A digitalis eszk6zok fobb egységei

Sokféle digitalis eszkozzel vessziik magunkat
korbe. Ezek jelentésen kiilonbozonek tlinnek,
de ha megnézziik a belsé felépitésiiket, a funk-
cionalis Osszetevdiket, akkor lathatjuk, hogy
jobban hasonlitanak egymasra, mint elsére
gondolnank.

Milyen részekbdl is all egy asztali szamito-
gép, egy laptop, egy okostévé, egy mobilte-
lefon, egy tablet, egy intelligens taviranyito,

egy e-book olvaso, egy okosora, egy fitnesz

2o
karkoto? > Laptop

Perifériak

Az els6k, amikkel a hasznalat kozben talalkozunk, a be- és kimeneti perifériak. Ezek azok a
részek, amiken keresztil miinformacidot tudunk adni az eszkoznek, és amelyeken keresztiil
az eszkoz tud valaszolni.

Szinte minden digitalis eszk6znek van egy kijelzéje, képernydje. Ez altaldban egy szi-
nes, grafikus megjelenitd. Itt egyik értékként a képdtlo hosszat szoktak megadni, jellem-
z6en inch-ben (inch: hiivelyk, 1 hiivelyk = 2,54 cm). Ez mobiltelefonnal lehet példaul 6”
(~15,2 cm), egy asztali monitornal 24” (~61 cm), egy tévénél 55” (~140 cm). Masik jellemzé
érték a felbontds, azaz, hogy vizszintesen, fliggélegesen hany képpontot tud megjeleniteni
egymas mellett a kijelz6. Egy monitor esetében lehet példaul 1 920 x 1 080 (FullHD), ami
azt jelenti, hogy vizszintesen 1920 képpontot, fliggélegesen 1080 képpontot tud megjele-
niteni. Ez 6sszesen 1 920 - 1080 =2 073 600 képpont a kijelzén. Egy 4K-s tévé esetén ehhez
képest mind vizszintesen, mind fiiggélegesen dupla annyi képpont van egy sorban, illetve
oszlopban. Tehat 3 840 x 2 160 a felbontas, ami tobb mint 8 millié képpontot jelent a képer-
nyon. A legtobb kijelzé szines, a pixelgrafika fejezetben targyalt RGB szinkddolast hasznal.
Van néhany eszkoz, aminek a kijelzéje fekete-fehér, vagy csak a sziirke néhany arnyalatat
tudja megjeleniteni.

Ennek oka lehet, hogy sokkal ol-
csobb egy egyszinu kijelzd, és sok
esetben elegendd is. Masik ok a
technoldgia lehet. Az e-book olva-
sOk az e-papir technoldgiaja miatt
csak sziirkedrnyalatos megjelenités-
re képesek.

Tobb olyan informatikai eszkoz
van, ami kijelz6 helyett, vagy mellett
képes hang segitségével is informa-
ciot adni nekiink. Itt a legegyszer(bb
a sipolo, csipogo, bippegd hang, ami
. példaul a be- vagy kikapcsolast, egy
» Hagyomanyos konyvek és e-book olvaso érték elérését jelezheti, vagy egysze-
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ri figyelmeztetést adhat. Ennél 6sszetettebb
hangokkal is rendszeresen talalkozunk, ami-
kor zenét jatszunk le, vagy példaul a digitalis
asszisztensiink tajékoztat az aktualis idgja-
rasrol, vagy futas kozben az okostelefonunk
egyik programja elmondja, hogy milyen se-
bességgel tettiik meg az utolsé kilométert. A
hangok esetén van, amikor elegendd, hogy
hallunk egy informaciot, de zene esetén mar
szeretjlik a sztereo hangzast, azaz azt, hogy a
jobb ésabal oldalon akareltéré lehet a hang.
Ekkor mar nem elegendé egy hangszoro, leg-
alabb kett6re van sziilkség. A szamitogépes
jatékoknal, filmeknél a hangzas térbelisége,
a mély hangok kiemelése (példaul egy akcidjelenetben) még fontosabba valhat. Ekkor mar
két hangszordé nem is elegendo. Ilyenkor a hangszordk koriilvehetnek minket, és teljessé
tehetik a térbeli hangzast. Egy profi rendszerben akar 7-8 hangcsatorna is elkiloniilhet.

Az utdbbiidében egyre tobb eszkozben jelenik meg a rezgémotor, amivel a zsebiinkben
lévo telefon, a csukldnkon lévé okosora vagy fitnesz karkoto ad diszkrét jelzéseket.

Lathattuk, hogy az érzékszerveink koziil a latas, a hallas, a borérzékelés hasznalata mar
mindennapinak szamit az informatikaban a kimeneti perifériaknal, azaz azoknal az 6ssze-
tevéknél, amiknek a feladata az, hogy informaciot kézoljenek vellink.

A kimeneti perifériak utan vegyiik sorra, o s EEEE T
hogy milyen médon tudunk mi informaciot %}.#D{[—j}
adni egy digitélis eszkdznek. Egy szamité- 3 @@@@@'NW(SWBEW\ ]
gép esetén els6ként a billentylizet juthat az [om ]—}@@@@[M ]

» Okostévé

eszlinkbe. Ennek segitségével szovegeket
tudunk beirni, utasitasokat tudunk adni, ve- NI i,
zérelni tudjuk a programok mukodését, ira- \ / \ /
nyitani tudjuk kedvenc karakteriinket egy ja- _ _
tékban. A billentylizet hasznalatakor fontos,  » Dvorak billentytikiosztas

hogy milyen nyelvhez késziilt a billentyzet,

mert ha magyar billentylizethez szoktunk, akkor egy angol vagy francia billenty(lizeten a
specialis irasjelek megtalalasa jelent6s idobe kerlilhet. Ha egy angol billentylizet elé iiltet-
nek minket, akkor a magyar ékezetes karakterekkel lesziink bajban. Talalkozhattunk mar
azzal a helyzettel, hogy egy billentylizeten egyes gombokat lenyomva nem az jelent meg a
kijelz6n, mint ami a gombon volt. Ennek oka, hogy a szamitdgépes program hatarozza meg
azt, melyik billenty( milyen karaktert is jelentsen. A billentytizet nyelve az operacids rend-
szer beallitasai kozott mddosithatd. Ezért amig nem tudunk vakon gépelni, akkor dolgozha-
tunk jol egy billenty(izettel, ha a rajta [évo feliratok és az operacids rendszer billenty(zetre
vonatkozo beallitasai megegyeznek.

Ahogy a szovegszerkesztés fejezetben is olvashattuk, a billentylizetkiosztas még a me-
chanikus irégépeken kialakitott elrendezést koveti. Az irdgépeken ugy tették egymas mel-
lé a billentyliket, hogy a szovegben gyakran egymas mellé keriilé betlik tavol legyenek,
mert az irast végzé mechanikus karok igy akadhattak legkevésbhé Gssze. Egy szamitogép
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billentylzete, vagy egy okostelefon képerny6jén megjelend virtualis billentylzet esetén ez
az elrendezés igy mar nem indokolt. Sok kutatas foglalkozott azzal, hogy milyen elrendezés
mellett lehetne sokkal gyorsabban gépelni. Az ezek alapjan létrehozott billentylizetek ki-
sérleti jelleggel megjelentek, de elterjedni nem tudtak. Ennek elsédleges oka a megszokas,
az attol valo eltérés nehézsége.

Egy szamitogép esetén a grafikus felhasznaloi fellilet kezelésének masik fontos eszkdze
az egér. Ha pontosabban és altalanosabban akarunk fogalmazni, akkor a mutatovezérlo,
mivel ez lehet akar egér, érintéparna, trackball (hanyattegér), pocokegér.

Melyiket hol hasznaljuk, mik az elényei?

Egér: a legelterjedtebb mutatévezérld
eszkoz. Mar biztosan talalkoztunk tobb fajta-
val is, amiken eltéré szamu gomb volt. A ré-
gebbieknek az aljan golyé volt, az Gjabbakon
optikai érzékeld figyeli a mozgast.

Erintépdrna (touchpad): a laptopokon
lathatjuk a billenty(izet alatti teriileten. Ha
a laptopot hordozhaté gépként hasznaljuk,
akkor ez a mutatovezérlé mindig ott van ve-
link, nem igényel kiilon helyet a gép mellett.

Pécokegér: ez egy kisméretli botkormany
a billenty(izetbe elhelyezve. Aki sokat gépel,
és néha van csak sziiksége a grafikus kurzor
mozgatasara, az a keze felemelése nélkil ira-
nyithat ezzel a kis eszkozzel. Kell egy kis id6,
hogy megszokjuk, de utana gépelés kozben
mindig kézre esik. Programozok koziil sokan
kedvelik.

Trackball: szoktak hanyattegérnek is ne-
vezni, mert a régi egerek aljan lév6, mozgas
érzékeléséhez szlikséges golyd itt fentre ke-
rilt. Ezt a golydt kell az ujjunkkal mozgatni,
aminek hatdsara mozog a grafikus kurzor.
Elénye az egérrel szemben, hogy ezt nem az
asztalon kell mozgatni, és akkora helyre van
csak sziiksége, amekkora maga az eszkoz.
Sokan idegenkednek téle, de a grafikusok
kozott sokan hasznaljak.

Ha mar grafikusoknal tartunk, érdemes
megemliteni a digitalizalo tabldkat is, ame-
lyek egy kis tablan érintésérzékeny feliilet-
tel rendelkeznek, és egy specidlis digitalis
irdeszkoz tartozik hozzajuk. Ezen a feliileten
rajzolva a kép kozvetleniil a szamitogépben
keletkezik, ahol a digitdlis toll a szoftver
beallitasaitol figgéen mikodhet példaul » Trackball - hanyattegér
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ceruzaként, tollként, ecsetként, radirként.
A nagyon preciznyomasérzékel6nek koszon-
hetéen a vonalrajzolas intenzitasa gyengébb
vagy erésebb ceruzarajzot eredményezhet,
vagy az ecsetvonasokat tudja jol visszaadni.

Vannak olyan digitalis eszkdzeink, ame-
lyek grafikus felhasznaléi fellilettel rendel-
keznek, de se billentylizetet, se egeret nem
szoktunk hozzajuk kapcsolni. Ilyen példaul
az okostelefon és atablet (tablagép). Ezeknél
a szoveg bevitelét és a grafikus kurzor pozici-
onalasat a kijelzGbe épitett érintésérzékeny
fellleten végezhetjlik el. A gépeléshez ilyen-
kor egy virtualis billenty(lzetet hasznalunk.

Az eddig felsorolt bemeneti perifériakat
mind a keziinkkel vezéreltiik. Mozgassal még
mas kiilonb6z6 informacid beviteli lehetdsé-
geink vannak. Gondoljunk arra, hogy amikor
a mobiltelefont elforgatjuk 90 fokkal, akkor
azt a képernyén megjelend program is képes
kovetni. Példaul a bongészében 90 fokkal
elfordul a szoveg, vagy a lejatszott film is fordul. A telefonban, tabletben kiilonféle mozga-
sérzékel6k vannak, melyek képesek érzékelni az elmozdulas iranyat, s6t akar a sebességét,
gyorsulasat is. Ugyanilyen érzékelGket hasznalnak a fitnesz karkot6kben a mozgas érzé-
kelésére, a |épés szamlalasara. Ezek a mozgasi adatok adjak meg feldolgozas utan, hogy
egy kirandulassal, egy futassal mennyi energiat égettiink el, mennyit nassolhatunk ezért
cserébe anélkiil, hogy tartanunk kellene az elhizastol.

A digitalis eszkozeink egyre nagyobb részét tudjuk mar hanggal is vezérelni. Ehhez az
adott nyelven ,ért6” szovegfelismerdre van sziikség. Az egyszerlibb utasitasoktol, mint pél-
daul a mobiltelefonnal ,Hivd Anyut!”, az 6sszetett feladatokig, mint a szovegdiktalas, vagy
a digitalis asszisztensnek adott keresési feladatok, lehet6ségiink van mar akar magyarul is,
hanggal vezérelni berendezéseinket. Nem meglepé mddon ehhez egy mikrofonra van sziik-
ség, és természetesen arra a programra, ami képes a hangrezgésekbdl létrehozott elektro-
mos impulzusokat, digitalis jeleket szovegként, utasitasként kezelni, feldolgozni.

A digitalis eszkozeink elsédlegesen a kijelzén keresztiil kommunikalnak veliink. Viszont
nekiink is van lehet6ségilink képeket bejuttatni az eszkozbe. Ehhez egy kamerara van sziik-
ségiink. A kamera lehet a mobiltelefonba vagy laptopba beépitett, de lehet egy szamito-
géphez kiilon csatlakoztatott webkamera, vagy akar egy digitdlis fényképezégép, amit a
szamitdégépiinkhoz kapcsolunk. A kamera képénél fontos szempont, hogy milyen mino-
ségl képet tud elballitani. Ezt sok 6sszetevo mellett a kamera felbontasa is er6sen meg-
hatdrozza. Egy laptopba integralt 1280x720 képpont felbontasi kamera képe kevesebb
képpontot biztosit, mint amennyit egy FullHD felbontasi monitor képes megjeleniteni.
Egy mobiltelefonba integralt 32 megapixeles (32 millié képpontos) kamera képe négyszer
annyi képpontot tartalmaz, mint amennyit egyszerre meg tud jeleniteni egy 4K felbontasu
tévé. Miért van ekkora felbontasra sziikség? Ha képernydn szeretnénk a teljes képet meg-

» Tablagép (tablet)
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jeleniteni, akkor nincs sziikség ekkorara. Ha
viszont szeretnénk egy részletet kinagyita-
ni, kiemelni, akkor mar fontos, hogy vannak
olyan képpontok, amikkel ez megtehetd. Ha
nyomtatni szeretnénk, akkor nagyobb fel-
bontasu képre lesz szlikségiink.

Ha dokumentumok, papirlapok tartal-
mat kell digitalizalnunk, akkor nem mindig
tokéletes megoldas a digitalis fényképe-
z6gép vagy a mobiltelefon hasznalata. Erre a
feladatra sokszor megfelelébb egy lapolvaso

(scanner) hasznalata. A lapolvasé felbonta-
sat nem ugy adjak meg, hogy 6sszesen hany
képpontot képes rogziteni, hanem ugy, hogy egy adott tavolsagon beliil hany képpontot
tud megkilonboztetni. Jellemzden a felbontast DPI (dot/inch: pont hiivelykenként) érték-
ben adjak meg, ami megmutatja, hogy 2,54 cm-en hany pontot tud megkiilonboztetni a
lapolvasé. Jellemz6 érték a 600 DPI, de egy otthonra is megfizethetd ard berendezés akar
4800 DPI értéket is tudhat.

A képek digitalizalasanak tobb mddja és eszkoze van. Gondoljunk csak a vonalkddolva-
sokra vagy a digitalis rontgengépekre. Itt mindig a beolvasott képi informacié feldolgozasa
lesz a fontos feladat, mint példaul egy bolti pénztarban a vonalkddolvaséval a vonalak altal
jelzett szamsor értelmezése, a leolvasott termék adatbazisban tarolt aranak hozzaadasa
a szamlahoz, esetleg a raktarkészlet azonnali médositasa, sziilkség esetén az Uj termékek
automatizalt beszerzésének inditasa.

» Lapolvaso

Kozponti feldolgozoegység
Az eddigiekben azokrdl az eszk6zokrdl volt szo, amikkel a hasznalat kozben els6ként talal-
kozunk, azaz a ki- és bemeneti perifériakrol. Ezek csak a kapcsolatot teremtik meg a szami-
togép és a kilvilag kozott. Nézziik, hogy mivan a ,motorhazteté” alatt!

A szamitogép utasitasokat hajt végre. Ezeknek az utasitasoknak olyanoknak kell len-
nitik, amiket a gép belsé6 alkatrészei megértenek, végre tudnak hajtani. Mi is hajtja végre
ezeket az utasitasokat? A digitalis eszkdziinkon beliil talalhaté egy, az utasitasok végrehaj-
tasaért felelGs rész, ami egyrészt képes elvégezni a szamitasi muiveleteket, masrészt képes
a memoridban adatok formajaban tarolt utasitassornak megfelel6en vezérelni a szamité-
gép mukodését. Ez a kozponti feldolgozoegység, angolul central processing unit (CPU). Ez
egy mikroprocesszor, amiben tranzisztorok
segitségével létrehozott aramkorok feleld-
sek a vezérlésért, a szamitasi mlveletek el-
végzéséért. A kozponti feldolgozd egységet
roviden processzornak is szoktuk nevezni.
A processzor napjainkban akar tobb, egymas
mellett parhuzamosan m(ikodo egységhdl is
allhat. Ebben az esetben ezeket a részeket

processzor-magoknak nevezzik. Egy ottho-
ni hasznalatra szant processzornak lehet 4-8  » CPU
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magja, de specialis grafikai feladatok esetén ez akar 16 mag is lehet egy asztali szamito-
gépben. Mivel ezek a magok kiilon-kiilon képesek egyidében muveleteket végezni, ezért a
Neumann-elvek kozott emlitett soros, azaz szigordan egymas utani feladatvégrehajtas mar
nem teljesll, illetve meghaladott.

Memoria, RAM
A szamitégép memoriaja az, amir6l mindenki hallott mar, mindenki sejti, mi az, de sok eset-
ben egy digitalis eszkoz leirasaban zavardan keverednek fogalmak, kifejezések, ami nem
segiti a megértést. Szedjlik sorra, hogy mi is aza memoria, milyen [ényeges fajtai vannak.
A szamitogépnek sziiksége van egy olyan
adattarolo részre, ami tarolja az éppen futd
program utasitasait, adatait, vagy azoknak
legalabb egy éppen feldolgozas alatt allo ré-
szét. Ennek egy olyan tarolonak kell lennie,
amibdl az adatok tetszéleges sorrendben,
gyorsan elérheték. Ez a napjaink digitalis
eszkozeiben a RAM (Random Access Memo-
ry: véletlen eléréstii memoria). Ebben tobb
millidrd bajtnyi adatot tudunk eltarolni. Egy
asztali szamitogépnél ez lehet 8, 16, vagy
> Meméria (RAM) akar 32 GB is. Mobiltelefonoknal is talalko-
zunk 10-12 GB-os értékekkel. Minél nagyobb
ez az érték, annal tobb programot tudunk egyid6ben futtatni, vagy annal nagyobb memé-
riaigénnyel rendelkezd program képes akadasmentesen dolgozni. Ilyen lehet példaul egy
videodszerkesztési feladat. Az adatok a RAM-ban addig maradnak meg, amig a RAM folya-
matos aramellatast kap. Ha egy tablagép vagy mobiltelefon kijelzéjét kikapcsoljuk, akkor
az az eszkdz még miikodik, az akkumulator kapacitasatdl fiiggéen akar napokig képes az
adatokat megtartani. Ha lemeriil az akkumulator, akkor a nem mentett adatok elvesznek.

Hattértarak

Hova menthetjik az adatokat, ahol megmarad
akkoris, ha mar nincs aramellatas? A még mindig
széles korben elterjedten hasznalt hattértar-ti-
pus a merevlemezes meghajté (HDD: Hard Disk
Drive), ami egy zart dobozban lévé, magnesezhe-
t6 lemezekre rogziti az adatokat. Ez nem szamit
ma mar elég gyorsnak, és a technologiabdl adé-
ddan nem is nagyon lehet arra szamitani, hogy
érdemlegeset fejl6djon ezen a teriileten. El6nye
az, hogy viszonylag alacsony aron biztositja nagy
mennyiségl adat tarolasat. Jellemzéen otthoni
szamitogépbe 2-4 TB kapacitasu elegendo, de lé-
tezik 10-16 TB-os tarteriletd is, ami példaul nagy
mennyiségl video tarolasara alkalmas. » Merevlemezes meghaijté (HDD)
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Az egységnyi adat tarolasanak koltsége
a merevlemezhez képest dragabb az SSD-k
(Solid-state drive: szilardtest-meghajtd) ese-
tén. Ezek a félvezetd alapl taroldok nem tar-
talmaznak mozgo alkatrészeket, az adatok
irdsa és olvasasa akar tobb mint hisszorosa
is lehet a HDD-k sebességének. Az ilyen ti-
pusl tarolok hasonléan mikddnek, mint a
korabban bemutatott memoariak, ezért tobb

helyen ezeket is egyszerlien RAM-ként jelzik.
Felmeriilhet a kérdés, hogy amennyiben a
memoriahoz hasonléan mikodnek, de nem veszitik el tartalmukat az aramellatas kimara-
dasa esetén, akkor miért nem ezeket hasznaljuk a digitalis eszkozeink belsé memaridjanak.
A valasz viszonylag egyszerl: tobb nagysagrenddel lassabbak, igy program futtatasara a
mai sebességelvarasok mellett nem lennének alkalmasak. A mobileszkdzékben - mint tab-
lagép és mobiltelefon - ilyen tipusu hattértarakat alkalmaznak. Ott ezek mérete elérheti a
GB-os kategoriat, bar az eszkoz arara ennek egészen jelentds hatasa van. A mobil eszkdzok
leirasanal sokszor a belsé memoriat és a hattértarat is RAM-ként jelolik, ami nem segiti az
eligazodast. Ha latunk két szamértéket a RAM jelzés utan, akkor szinte biztos, hogy ezek
koziil a kisebb érték a belsé memoria, mig a nagyobb szamérték a hattértar.

» Félvezeto alapu tarold (SSD)

Egyéb kiegészitok

A fentebb leirt 6sszetevékbol osszeallithatd nagyon sokféle digitalis eszkoz, de van par
olyan funkcid, amihez kiilon specialis aramkoroket, mikroprocesszorokat terveznek. Ennek
oka, hogy az adott szolgaltatas ne terhelje a CPU-t, vagy adott teriileten specialis szolgalta-
tast tudjanak biztositani.

Ma mar minden eszkoznél elvart, hogy az internetre legyen kapcsolva. Az okosotthon
koncepcid szerint a lakasban lévé légkondicionald, flitésvezérlésért felelés termosztat,
robotporszivd, hlitégép és egyéb berendezések legyenek elérheték interneten keresztiil,
azokat a mobiltelefonunkrol vezérelhessiik, legytink barhol a vilagon. Ehhez arra van sziik-
ség, hogy mindegyik eszkoziink képes legyen haldzati kapcsolatot |étesiteni vezetékes vagy
vezeték nélkili mddon. Ezt egy specialis, erre kifejlesztett aramkori elemmel oldjak meg,
amit sok esetben hdlézati kartyanak hivnak, holott nem feltétleniil van kartya alakja. Az el-
nevezés hasznalata az 1980-as évek elejére nydlik vissza, amikor az IMB PC (Personal Com-
puter: személyi szamitogép) létrehozasakor az volt az alapelv, hogy ezek a szamitogépek az
alapfelépitésiik mellett legyenek bdvithet6ek specialis feladatokat ellaté komponensek-
kel. Ezeket hivtak bévitokartyaknak. Amennyiben a halézathoz vezeték nélkiili kapcsolattal
képes csatlakozni egy eszkoz, sziikséges egy antenna is, amit sokszor az eszkdz dobozan
beliil helyeznek el, mivel a mérete ezt lehet6vé teszi. Egy mobiltelefon képes tobbféle veze-
ték nélkili kapcsolatot létrehozni. Gondoljunk arra, hogy az utcan torténé telefonalashoz
a telefontarsasag atjatszoallomasahoz kell kapcsolodni, otthon wifikapcsolaton keresztiil
érjik el az internetet, a vezetéknélkiili hangszordohoz, fitnesz karkot6hoz pedig Bluetooth
segitségével tudunk kapcsolddni.

Amikor egy filmet néziink, egy szamitdgépes jatékkal jatszunk, a képi hatas mellett fon-
tos szamunkra, hogy a hangzas is teljes legyen, ne csak a kijelzé iranyabdl j6jjon, hanem
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vegyen minket kdrbe. Ehhez specialis tobbcsatornas hangrendszerre van szlikségtink, ami-
nek vezérlését egy hangkartya fogja elvégezni. Ez hatarozza meg, hogy hany hangszdrot
tudunk csatlakoztatni, milyen specialis hangeffektusokkal tudjuk kiegésziteni a hangzast.

A képi megjelenitésnél elvarjuk a nagy felbontast, az élethi szineket, az akadasmentes
mozgast, a 3D élményt. A nagy szamitasi teljesitményre felkészitett videokartya fogja biz-
tositani, hogy az operaciods rendszer ablakkezelése latvanyos legyen, és egy videdjatéknal
a szereplok jatékhelyzethez igazodva, de lehetbleg élethlien jelenjenek meg. Egy komoly,
jatékosoknak szant videokartya ara egy szamitégépben lehet akkora 6sszeg, amennyiért
egy szerényebb, de a legtobb feladatra boségesen elegendé grafikus képességgel megal-
dott komplett szamitdgépet lehet kapni.

Egy hordozhaté eszkozben - laptop, tablagép, mobiltelefon - az utélagos bovités lehe-
t6sége nagyon korlatozott. Egy laptopban cserélhetd esetleg a memoria vagy a hattértar
nagyobbra, de példaul a processzor, vagy a beépitett vezetékes halozati csatlakozas nem
cserélhet6 nagyobb teljesitménytire. Egy tablagépben vagy mobiltelefonban ennyi fejlesz-
tési lehetdség sincs. A legtobbszor a hattértar bévithetd egy-egy SD-memoriakartyaval.

Feladatok, kérdések

Mit jelent, ha egy kerek kijelz6s okosdrahoz azt irjak, hogy a felbontasa 480 x 480?

Hogyan miikddik az e-papir, miben kiilénbo6zik egy OLED kijelz6tol?

Egy e-book olvasoba hany konyv fér el?

Mit jelent, hogy egy hangrendszer 2.0, 2.1, 5.1, vagy 7.1 jelzést kap?

Mi a giroszkop feladata?

Nézzlink utana, hogy egy laptop CPU-ja mekkora alapteriilett, és hany tranzisztort tartal-
maz!

7. Mit jelentenek egy okostelefonnal a kovetkezé jelolések: RAM 8 GB / 512 GB, 6,2”,
64 MP /12 MP, 2,8 GHz Octa-core CPU, IP68?
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