L uento 6
Tiedon esitysmuodot

L ukuj arjestel mat
Kokonaisluvut
Liukuluvut
Merkit, merkkijonot
Totuusarvot
Kuvat, aanet, hajut(?)
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: Tiedon tyypit ¢
-« Kommunikointi ihmisen kanssa
— kuva, @ani, merkit, ...
.« Laitteiston sisdinen talletus
— kuvaformatit, daaniformatit, pakkausstandardit, ...
— kokonaisluvut, liukuluvut, merkit, merkist6t
— ohjelmat
e Suorittimen omana lginaan ymmartamat tyypit
— on olemassa konekaskyjatalle tietotyypille
— kokonaisluvut
— ltukuluvut (useimmat suorittimet nykyaan)
— totuusarvot (jotkut suorittimet)

— merkit (Jotkut suorittimet)
— konekaskyt
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Tiedon esitys laitteistossa

~ + Kaikki tieto koneessa on bingéribitteind (O tai 1)
— bin&érijarjestelméan numerot: 0, 1

— helppo toteuttaa piireilla

— helppo suunnitellalogiikkaa Boolean algebran avulla

Muisti jaettu tasapituisiin sanoihin (word)
e — sana=word = 32 bittia (16 bittia, 64 bittig, ...)

.« Usein sanaon jaettu tasapituisiin (byte)
8-bittisiin tavuihin

Sana
‘360 1101] 1010 1561 611 1500] 111 0001
tavu tavu tavu tavu

i ,1":
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Tiedon esitys laitteistossa

.+ Tietoasirretdan muistivaylaa pitkin sanoina
; ' — joskus useampi kuin yks sanakerrallaan (Iohko)
|« Suorittimen rekisterit ovat yleensi yhden tai

. kahden sanan mittaisia

— 1 sana: kokonaisluku, pieni liukuluku

— 1 sana: 1 merkki tai 4 merkkia

— 2 sanaa: pitka kokonaisluku, iso liukuluku
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Tiedon esitys

 « Kysymys: miten esitté eri tyyppisia tietoja?
. * Vastaus: koodataan ne biteiks
~ — kaikki tieto on koneessa bitteina
atiel o Kalkelle kasitellylle tiedolle on omat
; koodausmenetel mansa
— kakkia koodausmenetelmia e ole standardoitu

— samallatietotyypille voi olla useita koodausmenetel mié&

» kokonaisluvut, liukuluvut, merkit, merkkijonot,
kuvat, ...

— ongelma ymmartavatko koneet toisiaan?
e tiedon esitysmuotoa voidaan joutua muuttamaan,

i kun tietoa siirretéan koneeltatoiselle
e ¢ 15/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002
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Suorittimen ymmartamatieto uo

o Kalkki tieto koneessa on koodattuna bitetks

o Muistissa voidaan esittaa kaikki tieto milla tahans:
sovitulla esitystavalla (koodauksella)

e Suoritin osaa tehda operaatioita joillakin
esitystavolilla koodatuille tiedoille
— kokonaisluvut jaliukuluvut (aina) -
— totuusarvot, merkit ja merkkijonot (joskus)
— kuvat ja &anet (el yleensa ellel erikoistunut suoritin)
— hajut (ei vidld)
Muiden tietojen kasittely tapahtuu ohjelmallisesti

— essm. merkkg a voidaan kasitel|&an
kokonaislukuoperaatioillajaaiohjelmilla
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Binaarijarjestelma

o Kantaluku 2, numerot Ojal
— numeroiden painoarvot oikealta vasemmalle:
1=20, 2=21, 4=22 8=23, 16=24, 32=2°,
— kymmenjarjestel massa painoarvot ovat
1=10°, 10=101, 100=102, 1000=107,
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I-luila'l. i
Ghvid

Inaarilukuesimerkkg a

+32 4 +2
/ / // +1 +1
0011 1001 =7 0000 0011 =7
t64 +16 +4
[/ [

0101 0101 ="
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Binaarilukujen laskutoimitukset

45
+12
=5/

=25



Binaaripiste ¢

o Binaariluvuillavoi olla my0s bindariosa
(vrt. dessmaaliosa)

O* 25 ®
1

1*2
* 24 O* 22
1* 26 1% 21
1* 27
\ / 1* 20
1101 1011. 1OT].01
x 1* 2—5

o O* 2-2 e O* 24
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Binaari pl ste-es merkkej a o)
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Muunnokset |ukujarjestelmien
= vall ”é.(S)
| 2jarjestelma = 10-jarjestelma
. —esitettiinjo edella
-+ 10-jarjestelma = 2-jarjestelma
. — kokonaisosaja desimaaliosa erikseen

— kokonaisosa:
o jaatoistuvasti 2:lla, kunnes O jdjella
o ota|akojaannokset k&annetyssa |arjestyksessa
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10-jar] = 2-jar]
kokonal s ukuesimerkki q,

A
- 57/2 = 28 |aa|1 =11 1001,
28/2 = 14 &40
= 0011 1001,
14/2 = 7)aa|0
7/2= 3jal
3/2= 1)&4[1
1/2= 0)al
loppu
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10-jar] = 2-jar
desimaaliosa = binaariosa.

o Kerrotaan toistuvasti desimaaliluvun
dessmaaliosa 2:lla, kunnes
— desmaaliosa= 0 (tarkka binaariesitys)
— tarpeeksi numeroita hal uttuun tarkkuuteen

 Tulos saadaan ottamalla saatujen
desimaalilukujen kokonaisosat (O tai 1)
|asketussa jarjestyksessa
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10-jar] = 2-jar
desimaaliosa = binaariosa o

_;_ 01875,,=2 2*01875=0375 =[0|+0.375

2* 0375 =075 =|o}+0.75

" 2%075 =15 =[1]+05
2%05 =10 =[1]+00

| loppu
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Heksadesimaaliesitys o

Binaadrilukuja kaytto on tarpeellista, mutta niita on
Ikava kirjoittaa

— litkaa numeroita

Kirjoitetaan ne 16-jarjestelmassa el
heksadesimaalijarjestelmassa
4 bittia vastaa alna yhta 16-jarjestelman numeroa
Y ks 16-jarjestelman numero vastaa aina 4 bittia

16-jarjestelman numerot ovat:
0,1,2,345,6,7,89, A, B, C, D, EjaF

et 15/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002 1




Heksadesimaaliesimerkkega a

binaari:
16-jarj:
16-jar:
e W e W e
bindari: 0001 0010 0000 1010 11101111
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Oktaaliessmerkkga
Numerot: O, 1, 2, 3,4,5, 6, 7
binggri: 01000 111100 110 101 111

8jal: 1 0 7 4 6 5 7
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Blg vS. Little Endian (3)

 Miten monitavuiset arvot talletetaan?

0x1200:

/ 0x1200 0x1201 0x1202 0x1203

Sanan osoite \ X //"
talleta 0x11223344 72

tavuosoitteet

Big-Endian: eniten
e KitSevA tar > O0x11 | 0x22 | 0x33 | [Ox44

pienimpaan 0soitteeseen

0x1200 0x1201 0x1202 0x1203

0x44|| 0x33 | 0x22 | Ox1l

15/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002 1




Big vs. Little Endian ¢

: :{h  Monitavuisen tiedon (sana-) osoite on sama

. molemmissa tapauksissa

~ « Tavujenjarjestyson erilainen

.« Suorittimen suunnittelija pasttaa

. — Matematiikkapiirien tulee tietda miten luvut esitetty
o — Taytyy ottaa huomioon siirrettaessa tietoa verkon yili

= * Power-PC: bi-endian - molemmat moodit kayt0ss:
— voidaan valita ohjel makohtai sesti

— etuoikeutetussa tilassa voidaan viela valita erikseen
— suoritin osaa laskea kummallakin tavalla talletetuilla

e TTK-9L: big-endian

et 15/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002 2




Negatl Iviset luvut 4)  +57 = 0011 1001

sign bit = MSB
= most significant b

taletus-
muoto

_ + Etumerkkibitti erikseen

luku

b Yhden komplementtiesitys o onasiis

“sign” bit
o @ komplementtiesitys

.= * Vakiolisdys Sign Qﬁ
. —Llissa127 (=28-1) _57 = 0100 0110
— tal joku muu luku ... -57 + 127 =70

o ,' 15/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002 2




Kahden komplementti «

o . +57 = 0011 1001
. * Useimmiten kaytossa
. Etu: vainyks nolla

— yhden komplementissa kaks nollaa
« +0=00000000 -0=11111111

_______

e Helpot muunnokset: arvo <— esitysmuoto

— miten arvo -57 esitetéan?
e 1100 0110+1 = 1100 0111

— mita arvoa esitysmuoto 1100 0111 tarkoittaa?
e - (0011 1000 +1) =-0011 1001 = -57

Saatd  15/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002
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Liukuluvut

-+ Tietokoneessaei oleredilukujatal

rationaalilukuja (matemaattiset kasitteet)

-+ Ainargallinen esityksen tarkkuus

— lukujar, SORT(2), tai 1/3 e voi esittéa tarkasti

— esim. luvut 1.000000000 jaluvut 1.000000001 ovat
yhtasuuria (joissakin esityksissa)

.« Ylenen realilukuja vastaava esitysmuoto on

liukukuesitysmuoto float, double, real

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

et 15/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002
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|EEE 32-bit 155
Floating Point Standard

Standard 754

(1 +”

(14 14"

“1.18/5" ="1.0011"

sign exponent

o Etumerkki
— 1hitti, 1= “-", 0= “+”
— etumerkkibitti S = etumerkin arvo = (-1)°

15/03/2002

mantissa or significand

Copyright Teemu Kerola 2002 2



|EEE 32-bit FP Standard

‘H +H 11 15" 11 1.1875" —_ (14 1.0011”

sign exponent mantissa or significand
8 bittia eksponentille, liséttyna 127:11a  (biased form)

store

store

store

— esitysmuodot O ja 255 erikoistapauksia
* |agjennettu arvoalue: hyvin pienet luvut, NaN, +oo
— talletettu arvoalue: 1 - 254 = tod. arvoalue: -126 - 12’
(esitysmuoto) (arvoaue

15/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002 2




|EEE 32-bit FP Standard

1/8 = 0.1250

. — 1/16= 0.0625
s | 4" 15" “0.1875" =“0.00171" 0.1875

ik

gn exponent mantissa or significand

S "J;F

H

1k

| 1) Bin&ripiste (.) on heti manti ssa eksponentt
ensimmaisen bitin jalkeen --
2) Mantissa on normalisoitu:

vasemmanpuolimmainen bitti on 1 - -
3)V asemmanpuolimmaista (eniten - -
merkitseva) bittia (1) e talleteta

(implied bit, piilobitti) 24 bitin mantissal
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|EEE 32-bit FP Values

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

O | 1000 0011 | 011 1000 0OOO OOOO OOOO 0000

sign  exponent mantissa or significand
1 bit 8 bits 23 bits
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1.0= +1.0000* 20 =7
0+127 =127 Ox3F800000
O ( 01111111 | OOO OOOO OOOO OOOO OOOO 0000

sign  exponent mantissa or significand
1 bit 8 bits 23 bits
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|EEE 32-bit FP Values ¢

0x40/740000
O [ 10000000 | 111 1000 0000 0000 0000 0000

sign  exponent mantissa or significand
1 bit 8 bits 23 bits

- = 11111, * 2

- = (W U2+ U4+ 1B+ 116)* 2

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

e 15/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002



M erkit (5)

e Yleensal tavu per merkki
o ASCII, 7 bitti&merkki (+ tark. bitti?)

« EBCDIC, 8 hitti&d/merkki

o |SO/IEC 8859-15 (‘'Latin-9'),
— 8-bittid/merkki, 256 eri merkkia kaytossa
— mukanamyos &, 0, S, €

F'd.'}.‘* .-1- [ =
Hr 'J:jﬂ._l_-if‘- ~r b ¥
g

o
Fig
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UCS ja Unicode s

~ + UCS- Universal Character Set
~ + Samat merkistot, eri standardit
o 2tavuaceli 16 bittia per merkki

— 65536 merkkia koko maailmassa kaytossa oleville
n. 200000 symbolille

o Kontrollimerkit

— 0x0000-001F and 0x0080-009F

— Ox007F = DELETE, 0x0020 = SPACE
o UCS:ssa my0s 8-hittiset koodi " rivit”

— eri auellleta tarkoituksiin (zone) omat 8-bittiset
koodinsa
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UCS ] aUnicode (3)

~ + Merkit valill4 0x0000-00FF (16 bitti&) samassa
. jarjestyksessa kuin Latin-9 merkistossa (8 bittid)
i — 16-hittisen UCS:n "rivi 00" = 8-bittinen Latin-9
o o Myds muut aakkoset:
 —I-zone=Kanji (0x4E00-9FFF, 20992 merkkia)
-+ Ei omiakonekaskyja manipulointi aliohjelmilla

et 15/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002



| Merkkijonot
"« Yleensa perakkain talletettu joukko tavuja
.+ Lisdkd tarvitseejollain tavalla koodata
merkkijonon pituus
— laitetaan loppuun erikoismerkki
o C-kieli: ’\O’ = 0x00
— toteutetaan tietueena
20| "Ei yleensa nyt enaal”

in
_______
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e pituus merkkijono

= —ei omiakonekéskyja manipulointi aliohjelmille
-‘I‘IL II;T ] . . . . : . . e

S o kokonais uku- ja bittimanipul ointikaskyt

» joissakin koneissa " strcopy” ja” stremp” késkyt
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kaskyna”JPOS ..." (jos TRUE = 1)

E
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Totuusarvot
i« Boolean TRUE jaFALSE
 « Yleensikoodattu TRUE=1, FALSE=0
— muttel ainal
— Totuusarvolauseke A and B = kokon.lukulauseke A*B
|« Usein Boolean arvo per sana
. — loput 31 bittianollia
 — ohjemointikielten Boolean muuttujat
.« Joskus pakatussa muodossa 32 arvoa per sana
©  * Ei omiakonekaskyja, manipulointi aliohjelmilla
y;m _ kokonaisluku- ja bittimani pulointikaskyt
... — hauttukasky "JTRUE ..." voidaan toteuttaa
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Kuvat ()

~ * Montakuvastandardia
. —yldsyys, Sirrettavyys, pakkaustiheys
. — hayttoa varten tarvittavan laskennan maara
. « Kuvatiedoston alussa otsake kertoo
.~ tdletustormaatin
~ + Viiva javektorikuvat
. — kuva koodattuna objekteina
B o ympyrd, monikulmio, kayrg, alueen vari
Z | * Rasterikuvat
— kuva koodattuna pisteina
 kunkin pisteen véri koodattu esim. 24 bitilla
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Kuvat

|« Kuvat ovat yleensi pakattu
| mahdollisimman vahan tilaa vievaa
muotoon
— optimoitu tilan, el laskennan mukaan
— purkaminen voi vaatia paljon laskentaa

. GIF, JPEG, TIFF, BMP, ....
~ + Ei omiakonekéaskyj&, manipulointi
~ diohjemilla
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Videokuva

.« Viehyvin paljon muistitilaa
e Tadletus kuvakerrallaan, esm. 25 kuvaa/sek

— 1 sekunti hyvalaatuista videokuvaa
pakkaamattomassa muodossa 20 MB

e Talletus” incrementaalisesti”

— kun seuraava kuva poikkeaa edellisesta vain
vahan ...

— talleta vain muutokset edelliseen
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VIdeostandardit

|+ MPEG (Moving Pictures Expert Group)
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* AVI (Audio Visua Interleave)
=+ MOV, INDEQO, FLI, GL, DVD, ...

 Ei omia konekaskyjd, manipulointi
diohjelmillatai ..

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

— grafiikkakortellla

Copyright Teemu Kerola 2002
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Graflikkakortit

< Esim.4-64 MB VRAM (dual-port) muistia...

— 2 lukua/kirjoitusta samanaikai sesti
o ... ta "tavalista’, mutta hyvin nopeaa RAMia
* Nopeavayla(ennen PCI, nyt AGP) suorittimelle

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

e Omasuoritin (GPU)

— lukee videodataa ja generol
naytettavan kuvan naytto-
puskuriin, josta monitori
sen nayttaa

* VoI ollaintegroitu

emolevyn kanssa I XPERT 2000 PRO
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e Aanet
 « Taydellinen &nidata
| — 44100 naytetta/sek, 16 b/ndyte, 88K B /sek
=« Syntetisoitu aan
— MIDI-kéaskyja

e Music Instrument Digital Interface
 ”Soita nuotti N voimakkuudella'VV”

ElI omia konekaskyja, manipulointi
aiohjelmillata ...
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.« Esim.4-64MB

Aanikortit

VRAM ta
RAM muistia

Nopeavayla
Clunz®)
SlJ0r| ttl mel I e ﬂ'ﬁH.HHIIEIIEHEFII‘I.FIJH

Oma suoritin, jokalukee aanidataa ja
generol aanet kaiuttimille tai vahvistimeen

— kaiuttimet tai vahvistin kiinni &nikortilla

Vol ollaintegroitu emolevyn
(tal grafiikkakortin) kanssa
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_ MakKu, haju, tunto jamuu data s
.« Tahtien kirkkaus, hajut, [RSSEURKIISI52000

. Vveneentyyppi, tunteen palo, ....

_ + Toteutus sovelluskohtaisesti, & vielayleisis
. dtandardgja

— kokonaisluvut (diskreetti data)

. —liukuluvut (jatkuva data)

- .+ Ei omiakonekéskyja, manipulointi omilla
. diohjemilla
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-- Luennon 6 loppu --

i GFF Format Summady: FEI Fingerpring Format - Metacaps

Fie Edi Vew Go Commuricshr Hep

J "E " Bookmarks _ﬂ_ Liocation Ihlln Shavan ona comdoartere gl FomatsAhlfndes hitm

FBI Fingerprint Format

Also Enown As: FEI WED

Type Bitmap

Colors Z-hat grayecale

Compression Wavelet Scalar Quantization
MMaxmoam Image Size o4zl

Multiple Images Per File 172

Mumerical Format Big-endian

Chygma bor L5, Federal Burean of Investigation
Flatform All

Supporting Appheatnons IMany
See Algo Mone

Tsage
The standard Ble tormat used by the BB for storage and mierchange of grayscale bhgeepnnt snages.

Commenis

you need to store commpreszed hnoerpaet oo svular tmages then thes 18 your format

o ==
Copyright Teemu Kerola 2002




