Jakso 6
Tiedon esitysmuodot

Lukujarjestelmat

Kokonaisluvut
Liukuluvut

Merkiat, merkkijonot
Totuusarvot

Kuvat, aanet, hajut(?)
Ohjelman esitysmuoto
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Tiedon tyypit

« Kommunikointi thmisen kanssa

— kuva, aani1, merkit, ...

e [aitteiston sisdinen talletus

— kuvaformatit, 4aniformatit, pakkausstandardit, ...
— kokonaisluvut, liukuluvut,merkit, merkistot

— ohjelmat

e Suorittimen omana lajinaan ymmartamat tyypit

— on olemassa konekéaskyja télle tietotyypille

— kokonaisluvut
— liukuluvut (usetmmat suorittimet nykyaén)
— totuusarvot (jotkut suorittimet)

— merkit (jotkut suorittimet)
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Tiedon esitys laitteistossa o

« Kaikki tieto koneessa on bindaribitteina (0 tai 1)
— binéarijarjestelman numerot: 0, 1

— helppo toteuttaa piireilla

— helppo suunnitella logiikkaa Boolen algebran avulla

 Muisti jaettu tasapituisiin sanoihin (word)
— sana = word = 32 bittid (16 bittid, 64 bittia, ...)
 Usein sana on jaettu tasapituisiin -
8-bittisiin tavuihin
Sdana
o0 701 010 101011 T00[ 17 001
tavu tavu tavu tavu
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Tiedon esitys laitteistossa «

 Tietoa siirretidn muistivaylaa pitkin sanoina

— joskus useampi kuin yksi sana kerrallaan (lohko)

* Prosessorin rekisterit ovat yleensa yhden tai
kahden sanan mittaisia
— 1 sana: kokonaisluku, pieni liukuluku
— 1 sana: 1 merkki tai 4 merkkia
— 2 sanaa: pitka kokonaisluku, 1so liukuluku
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Tiedon esitys o

« Kysymys: miten esittda er1 tyyppisia tietoja?
« Vastaus: koodataan ne biteiksi

— kaikki tieto on koneessa bitteina

« Kaikelle kisitellylle tiedolle on omat
koodausmenetelmansa

— kaikkia koodausmenetelmii e1 ole standardoitu

s
=1

— samalla tietotyypille voi olla useita koodausmenetelmia

5 TR gl Lo S WS TN T gl L S S |
.ﬁ_,.,tﬁﬁf Sl rp Rt e B e n Tt
z el PR g o x o A N
S e R i LT PR T
g e 1 R o F i fnte ) S o e F R I Lot s
- - T g -
Tl i e, gkt T L e E ) Fe Ky S B
et by PE R o gL AR &P
T : 'L.-" AL T
TR ; Eer
1# = = e T _"'_a. Illr" Crpar g e : s o 1 ..'r':'i'-.";: i
Lo T

Fiziish
=

STk e

37
b
i

e E s e

 kokonaisluvut, liukuluvut, merkit, merkkijonot,
kuvat, ...
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— ongelma: ymmartavatko koneet toisiaan?
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e tiedon esitysmuotoa voidaan joutua muuttamaan

kun tietoa siirretdan koneelta toiselle
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Suorittimen ymmartama tieto o,

o Kaikki tieto koneessa on koodattuna biteiksi

 Muistissa voidaan esittda kaikki tieto sovitulla
esitystavalla (koodauksella)

 Suoritin osaa tehdad operaatioita joillakin

esitystavoilla koodatuille tiedoille
— kokonaisluvut ja liukuluvut (aina) -

— totuusarvot, merkit ja merkkijonot (joskus)

— kuvat ja danet (e1 yleensa ellei erikoistunut suoritin)
— hajut (ei vield)

e Muiden tietojen kisittely tapahtuu ohjelmallisesti

— esim. merkkeja voidaan kasitellaan kokonaislukuoperaatioilla ja
aliohjelmilla
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Binaaryarjestelma o

« Kantaluku 2, numerot 0 ja 1
— numeroiden painoarvot oikealta vasemmalle:
1=20,2=21 4=22 8=23 16=24, 32=25,
— kymmenjarjestelmassa painoarvot ovat
1=10°, 10=10", 100=107, 1000=107,
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Binaarilukuesimerkkeja

+32 116, +8

+1
001/1{()0/1{? =57,

0101 0101 =7
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Bonaarilukujen laskutoimitukset

45
+ 12
57
101
5
£ 101 ‘s
101
+101
11001 =25
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Binaaripiste o

* Binaariluvuilla vo1 olla myos binaariosa
(vrt. desimaaliosa)

0*22

*26 %91
7
12 \\\ *20

IIOIIIHJ_IOIOI

%27

) 0*2-4
1%2-1 0%2 1%9-3
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Binaaripiste-esimerkkeja

. T4 41 405=2"1

+0.125 =273
[/
0101.101 =2 |=5.625,,

+4 +2 +0.125 = 273

/ / / +0.0625 = 24
. 0110.0011'=/? =6.1875,,

0110.0010 =?

™~
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Muunnokset lukujarjestelmien
Vahlla (5)

e 2-jarjestelma = 10-jarjestelma

| . _ esitettiin jo edella

"'“'. * 10-jarjestelma = 2-jarjestelma

. _ kokonaisosa ja desimaaliosa erikseen

— kokonaisosa:
* jaa toistuvasti 2:1la, kunnes 0 jaljella

e ota jakojddnnokset kddnnetyssa jarjestyksessa
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10-jar) = 2-jar;
kokonaislukuesimerkki

A
57/2 = 28 jaill
=11 1001,
28/2 = 14 jailo
=0011 1001
14/2 =7 jaal0 DOHHIO0
7/2=3jaill
3/2=1jaill
12=0jaill
loppu
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10-jar) = 2-jar;

desimaaliosa => binaariosa

“43 e Kerrotaan toistuvasti desimaaliluvun
desimaaliosa 2:1la, kunnes

— desimaaliosa = 0 (tarkka binaariesitys)

. — tarpeeksi numeroita haluttuun tarkkuuteen
| * Tulos saadaan ottamalla saatujen
desimaalilukujen kokonaisosat (0 ta1 1)
lasketussa jarjestyksessa
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10-jar) = 2-jar;
binaariosaesimerkki

_ 2 *(.1875

2*%0.375 =0.75 =[0+0.75

0.375 =[0f+ 0375

2*0.75 1.5 =1+ 0.5

2*0.5 =10 =[1}+0.0
| loppu
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Heksadesimaaliesitys

:  Bindairilukuja kaytto on tarpeellista, mutta niitd on
' ikava kirjoittaa

, — litkaa numeroita

- . Kirjoitetaan ne 16-jarjestelmassa eli

. heksadesimaalijarjestelmassa

- * 4 Dbittid vastaa aina yhtd 16-jarjestelman numeroa
-+ Yksi 16-jarjestelmén numero vastaa aina 4 bittid
J e 16-jarjestelméin numerot ovat:

= 0,1,2,3,4,56,7,839,A, B, C, D, EjaF
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Heksadesimaaliesimerkkeja o

binaari:

16-jary:

N e Y N S
binaari: 0001 0010 0000 1010 1101 1111
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Oktaaliesimerkkeja s
Numerot: 0, 1,2, 3,4, 5, 6,7
§jar: 1 0 7 4 6 5 7 -

o OO RN

— A /A A /A /A

bindari: 001 010 000011 111 001
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Big vs. Little Endian

 Miten monitavuiset arvot talletetaan?

0x1200:

/ 0x1200 0x1201 0x1202 0x1203

Sanan osoite
1 =
talleta 0x11223344 77

tavuosoitteet

Big-Endian: eniten
merkitseva tavu | . 0x22 | 0x33 -

pienimpaddn osoitteeseen

0x1200 0x1201 0x1202 0x1203

10x44]| 0x33 | 0x22 | Ox1I
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Big vs. Little Endian

* Monitavuisen tiedon (sana-) osoite on sama
molemmissa tapauksissa
'« Tavujen sisiinen jérjestys vaihtelee
-« Suorittimen suunnittelija padttii
— Matematiuikkapiirien tulee tietda miten luvut esitetty
- — Taytyy ottaa huomioon siirrettaessa tietoa verkon yli
‘ ﬂ |« Power-PC: bi-endian - molemmat moodit kiytoss:
I. — voidaan valita ohjelmakohtaisesti

— etuoikeutetussa tilassa voidaan viela valita erikseen

— suoritin osaa laskea kummallakin tavalla talletetuilla

H TTK-91: big-endian

R
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Kokonaislukujen esitysmuoto

Kaikki esitetty biteilla 0 ja 1

ei etumerkkeji / ’///H
e1 desimaalipistetta

57=0011 1001

* Etumerkittomat
kokonaisluvut helppoja

* Positiviset luvut helppoja
— normaali bindarilukuesitys

sign bit = MSB

° Negatiiviset luvut = most significant bit

— -57,-256 777
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Negatnviset luvut
57=0011 1001

 Etumerkkibitti erikseen  gign bit = msB
= most significant bit

talletusmuot

WL comptemen

Yhden komplementtiesitys

komplementties

Vakiolisays
— lisdad 127 (= 2**8-1)
— ta1 jokin muu luku

=57 +127 =170
21/05/2003 Copyright Teemu Kerola, K2003 2




Yhden ja kahden komplementti

* Yhden komplementti:
e « ykkoset nolliksi ja nollat ykkosiksi

« Kahden komplementti
 ykkoset nolliksi ja nollat ykkosiksi

* ja lisdtdan vield ykkonen +2 = 0000 0010
+1 =0000 0001
+0 = 0000 0000
-0 = 0000 0000
-1=11111111
-2=11111110
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Kahden komplementti

=+ Useimmiten kdytossd  |+57=0011 1001

. * Etu: vain yksi nolla
= ©  — Yhden komplementissa 2 nollaa
e +0=0000 0000 -0=11111111

. * Helpot muunnokset: arvo <= esitysmuoto

— Miten arvo -75 esitetian?
e 75=01001011=>
e J75=10110100+ 00000001 = 10110101

— Mita arvoa esitysmuoto 1100 1100 tarkoittaa?
« 1100 1100-1=11001011=>0011 0100 =52

(el1 52=0011 0100, kahden komplementtimuodossa = 1100
1011 +1=1100 1100)

 tai: (1100 1100) =0011 0011 + 1 =0011 0100 = 52
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» Kahden komplementtimuodossa
vahennyslasku korvautuu yhteenlaskulla

— 57-52=57+(-52); .57 + 52

21/05/2003 Copyright Teemu Kerola, K2003




Liukuluvut

* Tietokoneessa €1 ole realilukuja tai
rationaalilukuja (matemaattiset kasitteet)

* Aina rajallinen esityksen tarkkuus

— lukuja m, SQRT(2) ta1 1/3 ei1 voi esittda tarkasti

— luvut 1.000000000 ja luvut 1.000000001 ovat
yhtasuuria (joissakin esityksissa)

P Yleinen realilukuja vastaava esitysmuoto on
- liukulukuesitysmuoto _
— 32 bittid, noin 7-8 desimaalinumeron tarkkuus
s — 64 bittid, noin 16-17 desimaalinumeron tarkkuus

=
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Liukulukujen esitys «

66_|_99 661499 661.2399

sign exponent mantissa or significand
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IEEE 32-bit o
Floating Point Standard o,

Standard 754

66_|_79

661599

“1.18757 =*1.0011"7

sign exponent

 Etumerkki
— 1 bitti etumerkille, 1= “-”, 0 = “+”
— etumerkkibitti S = etumerkin arvo = (-1)°

% 21/05/2003
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IEEE 32-bit FP Standard

T “15” “1.18757=*1.0011"

sign exponent mantissa or significand

8 bittid eksponentille, lisdttyna 127:114 (biased form)

store

l

store

store

l

11

esitysmuodot 0 and 255 erikoistapauksia: hyvin pieni, dareton, e1 luk
— talletettu arvoalue: 1 - 254 = todellinen arvoalue: -126 - +127

Entd kun eksponentti on 15?
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IEEE 32-bit FP Standard

1/8 =0.1250

a v 1/16=0.0625
) ,. ﬁ 66_|_99 661599 660.18759? — CC0.00I 1” 0.1875

sign exponent mantissa or significand
e 23 bittia mantissalle, siten etta ...

1) Bindéripiste (.) on heti mantissa eksponentt

ensimmaisen bitin jalkeen - -
2) Mantissa on normalisoitu:

vasemmanpuolimmainen bitti onl - -
3)Vasemmanpuolimmaista (eniten - -
merkitseva) bittid (1) e1 talleteta

(implied bit, piilobitti) 24 bitin mantissa!
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IEEE 32-b1t FP Values 6)

0| 10000000] I11 1000 0000 0000 0000 0000

sign  exponent mantissa or significand
1 bit 8 bits 23 bits
-
=+ 1.1111, *2

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

S19375%2] |- 3.875 |
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M@I’kit 4)

+ Yleensi 1 tavu per merkki
ASCII, 7 bittid/merkki (+ tark. bitt1?)

EBCDIC, 8 bittia/merkki

ISO/TEC 8859-15 ('Latin-9"),
— &-bittia/merkki, 256 er1 merkkia kaytossa

— mukana my®os &, 0, S, €

L1saa tietoa: kts.
http//:www.tieke.f1/edisty/edis699/stand699.htm
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UCS ja Unicode )

UCS - Universal Character Set

Samat merkistot, er1 standardit

2 tavua eli 16 bittid per merkki

':| : '__ :. e :-_ Lhfe

ﬂ:% v :.. o

.
-
W

— 65536 merkkia koko maailmassa kaytossa oleville n.
200000 symbolille

o Kontrollimerkit
— 0x0000-001F and 0x0080-009F
— 0x007F = DELETE, 0x0020 = SPACE

UCS:ssd myo0s 8-bittiset kood1 rivit”

— er1 alueille ta1 tarkoituksiin (zone) omat 8-bittiset

i koodinsa
iR 21/05/2003 Copyright Teemu Kerola, K2003
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UCS ja Unicode

. Merkit valilla 0x0000-00FF samassa
jarjestyksessa kuin Latin-9 merkistossa

, — 16-bittisen UCS:n ”rivi 00” = 8-bittinen Latin-9

| » Myo0s muut aakkoset:

. _ Izone = Kanji (0x4E00-9FFF, 20992 merkki)

- Eiomia konekiiskyjd, manipulointi aliohjelmilla

Tl :ﬂ: :
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Merkkijonot

Yleensa perakkain talletettu joukko tavuja

Lisaksi tarvitaan jollain tavalla koodata
merkkijonon pituus

— laitetaan loppuun erikoismerkki
e C-kieli: \0° = 0x00
— toteutetaan tictueena |20

”E1 yleensd nyt enda!”

pituus merkkijono

— e1 omia konekaskyja, manipulointi

aliohjelmilla

 kokonaisluku- ja bittimanipulointikaskyt

* joissakin koneissa “’strcopy’’- ja strcmp’’-kaskyt

R 01/05/2003
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Totuusarvot «
. * Boolean TRUE ja FALSE
. * Yleensa koodattu TRUE=1, FALSE=0

— muttel aina!

— totuusarvolauseke A and B = kokonaislukulauseke A*B

Usein Boolean arvo per sana
— loput 31 bittid nollia

_ — ohjelmointikielten Boolean-muuttujat

= * Joskus pakatussa muodossa 32/arvoa per sana
2+ * E1omiakonekaskyja, manipulointi aliohjelmilla
: — kokonaisluku ja bittimanipulointikaskyt

— haluttu kiasky ”JTRUE ...” voidaan toteuttaa kaskyna ?JPOS ...”
(Jos TRUE =1)

EREEY  21/05/2003 Copyright Teemu Kerola, K2003 3



Kuvat

Monta kuvastandardia

— yleisyys, siirrettavyys, pakkaustiheys
— nayttod varten tarvittavan laskennan maara

 Kuvatiedoston alussa otsake kertoo
talletusformaatin

Viiva- ja vektorikuvat
— kuva koodattuna objekteina

* ympyrd, monikulmio, kiayra, alueen vari

Rasterikuvat

— kuva koodattuna pisteina
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Kuvat

« Kuvat ovat yleensa pakattu mahdollisimman
vahan tilaa vievda muotoon

— optimoitu tilan, ei laskennan mukaan

— purkaminen voi vaatia paljon laskentaa
 QGIF, JPEG, TIFF, BMP, ....

* E1 omia konekéaskyjd, manipulointi aliohjelmilla

T -J:-',.; .E"': :
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Videokuva

=« Vie hyvin paljon muistitilaa
. * Talletus kuva kerrallaan, esim. 25 kuvaa/sel

— 1 sekunti hyvalaatuista videokuvaa
pakkaamattomassa muodossa 20 MB

~ * Talletus "incrementaalisesti”
= _ kun seuraava kuva poikkeaa edellisestd vain
vahan

— talleta vain muutokset edelliseen

EREEY  21/05/2003 Copyright Teemu Kerola, K2003 4



Videostandardit

MPEG (Moving Pictures Expert Group)
AVI (Audio Visual Interleave)
MOV, INDEO, FLI, GL, DVD, ...

e1 omia konekaskyja, manipulointi aliohjelmilla

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

— grafiikkakorteilla

S 01/05/2003 Copyright Teemu Kerola, K2003 4



Gratfiikkakortit

: » Esim. 4-64 MB (dual-port) muistia
o » 2 lukua/kirjoitusta samanaikaisesti
7 * tair ‘tavallista’ , mutta hyvin nopeaa RAMia
f‘fj.;jl'h * Nopea vayla (ennen PCI, nyt AGP) suorittimelle
'« Niytonohjaus monitoristandardien (VGA, XGA,
RGB, ..) mukaisesti
. = . Oma suoritin (GPU)
o * lukee videodataa ja generoi naytettavan kuvan
nayttopuskuriin, josta monitori sen nayttaa

Vo1 olla integroitu emolevyn kanssa
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Adnet

Taydellinen aanidata

* 44100 naytettd/sek, 16 b/nayte, 88KB/sek
Syntetisoitu dani
— MIDI-kaskyja

e Music Instrument Digital Interface

« ”Soita nuottt N voimakkuudella V”

e1 omia konekaskyja, manipulointi aliohjelmilla

ta1 erikoisprosessoreilla, joiden kaskykanta
suunniteltu 4anen kasittelyyn
— aanikortit
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Adnikortit

_ « Esim. 4-64 MB VRAM:- tai RAM-muistia

J * nopea vayla (esim. PCI) suorittimelle

e oma suoritin, joka lukee danidataa ja

. generoi ddnet kaiuttimille tai vahvistimeen
— kaiuttimet ta1 vahvistin kiinni danikortilla
.+ Voi olla integroitu emolevyn tai

= © orafiikkakortin kanssa
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Maku, haju, tunto ja muu data g

Téhtien kirkkaus, hajut, KSHS SikkeIiS52000

veneen tyyppi, tunteen palo, ....

Sovelluskohtaisesti, e1 viela yleisia
standardeja

— kokonaisluvut (diskreetti data)

— lukuluvut (jatkuva data)

E1 omia konekaskyja, manipulointi omilla
aliohjelmilla
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Konekaskyjen esitysmuoto
muistissa «

= + Konekohtainen, jokaisella omansa

Kaskyt ovat 1 ta1 useamman tavun mittaisia

— SPARC, kaikki kaskyt: | sana eli 4 tavua

— PowerPC, kaikki kaskyt: 1 sana eli 4 tavua
. — Pentium II: 1-16 tavua, paljon variaatioita
'+ Kaskyilld on yksi tai useampi muoto, kussakin
| tietty maara erilaisia kenttia

— opcode, R1, Rj, Rk, osoitusmoodi

— pitka ta1 lyhyt vakio
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TTK-91 konekaskyn rakenne

e « Kaskyn esitys bittitasolla on aina:

WY
2 bit

ADDR osoiteosa
16 bit field

OPER kaskykoodi
8 bit field

24 21 19 1615

(addressing

(ennen mahdollista muistiin talletusta) mode)

00 el1 0 kpl, rekisteri ta1 valiton osoitus
01 eli 1 kpl, suora osoitus
10 eli 2 kpl, epasuora osoitus
(11 el1 3 kpl, epakelpo arvo — poikkeustilanne )
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Konekaskyn operandit ja tulos

Tulos: rekisteri Rj
— paitsi WRITE- ta1 PUSH-kaskyissa muistipaikan sisaltc

Ensimmainen operandi: rekisteri Rj

Toinen operandi

— laske ensin arvo Ri+ADDR ja kayta sitd sellaisenaan ta
kayta sitd muistisoitteena

~ — arvo: Ri+ADDR<*
< — muistipaikan M[R1+ADDR] sisilto
_ — muistipaikan M[ M[Ri+ADDR] ] sisalto

Tt
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Taulukkojen esitysmuoto

» Perakkaisrakenteena, kuten esimerkit
altkaisemmin

':,' : '__ :. e :-_ Lhfe
(

rivelttain tai sarakkeittain

E3
-
W

 ¢1 omia konekaskyja, manipulointi aliohjelmilla
tai loopeilla

i

) .
o G
- . g
: sk
! 1k

— paitsi ns. vektorikoneet, joilla on omia konekaskyja
: vektorioperaatioita varten

dei .« Indeksoitu tiedonosoitusmoodi tukee yksiulotteisten
giagss  taulukoiden kayttod
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Tietueiden esitysmuoto

Pt * Tietueet perakkiisrakenteena

. * Osoite on jonkin osoitemuuttujan arvo
. * Ei omia konekiskyja, manipulointi

' aliohjelmilla ta1 kdantijan generoimien
vakiolisiaysten avulla

-~ * Indeksoitu tiedonosoitusmoodi tukee
tietueiden kayttoa
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Olioiden esitysmuoto

e  Kuten tietueet, yleensd varattu keosta (heap)

. * Useat olion kentista sisaltavat vuorostaan
osoltteen keosta suoritusaikana varattuun
toiseen olioon

* Metodit ovat aliohjelmien osoitteita
.+ Ei omia konekéskyjd, manipulointi
aliohjelmilla
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File Edit “iew Go Communicator Help
v J'Ecu:ukmarkx ¥,/ Lu:u:atiu:un:Ihttp:.f'.f'www.u:ura.u:u:um.f'c:enters.fgff.-"fu:urmats.ffl:uia"inde:-t.htm j@"v\ihat's Related m

FBI Fingerprint Format i|

Also Known As: FEI WE0)

Type Bitrmap

Colors d-bit grayscale

Compression TWavelet Scalar Quantization
Maximum Image Size 64K x64E

Multiple Images Per File Io

Numerical Format Big-endian

Orniginator 17.5. Federal Bureau of Tnvestigation
Platform A1

Supporting Applications IJany

See Also Heone

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

Comments
If you need to store compressed Gngerprint or sitrilar images then this iz your format.

@ |=iB=| |Document: Done
21/05/2003 Copyright Teemu Kerola, K2003




