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Luento 6
Tiedon esitysmuodot

Lukujérjestelmét
Kokonai duvut
Liukuluvut
Merkit, merkkijonot
Totuusarvot
Kuvat, danet, hajut(?)
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Tiedon tyypit o
» Kommunikointi ihmisen kanssa
— kuva, &ni, merkit, ...
« Laitteiston siséinen talletus
— kuvaformaatit, &niformaatit, pakkaussandardit, ...
— kokonaiduvut, liukuluvut, merkit, merkistot
— ohjelmat
« Suorittimen omanalajinaan ymmartamét tyypit
— on olemassa konekéskyja télle tietotyypille
— kokonaid uvut
— liukuluvut (useimmat suorittimet nykyaan)
— totuusarvot (jotkut suoritti met)
— merkit (jotkut suorittimet)
— konekéaskyt
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Tiedon esitys laitteistossa ¢

« Kaikki tieto koneessa on bin&ribitteina (O tai 1)
— bin&arijérjeselmén numerot: 0, 1
— helppo toteuttaa piireilla
— helppo suunnitellalogiikkaa Boolen algebran avulla
« Muidti jaettu tasapituisiin sanoihin (word)
— sana=word = 32 hittia (16 bitti, 64 bitti4, ...)
¢ Yleensa sana on jaettu tasapituisiin (byte)
8-bittisiin tavuihin

11000 1101]1010 1101|1011 1100|1111 0001

Tiedon esitys laitteistossa ¢

« Tietoa siirreté8n muistivayl&a pitkin sanoina
— joskus useampi kuin yks sanakerrallaan (Iohko)
« Suorittimen rekisterit ovat yleensd yhden tai
kahden sanan mittaisia
— 1 sana: kokonaiduku, pieni liukuluku
— 1 sana: 1 merkki tai 4 merkkia
— 2 sanaa: pitk& kokonaid uku, 1o liukuluku

tavu tavu tavu tavu
Tiedon esitys o Suorittimen ymmartamatieto «

« Kysymys: miten esittéa eri tyyppisia tietoja?
¢ Vastaus: koodataan ne biteiksi
— kaikki tieto on koneessa bitteina
« Kaikelle késitellylle tiedolle on omat
koodausmenetelmansa
— kaikkia koodausmenetelmid el ole sandardoitu
— samallatietotyypille voi olla useita koodausmenetel mia

 kokonaid uvut, liukuluvut, merkit, merkkijonot,
kuvat, ...

— ongelma: ymmértavétkd koneet toisaan?
« tiedon esitysmuotoa voidaan joutua muuttamaan,
kun tietoa Sirretdén koneeltatoiselle
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« Kaikki tieto koneessa on koodattuna biteiksi

» Muigtissa voidaan esittda kaikki tieto milla tahansa
sovitulla esitystavalla (koodauksella)

 Suoritin osaatehdé operaatioita joillakin
esitystavoilla koodatuille tiedoille gy
— kokonaiduvut jaliukuluvut (aina) kokonaid uvut
— totuusarvot, merkit ja merkkijonot (joskus)
— kuvat ja&net (ei yleensellei erikoitunut suoritin)

« ndytdnohjai n, 8&nenohjai n, multimediaohjain

— hajut (el vield)

« Muiden tietojen kasittely tapahtuu ohjelmallisesti
— eam. merkkeja (merkkien estysmuotoa) voidaan

kéasitell88n kokonai d ukuoperaztioillaja aliohjelmilla
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Bin&arijarjestelma

¢ Kantaluku 2, numerot 0 jal

— kymmenj&rjestel méssi pai noarvot ovat
1=10°, 10=10%, 100=102, 1000=103, ...

— numeroiden painoarvot oikeata vasemmalle:
1=20, 2=21, 4=22, 8=28, 16=24, 32=25, ..

1%28 * 1
e 1% 4 0*22 p 59’3 102
1*276 1%t 0* 10t
1*2
\ ;1*20 / 9* 100

Bindarilukuesimerkkejd o

+32 +16,+8 +2

////+1 //+1

oo11i00i=? =57,  0000001i=? =3,

+64 416 +4

////+1

01010101=? =85,

1101 1011, 6509,
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Bin&&rilukujen laskutoimitukset ¢ Bin&aripiste o
11 » Bin&ariluvuilla voi olla my6s bindériosa
+ | 0 1 101101 45 (vrt. desmaaliosa)
T 11 111001 =57 02 e Y2 g2
1*26 1*21
101 5 1*27
" *101 *5 1*20
E====S 1101 1011.10101 = 219.65625
101 \
_-'-_1_0_1__ 1*2—5
______ Lo % 0-4
11001 =25 1*x2-1 0 221*2—3 02
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. : Muunnokset lukujérjestelmien
Bin&éripiste-esimerkkeja o -
valilla g
4 41 405=21 . o 2-jarjestelma b 10-jarjestelma
+0125=2 — esitettiin jo edella
0101101 =7 '=5625, « 10-jarjestelma b 2-jérjestelma
+4 +2 +0.125 = 23 — kokonaisosa ja desimaaliosa erikseen
/ / /+0.0625 =24 — kokonaisosa:
0110. 0011 = ? =6.1875,, « jaatoiguvadti 2:lla, kunnes O jdjella
« otajakojadnnokset kdsnnetyssi jarjestyksessa
0110. 0010 = ? =6.1250,, ?
7?=6.1500,
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10-jérj b 2-jérj
kokonaislukuesimerkki ay

57=? &1 =11 1001,
= 0011 1001,
0
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10-jérj b 2-jérj
desimaaliosa b bindariosay

» Kerrotaan toistuvasti desimaaliluvun
desimaaliosa 2:lla, kunnes
—desimaaliosa=0 (tarkka bindariesitys) TAI
— tarpeeksi numeroita haluttuun tarkkuuteen

* Tulos saadaan ottamalla saatujen
desimaalilukujen kokonaisosat (O tai 1)
lasketussa jérjestyksessa
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10-jérj b 2-jérj
desimaaliosa b binddriosa

01875,=? 2*0.1875=0.375 =[0}+0.375

0
2*0.375 =075 =[0[+0.75
1

2*0.75 =15 =[1{+05
2¥05 =10 =1
| loppu
=0.0011, L
= 0.001100000000000000000,
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Heksadesimaaliesitys

« Bind&rilukuja kayttd on tarpeellista, mutta niitd on
ikava kirjoittaa
— litkaa numeroita

« Kirjoitetaan ne 16-jérjestelméssi eli
heksadesimaalijérjestelméssa

4 hittid vastaa aina yhté 16-jérjestelmén numeroa

e Yksi 16-jarjestelmén numero vastaa aina 4 bittia

¢ 16-jarjestelman numerot ovat:
01,23456,789, A, B, C, D, EjaF
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Heksadesimaaliesimerkkeja »

bind&ri: 0100 0111 1001 1010 1111

6jaj: 4 7 9 A F = 479AF 14
= 0004 79AF ¢ = Ox 479AF

16j&j: 120ADF, |1 2 0 A D F

e -
binazri: 0001 0010 0000 1010 1101 1111
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Oktaaliesimerkkea o
Numerot: 0, 1, 2, 3, 4,5, 6,7

bind&ri: 01000111 100 110 101 111

e e e e e s

8j&j: 1 0 7 4 6 5 7 |=10746574
= 0001074657 = 01074657

8jarj: 1208714 1 20 3 7 1

binaari: 001 010 000011 111001
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Big vs. Little Endian @

* Miten monitavuiset arvot tall etetaan?

0x1200 0x1201 0x1202 0x1203

Sanan osoite \ \ //

talleta0x11223344 ?7? tavuosoitteet

0x1200: ‘

merkitsevaiavu
PIENIMPEAN OSOILEESERN 151y 0x1201 Ox1202 0x1203
Little-Endian: vahiten

merkitseva tavu -’{ OXM‘ 0x33 ‘ Ox22 ‘ Ol ‘
pieni mpaan osoitteeseen
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Big-Endian: eniten _ﬁ Oxll‘ 0x22 ‘ 0x33 ‘ oxda ‘

Big vs. Little Endian ¢
Monitavuisen tiedon (sana-) osoite on sama
molemmissa tapauksissa
Tavujen jérjestys on erilainen
Suorittimen suunnittelija paéttaa
— matematiikkapiirien tulee tietéa miten luvut esitetty

— téytyy ottaa huomioon siirrettéessi tietoa verkon yli
« Power-PC: bi-endian - molemmat moodit kéyttssa

— voidaan valita ohjel makohtai sesti
— etuoikeutetussa tilassa voidaan viel& valita erikseen
— suoritin osaa laskea kummallakin tavalla talletetuilla
luvuilla : -
TTK-91: big-endian
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arvo talletus
+57 = 0011 1001

Negatiiviset luvut «

o Etumerkkibitti erikseen ~ ggnbit=MSB
= mog sgnificant bit

luku 57 = 1011 1001 tletus
* Yhden komplementtiesitys e p——

“Sjgr4’ bit @

. komplementti&sitys
-57 = 1100 0111
» Vakiolisdys “Sgn_bit

— Esim liséa 127 (=28 -1) -57 = 0100 0110
« yleensi obittilkm _q 57 + 127 =70
— Talleta etumerkittomana +57 = 1011 1000
+57+127=184
21
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Kahden komplementti
* Useimmiten kaytossa +57 = 0011 1001

 Etu: vain yks nolla
— yhden komplementissa kaksi nollaa
+ +0=00000000 -0=11111111
 Helpot muunnokset: arvo «— esitysmuoto
— miten arvo -57 esitetdén?
+ 1100 0110 +1 = 1100 0111
— mité arvoa esitysmuoto 1100 0111 tarkoittaa?

« - (00111000 +1)=-0011 1001 = -57
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Liukuluvut ¢
« Tietokoneessaei ole realilukujatai
rationaalilukuja (matemaattiset késitteet)
< Ainarajallinen esityksen tarkkuus
— lukujap (pii), SQRT(2), tai 1/3 & voi edttéi tarkasti
— edsm. luvut 1.000000000 ja luvut 1.000000001 ovat
yhtasuuria (joi ssakin estyks ssd)
 Yleinen realilukuja vastaava esitysmuoto on
liukukuesitysmuoto float, double, real
— 32 hitti&, noin 7-8 des maalinumeron tarkkuus
— 64 hittig, noin 16-17 des maalinumeron tarkkuus

‘ Ks. accur.c (out) ja float.c (out) vs double.c (mt)‘

6.4.2005 Copyright Teemu Kerola 2003 23

Liukulukujen esitys ¢
+1.23=+1.23* 100
+123.0=+1.23* 102
+0.123=+1.23* 10!
-0.000 000 000 123 = -1.23 * 1010
+123 000 000 000 000 = +1.23 * 10

| w yn | “14” | “q 23"
sgn  exponent mantissa or sgnificand
(exponentti) (manti ssa)
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-bi |EEE |[EEE 32-bit FP
| IEEE. 32-hit I 32-b Standard
Floating Point Standard f+ ] +15 [-11875" =*1.0011]
sgn exponent mantissa or sgnificand
« 8 hittid eksponentille, lisdttynd 127:11&  (biased form)
|“+” | “14” | 1.1875" = 1.0011"| todellinen arvo talletettu arvo
sign exponent mantissaor significand exponent=5 _S0'€  5+127 = 132 =1000 0100

(2:n potenssi)

o Etumerkki
— 1 bitti, ‘+' koodattu 0:ks, ‘-’ koodattu 1:ksi
— etumerkkibitti S b etumerkinarvo = (-1)S

« “+" merkin éi O:narvoon +1
« “-" merkin éi L:narvoon -1
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exponent = -1 _SOré_ _1+127 = 126 = 0111 1110

exponent=0 _SOr€  0+127 =127 =01111111
— egtysmuodot 0 ja 255 erikoistapauksa
« lagjennettu arvoalue: hyvin pienet luvut, NaN, ¥
— talletettu arvoalue: 1-254 b tod. arvoalue; -126 ... +127
(esitysmuoto) (arvoalue)
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|EEE 32-bit FP Standard )

1/8 = 0.1250

F+] v15 [r0.1875 ="0.0011] e e

dgn  exponent mantissa or sgnificand
» 23 hittid mantissalle, siten etté ...
manti ssa ekponentti

1) Bindéripige (.) on heti

end mmaisen bitin jalkeen 0.0011 “15”
2) Mantissa on normalisoitu: T
vasemmanpuoli mmai nen bitti on 1 1.1000 “12

3)Vasemmanpuolimmaista (eniten 1000 “12°

merkitseva) bittiz (1) i talleteta —-_ =
(rpliedbit pilonts) 7 [

|EEE 32-bit FP Values ¢

23.0= +10111.0* 20 = +1.0111 * 24="?
4+127=131

| o| 10000011| 011 1000 0000 0000 0000 0000

dgn  exponent  mantissaor sgnificand
1 bit 8 hits 23 bits

1.0= +1.0000* 20 =7
0+127 =127 0x3F800000

| 0] 0111 1121 000 0000 0000 0000 0000 0000

sgn  exponent mantissa or significand

tilaa 23 bittial 1 bit 8 bits 23 hits
6.4.2005 Copyright Teemu Kerola 2003 27 6.4.2005 Copyright Teemu Kerola 2003 28
I EEE 32'b|t FP Val ues (6) M erklt 5)

0x40740000
| o‘| 10000000 | 111 1000 0000 0000 0000 0000

sgn\ expone issaor sgnificand
1 bit 8 bits 23 bits

X=2 X = (_1)0 * 11111 * 2(128-127)

=11111,* 2
= (1+1U2+214+1/8+1/16) * 2
= (1+0.5+0.25+ 0.125+0.0625) * 2

=1.0375+ 2
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¢ Yleensd 1 tavu per merkki
* ASCII, 7 bitti&d/merkki (+ tark. bitti?)

A’ =0x41,’a = 0x61, LF = 0x0A
« EBCDIC, 8 bitti&/merkki

« |SO/IEC 8859-15 ('Latin-9"),
— 8-hitti&merkki, 256 eri merkkié kéytossa
— mukanamyos4, 6, §, €

Lisdatietoa: ks Kolehmainen
(orig. http://www.tieke fi/edi sy/edi 699/ stand699.htm)
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i ni . .
UCSjaUnicode UCS koodistoja
e UCS- Universal Character Set ¢ Merkit vélilla 0x0000-00FF (16 bittid) samassa
« Samat merkistét. eri standardit jérjestyksessa kuin Latin-9 merkistdssé (8 bittid)
k O i — 16-bittisen UCS:n "rivi 00" = 8-hittinen Latin-9
» 2tavuaeli 16 'bul'[tIaDEf merkkl o « Mybs muut askkoset:
— 65536 merkklaquo maail massa kéytossi oleville — 1-zone= Kanji (Ox4E00-9FFF, 20092 merkkiz)
n. 200000 symbolille
. Kontrollimerkit 4E0 4E1 4E2 4E3 4E4 4E5 4E6
— 0x0000-001F and 0x0080-009F ol — | S| F | k|2
— Ox007F = DELETE, 0x0020 = SPACE S A R N R j‘”
« UCS:ssa myos 8-bittiset koodi " rivit” of 1| H | e \ K|z
— eri dueilletai tarkoituksin (zone) omat 8-bittiset =
koodinsa « Ei omiakonekaskyj&, manipulointi aliohjelmilla
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- L Merkkijonot ¢
Muita UCS koodistoja _J _ _
* Yleensd perdkkain talletettu joukko tavuja
» Hebrea: 0x0590-05FF 10  Lisakd tarvitseejollain tavalla koodata
NEE merkkijonon pituus

— laitetaan loppuun erikoismerkki, tai
« C-kieli: "\0' = 0x00
— toteutetaan tietueena

e Arabia: 0x0600-06FF

‘ 20| "Ei yleensa nyt enddl” ‘
pituus merkkijono
— ei omia konekaskyjd, manipulointi aiohjelmilla
« kokonai 9 uku- ja bittimanipul oi ntik&skyt

e Gujarati: 0XOA80-0AFF

\ « joissakin koneissa” grcopy” ja”strcmp” konekéskyt
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Totuusarvot Kuvat
e Boolen TRUE jaFALSE » Monta kuvastandardia
¢ Yleensa koodattu TRUE=1, FALSE=0 — yleisyys, dirrettavyys, pakkaugtiheys
— muttei ainal

— néyttda varten tarvittavan laskennan méara

* Kuvatiedoston alussa otsake kertoo
talletusformaatin

* Viiva javektorikuvat

— Totuusarvolauseke A and B = kokon.lukulauseke A*B
« Usein Boolen arvo per sana

— loput 31 bitti& nollia

— ohjelmointikielten Boolen muuttujat

¢ Joskus pakatussa muodossa 32 arvoa per sana — kwva kooq?nuna,om ek,te' na B »
 Ei omiakonekaskyj&, manipulointi aliohjelmilla ’ y_mpyra, monikulmio, kyrd, alueen vari
— kokonaid uku- ja bittimanipuloi ntikéskyt * Resterikuvat
— haluttu konekasky " JTRUE ...” voidaan toteuttaa — kuvakoodattuna pisteina
konekéskyna”JPOS ...” (josTRUE =1)  kunkin pisteen vari koodattu esm. 24 bitilla
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Kuvat

» Kuvat ovat yleensa pakattu
mahdollisimman vahén tilaa vievéa
muotoon
— optimoitu tilan, el laskennan mukaan
— purkaminen voi vaatia paljon |askentaa

* GIF, JPEG, TIFF, BMP, ....

* Ei omiakonekaskyja, manipulointi
aliohjdmilla
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Videokuva

* Viehyvin paljon muistitilaa
 Taletuskuvakerrallaan, esim. 25 kuvaa/sek

— 1 sekunti hyvélaatuista videokuvaa
pakkaamattomassa muodossa 20 MB

» Talletus”incrementaalisesti”

— kun seuraava kuva poikkeaa edellisesté vain
véhén ...

— talleta vain muutokset edelliseen
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Videostandardit

* MPEG (Moving Pictures Expert Group)
e AVI (Audio Visua Interleave)
* MOV, INDEOQ, FLI, GL, DVD, ...

* Ei omiakonekaskyja, manipulointi
aliohjelmillatai ...

* Erikoisprosessoreilla (GPU), joiden
kaskykanta suunniteltu (jonkin standardin
mukaisten kuvien) kuvankasittelyyn

Grafiikkakortit

¢ Esim. 4-64 MB VRAM (dual-port) muistia...
— 2 lukualkirjoitusa samanaikai segti
e ... tal "tavalista’, mutta hyvin nopeaa RAMia
* Nopea vayla (ennen PCI, nyt AGP) suorittimelle
« Naytdnohjaus monitoristandardien (VGA, DVI,
XGA, RGB, ...) mukaisesti .
* Omasuoritin (GPU)

— lukee videodataa ja generoi
néytettdvan kuvan néytto-
puskuriin, josta monitori

- . sen nayttéa
- grafiikkakortailla * Voi ollaintegroitu b
emolevyn kanssa 4 XPERT 2000 PRO
6.4.2005 Copyright Teemu Kerola 2003 39 6.4.2005 Copyright Teemu Kerola 2003 40
Aénet Aanikortit r

» Taydelinen anidata
— 44100 naytetté/sek, 16 b/nayte, 88KB /sek
 Syntetisoitu dani
— MIDI-késkyja
¢ Music Ingrument Digital Interface
« " Soita nuotti N voimakkuudellaVV”

* Ei omiakonekaskyja, manipulointi
aliohjelmillatai ...

* Erikoisprosessoreilla, joiden kaskykanta
suunniteltu danen kasittelyyn
— @nikortit
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+ Esim. 4-64 MB
VRAM tai
RAM muigtia

» Nopea vayla
(esim. PCI)
suorittimelle ,

» Omasuoritin, joka lukee danidataa ja
generoi danet kaiuttimille tai vahvistimeen
— kaiuttimet tai vahvistin kiinni &nikortilla

 Voi ollaintegroitu emolevyn
(tai grafiikkakortin) kanssa
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Maku, haju, tunto ja muu data ¢

o
T

o Tahtien kirkkaus, haj ut, ‘ ks HS artikkeli 5.5.2000‘ FBI Fingerprint Format F

veneen tyyppi, tunteen palo, ....
 Toteutus sovelluskohtaisesti, & vidayleisa
standardeja
— kokonaisluvut (diskreetti data)
— liukuluvut (jatkuva data)
 Ei omiakonekaskyja, manipulointi omilla

Also Known As: FBLWSQ

aliohjdmilla B RS S -
o[ Ducte Gure o % 2@ @ 2| '%
6.4.2005 Copyright Teemu Kerola 2003 43 6.4.2005 Copyright Teemu Kerola 2003 a4

Luento 6, Tiedon esitysmuodot



