22.5.2002

Luento 6
Tiedon esitysmuodot

L ukuj arjestel méat
Kokonaisluvut
L iukuluvut

Merkit, merkkijonot
Totuusarvot

Kuvat, aanet, hajut(?)
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- Tiedon tyypit
R o Kommunikointi ihmisen kanssa

— kuva, éani, merkit, ...

e Latteiston sisainen talletus

— kuvaformatit, &aniformatit, pakkausstandardit, ...
— kokonaiduvut, liukuluvut,merkit, merkistot
— ohjemat

e Suorittimen omana lgjinaan ymmartamat tyypit
on olemassa konekaskyja talle tietotyypille
kokonaisluvut
liukuluvut (useimmat suorittimet nykyaan)
totuusarvot (jotkut suorittimet)
merkit (jotkut suorittimet)
konekaskyt
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Tiedon esitys |aittelstossa «

/i « Kaikki tieto koneessa on binaribitteina (O tai 1)
' — binaarijarjestelman numerot: 0, 1
— helppo toteuttaa piireilla
— helppo suunnitellalogiikkaa Boolen algebran avulla

: e Muisti jaettu tasapituisiin sanoihin (word)

— sana = word = 32 bittia (16 bitti, 64 bittia, ...)
e Usein sana on jaettu tasapituisiin (byte)
8-bittisiin tavuihin
Sdna

/\
il N

1000 11011010 1101|1011 1100 | 1111 0001
tavu tavu tavu tavu
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Tiedon esitys laittelstossa .

i » Tietoa siirretddn muistivayl&a pitkin sanoina
i — joskus useampi kuin yksi sanakerrallaan (lohko)
* Prosessorin rekisterit ovat yleensa yhden tai
kahden sanan mittaisia
— 1 sana: kokonaisluku, pieni liukuluku
— 1 sana: 1 merkki ta 4 merkkia
— 2 sanaa: pitka kokonaisluku, iso liukuluku
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Tiedon esitys
1+ Kysymys: miten esitté eri tyyppisia tietoja?
)’ |« Vastaus: koodataan ne biteiks
— kaikki tieto on koneessa bitteina
5: « Kaikelle kasitellylle tiedolle on omat

koodausmenetel mansa
— kakkia koodausmenetelmia e ole standardoitu
— samallatietotyypille voi olla useita koodausmenetelmia

« kokonaisluvut, liukuluvut, merkit, merkkijonot,
kuvat, ...

— ongelma ymmartavatko koneet toisiaan?

e tiedon esitysmuotoa voidaan joutua muuttamaan

: kun tietoa siirretaan koneelta toiselle
di 2252002 Copyright Teemu Kerola, K2002




Suorittimen ymmartamatieto o

Kalkki tieto koneessa on koodattuna biteiksi

Muistissa voidaan esittaa kaikki tieto sovitulla
esitystavalla (koodauksella)

Suoritin osaa tehda operaatioita joillakin

esitystavoilla koodatuille tiedollle  prmem
kokonaisluvut jaliukuluvut (aina) kokonaisl uvut
totuusarvot, merkit ja merkkijonot (joskus)
kuvat ja éanet (el yleensa dle erikoistunut suoritin)
hajut (el vield)

Muiden tietojen kasittely tapahtuu ohjelmallisesti

— esim. merkkeja voidaan kasitell&an kokonaislukuoperaatioilla ja
aiohjelmilla
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e Kantaluku 2, numerot Ojal
— numeroiden painoarvot oikealta vasemmalle:
1=20, 2=21 4=22 8=23, 16=24, 32=25, ...
— kymmenjarjestel massa painoarvot ovat
1=10°, 10=10%, 100=102, 1000=105, ...
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Binaarilukues merkkega

TEEC
£ TR

i re

+2

+32
////+1 /+1

0011 1001 =7 =574, 00000011 =7 =3,,

+64 4
// /+1

01010101 =7
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onaarilukujen laskutoimitukset

11
101101

LR o

45

- '_..:-!';.'.:l.ll".

+ 1100

111001

101
* 101

101
+101

11001
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Binaaripiste ¢

o Bindariluvuillavol olla my0s binaariosa
(vrt. dessmaaliosa)

1* 23
1% 24 O* 22
1* 26 f 1% 21

1*27
* 20
1101 1011.10%].01

1%2°5
0* 24

0*2

-2
1*2-3
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Iste-esimerkkega

INaaripl

B

05=21
+0.125 =23
=7

N
T~

+4
0101.101

= 6.1875,,

+0.125 =23
+0.0625 = 24

&

A
0110. 0011
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. Muunnokset lukujérjestelmien
el valillag
e 2-jarjestedlma b 10-jarjestelma
— esitettiin jo edella
e 10-jarjestelma b 2-jarjestelma
— kokonaisosa ja desimaaliosa erikseen

— kokonaisosa:
o jaatoistuvasti 2:lla, kunnes O jdjela
o otajakojaannokset kaannetyssa |arjestyksessa
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e,
X
e,
Y

11 1001,

0011 1001,

28 |8a|1

57/2

28/2 = 14 j4l0

14/2 = 7340

3jaall

712 =
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10-j&rj b 2-jér]
desimaaliosa => binaariosa
H;‘;;é » Kerrotaan toistuvasti desimaaliluvun
©  desimaaliosa 2:lla, kunnes
— desimaaliosa= 0 (tarkka binaariesitys)
— tarpeeks numeroita haluttuun tarkkuuteen
 Tulos saadaan ottamalla saatujen

desimaalilukujen kokonaisosat (O tal 1)
|asketussa jarjestyksessa
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10-jar) P 2-jar
binaariosaesi merkKki

S e
Fab b1 joh gk [ f b ks o
:!_.-,-'\- ] T.,.-r-J _,_.--h_h..;\_.!_.-r'\- -

oo |01875,=2 2*0.1875=0375 =[{0.375
2*0.375 =0.75 +0.75
2*075 =15 +0.5

2*05 1.0 + 0.0
loppu

0.0011,

0.001100000000000000000,
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Heksadesimaaliesitys

Binaarilukuja kaytto on tarpeellista, mutta niita on
Ikavakirjoittaa

— liitkaa numeroita

Kirjoitetaan ne 16-jarjestelmassa el

heksadesi maalijarjestelmassa

4 bittia vastaa aina yhta 16-jarjestelman numeroa
Y ks 16-jarjestelman numero vastaa aina 4 bittia

16-jarjestelman numerot ovat:

0,12,345,6,7,89, A, B, C, D, EjaF
10111121314 | 15
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Heksadesimaaliesimerkkega

bindari: 0100 0111 1001 1010 1111

= 479AF

= 0004 79AF ;5 = OX 479AF

120ADFy 1 2 0 A D F

— P A e e
0001 0010 0000 1010 11101111

-'11':': “'..'l.
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Oktaaliesimerkkg a os

Numerot: 0,1, 2, 3,4, 5,6, 7

bindari: 01000111100110101111

8ja&l: 1 0 7 4 6 5 7 = 10746574
= 00010746575 = 01074657

8-jarj: [120371g 1 2 0 3 7 1

— A 4 A A /A

bindari: 001 010 000 011 111 001

-'11':': “'..'l.
N ari]
- .--|-|-'J- 2 i
L b b el v
L
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Big vs. Little Endian

e Miten monitavuiset arvot tall etetaan?

0x1200:

/ 0x1200 0x1201 0x1202 0x1203

Sanan osoite \ X //'

talleta 0x11223344 ?? tavuosoitteet

Big-Endian: eniten
merkitseva tavu < Ox11 | 0x22 | 0x33 ||[0x44

plenimpaan osoitteeseen

0x1200 0x1201 0x1202 0x1203

Little-Endian: vahiten
merkitseva tavu = O0x44  0O0x33 | Ox22 | Ox11

pienimpaan 0soitteeseen

it 22.5.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002




Big vs. Little Endian

Monitavuisen tiedon (sana-) osoite on sama
molemmi ssa tapauksissa

Tavujen sisdinen jarjestys vaihtelee
Suorittimen suunnittelija paattaa

— Matematiikkapiirien tulee tietéa miten luvut esitetty

— Taytyy ottaa huomioon siirrettéessa tietoa verkon yli
Power-PC: bi-endian - molemmat moodit kaytossa

— voidaan valita ohjelmakohtai sesti
— etuoikeutetussa tilassa voidaan viela valita erikseen

— suoritin osaa laskea kummallakin tavalla talletetuilla

IIE .
TTK-91: big-endian
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= Kokonaislukujen esitysmuoto

Kaikki esitetty biteilla0jal
el etumerkkga
el dessmaalipistetta 57 = 0011 1001

o Etumerkittomat

kokonaisluvut helppoja
* Positilviset luvut helppoja ;. i = mss

— normaali bingérilukuesitys \ = most significant bit
e Negatiiviset luvut -57 = 1011 1001

— etumerkkibitti ertkseen

-57=11000111
¢ : Z?den komplementtiesitys
“sign” bit / R/

komplementit
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N egatl Iviset luvut 8)

57 =0011 1001
Etumerkkibittl erikseen  sign bit = MsB

= most significant bit

=5/ = 1011 1001 talletusmuoto

Y hden komplementtiesitys \

-5/ = 1100 0110

Kahden komplementtiesitys
-57=11000111 41
/N[ N

V aki ollsays “sign” bit komplementit

— 1is#4127 (= 2¢*8-1) N\
— tai jokin muu luku -57 = 01000110
-57+127=70

22.5.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002




Y hden ja kahden komplementti

Y hden komplementti:

« ykkoset nolliksi janollat ykkosiks

ones complement: -0=11111111
-1 = 0000 0000
-57=1100 0110

o Kahden komplementti

» ykkoset nolliks janollat ykkosiksi

» jalisitaan vielaykkonen +2 = 0000 0010
B +1 = 0000 0001
== 11000110 +0 = 0000 0000
-0 = 0000 0000

-1=1111 1111

1100 0111 -2=1111 1110

il 22.5.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002




Kahden komplementti
| » Kaytossa useimmiten
-« Etu: vainyks nolla

— Y hden komplementissa 2 nollaa
e +0= 0000 0000 -0= 1111 1111

~ < Helpot muunnokset: arvo <> esitysmuoto

— Miten arvo -75 esitetaan?
e 75=01001011=>
e -75=1011 0100 + 0000 0001 = 1011 0101

— Mitdarvoaesitysmuoto 1100 1100 tarkoittaa?
e 1100 1100 - 1 = 1100 1011 => 0011 0100 = 52

e i 52 = 0011 0100, kahden komplementtimuodossa = 1100
1011 + 1= 1100 1100

e 22.5.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002
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o Kahden komplementtimuodossa
vahennyslasku korvautuu yhteenlaskulla

— 57-52=57+(-52): 57 + 52

57: 0011 1001 -57: 1100 0111
-52: 1100 1100 + 52: 0011 0100 +

1
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L tukuluvut

= - Tictokoneessaei oleredlilukujata

'+ rationaalilukuja (matemaattiset kasitteet)

1« Aina rgjallinen esityksen tarkkuus

" _ lukujap, SQRT(2) tai 1/3 & voi esittaa tarkast
— luvut 1.000000000 ja luvut 1.000000001 ovat

yhtasuuria (joissakin esityksissa)
* Yleinen realilukuja vastaava esitysmuoto on
llukulukuesitysmuoto float, double, rea

— 32 bittid, noin 7-8 desimaalinumeron tarkkuus
— 64 bittia noin 16-17 desimaalinumeron tarkkuus

1 22.5.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002




Liukulukujen esitys «
+1.23 = +1.23 * 10°
+123.0 = +1.23 * 107
+0.123 = +1.23 * 10
-0.000 000 000 123 =-1.23* 1010
+123 000 000 000 000 = +1.23 * 104

1} +” 11 14” (11 1.23”

sign exponent mantissa or significand
(exponentti) (mantissa)

22.5.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002




|EEE

HM
QA
o
L
LLi
—

Standard 754

-
3
[
o
p
=
o

ing

FI Oat

="1.0011"

“1.1875"

(11 15”

iy "T‘-‘T"‘.E'.L:"-. :

<

i

-

i -‘_

a1

[

mantissa or significand
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(2:n potenssi)

sign exponent
— etumerkki bitti S P etumerkin arvo = (-1)°

— 1 bitti etumerkille, 1P “-", 0P “+”

Etumerkki




.'Q-H;?i.:_'“:-j 22.5.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002

|EEE 32-bit FP Standard

‘" +" “15” “1.1875" =“1.00171"
sign exponent mantissa or significand

8 bittia eksponentille, lisattyna 127:11a  (biased form)

exponent=5 Store  5+127 = 132 =1000 0100

exponent =-1 Storé  _1+127 =126 = 0111 1110

exponent=0 SO'e¢  0+127 =127 =0111 1111

esitysmuodot O and 255 erikoistapauksia: hyvin pieni, &reton, e luku
o taletettu arvoalue: 1- 254 b todellinen arvoalue: -126 - 127

Enta kun eksponentti on 157? 127 +15 =142
= 1000 1110




|EEE 32-bit FP Standard «

i 1/8 = 0.1250
& w  1/16=0.0625
s ‘ +” “15"  170.1875" ="0.0011" 0.1875
¢3| gn exponent mantissa or significand
« 23 bittia mantissalle, siten etta ...
1) Bin&aripiste (.) on heti manti ssa eksponentti
ensimmaisen bitin jalkeen 0.0011 “1%5”

2) Mantissa on normalisoitu:
vasemmanpuolimmainen bitti onl

1.1000 “12°

3)V asemmanpuolimmaista (eniten 1000 “12”
merkitsevd) bittia (1) e talleteta
(implied bit, piilobitti)

24 bitin mantissal
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|EEE 32-bit FP Values

23.0= +10111.0* 2° =+1.0111 * 24 ="

4+127=131

O | 10000011 | 011 1000 0000 0000 OOOO 0000

sign  exponent mantissa or significand
1 bit 8 bits 23 bits

1.0= +1.0000* 20 =?
0+127 = 127

O | 01111111 | OOO OOOO OOOO OOOO OOOO OO0

sign  exponent mantissa or significand
1 bit 8 bits 23 bits

EERAEE 2252002 Copyright Teemu Kerola, K2002




|EEE 32-bit FP Values

O | 1000 0000 | 111 1000 0000 0000 OOOO 0000

sign  exponent mantissa or significand
1 bit 8 bits 23 bits

X = (-1)0* 1.1111 * 20128127)

=1.1111,* 2
(1+ /2 + 1/4 + 1/8 + 1/16) * 2

(1+0.5+0.25 + 0.125+0.0625) * 2

193/5* 2 ' =3.875

=y FLES
ey Ty
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Merkit

Yleensa 1 tavu per merkki
ASCII, 7 bitti&/merkki (+ tark. bitti?)

'A’ =0x41, 'a =0x61, LF = 0x0A
EBCDIC, 8 bittia/merkki

| SO/IEC 8859-15 (‘Latin-9'),
— 8-bittidkmerkki, 256 eri merkkia kaytossa
— mukanamyo6s g, 0, S, €
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UCS j aUnicode (5)

UCS - Universal Character Set
Samat merkistot, erl standardit

2 tavua ell 16 bittia per merkki
— 65536 merkkia koko maailmassa kaytossa oleville n.
200000 symboalille
Kontrollimerkit
— 0x0000-001F and 0x0080-009F
— 0x007F = DELETE, 0x0020 = SPACE
UCS:ssa my0s 8-bittiset koodi " rivit”

— el aluellle tal tarkoituksiin (zone) omat 8-bittiset
koodinsa
i 2252002 Copyright Teemu Kerola, K2002




UCS ja Unicode

¥« Merkit valilla 0x0000-00FF samassa

4 jarjestyksessakuin Latin-9 merkistossa
e — 16-hittisen UCS:n "rivi 00" = 8-bittinen Latin-9
4« Myos muut askkoset:

— I-zone= Kanji (0x4E00-9FFF, 20992 merkkia)
» EI omiakonekaskyja, manipulointi aliohjelmilla
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Merkkijonot

T
vt

15 Ty
]

J.;. Y leensa perakkain tall etettu joukko tavuja

merkkijonon pituus

— laitetaan loppuun erikoismerkki
e C-kieli: '\O' = 0x00
— toteutetaan tietueena |20 | ”Ei yleensé nyt endél”

pituus merkkijono

— el omia konekaskyja, manipulointi
aliohjelmilla
o kokonaisluku- ja bittimanipul ointikaskyt
o joissakin koneissa” strcopy” - ja strcmp” -kaskyt

Wit 22.5.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002




Totuusarvot
Boolean TRUE jaFALSE
Y leensa koodattu TRUE=1, FALSE=0

— muttal anal
— totuusarvolauseke A and B = kokonaidlukulauseke A* B

Usein Boolean arvo per sana

— loput 31 bittia nollia
— ohjelmointikielten Boolean-muuttujat

Joskus pakatussa muodossa 32/arvoa per sana

Ei omia konekaskyja, manipulointi aliohjelmilla
— kokonaisluku ja bittimani pul oi ntikaskyt

— haluttu k&sky " JTRUE ...” voidaan toteuttaa késkyna ” JPOS ...”
(josTRUE =1)

i 22.5.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002




Kuvat

Monta kuvastandardia

— yleisyys, sirrettévyys, pakkaustiheys

— nayttoa varten tarvittavan laskennan maara
Kuvatiedoston al ussa otsake kertoo
tall etusformaatin

Viiva javektorikuvat
— kuva koodattuna objekteina
o ympyra, monikulmio, kayra, alueen vari
Rasterikuvat

— kuva koodattuna pisteina
 kunkin pisteen vari koodattu essm. 24 bitilla

' 22.5.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002
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Kuvat

¢« Kuvat ovat yleensa pakattu mahdollisimman

vahan tilaa vievaa muotoon
— optimoitu tilan, el laskennan mukaan
— purkaminen vol vaatia paljon laskentaa

4 « GIF, JPEG, TIFF, BMP, ....

» Ei omiakonekaskyja, manipulointi aliohjelmilla

' ” 22.5.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002
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Videokuva

.« Viehyvin paljon muistitilaa
=~ « Taletus kuvakerrallaan, esm. 25 kuvaa/sek

— 1 sekunti hyvalaatuista videokuvaa
pakkaamattomassa muodossa 20 MB

= o Talletus” iIncrementaalisestl”

— kun seuraava kuva poikkeaa edellisesta vain
vahan

— talleta vain muutokset edelliseen

' ” 22.5.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002



Videostandardit

o ; « MPEG (Moving Pictures Expert Group)
~ * AVI (Audio Visud Interleave)
. | * MOV, INDEO, FLI, GL,DVD, ...

& » e omiakonekaskyja, manipulointi aliohjelmilla

 tal erikoisprosessoreilla (GPU), joiden kaskykanta
suunniteltu (jonkin standardin mukaisten kuvien)
kuvankasittelyyn

— grafitkkakorteilla

thmril 22.5.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002




Grafiikkakortit

Esim. 4-64 MB (dual-port) muistia
o 2 lukua/kirjoitusta samanaikai sesti

=« tai ‘tavalista , muttahyvin nopeaa RAMia
L= « Nopeavayla (ennen PCl, nyt AGP) suorittimelle

Naytonohjaus monitoristandardien (VGA, XGA,
RGB, ..) mukaisesti

Oma suoritin (GPU)

 |ukee videodataa ja generol naytettavan kuvan
nayttopuskuriin, josta monitori sen nayttaa

Vol ollaintegroitu emolevyn kanssa
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Aanet
Taydellinen aanidata
o 44100 naytetta/sek, 16 b/nayte, 88KB/sek
Syntetisoitu aani
— MIDI-kéaskyja

e Music Instrument Digital Interface
 ”Soita nuotti N voimakkuudella V™

el omia konekaskyja, manipulointi aliohjelmilla
tal erikoisprosessoreilla, joiden kaskykanta
suunniteltu aanen kasittelyyn

— aanikortit
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Aanikortit

Esm. 4-64 MB VRAM- ta RAM-muistia
nopea vayla (essm. PCI) suorittimelle

oma suoritin, joka lukee &anidataa ja
generol aanet kaiuttimille tal vahvistimeen

— kaluttimet tal vahvistin kitnni &nikortilla

Vol ollaintegroitu emolevyn tal
grafiikkakortin kanssa

' 22.5.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002
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Maku, haju, tunto ja muu data ¢

e Tahtien kirkkaus, hajut, ks HSartikkeli 5.5:2000
veneen tyyppl, tunteen palo, ....

o Sovelluskohtaisestl, e vielayleisia
standardeja
— kokonaisluvut (diskreetti data)
— ltukuluvut (jatkuva data)

* EI omia konekaskyja, manipulointi omilla
alionjelmilla
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Konekaskyjen esitysmuoto
MuI stissa o

i » Konekohtainen, jokaisella omansa
2 f; e Kéaskyt ovat 1 tai useamman tavun mittaisia
— SPARC, kaikki kaskyt: 1 sana €li 4 tavua
— PowerPC, kaikki kaskyt: 1 sanadli 4 tavua
— Pentium I1: 1-16 tavua, paljon variaatioita
o Kaskyillaon yks tal useampi muoto, kussakin
tietty maara erilaisia kenttia
— opcode, RI, Rj, Rk, osoitusmoodi
— pitkatal lyhyt vakio

TTK-91, kaikki kaskyt: 1 sana, 1 muoto
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- TTK-91 konekaskyn rakenne
« Késkyn esitys bittitasolla on aina

R (M [Ri ADDR osoiteosa

OPER kéaskykoodi

8 bit field 3 bit |2 bit| 3 bit 16 bit field
24 21 19 1615 \

mui stiosoite tal

kaskyn ensimmainen operandi
(pienehkd) vakio

Indeksirekisteri
mui stinoutojen maara toiseen operandiin (addressing
(ennen mahdollista muistiin talletusta) mode)

00 €li Okpl, rekisteri tal valiton osoitus

01 €li 1 kpl, suora osoitus

10 eli 2 kpl, epasuora osoitus
(11 eli 3kpl, epakelpo arvo ® poikkeustilanne)
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Konekaskyn operandit jatulos

—: * Tulos: rekisteri R
“  — paitst WRITE- tai PUSH-k&skyissa muistipaikan sisiltd
”  Ensimmainen operandi: rekisteri Rj

I’“"T' e Toinen operandi

— laske ensin arvo RI+ADDR ja kayta sita sellaisenaan tai

kayta sita muistisoitteena
~ — arvo: Ri + ADDR+

Jos Rl = RO,
niin pelkkd ADDR

— muistipaikan M[RI+ADDR] sisalto
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Taulukkojen esitysmuoto

Perakka srakenteena, kuten esimerkit

alkaisemmin

riveittain ta sarakkeittain

el omia konekaskyjd, manipulointi aliohjelmilla

tal loopellla

— paits ns. vektorikoneet, joillaon omia konekaskyja
vektorioperaatioita varten

|ndeksoitu tiedonosoitusmoodi tulee yksiulotteisten
taulukoiden kayttoa
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Tietueiden esitysmuoto

Tietueet perakkaisrakenteena
Osoite on jonkin osolitemuuttujan arvo
Ei omia konekaskyja, manipulointi

vakiolisaysten avulla

| ndeksoitu tiedonosoitusmoodi tukee
tietuelden kayttoa
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Olioiden esitysmuoto

Kuten tietueet, yleensa varattu keosta (heap)

Useat olion kentista sisaltavat vuorostaan
osoitteen keosta suoritusal kana varattuun
tolseen olioon

Metodit ovat aliohjelmien osoitteita

Ei omia konekaskyja, manipulointi
aliohjelmilla
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FF Format Summary: FBI Fingerprint Format - Metzcape
File Edt “iew Go Communicator Help

T 'ﬁ&vﬂuokmarks A Lu:ucatiu:un:Ihttp:.-".-’www.nra.u:u:um.-"centersHgffﬁ[urmats#fbi!index.htm j 507 What's Related m

I'BI Fingerprint Format :|

Also Knovn As: FEI W50

Type Bittnap

Colors d-bit grayscale

Compression Wavelet Scalar Quantization
Maximum Image Size 64K z64E

Multiple Images Per File 1o

Numerical Format Big-endian

Originator TI.Z. Federal Bureau of Investigation
Platform All

Supporting Applications hfany

See Also Hene

Usage
The standard file format used by the FBI for storage and mterchange of grayscale fingerprint images.

Commments
IFyvouneed to store compressed fingerprint or similar itnages then this is vour format.
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