 thé bao gdm thiét bi giao
dién, chéng han cin diéu khién hodc giao dién dau vao nguoi dung khac.
Theo cac phuong 4an c6 sir dung man hinh cam tng, thi ban phim 30 va
mét sb hodc toan bd trong sb céc bo phén loa ngoai 24, loa chudng 22 va
micrd 26 c6 thé duge luge bé. Thiét bi dAu cudi di dong 10 con bao gdm
pin 34, ching han bd pin rung, dé cép ngudn cho cic mach khéc nhau vén
can thiét dé van hanh thiét bi dau cudi di dong 10, va c6 thé con dé tao ra
su rung dong co hoc duéi dang tin hiéu ra c6 thé phat hién dugc.

Thiét bi dAu cubi di dong 10 c6 thé con bao gdm mddun nhan dang
nguoi dung (User Identity Module - UIM) 38. UIM 38 thudng 13 thiét bi
nhé dugc tich hop bd xir ly. UIM 38 c6 thé bao gdém, vi du, SIM
(Subscriber Identity Module - moédun nhin dang thué bao), UICC
(Universal Integrated Circuit Card - thé mach tich hgp toan cau), USIM
(Universal Subscriber Identity Module - médun nhan dang thué bao toan
cdu), R-UIM (Removable User Identity Module - mddun nhin dang nguoi
ding théo rdi dugc), v.v.. UIM 38 thudng chita cic phén tir thong tin lién
quan dén thué bao di dong. Ngoai UIM 38 ra, thiét bi dau cubi di dong 10
c6 thé con duge trang bj bd nhé. Vi du, thiét bi diu cudi di dong 10 c6 thé
bao gdm bd nhé kha bién 40, chang han RAM (Random Access Memory -
bd nhé truy cap ngiu nhién) kha bién c6 ving dém dé tam thoi chua dit
ligu. Thiét bi dau cudi di dong 10 ciing c6 thé bao gdm bd nhé bét bién 42
khac, vén c6 thé dugc 13p ¢b dinh vi/hodc ¢6 thé théo ra dugc. Nhitng b |

nhé ndy c6 thé luu cic doan théng tin bét ki trong s6 nhimg doan théng tin
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va dir liéu ma thiét bi dau cudi di dong 10 st dung dé thuc hién cac chirc
nang cua no.

Theo mét s6 phuong 4n, thiét bi diu cubi di dong 10 ciing c6 thé bao
gbm may ghi hinh hogc phan tir ghi phuong tién khac (khong dugc thé
hién trén hinh v&) dé chup anh hodc quay video cac dd vat, ngudi va noi
chén xung quanh ngudi ding thiét bi diu cuéi di dong 10. Tuy nhién, thiét
bi dau cudi di dong 10 (hoic tham chi 1a mot sb thiét bi ddu cudi cb dinh
khéc) ciing c6 thé thuc hién cac phuong 4n vi du d6i véi cac hinh 4nh hogic
ndi dung video (trong s cac loai ndi dung khéc) vén thu duge hoic duoc
tao ra & noi khac nhung dugc dua vao sir dung & thiét bi ddu cubi di dong
10 (hay thiét bi d4u cudi cb dinh).

Mot phuong an vi du cia sang ché s& dugc mo ta dya vao Fig.2,
trong d6 cac phan tir cy thé cia thiét bi 50 dé cung cdp cac béo cdo hoat
dong khong phy thudc thi gidc dép lai cir chi cham s& dugc thé hién. Thiét
bi 50 trén Fig.2 c6 thé dugc sit dung, vi duy, két hop véi thiét bi diu cudi di
ddng 10 trén Fig.1. Tuy nhién, cin luu ¥ ring thiét bi 50 trén Fig.2 cling c6
thé dugc sir dung cling véi nhidu loai thit bi khac, ca thiét bj di dong 13n
thiét bi 6 dinh, do d6, cac phuong 4n theo séng ché khéng bi giéi han &
kha ning 4p dung 1én céc thiét bi, ching han thiét bi dAu cudi di déng 10
trén Fig.1. Vi dy, thiét bi 50 c6 thé dugc st dung trén may tinh c4 nhan
hoic thiét bi ddu cudi ngudi dﬁhg khac. Ngoai ra, trong mt sb trudng hop,
thiét bi 50 c6 thé nim trén thiét bi cb dinh, ching han may chi hoic nén
tang dich vu khéc, va ndi dung c6 thé duoc hién thi (vi dy, théng qua mbi
quan hé may chi/may khéch) trén thiét bi & xa, chéng han thiét bi dau cudi
ngudi ding (vi dy, thiét bi diu cudi di déng 10) dua trén quy trinh xi Iy
dién ra & thiét bj cb dinh nay.

Ciing cin luu ¥ ring, mic du Fig.2 minh hoa mot vi du vé& c4u hinh
ctia thiét bj d cung cip cac béo cio hoat dong khong phu thudc thi giac

dap lai cir chi cham, nhung nhiéu cu hinh khéc cling co thé dugc stir dung
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dé thuc hién céc phuong 4n ciia sang ché. Nhu vay, theo mdt sb phuong
an, mic du cac thiét bj hoéc cac phén tr duge thé hién dudi dang truyén
thong v6i nhau, nhung sau day, cac thiét bi hogic cic phan tir ndy can duoc
hiéu 13 ¢6 thé dugc thuc hién trong cing mdt thiét bi hodc mot phén ta, do
d6, can hiéu réng cac thiét bi hodc céc phén tr von duge thé hién duéi
dang truyén théng véi nhau ndy ciing c6 thé 14 cac bo phén cda cing mdt
thiét bi hosic mét phan tir.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, thiét bi 50, dé cung cip cac bao céo
hoat dong khong phu thudc thi giac dap lai ctr chi cham, duoc trang bi, bao
gbm, hoic c6 thé 13 truyén thong véi, bd xtr ly 70, giao dién ngudi dung
72, giao dién truyén thong 74 v thiét bi nhé 76. Theo mot sb phuong 4n,
bd xur ly 70 (va/hoic cac bd ddng xir Iy hay mach xir 1y bat ki khac @ hd
trg hodc duge két hop véi bd xir 1y 70) c6 thé truyén thong véi thiét bi nhé
76 thong qua tuyén buyt d& chuyén thong tin giita cic bd phan cua thiét bi
50. Thiét bi nhé 76 c6 thé bao gdm, vi du, mdt hodc nhidu bo nhé kha bién
va/hodc bd nhé bat bién. Néi cach khac, vi dy, thit bi nhé 76 c6 thé 1a
thiét bi luu trit dién tir (vi dy, phuong tién luu trit doc dugc bing may tinh)
bao gém cac céng dugc tao ciu hinh dé luu trix dit liéu (vi du, cac bit) ma
c6 thé truy hdi dugc bang mdy (vi dy, thiét bi tinh todn nhw bd xit Iy 70).
Theo mdt phuong 4n vi du cla séang ché, thiét bj nhé 76 cb thé duoc tao
cAu hinh @ lwu trix thong tin, dir li€u, cac ing dung, cac 1énh hoic cic
thanh phan tuong duong, dé cho phép thiét bi nay thyc hién cac chitc ning
khac nhau. Vi dy, thiét bj nhé 76 c6 thé duoc tao chu hinh dé dém dit lidu
nhép d bd xir ly 70 xir . Ngoai ra, hoic theo cach khac, thiét bi nhé 76
c6 thé duoc tao cAu hinh dé chira cac 1énh d& b xit Iy 70 thuec thi.

Theo mét s6 phuong 4n, thiét bi 50 c6 thé 1a thiét bi dau cubi di
dong (vi du, thiét bi dau cubi di dong 10), hodc thiét bi truyén thong cb
dinh, hogic thiét bi tinh toan dugc tao cu hinh dé 4p dung gidi phap cia

sang ché. Tuy nhién, theo mot sb phuong an, thiét bi 50 ¢6 thé duogc thuc
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hién dudi dang vi mach hodc nhém vi mach. Néi cach khac, thiét bi 50 c6
thé bao gdm mét hodc nhiéu g6i vat 1y (vi du, c4c con chip) gdm cac vt
liéu, c4c linh kién v/hodc cac day din duge bb tri trén két cAu c6 ciu tric
(vi dy, bang mach nén). Két cdu c6 cu triic nay c6 thé dem lai do bén vat
1y, su bao toan kich thudc, va/hodc han ché sy tuong tac dién d6i véi hé
mach linh kién trén d6. Do d6, trong mét sb trudong hop, thiét bi 50 c6 thé
dugc tao cAu hinh @& thuc hién giai phap theo sang ché trén mot vi mach,
hodc dudi dang mét "hé théng trén mot vi mach". Nhu vay, trong mdt s6
trudng hop, mot vi mach hosic mot nhdm vi mach c¢6 thé ciu thanh phuong
tién dé thuc hién mot hosic nhidu céc thao tac dé cung cép cac chuc ning
dugc md ta & day.

B6 xir Iy 70 c¢6 thé duoc thyuc hién theo nhidu cach khac nhau. Vi du,
bo x1r 137 70 c6 thé dugc thuc hién dudi dang mdt hodc nhiéu phuong tién
xu ly béng phén cung khac nhau, chéng han bd d@)ng xu ly, bo vi xtt ly, bd
diéu khién, bo xur Iy tin hiéu sé (Digital Signal Processor - DSP), phén tir
xur Iy c6 hodc khong c6 DSP kém theo, hodc cdc mach xir 1y khac nhau,
bao gdm cac mach tich hop nhu ASIC (Application Speciﬁc Integrated
Circuit - mach tich hop chuyén dung), FPGA (Field Programmable Gate
Array - mang céng 1ép trinh dugc bang truong), khdi vi didu khién
(Microcontroller Unit - MCU), b ting t5c phan cing, vi mach mdy tinh
chuyén dung, hodc cic phuong tién tuong duong. Do d6, theo mdt sb
phuong 4n, bo xit Iy 70 c6 thé bao gdm mdt hodc nhidu 161 xir ly duogc tao
cau hinh @& hoat dong doc 1ap. Bé xir Iy da 15i c6 thé cho phép xir Iy da
nhiém trong mét thiét bj vét ly. Ngoai ra, hodc theo cach khac, bo xir Iy 70
c6 thé bao gdbm mét hodic nhidu bd xir ly duge tao cAu hinh ghép nhau qua
tuyén buyt ¢ cho phép thyc thi cac 1énh, tao duong 6ng 1énh va/hodc xtt ly
da ludng mot cach doc 1ap.

Theo mét phuong 4n vi du, bd xir Iy 70 c6 thé duge tao cAu hinh &

thuc thi cac [énh dugc chira trong thiét bi nhd 76, hodc cac 1énh ma bd xir
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ly 70 cé thé truy cép dugc. Theo céach khac, hodc ngoai ra, bd xit Iy 70 c6
thé dugc tao cdu hinh dé thuc thi chirc nang dugc ma hoa cimg. Nhu vy,
di dugc tao cu hinh bing phin cliing hay cac phuong phap phan mém,
hoic t5 hop phin ctmg véi phin mém, thi bd x ly 70 van c6 thé biéu dién
thuc thé (vi du, dugc thye hién vé mat vat ly trong mach) c6 kha nang thuc
hién céc thao tic theo mt phuong 4n thyuc hién ciia sang ché, khi duoc tao
cAu hinh phi hop. Do d6, vi du, néu bd xtr ly 70 duogc thuc hién dudi dang
ASIC, FPGA hay cic dang tuong duong, thi by xir Iy 70 c6 thé 1a phin
ctmg dugc tao ciu hinh cy thé dé thuc hién cac thao tac duoc mo ta & day.
Theo vi du khéc, néu bd xir ly 70 dugc thuc hiéri dudi dang bd thuc thi cac
1énh phz‘?m mém, thi cac 1énh nay co thé c4u hinh b xit ly 70 mét cach cu
thé dé thuc hién céc thuit todn va/hodc cac thao tac dugc mo ta & day, khi
cac 1énh nay dugc thyc thi. Tuy nhién, trong mét sb truong hop, bo xir 1y
70 c6 thé 13 bg xir Iy cua thiét bi cu thé (vi dy, thiét bj dAu cudi di dong
hodc thiét bi mang) vén duge 1am thich g @ 4p dung giai phép theo sang
ché bang cach tiép tuc ciu hinhh bd xir Iy 70 bing cc 1énh dé thyuc hién
cac thudt toan va/hodc cac thao tic dugc md ta & ddy. Ngoai cac thanh
phén khéc, bd xtt Iy 70 c6 thé con bao gdm bé dinh thdi, bo logic sé hoc
(Arithmetic Logic Unit - ALU) va cac cong logic dugc tao cu hinh dé hd
trg su hoat dong cua bd xir 1y 70.

Trong khi d6, giao dién truyén théng 74 c6 thé 13 phuong tién bat ki,
chéng han thiét bj hodc mach duoc thuc hién dudi dang phﬁn ctmg hoic tb
hop gitta phan cing va phin mém vén dugc tao ciu hinh ¢8 nhan dir liéu
tir mang va/hodc truyén dir liéu dén mang, va/hodc thiét bi hodc médun bét
ki khic von truyén thong véi thiét bi 50. V& mit ndy, giao dién truyén
théng 74 c6 thé bao gdm, vi du, ang ten (hodc cc dng ten) va phan cimg
hd trg va/hodc phdn mém dé cho phép truyén thong véi mang truyén thong
khong ddy. Ngoai ra, hodc theo cach khéc, giao dién truyén thong 74 c6 thé

" bao gbm mach dé twong tic véi (cac) dng ten dé truyén cac tin hidu qua
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(c4c) ang ten nay hodc dé xir 1y céc tin hiéu nhén duoc qua (céac) ang ten.
Theo cach khac, trong mét s6 méi truong, giao dién truyén thong 74 c6 thé
13, hodic con hd trg, ché d6 truyén thong hitu tuyén. Nhu vy, giao dién
truyén thong 74 c6 thé bao gbm, vi du, mbédem truyén thong va/hoac céac
phin ctmg/phin mém khac dé hd trg kha ning truyén thdng qua cap, DSL
(Digital Subscriber Line - dudng day thué bao sb), USB (Universal Serial
Bus - buyt néi tiép van ning) hodic cac co ché khac.

Giao dién ngudi ding 72 c6 thé truyén théng véi bd xir Iy 70 dé
nhan tin hi€u nguoi dung rihép vao giao dién ngudi dung 72 va/hoic dé
cung cip tin hiéu ra duéi dang 4m thanh, hinh anh, co hoc, hodc dang khac
cho ngudi ding. Do d6, giao dién ngudi dung 72 c6 thé bao gdm, vi du,
ban phim, chudt, cin diéu khién, man hién thi, (c4c) man hinh cam tng,
ving cim ung, cac phim mém, micrd, loa, hodc cic co ché vao/ra khéc.
Theo cach khéc, hoac ngoai ra, bd xir Iy 70 cd thé bao g?)m mach giao dién
ngudi ding dugc tao cu hinh @ didu khién it nhit mot sb chic nang cua
mot hodc nhidu phén tir cua giao dién nguoi dung, vi du, loa ngoai, loa
chudéng, micrd, man hién thi, va/hoic cdc phén tr tuong tu. Bo xu ly 70,
va/hodic mach giao dién ngudi ding gdm bo xir Iy 70, ¢6 thé duoc tao chu
hinh d& diéu khién mot hodc nhidu chirc nang cia mot hodc nhiéu phan tir
cua giao dién ngudi dung thong qua cac 1énh chuong trinh mdy tinh (vi dy,
phan mém va/hoic phin sun) duoc chira trong bd nhé (vi du, thiét bj nh
76, vi/hogc céc thiét bj tuong t) ma bd xir Iy 70 c6 thé truy cap.

Theo mot phuong an vi du, thiét bi 50 c6 thé bao g?)m, hoéc truyén
thong v6i, man hinh cdm tmg 68 (vi dy, man hién thi 28). Trong cac
trudng hop vi du khic, man hinh cam tng 68 c6 thé 13 man hinh 2D 2
Dimension - hai chiéu) hoic man hinh 3D (3 Dimension - ba chiéu). Man
hinh cam ung 68 c6 thé dugc thyc hién dudi dang man hinh cam tng bt ki
d3 biét. Do d6, vi du, man hinh cam tmg 68 c6 thé duoc tao ciu hinh dé

cho phép nhén dang thao tdc cham nhd 4p dung ki thuat phi hop bt ki,
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chéng han ki thuit cdm Ung dién trd, cam tng dién dung, cadm ung héng
ngoai, bién dang ké, ki thuat séng bé mit, ki thuét tao anh quang hoc, ki
thuét tin hiéu phén tan, ki thuat nhan dang xung 4m thanh, vd/hoic cac ki
thuat khéc. Giao dién ngudi ding 72 c6 thé truyén thong véi man hinh cam
ing 68 d nhan cac thong tin biéu thi thao tac nhép cia nguoi dung vao
man hinh cam Umg 68, va dé thay dbi dap tmg dbi vdi thong tin bidu thi
nay dua trén cic thao tdc twong ng cia ngudi ding ma cé thé duge thu
thép, hodc dugc xac dinh 1a dép lai théng tin biéu thi nay.

Theo mdt phuong an vi du, thiét bi 50 c6 thé bao gdm giao dién man
hinh c&m g 80. Trong mét s trudng hop, giao dién man hinh cam ung
80 c6 thé 12 mot phin ctia giao dién ngudi ding 72. Tuy nhién, theo mot sé
phuong 4n thay thé, giao dién man hinh cam g 80 c6 thé dugc thyuc hién
dudi dang bd xit Iy 70 hodc co thé 14 thuc thé riéng biét dugc didu khién
bdi b xir Iy 70. Do d6, theo mdt sé phuong 4n, c6 thé néi rang bd xir ly 70
khién, huéng dan hoic didu khién qué trinh thuc hién, hodic su xuét hién,
cua cac chirc nang khéc nhau cua giao dién man hinh cam tmg 80 (va cac
thanh phan bat ki ctia giao dién man hinh cam tmg 80), nhur dugc mé ta &
day. Giao dién man hinh cam tmg 80 c6 thé 1a phuong tién bét ki, ching
han thiét bj hodc mach van hanh theo phin mém, hoic dqu thuc hién
trong phan ctmg hodc trong t6 hop phan cimg va phin mém (vi dy, bd xir
1y 70 van hanh duéi sy diéu khién cta phin mém, bé xit Iy 70 duoc thuc
hién dudi dang ASIC hoiic FPGA dugc tao cAu hinh cu thé dé thuc hién
cac thao téc duge md ta & day, hodc su két hop giira ching) dé nho d6 ciu
hinh cho thiét bj hodc mach nay dé thuc hién cac chirc ndng tuong Ung cua
giao dién man hinh cam tmg 80, nhu s& duge mé ta dudi day. Do d6, theo
cac vi du ma trong d6 phin mém dugc sir dung, thi thiét bj hodc mach (vi
du, bo xtr ly 70 theo mét vi du) thuc thi phén mém ndy sé& tao thanh ciu

tric dugc lién két véi phuong tién néu trén.
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Giao dién man hinh cam tmg 80 c6 thé dugc tao cdu hinh dé nhan
thong tin biéu thi thao tac nhép dudi dang su kién cham vao man hinh cam
tmg 68. Do do, giao dién man hinh cam tmg 80 c6 thé truyén thong véi
man hinh cam tmg 68 dé nhén céc thong tin biéu thj thao tac nhép cua
ngudi ding vao man hinh cidm tng 68, va dé thay dbi dap ung dbi véi
thong tin biéu thi ndy dua trén céc thao tc tuong Umg cia nguodi dung ma
c6 thé duoc thu thap, hoic duge x4c dinh 13 dép lai thong tin biéu thi nay.
Sau khi nhén dién sy kién cham nay, giao dién man hinh cam tmg 80 c6
thé dugc tao cdu hinh dé phéan loai su kién cham nay va thuc hién chiic
ning tuong (ng dya trén su kién cham ndy trong mot sd trudng hop.

Theo mot sb phuong 4n, giao dién man hinh cam tmg 80 c6 thé bao
gdm bd do 82, bd quan Iy hién thi 84, bd phén loai cir chi 86 va b quan Iy
phan héi 88. Mbi trong s bd do 82, bd quan 1y hién thi 84, bd phan loai cir
chi 86 va b quan Iy phan hdi 88 déu c6 thé 14 thiét bi hodc phuong tién bit
ki dugc thyc hién dudi dang phin cimg hodc té hop phan cimg véi phén
mém duoc tao cdu hinh dé thuc hién cac chtic nang tuong Gng dugc lién
két 1an luot voi bd do 82, bd quan 1y hién thi 84, bd phan loai ci chi 86 va
bd quan ly phan hoi 88, nhu duoc mé ta trong tai liéu nay. Theo mot
phuong 4n vi du, mdi trong s6 bd do 82, bd quan 1y hién thi 84, bd phéan
loai cir chi 86 va bd quan 1y phan hdi 88 déu c¢6 thé duoc didu khién bai,
- hodc dugc thyc hién dudi dang, bd xir 1y 70.

B0 do 82 c6 thé truyén théng véi man hinh cdm tng 68 d& nhan cac
thao tac nhép ctia ngudi ding dé nhan dién vi/hodc x4c dinh su kién cham
dya trén mdi thao tac nhap nhin duge tai bd do 82. Su kién cham c6 thé
dugc xéac dinh dudi dang viéc do théy vat thé, chéng han but trdm, ngén
tay, but, but chi, ging tay hoac thiét bi tr6 bét ki khac, tiép xic véi mét
phén ctia man hinh cim (mg mét cach du d& ghi nhan duoc thao tic cham.
V& mijt ndy, su kién cham c6 thé 13, vi du, viéc do tha"ly ap luc trén man

hinh cia man hinh cdm ung 68 16n hon ngudng 4p luc cu thé, hoic trén
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vung cu thé, hoic viéc do thr?’ly su thay dbi truong tinh dién cila man hinh
cam tmg 68 tai vi tri cu thé. Nhu vy, mot sb su kién cham cé thé khong
thuc su yéu clu su tiép xuc vat ly véi man hinh cdm Gng 68. Vi du, trong
mdt sb truong hop, man hinh cam tng 68 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé phat
hién mot hodc nhidu vat thé (vi dy, mét ngdn tay hodc cac ngén tay) lo
ltng trén man hinh cam tmg 68. Céc cir chi lién quan dén vat thé hodc cac
vat thé nay ciing c6 thé dugc phat hién trong mét sb trudng hop, ngay ca
khi khong cé su tiép xuc vét ly véi man hinh cdm tng 68. Vi dy, trong mot
sb truong hop, su kién cham cé thé dugc cam bién qua dod vat bing vai, vat
liéu déo, vat liéu méng, vi/hodc cac do vat tuong tu. Sau mdi su kién
cham, bo do 82 c6 thé con duc_rc: tao cAu hinh dé chuyén dit liéu tuong ung
v6i su kién cham (vi du, vi tri cham, do dai vét cham, s luong dbi tuong
cham, lvc cham, toc do di chuyén, hudng di chuyén, khoang thdi gian tré,
tan suét cham, v.v.) dén bd phén loai ctr chi 86 dé phan loai cit chi.

" B0 phén loai cir chi 86 ¢6 thd dugc tao chu hinh d& nhén dién
va/hodc x4c dinh loai tuong Umg cia sy kién cham. N6i cach khéc, bo phan
loai ctr chi 86 c6 thé duge tao cAu hinh dé thuc hién viéc phan loai cir chi
dé phan .loai su kién cham dudi dang s6 lugng cir chi kha thi bat ki. Mot sé
vi du vé& céc ctr chi c6 thé nhén dién dugc c6 thé bao gém ctr chi cham,
cham da diém, vudt, v& ki tu, v€ ki hiéu, vé& hinh, quet, véo (vi du, véo vao
hodc véo ra), nhip cham, cir chi két thic nhip cham va/hodc céc cir chi
tuong tu.

Thao tac cham c6 thé duoc xac dinh duéi dang su kién cham ma tac
dong vao mdt ving (ma khdng cé hodc véi su di chuyén t6i thidu trén bé
mit cia man hinh cam tmg 68) rdi sau d6 duge chdm dit. Thao tac cham
da diém c6 thé dugc x4c dinh duéi dang nhidu sy kién cham dugc cam
bién dong thoi (hoiic gin nhu ddng thdi). Su kién vudt c6 thé duoc xéc
dinh duéi dang su kién cham va ngay sau d6 1 su di chuyén cta vat thé da

tao ra sy kién cham nay trong khi v4t thé nay van con tiép xic véi man
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hinh cam tmg 68. Néi cach kbéc, su kién vudt c6 thé dugc xéc dinh bing
su di chuyén sau sy kién cham ma nh¢ d6 tao thanh sy kién cham lién tuc,
di chuyén va tao thanh chudi di chuyén cua céc vi tri cham tic thoi (vi du,
dudi dang thao tac kéo hodc duéi dang thao tac bing). Nhiéu thao tac vubt
va/hodc cham c6 thé dugce st dung d& x4c dinh hinh dang cu thé hoic tht
tu cac hinh dang d8 xéc dinh ki tu. Su kién véo c6 thé duogc phan loai duéi
dang véo ra hodc véo vao (sau diy s& duoc goi don gian 13 véo). Thao tac
véo c6 thé dugc xac dinh dudi dang thao tdc cham da diém, trong do, cac
su kién cham giy ra su cham da diém nay 13 ndm cach nhau. Sau sur xuét
hién ban dau cia su kién cham da diém bao gf)m it nhéat hai vat thé, thi mot
hodc nhidu trong sb cac vat thé nay c6 thé di E:huyén gan nhu v& phia nhau
dé mo phéng thao tic véo. Con thao tac véo ta cd thé dugc xéc dinh dudi
dang thao tac cham da diém, trong do, c4c su kién cham gdy ra sy cham da
diém nim tuvong dbi gén nhau, sau d6 13 su di chuyén gin nhu ra khéi nhau
clia cac vt thé vén gdy ra su cham da diém nay. Trong mét sb truong hop,
c4c vat thé cia thao tac véo ra lic ddu c6 thé nim gin nhau dén mtc ma
chiing c6 thé dugc coi 1a sw cham don diém hon 1 su cham da diém, sau
dé dugc thay dbi bang su di chuyén ra khoi nhau cia hai vat thé.

~ Nhip cham c6 thé dugc x4c dinh duéi dang su kién cham da diém
gdy ra boi it nhat hai ngén tay duoc gitt gin nhau. Fig.3 minh hoa mot
treong hop mau cir chi cham duoc do trén man hinh cam ung. Nhu dugce
thé hién trén Fig.3, man hinh cam tng 100 c6 thé nhan nhip cham 110 vén
dugc xac dinh boi vét cham ngén tay thir nhit 112 (vi dy, duoc géy ra bing
ngén trd) nim gin véi vét cham ngoén tay thir hai 114 (vi dy, dugc giy ra
cing lic bing ngén giira). Theo mdt sb phuong 4n, khoang cach ngudng
c6 thé dugc x4c dinh sao cho khoang cach giita vi tri vét cham ngon tay
thir nh4t 112 va vi tri vét cham ngén tay thir hai 114 nim trong khoang
cach ngudng nay dé cho su kién cham dugc nhén dién dudi dang nhip

cham. Ngoai ra, nhip cham 110 c6 thé dugc nhén dién khi gitt vét cham
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ngén tay thi nhit 112 va vét cham ngén tay thir hai 114 & canh nhau trong
mdt khoang thoi gian t6i thiéu dinh trude. Khi thoa man tiéu chuin thoi
gian va khong gian dé phén loai nhip cham, thi mét loat ¢t cham cé thé
dugc nhan dién dudi dang nhip cham 110.

Cir chi két thic nhip cham c6 thé duoc xac dinh dudi dang su kién
cham da diém dugc thuc hién ngay sau nhip cham. Cir chi két thuc nhip
cham c6 thé bao gdm it nhét céc ngén tay di dugc st dung dé thyc hién
nhip cham va sy di chuyén cta it nhat mot trong sb cac ngdn tay nay ra
ngoai vi tri nhip cham. Vi duy, ctr chi két thic nhip cham cé thé bao gém
thao tic quet bing mot hodc ca hai ngén tay vén duoc st dung dé thuc
hién nhip cham. Theo mét sd phuong én, nhiéu cir chi két thuc rthip cham
~ ¢6 thé duge xac dinh dudi dang cac tuy chon c6 thé thuc hién dugc @8
thoét khoi nhip cham. T4t nhién 12 néu ngudi ding chi cAn nhic mét hoic
nhiéu ngén tay ra thi nhip cham c6 thé duge két thic vio bét ki ltic nio.
Tuy nhién, néu can thém su phan hdi hoic su phan hdi khac, vén duoc
cung cép béng cach thuc hién nhip cham, thi cir chi két thuc nhip cham cé
thé duoc thuc hién dé 14y thong tin lién quan dén su phan hdi thém hoic su
phan héi khéc tuong tmg nay. Trong trudng hop c6 thé ¢ nhiu cir chi két
thiic nhip cham, thi m&i ctr chi két thiic nhip cham tuong g c6 thé c6 du
- hiéu hodc khia canh thong tin tuong ‘mg lién quan dén tmg dung vén dugce
lién két véi nhip cham ban dau.

Nhip cham 110 (hodc ctr chi két thiic nhip cham) c6 thé dugc thuc
hién d6i véi muc (hodc dbi tugng) c6 thé chon duge 120. Muc c6 thé chon
dugc 120 c6 thé 12 bidu twrong hodc phan tir giao dién ngudi ding khéac vén
duoc lién két véi ung dung cu thé. Do d6, vi du, trong mot s6 truong hop,
muc c6 thé chon dugc 120 ndy c6 thé 13 biéu tuong ma khi duoc chon thi
n6 s& khéi chay tmg dung cu thé d6. Trong céc trudng hop khac, muc ¢6
thé chon dugc 120 c6 thé 1a muc biéu thj chic ning cu thé, muc nodi dung,

hodc muc mé ta dugce lién ket véi tng dung cu thé. Do do, vi dy, néu umg
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dung cu thé nay 1a ung dung danh ba dién thoai, ing dung danh sach lién
lac, img dung mang x4 hoi hodc tng dung lién quan truyén thong, thi muc
c6 thé chon duogc 120 c6 thé bidu thi mo6t nguoi lién lac. Néu ung dung cu
thé néu trén 13 trinh phat lai phuong ti€én hodc bd suu tdp, thi muc ¢ thé
chon dugc 120 c6 thé biéu dién mdt muc nodi dung. Néu tmg dung cu thé
ndy 1a trinh duyét web, thi muc c6 thé chon duogc 120 c6 thé biéu dién lién
két dén trang web hoic blog nao dé.

Cho di muyc hoic d6i tuong cu thé ma déi tuong c6 thé chon dugc
120 biéu thi 13 gi, thi cac phuong 4n vi du ctia sang ché ciing c6 thé cho
phép thuc hién sy phan hdi xtic giac thong qua bd quan 1y phan hdi 88 dé
cung cép cac béo céo hoat dong khi nhip cham (ho#ic cir chi két thiic nh1p
cham) dugc thuc hién ddi véi dbi tugng cé thé chon duoc 120. Cac bao
c4o hoat dong nay thuong c6 thé 13 két qua cia viée kiém tra trang thai lién
quan dén ung dung dugc lién két véi dbi tuong co thé chon duoc 120, von
duge thuc hién boi bd quan 1y phan hdi 88. Do do, vi du, khi nhip cham
110 duoc nhén dién dbi véi dbi tuong c6 thé chon duoc 120, thi bd quan ly
phan hdi 88 c6 thé thuc hién viéc x4c dinh trang thai dbi véi ing dung
tuong Umg (va trong mdt s6 truong hop, ¢6 lién quan cu thé dén déi tuong
c6 thé chon dugc 120). Sau d6, dua trén trang thai xac dinh dugc, bd quan
1y phan héi 88 c¢6 thé cung cép su phan hdi xtc giac qua chinh cac ngén
tay ma d3 thyc hién nhip cham 110. Su phan hdi xtic gidc ma bd quan ly
phan hoi 88 cung cép c6 thé dugc xac dinh dua trén tir dién phan hdi, vén
c6 thé xac dinh sy phan héi cin duge tao ra d6i véi cac tinh huéng khac
nhau.

Nhu véy, bd quan 1y phan hdi 88 c6 thé dugc tao ciu hinh @ thuc
hién viéc xac dinh trang thai d6i v6i tmg dung bt ki vén duoc lién két véi
muc c6 thé chon duge vén nhan duoc nhip cham hoic cir chi két thac nhip
cham. Dya trén trang thai xac dinh dugc, b quan 1y phan hdi 88 c6 thé

dua vao tir dién phan hoi dé xac dinh su phan hoi can duoc tao ra doi véi
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trang thai dugc biéu thi cho tng dung duoc lién két véi muc c6 thé chon
dugc nay, va nhip cham hoac cir chi két thic nhip cham nhén dugc. Sau
d6, bd quan ly phan hdi 88 c6 thé ra 1énh hodc bao hidu cho bd quan ly
hién thi 84 dé cung cip su phan hdi cin cung cép. Tir dién phan hdi c6 thé
bao gdm é4nh xa gifta cac ng dung khéc nhau véi sy phan héi twong ung
can duoc cung cap dbi v6i cac trang thai tuong tmg khéac nhau ddi véi cac
muc c6 thé chon duge von dugc lién két véi cac tmg dung nay. Tir dién
phan héi ciing c6 thé bao gdm céc danh sach cac cir chi két thic nhip cham
khac nhau tuong tmg ma cd thé theo sau nhip cham va céc thao tic xéc
dinh trang thai twong tmg va cac phan hoi duoc lién két véi mdi et chi két
thic nhip cham. Theo mot s6 phuong 4n, bd quéan ly phan hdi 88 c6 thé
bao gbém cac quy tic mic dinh d8 tao ra su phan hdi dbi véi cac ung dung
chura duge x4c dinh cu thé trong tir dién phan hi.

Theo mdt sb phuong 4n, tir dién phan hdi c¢6 thé duge xac dinh
truée. Nguoi ding ¢6 thé duoc phép xem tir dién phan hdi dé bibt y nghia
clia c4c tuy chon phan héi dbi véi mbi tmg dung, nhung khong dugc phép
thay di tir dién phéan hdi. Tuy nhién, theo cac phuong an khac, nguoi dung
c6 thé dugc phép cai bién hojic thim chi 12 tao ra cic muc nhép méi cho tir
dién phan hdi dbi véi céac tmg dung khac nhau. Theo mot vi du, mbi muc
nhép cta tir dién phan hdi c6 thé bao gdm danh tinh cua ung dung, trang
thai va su phan hdi tuong tmg, hodc quy tic cung cép su phan hdi. Quy tic
nay cé thé biéu thi, vi du, viéc can tao ra su phan hdi thong qua cac rung
ddng xuc giac va/hodic cac rung dong nghe thiy dugc véi tin sé dinh truée.
Vi du, trong mot s6 truong hop, tan sd nay co thé duogc chon sao cho tan sb
phan hdi ti 16 thuin véi tAn sult xult hién ctia hoat déng cu thé lién quan
dén g dung. Do d6, vi dy, néu mot trang web c6 sb luong truy cap lon
hodc mirc 46 hoat dong cao, hodc mot ngudi ban da thuong xuyén ding
nhép vao mot mang x3 hoi hay di gt nhiéu tin nhén, hay mét blog da

nhén duoc nhiéu bai dang, hay viéc nhin dugc nhiéu cude goi nhd, thi sy
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phan hdi xuc gidc c6 thé dugc tao ra véi tin sb cao. Céac ngudng hoat dong
khac nhau c6 thé duge x4c dinh dbi v6i mdi mirc dd hoic tan sb phan hoi
xtc gidc tuong tng can dugc tao ra.

Theo cach khac, quy tdc néu trén c6 thé bidu thi viéc can tao ra su
phan hdi véi tin sb duoc xac dinh dua trén tha hang ctia muc ¢6 thé chon
duge so véi tAn sut xudt hién cia hoat déng chung véi cic muc co thé
chon duge khac vén dugc lién két véi ung dung. Do d9, vi du, trong mét
nhém nhiing ngudi lién lac, néu nguoi lién lac duge chon 1a nguoi lién lac
hoat dong nhiéu nhét trong sb tit ca nhiing nguoi lién lac, thi nguoi 1ién lac
nay c6 thé tao ra sy phan hoi xic gidc tin sé cao khi nguoi nay dugce chon
bang nhip cham. G cac vi du nay, c6 thé khong cén x4c dinh cic mirc d6
ho#ic cac ngudng twong tmg véi mdi dai tAn sb hoic kiéu phan hdi xtc
giac. Thay vao do, cac muc dugc lién két véi ung dung cu thé s& duoc Xép

~hang so véi nhau, va sy phan hdi s& duge tao ra dya vao thir hang ma
khong phu thudc vao ngudng mirc d hoat ddng cu thé nao. Tuy nhién, si_x
phan hdi nay khong nhét thiét chi dwa trén tin sb rung. Vi dy, trong mét sb
truong hop, thi d6 dai, cuong d9, am lugng, hoac cac dac diém Kkhéc cta su
phan hdi xtic giac va/hozc sy phan héi thinh giac cling c6 thé duoc sir dung
détao ra nhitng sy phan hdi khac nhau. Céc dic diém khac, chéng han su
di chuyén cta rung dong trén man hinh cam tmg, céc kiéu di chuyén, su
thay do6i nhiét &6 man hinh, va cac dic diém tuong tu, ciing c6 thé tao ra
cac phan hdi khac nhau, va trong mét s truong hop, ching c6 thé c6 y
nghia tuong Ung duy nhét theo tir dién phan hdi. Ngoai ra, trong mét sd
trudng hop, co ché phan hdi c6 thé dugc thay dbi theo méi trudng nht
dinh, hoic cac thong s6 ngit canh ma ngudi dung chon. Vi du, néu nguoi
dung khong mudn c6 4m thanh phat ra, thi sy phan hdi c6 thé chi dugce tao
ra qua rung dong xuc giac. Tuy nhién, nguoi ding ciing c6 thé nhén sy
phan hdi qua sy rung dong xtc gidc cung v6i su phan hdi thinh giac (vi du,

mot tiéng tut hodc hang loat tiéng tat, tiéng bip, hay tham chi 13 giong néi
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tbng hop hoic giong néi dugce ghi lai). Trong mdt s truong hop, khi thiét
bi do thdy nhip cham dugc thyc hién bing dd vat bing vai hodc vat liéu
khéc, thi theo cach khac, hodc ngoai ra, su phan hdi con ¢ thé duogc tao ra
theo cach nghe thiy duoc trong truong hop d6 vat bing vai hoic vat liéu
khac nay c6 thé can tré kha ning nhan phan hdi xuic giac.

Theo céc truong hop khac nita, quy tic néu trén c6 thé xac dinh ma,
hay tham chi 13 tir vung, d& cung cip théng tin cu thé dbi véi ung dung cu
thé. Vi du, ddi véi tng dung cu thé (vi du, img dung ban dd, lich, v.v.), thi
viéc thuc hién nhip cham (hodc ctr chi két thuc nhip cham) c6 thé tao thanh
lénh truy van trang thai thuc hién muc dich nao d¢, hodc bét dau thirc hién
hoat dong tiép theo, hodc hoan tit mét tac vu. Véi vi du mg dung ban dd,
thi nhip cham cé thé duoc thuc hién dé tao ra su phan hdi xtic giac khi da
di hét khoang cach hay di hét khoang thoi gian con lai cho dén doan r& tiép
theo, hogc khi d t6i diém dén. C6 thé thu dugc nhiéu loai théng tin bang
cach sir dung cac cr chi két thuc nhip cham, hoac thamn chi 1a 1dp lai cac
nhip cham. Vi du, trong mét s6 truong hop, nhip cham cé thé duoc st
dung d& yéu cau phan hdi d6i véi khoang cach hodic khoang thoi gian con
lai cho dén chd r& tiép theo, va cir chi két thic nhip cham cé thé dugc st
dung dé tiép tuc yéu cau su phan héi dbi véi khoang thdi gian con lai,
khoéng cach con lai, hodc sb lugng doan ré& con lai trude khi téi diém dén.
T dién phan hdi c6 thé x4c dinh ma dé biéu thi s6 lugng loat rung dé cho
biét sb phut, s6 dam hodc sb kilomet lién quan dén trang thai hién tai.

Theo mét phuong an vi dy, bd phén loai cir chi 86 ¢ thé duoc tao
cau hinh dé truyén théng tin do lién quan dén viéc nhan dién, phét hién
va/hodc phan loai sy kién cham dén bd quan 1y hién thi 84 va bd quan ly
phén hdi 88. Bd quan 1y phan hdi 88 c6 thé x4c dinh sw phan hdi tuong
mg can duoc tao ra va théng bao vé& sy phan hdi nay cho bd quéan ly hién
thi 84. B quén ly hién thi 84 ¢6 thé dugc tao cdu hinh d cho phép didu

chinh nhitng thay dbi dugc thuc hién déi v6i su phéan hdi d6, vén dugc
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hién thi trén man hinh cam ung 68, dua trén thong tin do nhéan duoc tir bd
do 82 va céc phan loai cr chi dugc cung cép bdi bd phan loai cir chi 86,
theo cac phan hdi duoc dinh trude d6i voi mdi phén loai ctr chi trong ing
va dic diém thuc hién dugc xac dinh bdi bo phén loai cir chi 86. Nbi cach
khac, bo quan ly hién thi 84 c¢6 thé cAu hinh man hién thi (vi dy, déi véi
ndi dung duoc hién thi vi/hodc cac hiu ung giao dién nguodi dung duogc
hién thi so v6i ndi dung dugc hién thi) theo phan loai cir chi va phén loai
dic diém thuc hién duoc xac dinh déi véi su kién cham cu thé, vdn c6 thé
dugc phat hién trén man hinh. Tuy nhién, dé dép lai nhip cham (hoéc cir
chi két thuc nhip cham), thi bd quan 1y hién thi 84 c¢6 thé dugc tao ciu hinh
dé tao ra su phan hdi xuc gisc théng qua man hinh cdm ung 68. Do d6, vi
du, bo quan ly hién thi 84 c6 thé bao gdm, hoic didu khién, thiét bi phan
héi xtic gidc ma co thé tao ra cac rung dong c6 thé duoc cam nhén qua man
hinh cam Ung 68.

Theo mét phuong an vi dy, b quan ly hién thi 84 c6 thé dugc tao
cau hinh d giao tiép v6i bd quan 1y phan hdi 88 dé dap lai viéc xac dinh
(vi duy, bdi bo phén loai cir chi 86) dugc r?mg nhip cham d3 xay ra, dé tao
ra su phan hdi xtc giac theo su didu khién cia by quan 1y phan héi 88. Sau
khi nhip cham nay dwoc nhén dién, thi bd quan 1y hién thi 84 c6 thé
chuyén tir ché d6 tao phan hdi thi giac sang ché @6 tao phan hdi xte giac, -
bén canh, hozc thay vi, ché d6 phan hdi thi giac, dbi véi céc su kién cham.
Ché d6 phan héi xic giac c6 thé duoc 4p dung dé dap lai nhip cham va cir
chi két thic nhip cham bit ki do duoc sau nhip cham. Khi ngimg nhip
cham (khong phai do cir chi két thiic nhip cham), hodc khi ngumg hoac
hoan tat cir chi két thic nhip cham, thi bd quéan 1y hién thi 84 c6 thé quay
lai ché d6 tao phan hdi thi gidc bang man hinh cam mg 68.

Theo mét s6 phuong an vi dy, khi phan loai cir chi két thuc nhip
cham, thi bd phan loai cir chi 86 c6 thé dugc tao cAu hinh dé x4c dinh

huéng ctia man hinh cam mg 68 d& c6 thé xac dinh chiéu ma it nhét hai
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ngén tay di chuyén khi chuyén tir nhip cham sang cir chi két thic nhip
cham. Do d6, bd phan loai ctr chi 86 c6 thé st dung b xac dinh hudéng 90.
Bo x4c dinh huéng 90 c6 thé 1a thiét bi bit ki ma c6 kha ning x4ac dinh
thong tin huéng (vi dy, la ban dién tir, bd cam bién chiéu ngang, bd cam
bién trong luc, gia toc ké, con quay hdi chuyén, tir k& va/hodic céc thiét bi
tuong tu hodc bd cam bién bat ki khac ma cb thé xac dinh duge thong tin
huéng). Néu biét dugc hudng cia thiét bi, khi cir chi két thic nhip cham
» duc_ic thuc hién, thi bd phan loai cir chi 86 c6 thé x4c dinh duge kidu lién
quan dén hudng cu thé cua cir chi két thac nhip cham. Do @9, vi du, ctr chi
két thiic nhip cham, vén di chuyén sang phai, sang trai, 1én trén hosc xubng
dudi trén man hinh cam Gng 68, c6 thé dugc phén loai va dugc nhan dién
riéng biét dé c6 thé 4n dinh cc quy tic khac nhau tuong tng cho mdi cir
chi két thic nhip cham tuong tmg nhén dién dugc, dé tao ra su phan hdi.
Do d6, kha ning xac dinh cic dic diém cu thé cia cir chi két thiic nhip
cham d6i v6i huéng cua thiét bi bang kha ning ciia bd phan loai cir chi d¢é
st dung b x4c dinh hudng 90 s& dem lai cho bd quan ly phan hoi 88 kha
ning xac dinh tir dién phan hoi tvong @i manh dé tao ra chirc nang tao
phan hdi twong d6i manh d6i véi thao téc phan hdi khéng phu thude thi
giac, vbn duge thuc hién do céc cir chi cham. Kha ning nhén dién chiéu di
chuyén ciia cir chi két thic nhip cham con bao dam ring chidu twong dbi
ctia ctr chi két thac nhip cham c6 thé duoc nhan dién mot cach théng nhét
ma khéng phu thudc vao cach dat thiét bi (vi du, dat trong t4i hodc & noi
khac ma khong nhin thiy).

Mot sb phuong an vi du s&€ dugc mo ta dua vao céac hinh vé tir Fig.4
dén Fig.11. Tuy nhién, cin hiéu rang cac vi du nay khong phai 1a cac vi du
nhim muc dich gi6i han. Nguoc lai, cac vi du nay chi nhidm minh hoa c4ch
thitc ma nhip cham vd/hodc cir chi két thic nhip cham c6 thé dugc thuc

hién trong mot s6 ung dung va tinh huéng vi du.
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V& mit ndy, Fig.4 minh hoa truong hop hang loat nguoi lién lac
dugc hién thi trén man hinh cam tng 100, von ¢6 thé hién thi ndi dung lién
quan dén nhing ngudi ban trong mang xa hdi, nhitng nguoi lién lac tir
danh ba, va/hodc cac thdng tin tuong tu. Theo vi du nay, c6 ba ngudi lién
lac duoc hién thi (vi du, ngudi lién lac thir nhit 130, nguoi lién lac thir hai
132 va ngudi lién lac thit ba 134). Mbi ngudi lién lac déu c6 thé c6 anh dai
dién 140 va truong mo ta ngudi lién lac 142 tuong Umg (vi du, tén, biét
danh, danh hiéu, v.v.). Nhip cham 110 c6 thé dugc thuc hién dbi véi nguoi
lién lac th ba 134, nhu duoc thé hién trén Fig.4. Pap lai nhip cham 110
ndy, tlr dién phan hdi dbi véi tmg dung nay c6 thé bidu thi ring trang thai
cla ngudi lién lac thi ba 134 nay 13 can duoc x4c dinh, va su phan hdi cn
dugc tao ra dé cho biét trang thai cia ngudi ndy 13 phan hdi xic gidc.
Trang thai nay c6 thé 13, vi du, thong tin cho biét hoat dong ctia nguoi lién
lac thit ba 134 ndy so vé&i hoat dong cu thé bat ki (goi dién, giri tin nhén,
dang binh lun, cap nhit trang thai, c6 trang théi cu thé, ding nhép, v.v.)
lién quan dén tmg dung. Tir dién phan hdi c6 thé xac dinh hoat dong vén
can duoc biéu thi cling vé6i cach thitc ma sy phan hdi cin duoc tao ra. Do
6, vi du, tir dién phan hdi cling c6 thé xac dinh mé hinh bao céo dé biéu
thi hoat dong ndy. M6 hinh béo céo ndy c6 thé cho biét viéc, vi du, tAn suit
hoat ddng, tbc do hoat dong, chét luong hoat dong, sé ldn hoat dong
va/hoac cac thong sb tuong tu, 1a can duoc biéu dién béng sb (vi dy, béng
loat s6 cho biét vi tri trong dbi trong bang xép hang, hoic bing loat s§ cho
biét s6 1an hoat dong) hay cin dugc bidu didn bang tAn sb rung ti 16 thun
v6i tin sudt, tbc d9 hodc chét luong, hay 13 thong tin biu thi tht hang
hodc hoat dong so véi cac muyc khac trong cung mét chuyén muc. Fig.5
minh hoa mét vi du vé tir vung xtc gidc ma c6 thé duge cung cép nhd st
dung tir dién phan hdi. Nhu duogc thé hién trén Fig.5, mot tir vung c6 nghia
c6 thé duoc xac dinh sao cho cudng do rung phan hdi 12 ti 18 thuén véi téc

d6 tai xubng. Cac tir vung khéc ciing c6 thé duoc xay dung.
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Néu ngudi dung thuc hién cir chi két thuc nhip cham béang cach di
chuyén cac ngobn tay, vbn d3 thuc hién nhip cham 110, theo chidu c4c mii
tén 150 va 152, thi cir chi két thac nhip cham cé thé duoc phan loai theo
do, va quy tic phan hdi, vén duoc x4c dinh cho cir chi két thic nhip cham
tuong tmg, c6 thé duoc thyc hién d8 tao ra su phan hdi xic gi4c.

Fig.6 minh hoa vi du mét loat muc c6 thé chon duogc, trong d6 cac
biéu tuong duoc lién két véi cac tmg dung khéc nhau dugc hién thi trén
man hinh cam tmg 100. Theo vi du nay, c6 ba biéu tuong dugc hién thi (vi
du, biéu tugng thir nhat 160, biéu turong thir hai 162 va bidu tuong thir ba
164). M&i biéu tugng déu c6 thé c6 anh dai dién 170 va trudng mé ta tng
dung 172 tu‘b’ng tng (vi dy, tén, chirc ning, v.v.). Nhip cham 110 c6 thé
duge thyc hién déi véi bidu tuong thir ba 164, nhu duge thé hién trén
Fig.6. Dap lai nhip cham 110 nay, tir dién phan hdi ddi véi ung dung tuong
{mg c6 thé biéu thi ring trang thai clia Ung dung duoc lién két véi bidu
tuong thir ba 164 nay 1a can dugc xac dinh, va sy phan hdi can duoc tao ra
@ cho biét trang thai clia tmg dung nay 13 phan hdi xuc gidc. Trang thai
ndy c6 thé 13, vi dy, théng tin cho biét hoat déng ciia vmg dung duoc lién
két v6i biu tuong thir ba 164 so véi hoat dong cu thé bat ki (tai dit liéu
xubng, sb luong hodc tan sudt céc bai dang blog, s6 lugng hodc tin suét
dang nhép, sb luong hoac tan sudt cap nhat, ding nhap gin nhét, sb luong
cic muc ndi dung mdi, cac tin nhin méi nhan dugc, cac cudc goi nhd,
V.V.).

Tl dién phan hdi ¢6 thé x4c dinh hoat dong vén cin duoc biéu thi
cling véi cach thirc ma sy phan hdi cin duge tao ra. Do d6, vi du, tir dién
phén hdi cfing ¢6 thé x4c dinh mé hinh bio c4o dé bidu thj hoat déng nay,
nhu d3 mo ta trén day. Vi duy, néu téc do tai xuéng dbi voi mot duong
truyén dang hoat dong ciia mdt trong sb cac ung dung 1a cao (vi du, trén
ngudng tuong ng), thi sy phan hdi xtc gidc tAn sé cao c6 thé duge tao ra

cho ngudi dung, dap lai nhip cham 110. Cac ngudng hodc cic khoang hoat
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dong khac nhau c6 thé duoc xac dinh dbi véi mdi khoang tan sb phan hdi
tuong mg can duoc tao ra. Theo cach khéc, néu téc do tai xudng 13 cao
nhét trong s6 cac dudng truyén dang hoat dong, thi sy phan hdi xic giac co
thé dugc tao ra véi tin sb cao ma khong phu thude vao tbe dd thuc té. Noi
cach khac, hé thdng xép hang c6 thé dugc st dung, va tan s6 co thé bidu thi
thr hang (vi duy, tn s cao biéu thi thr hang cao). Tuy nhién, theo cach
khéc, mét loat tan sd bat ki c6 thé dugc st dung dé biéu thi tht hang bz‘?mg
s6 lugng loat vén bidu thi thir hang b::ing_ s6.

Néu nguoi ding thyc hién cir chi két thic nhip cham bing cach di
chuyén cac ngon tay, von da thuc hién nhip cham 110, theo chiéu cic mii
tén 180 va 182, thi cir chi két thuc nhip cham c6 thé dugc phan loai theo
do, va quy thc phan hdi, vén duoc xé4c dinh cho cir chi két thiic nhip cham
tuong Ung, co thé duoc thuc hién dé tao ra su phén hdi xdc giac. Vi duy,
néu nhip cham din dén thao tac béo cdo téc dd tai xudng, thi cir chi két
thiic nhip cham tuong tmg véi mili tén 180 c6 thé dan dén bio cdo vé thoi
gian udc tinh con lai dé tai xudng, va cir chi két thic nhip cham tuong ing
v6i mili tén 182 c6 thé din dén bao cdo vé hoat dong khac, vi du, qua trinh
tai xudng da dién ra dugc bao lau.

Fig.7 minh hoa mdt phuong 4n vi du, trong d6 cac tir nhét dinh (vi
du, céc tir khod hoic cac cum tir) trong doan vin ban c6 thé dugc xir ly nhu
cac muc c6 thé chon dugc. Theo vi du nay, cum tir “World Cup” ¢ thé
duoc chon b%mg nhip cham 110 dé kiém tra tin suit tim kiém hoac cac bai
ding lién quan dén cha dé turong Gmg cia cac ngudn tin, cac may tim kiém
hodc céc blog truc tuyén. Cir chi két thuc nhip cham c6 thé con cho biét
thém théng tin lién quan dén cha @ nay.

Fig.8 minh hoa phuong an vi du duoc sir dung véi I’Ing- dung ddng
hd. Theo vi du trén Fig.8, bdo thirc ¢6 thé dugc thiét dit cho ddng hd, va
bao thitc nay c6 thé dugc kich hoat tai thoi diém duoc thit dat (vi du, 6

gid séng). Man hinh cam tmg 100 c6 thé hién thi thoi gian 200. Dap lai
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viéc thoi gian da dat dén thoi diém duoc thiét dat dé kich hoat bao thir,
tmg dung béo thirc c6 thé phat ra 4m thanh. Man hinh cam tmg 100 c6 thé
hién thi c4c phan tir giao dién dd hoa ngudi dung (Graphical User Interface
- GUI), ma khi dugc chon, s& cho phép ngudi dung tit han tiéng bao thirc
(vi du, nit Silence 202) hodc tam tit dé ngu thém (vi du, nit Snooze 204).
Tuy nhién, khi tinh day thi ngudi dung c6 thé khé xac dinh duge vi tri clia
céc phan tir GUI nay, va khé tit hin hoic tam tit tiéng béo thuc dé ngu
thém. Pé tranh su phién phutc ndy, cac phuong 4an clia sang ché c6 thé cho
phép twong tic khdng cin nhin véi tmg dung ddng ho.

V& mit nay, mot phuong 4n vi du cta sang ché c6 thé cho phép
ngudi ding xem gid, tit tiéng bao thirc, va/hodc tam tit tiéng dé ngn thém
(tam tit mot 1an hodc nhidu 14n) ma khong yéu ciu ngudi ding phai nhin
vao man hinh cim tmg 100 ho#c twong tac véi cac phan tir GUI bét ki
dugc hién thi trén d6. V& mat nay, vi dy, sau khi bao thirc da kéu, thi viéc
thuc hién nh1p cham 110 bing hai ngén tay cé thé tam tit tiéng dé ngu
thém. Luu ¥ rang nhip cham 110 ¢6 thé dugc thyuc hién bét ki chd nao trén
man hinh cidm tmg 100, do d6, ngudi ding khong cin phai nhin xem nut
Snooze 204 nim & dau d& bim dé chay chic nang ngi thém. Viéc thuc
hién nhip cham béng ba hoic nhiéu ngén tay c6 thé tit tiéng bao thire. Con
hai hogc ba nhip cham lién tiép (vi du, bing hai ngén tay) c6 thé lam chay
chtic ning ngd thém hai hodc ba 14n twong tng. Theo cich khac nita, viée
thuc hién nhip cham bing hai ngén tay dé chay chirc nang ngti thém, sau
d6 1a cir chi két thic nhip cham 1én trén hodc xudng dudi, c6 thé 1am chay
chirc ning ngi thém hai 14n hoic ba lan tuong tmg, nhu duge xac dinh
trong tir dién phan héi. Trong mdi truong hop, ngudi ding cb thé nhan
duoc su rung von biéu thi viéc nhan dugc 1énh, hodc dugc x4c nhin vé
khoang thoi gian dugc bd sung thém vao 14n ngti thém. Vi dy, mét 1an rung

c6 thé biéu thi thoi gian ngii thém 13 nam phit, con hai 14n rung c6 thé bidu

-32-



21536

thi thoi gian ngt thém 12 mudi phit, va ba 1an rung c6 thé bidu thi thoi gian
ngu thém 1a 15 phut.

Bén canh chitc ning bao thirc, tmg dung ddng hd ciing c6 thé duge
tuong tac theo kiéu khong can nhin dé bidt gi0. Vi dy, mot nhip cham c¢6
thé duoc sir dung véi tng dung ddng hd dé truy vén thoi gian hién tai hodc
thoi gian con lai cho dén khi bao thirc kéu, va su phan hdi c6 thé duoc
cung cép bing kiéu rung dé cho biét thoi gian hién tai hodc thoi gian con
lai. Vi dy, mét 1an rung dai c6 thé biéu thi mot phﬁn tu clia mat d(‘)ng hd (vi
du, 1a 3 gid hay 15 phl’lt; tuy theo gi¢ hay phit dang dugc béo). Nhu vay,
hai 14n rung dai c6 thé bidu thi 6 gi. Céc 1an rung ngén c6 thé bidu thi
1/12 mat dong hd (vi duy, 13 1 gid hoic 5 phut, tuy theo gi¢ hay phiit dang
duge bo). Do 6, ngudi dung cé thé truy van thoi gian hién tai va nhan
duoc cac 1an rung bidu thi thoi gian theo dang gio trude phut sau (vi dy,
mirc d6 chinh xéc clia dong ho c6 thé dugc 1am tron téi 5 phut gin nhit).
C6 thé c6 khoang nghi giﬁa gi& va phiit dé cho phép nguoi dung phén biét
duge gid v6i phut. Tuy nhién, ngudi dung c6 thé bo tay ra khéi man hinh
sau khi phan gio d& dugc bao dé chi cin biét thoi gian gin dung (vi du,
xem 12 méy gid rdi). Theo mét sb phuong 4n, man hinh c6 thé dugc st
dung @ hién thi hoat hinh ¢ thé hién cho ngudi ding biét v& tir vung
dugc st dung @& cho biét thoi gian trén dong hd khi duoc sir dung theo
cach khong cin nhin hodc theo cach khong phu thudc thi gidc. Fig.9 minh
hoa mdt vi du vé hoat hinh dugc hién thi dé bao cho ngudi ding biét vé tir
vung duoc sir dung cho mg dung dong ho.

Ciing c6 thé c¢6 cac phuong 4n vi du khéc. Vi duy, nhip cham c6 thé
dugc str dung véi Umg dung phat lai phuong tién (vi dy, am nhac, video,

‘va/hodic cac loai phuong tién tuong tir). Néu mot bai hat hoac mét doan
video dang dugc phét lai, thi ngudi ding c6 thé thuc hién nhip cham dé
nhan dugc sy phan hoi vé khoang thoi gian con lai, sb tdp phim hoic sb

luong bai hat con lai, va/hodc cac thdng tin tuong tu. Ngoai ra, do nhip
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cham c6 thé kich hoat su phan hdi va tao ra co ché dé nhan su phan hoi
theo cach khong phu thude thi gidc, nén thiét bi vin c6 thé nim trong tui
ngudi ding, va nguoi ding van c6 thé truy van va nhin duoc su phan hdi
tuong tmg. Trong mét sd truong hop, ngudi ding c6 thé thuc hién nhip
cham va nhéan dugc sy phan hdi qua dd vat bﬁng vai (vi du, tai quﬁn, hoac
cac d6 vat trong ti). Ngoai ra, theo mdt sb phuong 4n vi du, ¢ thé thu
duge cic théng tin cu thé hon va céc thong tin khac nhau nhd ot chi két
thuc nhip cham. Nhu d3 néu trén, sy phan hdi can dugc tao ra cho nhip
cham, va mdi trong s6 cac cir chi két thiic nhip cham kha thi bt ki, déu c6
thé duoc xac dinh trude dua trén tir dién phan hdi. Tuy nhién, trong mot sb
truong hop, thay vi chi yéu cdu su phan hdi, thi mét sd chirc nang éﬁng co
thé duge thuc hién béng cach thuc hién cir chi két thic nhip cham. Vi dy,
nhd sit dung mét cir chi két thiic nhip cham, nguoi dung c6 thé nhay céc
t6i bai hat hodc tap phim tiép theo, va ngudi ding c6 thé ngimg han hodc
tam nglmg qua trinh phat lai nho st duhg ctr chi két thic nhip cham khac.
Tuong tu nhu vay, khi ngudi ding sir dung nhip cham dé xem thong tin vé
sb lugng céc cude goi nhd hodc cac tin nhén nhan duoc, thi nguoi dung co
thé sir dung ctr chi két thic nhip cham cu thé dé cho doc ra (vi du, qua tng
dung chuyén d6i vin ban sang giong néi) tén cia nguoi goi, hoac doc ra
céc tin nhén con lai.

Fig.10 minh hoa mét phuong an vi du dugc st dung véi Ung dung
ban d6. Nhu d3 néu trén, vide thuc hién nhip cham c6 thé tao ra su phan
héi xtic giac cho biét s6 1an r& con lai dén diém dén, khoéang thoi gian hodc
khoang cach con lai dén diém dén, hodc khoang thoi gian hodc khoang
cach con lai dén chd r& tiép theo. Tuy nhién, theo mét s vi du, nguoi dung
con c6 thé xem thém thong tin tir tmg dung ban do. Vi dy, trong mét sd
truong hop, ngudi ding cé thé nhan duoc théng tin bing giong noi tir tng
dung ban d9, dap lai nhip cham hoic ctr chi két thuc nhip cham. Théng tin

bing giong néi ndy ¢ thé 13 mot dang nhic lai bang 15i ctia thong tin vén
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c6 thé nhan duoc qua su phan hdi xtc gidc. Tuy nhién, mét s phuong 4n
c6 thé cho phép ngudi ding hoan toan bé qua su phan héi xic gidc va truc
tiép yéu ciu su phan hdi bang 161. Vi du, néu ngudi ding chon viing gin
dtng trén man hinh (vi du, d6i véi tmg dung ban dd hoac ung dung khac)
ma trong d6 ngudi dung nhé dugce (hodc xac dinh duoc chi v6i mot cai
nhin tho4ng qua) rang thong tin dang dugc hién thi, thi thong tin ndy c6 thé
dugc cung cip qua su phan hoi bang 10 dua trén cit chi cua nguoi dung,
nhu dugc thé hién trén Fig.10.

Mic du céc vi du trén Fig.3, Fig.4, Fig.6 va Fig.7 minh hoa cdc muc
c6 thé chon duge dudi dang cic muc roi rac, nhung trong mot sd trudng
hop, thao tac khong phu thudc thi gidc co thé duoc tao thuén lgi béng cach
triét tiéu sy phu thudc bat ki gitra nhip cham (hodic cir chi két thic nhip
cham) véi dbi tugng dugc hién thj cu thé. Do dé, trong mat sb trudng hop,
muc c6 thé chon duoc co thé chi 13 mot phé‘m dang hoat dong bat ki cla
man hinh, nhu dugc thé hién theo vi dy trén Fig.8 va Fig9, hodc ving
chung chung cia man hinh, nhu duogc thé hién trén Fig.10, dbi vai ung
dung cu thé bat ki. Vi du, néu man hinh kho4 dugc hién thi (hodc thiét bi
dang & trang thai dugc khoa va man hinh tét) va mot phf‘?m (hodc tham chi
12 toan bd) man hinh kho4 hoat dong khi man hinh chd duogc hién thi (hodc
khi man hinh tit & trang thai dugc kho4), thi nhip cham ¢ thé duoc thuc
hién tai phan hoat déng nay clia man hinh, va phén hoat dong ndy (ngay ca
khi n6 13 todn bd man hinh) c6 thé c6 tic dung nhu muc c6 thé chon duge.
Tuy nhién, trong mét s6 trubhg hop, cac thiét bi con c6 thé c6 cac bé mat
cam Ung khac ma trong d6 nhip cham hodc céc thao tac cham khac c6 thé
dugc st dung (vi du, ndp lung dién dung, mép vién hoiic cac phin khéac cia
thiét bi). Ngoai ra, theo mét sb vi du, chirc ning duoc lién két v6i mot ung
dung c6 thé duoc thuc hién dap lai nhip cham, va cac chirc ning khac c6
thé dugc thuc hién dap lai mot hodic nhidu cir chi két thic nhip cham khac

chiéu nhau. Fig.11 minh hoa vi du ma trong do6 Umg dung danh sach lién

-35-



21536

lac ho#ic nhitng nguoi lién lac wa thich ¢6 thé duoc mé ra va cir chi cham
110 duogc thuc hién. Nhu dugc thé hién trén Fig.11, nhip cham 110 c6 thé
dugc thuc hién moi noi trén man hinh cam tmg 100. Pép lai nhip cham
110, su phan hdi c6 thé duoc tao ra ddi véi hoat dong lién quan dén ung
dung nhiing ngudi lién lac va thich. Theo vi du nay, su phan hoi duoc tao
ra dap lai nhip cham 110 c6 thé cho biét s6 lugng cudc 201 nh& (vi du, dudi
dang sb 14n rung). Cac théng tin khéc ciing c¢6 thé duoc cung chp dép lai cir
chi két thiic nhip cham. Vi du, d4p lai két qua x4c dinh huéng thiét bi va ctr
chi két thiic nhip cham vé phia d4u trén thiét bi, nhw duoc bidu dién bing
mfii tén 300, thi thong tin cho biét s luong tin nhin chua doc c6 thé duge
cung cip. Con dép lai cir chi két thac nhip cham vé phia diu dudi cta thiét
bi, nhu dugc biéu dién bang mdi tén 310, thi thong tin cho biét trang thai
cap nhét c6 thé duoc cung cép. Trang thai nay c6 thé duoc cung cp so véi
tiéu chudn hoic ngudng khi 16n hon ngudng (vi dy, 1an rung dai) hay nhé
hon ngudng (vi du, 1in rung ngén), hoic thong tin truc tiép cho bibt s6
lugng cap nhét cling c6 thé dwoc cung cip.

Do d6, cac phuong 4n vi du ciia sang ché c6 thé cho phép ngudi
dung tuong tic véi thiét bi (vi du, thiét bi dAu cubi di dong 10) ma khong
can nhin. Cir chi yéu cAu phan hdi xtc gidc c6 thé duge thuc hién béng
chinh vét thé (vi dy, it nhét hai ngén tay) nhan phan hdi xtc giac. Do dé,
ddi voi mét s6 phuong an vi dy, cuing mét vat thé va cung mot ché do giao
dién duogc st dung cho ca dau vao 13n phan hoi. Ngoai ra, theo mét sb vi
du, viéc thuc hién nhip cham. mét cach lip di lip lai c6 thé chuyén sang
tng dung khéc, d& cho phép thu thap théng tin lién quan dén nhidu ung
dung, bing cach chi st dung céc thao tac cham va su phan héi xtic giac.

Fig.12 minh hoa Iwu d6 cta tién trinh thie hién ma c6 thé duoc xi
1y theo mét phuong 4n vi du. G bude 400, cac phan tir dd hoa trén man
hinh hién tai c6 thé dugc phan tich. G budc 402, cic phan tir dd hoa tuong

tr nhau c6 thé dugc xép hang dua trén cac tiéu chudn hodc gia tri dinh
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trudc, chéng han bién d¢ hodc cac thong tin khac vé muc do hodc tn suét
xut hién cta su kién dya trén cac ngudng va/hoic cac khoang khac nhau
tuong Ung véi cac gia trj tiém ning khac nhau ma c6 thé dugc gén cho mdi
phﬁn tir 36 hoa. O buée 404, thao tac xac dinh xem c6 do théy nhip cham
hay khong c6 thé duo‘c thuc hién. Néu do thiy nhip cham, thi trang thai ctia
ph?ln tir d6 hoa tuong Ung co thé dugc xac dinh & budc 406 (vi duy, thir
hang hoic gi4 tri twong tng), va su phan hdi rung dong xtic gidc cd thé
dugc tao ra dua trén trang thai & budc 408. Sau do, viéc xac dinh xem cé
do théy ctr chi két thac nhip cham hay khoéng dugc thyc hién ¢ bude 410.
Néu do thiy cir chi két thuc nhip cham, thi huéng cua thiét c6 thé duoc xac
dinh & bude 412. Sau d6, cir chi két thiic nhip cham nay cé thé dugc phéan
loai & buéc 414, va su phan hdi rung xtc gide tuong tmg c6 thé duge tao ra
d6i v6i cir chi két thiic nhip cham d3 duoc phan loai & bude 416.

Fig.13 1a Iuu d4 cta phuong phap va san phim chuong trinh theo
mdt phuong 4n vi du ciia séng ché. Can hiéu ring mdi budc cia luu dd
ndy, va nhimg su két hop giita cac budc cia luu dd ndy, c6 thé dugc thuc
hién bang cic phuong tién khac nhau, ching han phan ctmg, phin sun, bd
xir ly, mach dién vi/hodc thiét bj khac vdn dé thuc thi phﬁn mém bao gém
moét hodc nhiéu 1énh chuong trinh may tinh. Vi du, mét hodc nhidu quy
trinh trong sd cac quy trinh néu trén co thé duge thuc hién b%lng cac 1énh
chuong trinh méy tinh. V& mit ndy, cic 1énh chwong trinh may tinh, vén
d& thuc hién céc quy trinh d3 duge mé ta trén day, c6 thé dugc chira trong -
thiét bi nhé ciia thiét bj dAu cubi ngudi dung (12 thiét bi di dong hodc thiét
bi ¢6 dinh) va dugc thuc thi béi bd xir Iy ciia thiét bj ddu cudi ngudi ding
ndy. Can hiéu ring, c4c 1énh chuong trinh may tinh niy c6 thé duoc nap
vao mdy tinh hoic thiét bi 1ap trinh duoc khéc (vi du, phin cimg) d8 tao ra
maéy, sao cho cac 1énh vén chay trén may tinh hodc thiét bj l4p trinh duoc
nay s& tao ra cac phuong tién dé thuc hién cac chirc nang dugc néu & cac

budc ctia hwu d6 ndy. Cac 1énh chuong trinh méy tinh nay ciing c6 thé
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duogc Iuu trong bd nhé bit bién doc dugc béng may tinh ma c6 thé diéu
khién may tinh, hodc thiét bi 18p trinh dugc khac, hoat dong theo cach cu
thé, sao cho céc lénh duoc chira trong bd nhé doc duoc bing mdy tinh nay
s€ tao ra san phém dé thuc hién céc chirc nang dugc néu & cac budce cua
Iru d6 nay. Cac 1énh chuong trinh m4y tinh nay cling c6 thé duoc nap vio
ma4y tinh, hogc thiét bi 14p trinh dwoc khac, dé thuc hién chudi thao tac trén
may tinh, hodc thiét bi 1ap trinh dugc nay, dé tao ra quy trinh dugc thuc
hién bing may tinh, d& c4c 1énh vén chay trén mdy tinh hoic thiét bj 1ap
trinh duoc nay thuc hién cac chirc ning duge néu & cic bude cia luu dd
nay.

Do 46, cac budc clia luru dd nay cé thé bao gdm céc td hop phuong
tién dé thuc hién cac chic ning dugc chi dinh va céac to hop thao tac dé
thuc hién céc chirc ning dugc chi dinh. Ciing can hiéu réng mét hodic nhiéu
budc cta luu d6 nay, va nhitng sy két hop giita céc budc clia luu dd nay,
c6 thé duge thuc hién béng cac hé théng may tinh dya trén phén cing
chuyén dung vbn thuc hién cic chirc ning duoc quy dinh, hodc cac td hop
" gifta cc 1énh mdy tinh va cac phan cimg chuyén dung.

Vé mit niy, mot phuong phép theo mét phuong 4n ciia sang ché,
nhu dugc thé hién trén Fig.13, c6 thé bao gdm bude 500 12 nhén théng tin
biéu thi viéc nhip cham dugc thuc hién béi it nhat hai ngén tay déi véi
muc ¢6 thé chon dugc vén dang duoc hién thi trén man hinh cam ung,
buéc 510 1a x4c dinh trang thai d6i véi hoat dong lién quan dén tmg dung
tuong mg véi muc c¢6 thé chon duoc nay, va budc 520 13 tao ra phan hoi
xuc giac cho it nhat hai ngén tay dua trén trang thai xac dinh duoc.

Theo mét sé phwong an, cac bude cu thé trong sb cac budc néu trén
c6 thé dugc ci bién hodc duge thuc hién tiép nhu duoc mé ta dudi day.
Ngoai ra, theo mot s§ phuong 4n, c6 thé con c6 thém cac buéc tuy chon
(mot sb vi du vé cac bude tuy chon nay duoc thé hién bang cac dudng nét

dat trén Fig.13). Cén hiéu ring mdi trong sb nhitng budc cai bién, bude bd
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sung tuy chon hodc budc thyc hién thém duédi day co thé duoc thuc hién
v6i cac budce néu trén mot cach doc 1ap hoic két hop véi cac diu hiéu bt
ki khéc trong s6 cac diu hi€u dugc mo ta & day. Theo mot sb phuong an,
phuong phép nay c6 thé con bao gdm bude 530 12 nhan thong tin biéu thi
su di chuyén cia it nhat hai ngén tay ra khoi nhip cham va vao cir chi két
thuc nhip cham, ma trong d6, cir chi két thic nhip cham nay dugc lién két
vé6i 1énh truy vén dinh trude, va bude 540 13 cung cip su phan hdi xuic giac
cho it nhat hai ngén tay nay dap lai 1énh truy vin néu trén. Theo mot sb
phuong 4n, budc nhén thong tin vé su di chuyén cua it nhat hai ngon tay ra
ngoai nhip cham va vao cir chi két thic nhip cham cé thé bao gé)m thao tac
xac dinh chiéu di chuyén cta it nhat hai ngon tay nay va thao tac xac dinh
1énh truy van tuong ng vén duoc lién két véi chidu di chuyén cuia it nhét
hai ngén tay nay, va budc cung cip su phan hdi xtc gidc ¢6 thé bao gbm
thao t4c tao ra su phan hdi xtic giac dé dap lai 1énh truy vén trong Umg néu
trén. Theo mdt phuong 4n vi du, budc tao phan hdi xdc gidc c6 thé bao
gdm thao tic tao tn sb xung cho it nhat hai ngén tay ndy mét cach ti 18
thuan véi tin suit hoat dong cua mg dung. Trong mot sb truong hop, bude
tao phan hdi xtc gidc c6 thé bao gdm thao tac tao tin sb xung cho it nhat
hai ngon tay, von duge xac dinh dua _trén thr hang ctia muc cé thé chon
dugc so véi tAn sudt xuét hién ctia hoat dong chung véi cac muc c6 thé
chon dugc khac vdn duge 1ién két véi ung dung. Theo mot phuong an vi
du, muc c6 thé chon duoc co thé 1a mot phe‘in cu thé cia man hinh cam Ung
duoc lién két véi muc ndi dung cu thé tuong Ung, ban thdn muc ndi dung
cu thé ndy, hoic phan bét ki ctia man hinh cam tmg duoc lién két véi img
dung. Theo mét s6 phuong an, budc xéac dinh trang thai d6i véi hoat dong
lién quan dén tmg dung c6 thé bao gbm thao tac xac dinh trang thai vé viéc
thyc hién moét muc dich, viéc hoan tht mdt tic vu, tAn sut thye hién thao
tac, s6 lan thuc hién thao tac, viéc di dén diém dén, viéc nhan cic ban cép

‘nhét, viéc tham gia cac hoat dong, va/hodc cac yéu td tuong tu. Theo mot
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phuong 4n vi dy, buéc tao phan hdi xtc gidc c6 thé bao gdm thao tac dua
vao tir dién phan hdi, vén xéc dinh sy phan hdi can duoc tao ra d6i véi
trang thai x4c dinh duogc di véi ing dung, va thao tac diéu khién phan hoi
can dugc cung cAp thong qua man hinh cam ung.

Theo mét phuong 4n vi dy, thiét bi dé thuc hién phuong phép trén
Fig.13 néu trén c6 thé bao gdm bd xr ly (vi du, bd xit Iy 70) duoc tao chu
hinh dé thuc hién mét sé hodc mdi trong sb cac bude (tr 500 dén 540) da
duoc mo ta trén day. Bo xur ly 70 nay co thé, vi du, dugce tao cdu hinh dé
thuc hién cac bude (500 - 540') bing cach thuc hién cic ham logic duogc
thuc hién trong phén cing, thuc thi cac 1énh duogc luu, hodc thuc thi cac
thuét toan dé thuc hién mdi trong sb cac thao tac ndy. Theo cach khéc, thiét
bi nay c6 thé bao gdbm phuong tién dé thuc hién mai trong sb cac thao tic
da dugc md t& trén day. Vé mat nay, theo mét phuong an vi du, céc
phuong tién dé thuc hién cac budc 500-540 co thé bao g<‘3m, vi dy, giao
dién man hinh cadm tng 80 (hoic c4c thanh phin khac nhau tuong Ung cua
n6). Ngoai ra, hoic theo cach khac, it nhit nhd viée bd xir Iy 70 c6 thé
duoc tao cau hinh dé didu khién, hoic tham chi 14 dugc thuc hién dudi
dang, giao dién man hinh cam tmg 80, ma bd xir ly 70 va/hoic thiét bi hodc
mach dé thuc thi cac 1énh hodc thuc thi thuét toan dé xtr ly thong tin nhu
da mo ta trén day cling co thé tao thanh phuong tién dé thue hién cac budc
500-540.

Mot vi du vé thiét bi theo mdt phuong an cd thé bao gém it nhét mot
b xit Iy va it nhat mot bd nhé bao gdm m3 chwong trinh may tinh. ft nhat
mdt bd nhé va ma chuong trinh méy tinh nay c6 thé duogc tao cAu hinh &,
v6i it nhat mdt b xt 1y, khién thiét bi nay thyc hién cac bude 500-540 (két
hop vdi, hodc khong cd, cac bude cai bién va budce thuc hién thém nhu d3
dugc mo ta trén day).

Mot vi du vé san phim chuong trinh may tinh theo mot phuong 4n

vi du c6 thé bao gbm it nhit mét phuong tién luu trit doc duge bing may
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tinh c6 chita cac phin mi chuong trinh thuc thi duoc bing may tinh. Céac
phin mi chuong trinh thyc thi duoc bing may tinh nay c6 thé bao gdm céc
1énh ma chuong trinh dé thuc hién cac bude 500-540 (két hop véi, hodc
khong co, budc cai bién va budc thuc hién thém nhu d3 dugc mé ta trén
day).

Trong mét s6 truomg hop, cac bude (500-540) néu trén, cing voi
nhing budc cai bién bit ki, c6 thé dugc thuc hién theo phwong phép cb
bao gbébm budc tao thuén loi cho viée tiép can voi it nhat mét giao dién dé
cho phép truy cap it nhat méot dich vu qua it nhit mot mang. Trong trudng
hop nay, cé thé néi ré‘mg it nhat mét dich vu nay thuc hién it nhét cic bude
tir 500 dén 540.

Chuyén gia trong linh vuc ki thuat nay can hiéu ring c6 thé c6 nhidu
phuong 4n cai bién va cic phuong 4n khac dua trén cic phuong 4n va y
tudng di dugc boc 16 trong phin mé ta va cac hinh v& kém theo néu trén.
Do d6, can hiéu ring céc giai phap theo sang ché khéng bi gi6i han & cac
phuong 4n cu thé dd duoc boc 10, va nhimg phuong 4n cai bién va cac
phuong 4n khéc ciing ndm trong pham vi clia cac diém yéu ciu bao ho kém
theo. Ngoai ra, mic di phin md ta trén ddy va cac hinh v& kém theo di mé
t4 mot sd phuong an vi du trong hoan canh vi du cu thé vé nhl”mg su két
~ hop gifra cac phan tir vid/hodc cac chirc ning, nhung can hiéu ring nhing
su két hop khéc gifta cac phan tir va/hodic cic chirc ning ciing c¢6 thé duoc
tao ra nhd cac phuong 4n thay thé ma khong vurgt qua pham vi cia céc
diém yéu cAu bao ho kém theo. V& mit nay, vi du, nhimg su két hop khac
giita cac phan tir va/hodc cac chirc niang khic véi nhimg sy két hop da
dugce mb ta cu thé trén day ciing duoc tinh dén va cb thé duoc néu & mot sb
trong s& cac diém yéu ciu bao hd kém theo. Mic du cac thuit ngir cu thé
dd duoc st dung & day, nhung ching chi dugc sir dung theo nghia téng

quat va nham muc dich minh hoa chir khong nham muc dich gidi han.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phép tao phan héi xuac giac cho cir chi cham, phuong phap nay
bao gbm cac bufrc:

nhan (500) thong tin biéu thi nhip cham;

xac dinh (510) trang thai d6i vé6i hoat dong lién quan dén tng dung
trong d6 Umg dung nay cé hoat dong lién quan véi nd, dap lai viéc nhan
dugce thong tin biéu thi nhip cham; va

tao ra (520) phan hdi xuc gidc cla bio cdo hoat dong ma cung cép
thong tin lién quan téi trang thai duoc xac dinh tuong d6i véi tng dung,
trong d6 viéc tao ra phan hdi xuc gidc bao gdm tao ra phan hdi xuc giac c¢6
mot hodc nhidu dic diém bidu thi trang thai cua hoat dong lién quan téi
tmg dung, trong d6 cac dic diém thoi gian cua phan héi xtic gidc biéu thi

dsic tinh s cta hoat dong hoac trang thai.

2. Phuong phép theo diém 1, trong do, budc tao phan hdi xtc gidc bao
gém thao tac tao tan sb xung ma ti 1& thuan véi tAn suét hoat dong lién

quan t6i ung dung.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6, budc nhin thong tin biéu thi nhip
cham bao gém thao tac nhan thong tin biéu thi viéc nhip cham dugc thuc
hién tuong d6i voi muc c6 thé chon dugc (120) dang duoc hién thi trén
man hinh cam tmg (28), va trong d6, budc tao phan hdi xtc giac bao gbm
thao tac tao tin sb xung ma dugc xac dinh dya trén thit hang ctia muc c6
thé chon dugc tuong dbi véi tAn sudt xuét hién cia hoat dong chung véi

cac muc c6 thé chon dugc khac von duoc lién két v4i img dung.
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4. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm buéc nhan
thong tin biéu thi su di chuyén cia it nhat mét ngoén tay ra khdi nhip cham
va vao ctr chi két thiic nhip cham, cir chi két thuc nhip cham nay dugc lién
két véi 1énh truy van dinh trudc, va budc cung cip su phan hdi xtic giac dé

dép lai 1énh truy vén néu trén.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6, budc nhén thong tin biu thi su di
chuyén cta it nhat mot ngdn tay ra ngodi nhip cham va vao ci chi két thac
nhip cham bao gém thao tac x4c dinh chiéu di chuyén clia it nhit mot ngdén
tay ndy va thao tic xac dinh 1énh truy vén twong tmg vén dugc lién két véi
chidu di chuyén cua it nhat mét ngon tay nay, va trong d6, budc cung cip
su phan hdi xic gidc bao gdm thao t4c tao ra sy phan hdi xuc gide dé dap

lai 1énh truy v4n tuong tmg néu trén.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6, buéc nhén thong tin bidu thi nhip
cham bao gf)m thao tic nhan théng tin biéu thi viéc nhip cham duogc thuc
hién tuong ddi véi muc c6 thé chon dugc dang dugc hién thi trén man hinh
cam Ung, va trong do, muc cé thé chon dugc nay la mét phén cu thé cla

man hinh cdm Ung duoc lién két v4i muc ndi dung cu thé twong Umg.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6, budc nhén théng tin biéu thi nhip
cham bao gbém thao tic nhan théng tin biéu thi viéc nhip cham duogc thuc
hién tuong ddi voi muc c6 thé chon dugc dang duoc hién thi trén man hinh
cam ung, va trong do, muc cé thé chon dugc nay la phén b4t ki ciia man
hinh cam tmg dugc lién két véi ing dung va didu khién sy phan hdi cin

duoc cung cap thong qua man hinh cam tng.
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8. Phuong phép theo diém 1, trong d6, budc biéu thi thong tin biéu thi nhip
cham tuong mg véi (i) budc phén loai sy kién cham di phat hién bao gébm
budc 4n 1én man hinh cham, hodic (ii) buéc phén loai dbi twong d3 phat

hién trén man hinh cham.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6, budc tao phan hdi xtc gidc bao
gém thao tac dua vao tir dién phan hdi, vbn x4c dinh sy phan hdi can duoc

tao ra doi véi trang thai duge xac dinh cho véi tng dung.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dic diém thoi gian bao gdm tan
suét hozc s6 loat phan hdi xtc giac, va trong d6 dic tinh sé bao gbm it nhit
mot trong sb:

s6 1an hoat ddng da xuét hién;

trang thai vé viéc thuc hién muc dich.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhip cham 1a nhip cham duoc thyc
hién bai it nhat hai ngén tay trong d6 nhip cham ndy bao gbém sy kién
cham béng it nhit hai ngén tay giit sat nhau tir khi bt ddu nhip cham t6i
khi nhén ra nhip cham nay.

12. Thiét bi tao phan hdi xtc giac cho ctr chi cham, thiét bi nay bao gom it
nhit mét bo xtr Iy va it nhat mot bd nhé bao gdm ma chuong trinh may
tinh, it nhit mot b0 nhé va mad chuong trinh may tinh nay dugc tao ciu
hinh d&, v6i bo i 1y, khién thiét bi nay thuc hién it nhét cac thao tac:

nhan théng tin biéu thi nhip cham;

x4c dinh trang thai d6i véi hoat dong lién quan dén tmg dung, trong
do6 ung dung nay cd hoat dong lién quan tdi nd, dap lai viéc nhin duogc

thong tin biéu thi nhip cham; va
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tao ra phan hdi xuc gidc cia bdo cdo hoat dong ma cung cip thong
tin lién quan t6i trang thai dugc xac dinh trong dbi véi tmg dung, trong do
it nhat mot bo nhé va ma chuong trinh may tinh nay duoc tao c4u hinh dé,
v6i bd xtr 1y, 1am cho thiét bi ndy thuc hién bude tao ra phan hdi xic gidc
bao gdm tao ra phan héi xic gide c6 mot hodc nhidu dic diém bidu thi
trang thai cia hoat dong lién quan t6i ing dung, trong d6 cac dic diém thoi
gian ctia phan hdi xdic gidc biéu thi dic tinh sb cua hoat dong hodc trang

thai.

13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 it nhit mot bd nhd va ma chuong trinh
mdy tinh dugc tao cAu hinh dé, véi it nhit mot bd xt ly, 1am cho thiét bi
ndy nhén théng tin biéu thi nhip cham bing cach nhén thong tin biéu thi
vigc nhip cham dugc thuc hién tuong d6i v6i muc c6 thé chon dugc dang
dugc hién thi trén man hinh cam tmg, va trong do, it nhit mét bé nhé va
mi chuong trinh may tinh nay duoc tao ciu hinh dé, véi it nhat mot bd xix
1y nay, 1am cho thiét bi ndy tao ra su phan hdi xuc giac bang céch tao tin
s6 xung ma duge x4c dinh dua trén thir hang clia muc c¢6 thé chon duge
tuong dbi voi thn sut xuét hién ctia hoat dong chung véi cac muc ¢ thé

chon dugc khéc von dugc lién két véi g dung.

14. Thiét bi theo diém 12, trong d6, it nhit mot bd nhé va ma chuong trinh
m4y tinh con dugc tao cAu hinh d&, véi it nhat mot bd xu ly, khién thiét b

nay thyc hién phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 4 t6i 9.

15. Phuong tién luu trit doc dugc bang mdy tinh bao gdm san phdm
chuong trinh méy tinh ¢6 cic 1énh ma chuong trinh thyc thi dugce bing
mdy tinh dugc luu trir trong do, cac 1énh ma chuong trinh thuc thi duoc
bang méy tinh niy bao gdm céc 1énh m3 chuwong trinh dé cho phép:

nhén thong tin biéu thi nhip cham;
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x4c dinh trang thai tuong di v6i hoat dong lién quan dén tmg dung,
trong d6 Ung dung nay cé hoat dong li€n quan véi nd, dap lai viéc nhan
dugc thong tin biéu thi nhip cham; va

tao ra phan hdi xuc gidc clia béo céo hoat dong ma cung cip thong
tin lién quan téi trang thai dwoc x4c dinh twong dbi véi img dung, trong d6
c4c 1énh ma chuong trinh dé 1am cho thiét bi nay tao ra phan hdi xtic gidc
bao gbém c4c 1énh mi chuong trinh d tao ra phan hoi xtc gidc c6 mdt hodc
nhiéu dic diém biéu thi trang thai cia hoat dong lién quan t4i mg dung,
trong d6 cac dic diém thoi gian cta phan hdi xtic giac biéu thi dic tinh sb

cua hoat dong hodc trang thai.
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