Tietokoneen toiminta, K2000 14.8.2000

L uento 6 | _T|_edon tyypit
. p * Kommunikointi ihmisen kanssa
Tiedon esitysmuodot — kuva, &ni, merkit, ..

¢ Laitteiston sisdinen talletus

e - — kuvaformatit, 8&niformatit, pakkausstandardit, ...
Lukujérjesteimat — Kokonaisuvut, liukuluvut

Luvut, merkit, — merkit, merkistot
merkkijonot, « Suorittimen omana lgjinaan ymmartamét tyypit
totuusarvot, oliot — on olemassa konekéskyj télle tietotyypille
Kuvat, sénet, hajut(?) — kokonaisuvut
Ohidl — liukuluvut (useimmat suorittimet nykyaén)
jelmat — totuusarvot (jotkut suorittimet)
— merkit (jotkut suorittimet)
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Tiedon esitys laitteistossa «

Tiedon esitys laitteistossa «)

 Tietoasiirretddn muistivaylaa pitkin sanoina
— joskus useampi kuin yks sana kerrallaan (Iohko)
¢ Prosessorin rekisterit ovat yleensa yhden tai

» Kaikki tieto koneessa on bindribitteind (0 tai 1)
— bin&érijérjestelmén numerot: 0, 1
— helppo toteuttaa piireilla

— helppo suunnitellalogiikkaa Booleanag la kahden sanan mittaisia
* Muisti jaettu tasapituisiin sanoihin m — 1 sana: kokonaisluku, pieni liukuluku
— sana= word = 32 bitti& (16 bittig, 64 hittia, ... — lsana: 1 merkki tai 4 merkkia
« Usein sanaon jaettu tasapituisiin a@:‘ — 2 sanaa: pitka kokonais uku, iso liukuluku

8-bittisiin tavuihin

o rolom oo el

tavu tavu tavu tavu
Tiedon esitys, Suorittimen ymmértamatieto o

» Kysymys. miten esittéd eri tyyppisiatietoja?
» Vastaus: koodataan ne biteiksi

Kaikki tieto koneessa on koodattuna biteiksi
« Muistissavoidaan esittéa kaikki tieto sovitulla
— kaikki tieto on koneessa bitteina

esitystavalla (koodauksella)
« Kaikelle késitellylle tiedolle on omat

e  Suoritin osaa tehda operaatioita joillal*
koodausmenetelménsi esitystavailla koodatuilletiedoille  $rx-on:
— kaikkia koodausmenetelmié ei ole standardoitu

— kokonaisluvut ja liukuluvut (aina) okonarsiuvLt
— samdlati QOWypi | Ig voi ollausal ta_koodauspenetel mié — totuusarvot, merkit jamerkkijonot (joskus)
. I;(ijl\j?asluvut, liukuluvut, merkit, merkkijonot, — kuvdl, &net jahaiut (e yleensy)
_ ongelma‘ymmértévé'tk('j Koneet toisizan? * Muiden tietojen kasittely tapahtuu ohjelmallisesti
« tiedon esitysmuotoa voidaan joutua muuttamaan - ?m njerkkejévoidga_q kastdlaan ]
kun tietoa siirretan konedtatoisalle okonaisukuoperagtioilla ja aliohjelmilla
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Binsérijarjestel ma
e Kantaluku 2, numerot Ojal

— numeroiden painoarvot oikedlta vasemmalle:
1=20,2=21, 4=22,8=23, 16=2*,32=25, ...

50 j

1 1

— kymmenjarjestel méssdpainoarvot ovat / Va Va
1=10°, 10=10%, 100=1C%, 1000=1C?, ...

v

011100122 457, |  Qooooott=2 L3

+64 +16 44
1
01010101=? f85, |

Bindarilukues merkkea

Bin&éripiste Bin&éripiste-esmerkkga
 Bindariluvuillavoi ollamyds bindériosa

=21
(vrt. desimaaliosa) 05°2

40.125=23

-71 /+2 0.125=23

» /A40.0625 = 24
1*25

0% 22 ox24
q*21 1% 23

14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 9 14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 10
Muunnokset |ukuj&rjestelmien 10+ar) b 24ér
vdillas kokonaislukuesimerkki )
. 2-jarjestelma b 10j&jestelma I I
— esitettiin jo edella STo=7 T//Féﬁlaa =|-n-mo12—|
. 10j&jestema b 2-jarjestelmé = m
— kokonaisosa ja desimaaliosa erikseen I = 2
— kokonaisosa: ]
« jaatoistuvasti 2:113 kunnes 0 jdjella :|
« otajakojdénnokset kdénnetyssd jarjestyksessd
IrZ=waa]
loppu
14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 1 14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 12
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10+arj b 2-ér] 104arj b 24ér]
bindariosalle bin&éri osaes merkki
| ggﬁﬁ?ggiﬁ}ﬁuﬂ%mﬂ Hluvun qa875,=2 | 2*01875=0375 =d4 0375 |
— desimaaliosa= 0 (tarkka bindriesitys) 1+ 0375 =075 _=d4o7s ]
— tarpeeksi numeroita haluttuun tarkkuuteen 17075 =15 =105 |
. Tulpssagdaan_ottamalla_watujm _ o5 -10 —14do)
des maalllqlquen kokon_a sosat (Otai 1) tloppu
lasketussa jérjestyksessa 0001l L
£ 0,001100000000000000000, |
Heksadesmaaliesitys ¢ Heksades maaliesimerkked oy

 Binaérilukuja kéayttd on tarpeellista mutta niitd on
ikava kirjoittaa bin&éri : J9}99—91—1—1—1991—1919—1—1—1—1—|

e et et e

—
— liikkaa numeroita .
Bja: a4 7 9 A F

 Kirjoitetaan ne 16-jérjestelmassa eli
heksadesimaalijérjestel méssa =&%

* 4 bittia vastaa aina yhta 16-j&rjestelmén numeroa
* Yksi 16-jarjestelmé@n numero vastaa aina 4 bittia 16-j&j: lgg,a,g;m_l |1 2 o0 A D E |
e e e Y Y

* 16-j&rjestelmén numerot ovat: N
0123456789 E j :_; E i E binagi: 0001 0010 0000 1010 1110 1111
14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 15 14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 16
erkkga o Big vs. Little Endian ¢
NUmerot 0,1, 2,3, 4,5.6,7 ¢ Miten monitavuiset arvot talletetaan?
bingri: _LQZL'CKDTIIICZTHIYMEI‘ . | | | | |
gj@j: 1 0 7 48 5z = ”7;7 OX1200\ 0x{201 03202-0x1203
= 00010746575 = 01074657 l
a {avuosoi
e I‘EU371—| | | Big-Endian: eniten T
8ia: 8 A s AL nerkitsevatavu "
L N1 MNNAAN ASNITTEOSORY O 10N Oannn

bin&éri : 001 010 000011 111001 o
little-Endian: véhiten »

merkitsevatavu
Imllllpdjll 00l tteeseen

14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 17 14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 18
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Bigvs. Little Endian
» Monitavuisen tiedon (sana-) osoite on sama
molemmissa tapauksissa
» Tavujen sisdinen jarjestys vaihtelee
* Suorittimen suunnittelija pasttéa
— Matematiikkapiirien tulee tietda miten luvut esitetty
— Taytyy ottaa huomioon siirrettéessi tietoa verkon yli
» Power-PC: bi-endian - molemmat moodit kéyttssa
— voidaan valita ohjelmakohtai sesti
— etuoikeutetussatilassa voidaan vielé vaita erikseen
— suoritin osaa laskea kummallakin tavallatdletetuilla

luvuilla TTK-91: big-endian

14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 19

K okonai sl ukujen esitysmuoto

Kaikki esitetty biteilla0ja 1 32 116 18
e etumerkkeja 21

e desmadlipistetta 457 — 0011 1002 2 - 039, |
va

o Etumerkittomét hexadesimadli 316
kokonaisluvut helppoja ~ esitys +or1

¢ Positiiviset luvut helppojas-n bit = MSB
— normaali bindérilukuesitys most significant bit

. Negatiivisetluvut/
— etumerkkibitti erfkseen
Q)

len komplementtiesitys
“San”

14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 20

Kahden jayhden
komplementti esitykset

» Kahden komplementti kéytossa useimmiten

o .
Tllaa.8_tl).|tt|a. +2 = 0000 0010

* 7hittiadatale +1 = 0000 0001

* 1hitti “etumerkille’ 0= 0000 0000
-1=11111111

21114 1110
Z=IItr ITI1o

* Y hden komplementti:

ones complement: -0=11111111

11111 1110
T=TIIIr TIto

14.8.2000 Teamu Kerola, K2000 21

Liukuluvut

¢ Tietokoneessa el ole realilukuja tai
rationaalilukuja (matemaattiset kasitteet)

« Ainaonrgjallinen esityksen tarkkuus

— lukujap, p2,tai 1/3 ei voi esittda tarkasti
— luvut 1.000000000 jaluvut 1.000000001 ovat
yhtasuuria (joissakin esityksissd)

* Yleinenrealilukuja vastaava esi
liukukuesitysmuoto m
— 32 hitti&, noin 7-8 desimaalinumeron tarkkuus
— 64 hittia, noin 16-17 desimaalinumeron tarkkuus

14.8.2000 Teemu Kerdla, K2000 22

Liukulukujen esitys o

~0-000 000 o 22——t 16

T 1—T12 YT

FIR230—=F12 IcE

|“ -+ | 44" | 423" |
sjgrl | significand
(exponenttr) (mantissa)

14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 23

|EEE 32-bit e
Floating Point Standard «»

sign @ mantissa or significand

* Etumerkki
— 1bitti etumerkille 1p “-", 0 b “+"
— etumerkki bitti S b etumerkinarvo= (-1)S

14.8.2000 Teamu Kerola, K2000 24
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|EEE 32-bit FP Standard

o 15 [-11875 = Loour]
sign  exponent mantissa or significand

« 8hittia eksponentille, lisattyna 127:11& | (biased form

_store | 5+197 = 132 =1000 0100
|-1+127 = 126 = 0111 1110 |
_store, [0+127=127= 01111111 |

— eksponentit 0 and 255 erikoistapauksia
« talletettu arvoalue: 1- 254 b todellinen arvoalue: -126 - 127
14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 25

|EEE 32-bit FP Standard
(—U8=01250

l* | “15" ‘|O.1875"=“0.00‘l<l" e

0.1875
sign  exponent mantissa or significand
* 23 hittiAmantissalle, siten etté..,

) Bingripiste (.) on heti antissa eksponentti

bnsimméisen bitin jikeen 0.0011 |15

P) Mantissa onnormalisoitu:

Yasemmanpuolimmainen bitti onl -1000
B)V asemmanpuolimmaista( eniten i 000 I 12"
merkitsevd) bittia (1) & talleteta
implied bit) — >4 bitin mantissal

14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 26

|EEE 32-bit FP Vaues

|')’2(’\— +10111.0* 20 = +1 0111 * ’)4—’_7|

4+127=133

| 0| 1000 0011 | 011 1000 0000 0000 0000 0000 |
sign  exponent mantissa or significand
1lbit  8hits 23 bits

|1.n— +1.0000.* 20 —?l

o197 = 197
otz =1zt

0 [ 0111 1117 | 000 0000 0000 0000 0000 0000

sign  exponent mantissa or significand

|EEE 32-bit FP Vaues

1bit 8hits 23 bits
Konekaskyjen esitysmuoto TTK-91 konekéaskyn rakenne
muistissa

» Konekohtainen, jokaisella omansa

o Kaéskyt ovat 1 tai useamman tavun mittaisia
— SPARC, kaikki késkyt:1 sanaeli 4 tavua
— PowerPC, kaikki késkyt: 1 sanadli 4 tavua
— Pentium I1: 1-16 tavua, pajon variaatioita

o Kaéskyilldon yksi tai useampi muoto, kussakin
tietty madré erilaisia kenttia
— opcode, Ri, Rj, Rk, osoitusmoodi

— pitlestal hobn b asaled

~OT, KaRKi —TSana, L MUoto
14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 29

oK Adevun edtyc hittitaenl|a on aina:

PPER kaskykoodi R i ADDR osoiteosa
DIt Shit—2 bit—Sbit S
31 24 21 19 16 15
R = késkyn ensimmainen operandi nuistiosoite tai
Ri =indeksirekisteri PIENETKO] vario
M = muistinoutojen mééré toiseen operandiin  (ajgress ng
(ennen mahdollista muistiin talletusta) ey

00 di 0kpl, rekisteri tai valiton osoitus
01 eli 1kpl, suoraosoitus
10 €li 2kpl, epasuora osoitus

(11 di 3kpl, epakelpo arvo® poikkeustilanne )

14.8.2000 Teamu Kerola, K2000 30
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K onekéskyn operandit jatulos

e Tulos: rekisteri Rj

— paits WRITE- tai PUSH-kaskyissa muistipaikan sisdlto
* Ensimmaéinen operandi: rekisteri Rj
¢ Toinen operandi

— laske ensin arvo Ri+ADDR jakéytd sitd sellaisenaan tai

kéyta sitéd muistisoitteena

Merkit «

e Yleensa 1 tavu per merkki
» ASCII, 7 bittid/merkki (+ tark. hitti?)

’|A’ =0x41,'a =0x61, LF = 0x0A
EBCDIC, 8 hitti&merkki

jos R =RO, * |SO/IEC 8859-15 ('Latin-9'),
Egﬂe- — arvo: Ri + ADDR —niinpelkkAADDR — 8-hitti&/merkki, 256 eri merkkia kéytossa
feion | — muistipaiken M[Ri+ADDR] sisilts — mukenamyBs, 6,5, €
osoitus- [ L— muigtipaiken M[ M[ Ri+ADDR] | sisilto
moodit | isaé tietoar ks.
http://www.ti ekefi /edisty/edis699/stand699 htm
14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 31 14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 32
UCSjaUnicode ¢ . :
UCSjaUnicode

* UCS- Universal Character Set

* Samat merkistot, eri standardit

» 2tavuaeli 16 bittia per merkki

— 65536 merkki& kaytdssé oleville n. 200000 symboalille
Kontrollimerkit

— 0x0000-001F and 0x0080-009F

— Ox007F = DELETE, 0x0020 = SPACE

* UCS:ssamy0s 8-bittiset koodi "rivit”

— eri duelletai tarkoituksiin (zone) omat 8-bittiset
koodinsa?

14.8.2000 Teamu Kerola, K2000 33

* Merkit vélilla 0x0000-00FF samassa
jarjestyksessa kuin Latin-9 merkistossa
— 16-bittisen UCS:n "rivi 00" = 8-hittinen Latin-9

¢ Myds muut aakkoset:
— I-zone = Kanji (0x4E00-9FFF, 20992 merkki&)

« Ei omiakonekéskyjd, manipulointi aliohjelmilla

14.8.2000 Teemu Kerdla, K2000 34

Merkkijonot
* Yleensi perékkain talletettu joukko tavuja
« Lis&ks tarvitaan jollain tavalla koodata
merkkijonon pituus

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

Iy
pituus merkkijono
— el omia konekéaskyj&, manipulointi aliohjelmilla
« kokonaisluku- ja bittimanipul ointikéaskyt

14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 35

Totuusarvot

* Boolean TRUE jaFALSE
* Yleensd koodattu TRUE=1, FALSE=0
— muttel ainal
¢ Usein Boolean arvo per sana
— loput 31 bittianallia
— ohjelmointikielten Boolean muuttujat
» Joskus pakatussa muodossa 32/arvoa per sana
« Ei omiakonekéskyjd, manipulointi aliohjelmilla
— kokonaisluku ja bittimanipul ointikéaskyt

14.8.2000 Teamu Kerola, K2000 36
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Taulukot ja tietueet Oliot
e Taulukot perékkéisrakenteena « Oliot
— kuten esmerkit aikaisemmin — kuten tietueet, yleensd varattu kasasta (heap)
— riveittéin tai sarakkeittain — useat olion k_enti stasi stavét vuorostaan o_soi tteen
— & omiakonekéskyjs, manipulointi aiohjelmillatai kasasta suoritusaikana varattuun toiseen olioon
loopeilla (paitsi ns. vektorikonest, joillaon omia — metodit ovat aliohjelmien osoitteita
konekaskyjé vektorioperagtioita varten) — e omiakonekéskyja manipulainti dichjelmilla
o Tietueet perdkkéisrakenteena
— osoite on jonkin osoitemuuttujan arvo
— & omiakonekéaskyjd, manipulointi aliohjelmillatai
k&ant& 8n generoimien vakiolisdysten avulla
14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 37 14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 38
Kuvat

* Monta kuvastandardia
— yleisyys, sirrettavyys, pakkaustiheys
— néyttda varten tarvittavan laskennan maéra
» Kuvatiedoston alussa otsake kertoo
talletusformaatin
* Viiva javektorikuvat
— kuva koodattuna objekteina
* ympyrd, monikulmio, kéyra, alueen véri
» Rasterikuvat
— kuva koodattuna pisteina
 kunkin pisteen véri koodattuesim 24 bitilla

14.8.2000 Teamu Kerola, K2000 39

Kuvat

* Kuvat ovat yleensa pakattu mahdollisimman
vahan tilaa vievéa muotoon

— purkaminen vaatii |askentaa
* GIF, JPEG, TIFF, BMP, ....
« Ei omiakonekéskyja, manipulointi aliohjelmilla

14.8.2000 Teemu Kerdla, K2000 40

Video kuva
* Viehyvin paljon muistitilaa
» Tadletus kuvakerralaan, esim. 25 kuvaalsek

— 1 sekunti hyval aatuista videokuvaa
pakkaamattomassa muodossa 20 MB
« Talletus”incrementaalisesti”
— kun seuraava kuva poikkeaa edellisesté vain
véhan
— talleta vain muutokset edelliseen

14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 41

Videostandardit

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

* e omiakonekaskyja, manipulointi aliohjelmilla
(tai erikoisprosessoreilla, joissa erikoiskaskyj&)
— grafiikkakortit

14.8.2000 Teamu Kerola, K2000 42
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Adnet Adani
 Syntetisoitu 8ani tai taydellinen &&nidata » Taydellinen &nidata

 Syntetisoitu &ani — Perustuu &énindytteeseen 44.1 KHz tagjuudella
— MIDI-kéiskyja — 44100 néytetta / sek

» Music Ingrument Digital Interface — koodataan esm. 16 hitill& (2 tavua): 88KB /sek
« "Soitanuotti N voimakkuudellaV” . Aan| standardit
* el omia konekéaskyj&a manipulointi aliohjelmilla — MIDI. WAV. AU
(tai erikoisprosessoreilla, joissa erikoiskéskyjd) ' '
— &anikortit

14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 43 14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 44

« Tahtien kirkkaus, hajut,[‘@9--'453"‘ikk@'*’*%--2999-|
veneen tyyppi, tunteen palo, .... e
» Sovelluskohtaisesti, ei vidlayleisia
standardeja
— kokonaisluvut (diskreetti data)
— liukuluvut (jatkuva data)

+ Ei omiakonekaskyja, manipulointi omilla . S
aliohjelmilla P

Maku, haju, tunto ja muu data e -- Jakson 6 loppu --

e ki PR T
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