Tietokoneen toiminta, K2000 22.5.2001

Luento 6
Tiedon esitysmuodot

L ukuj &rjestel mét

Luvut, merkit,
merkkijonot,
totuusarvot, oliot

Kuvat, danet, hajut(?)
Ohjelmat
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Tiedon tyypit
Kommunikointi ihmisen kanssa
— kuva, @ni, merkit, ...
Laitteiston sisdinen talletus
— kuvaformatit, 88niformatit, pakkausstandardit, ...
— kokonaisluvut, liukuluvut
— merkit, merkistot
Suorittimen omana lglinaan ymmartamét tyypit
— on olemassa konekaskyjatélle tietotyypille
— kokonaisluvut
— liukuluvut (useimmat suorittimet nykyaan)
— totuusarvot (jotkut suorittimet)

— merkit (jotkut suorittimet)
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Tiedon esitys laitteistossa

» Kaikki tieto koneessa on binééribitteind (O tai 1)
— bin&érijarjestelman numerot: 0, 1
— helppo toteuttaa piireilla
— helppo suunnitellalogiikkaa Boolean algebran avulla
* Muisti jaettu tasapituisiin sanoihin (word)
— sana=word = 32 hittia (16 bittia, 64 hittig, ...)
» Useln sanaon jaettu tasapituisiin (byte)
8-hittisiin tavuihin

Ssana

A —
1000 1101 (1010 1101|1011 1100|1111 0001
tavu tavu tavu tavu
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Tiedon esitys laitteistossa «)

 Tietoasirretédn muistivaylaé pitkin sanoina
— joskus useampi kuin yksi sanakerrallaan (Iohko)
 Prosessorin rekisterit ovat yleensd yhden tai
kahden sanan mittaisia
— 1 sana: kokonaisluku, pieni liukuluku
— 1sana: 1 merkki tai 4 merkkia
— 2 sanaa: pitkd kokonaisluku, iso liukuluku
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Tiedon esitys
» Kysymys. miten esittda eri tyyppisiatietoja?
» Vastaus: koodataan ne biteiks
— kaikki tieto on koneessa bitteind

» Kaikele kasitellylle tiedolle on omat
koodausmenetel mansa

— kaikkia koodausmenetelmia ei ole standardoitu

— samallatietotyypille voi olla useita koodausmenetelmia
 kokonaisluvut, liukuluvut, merkit, merkkijonot,

kuvat, ...

— ongelma ymmaértavatko koneet toisiaan?

* tiedon esitysmuotoa voidaan joutua muuttamaan

kun tietoa siirretdan konedltatoisdlle
22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 5

Suorittimen ymmartamatieto ¢

» Kaikki tieto koneessa on koodattuna biteiksi
» Muistissa voidaan esittda kaikki tieto sovitulla
estystavalla (koodauksella)
 Suoritin osaa tehda operaatioitajoillakin
estystavoillakoodatuilletiedoille  |TTK-91:
— kokonaisluvut ja liukuluvut (aina) kokonalstuviit
— totuusarvot, merkit ja merkkijonot (joskus)
— kuvat, 88net jahgjut (el yleensd)
» Muiden tietojen kasittely tapahtuu ohjelmallisesti

— esim. merkkega voidaan kasitell8an
kokonaislukuoperaatioillaja aiohjelmilla
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Binadrijarjestelmi,
o Kantaluku 2, numerot Ojal

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

— kymmenjarjestelméssa painoarvot ovat
1=10°, 10=10%, 100=107, 1000=105, ...

* 95 * 23 * 108
1% 24 x 22 5* 102
1* 276 1* 21 0* 101
1*2 \ 1* 20 9* 100
QI IV WS 114
1101 1011, 6509,
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Binadrilukuesimerkkeja

+32 41618 2
j/+1 /+1

I
00111001 =? =57 Q000 OO’I"I =?21=3

10U 10U

+64 11644
// +1
01010101 =2 |= 85

10U

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 8

Luento 6, Tiedon esitysmuodot 4



Tietokoneen toiminta, K2000 22.5.2001

Blnaar|p|Ste @

» Binaariluvuillavoi ollamyds bindariosa
(vrt. desimaaliosa)

0 1

5 * 23
Lo 2\ 1* 24//0* 2
)
1* 27 \ /
\ 1% 20
/

QY IV WY
1101 1011.10101,

// ] \ 1*25
0*2_2 0*2-4

1*2-1 1* 2—3
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Bin&aripiste-esimerkkeja

+ 1 4+05=21
/ +0.125 = 23
vy » 7/

0101101 =2 | |l=5@08
U
4 #2 +0.125 = 2-3
+0.0625 = 24
v 7
01100011 =2 :G1R7RLU
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Muunnokset lukujarjestelmien
Vé””é.(s)
o 2-jarjestelma b 10-jarjestelma
— editettiin jo edell&
o 10-jarjestelma b 2-jarjestelma
— kokonaisosa ja desimaaliosa erikseen

— kokonaisosa:
* jaatoistuvasti 2:11a kunnes 0 jajella
« otajakojddnnokset kddnnetyssa jarjestyksessi
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10-jarj] b 2-j&n
kokonal slukuesimerkki as

A

SR Y

Sho=—? sA2=28ja = 111001,

28/2 = ’IAJiﬁﬁﬂ

=0011 1001,
Z

14/2 = 7Jiﬁﬁﬂ

7/2 = Qjﬁﬁ’l

3/2 = ’IJiﬁﬁ’l

1/2 = (ﬂ\lm
\/J

AN

loppu
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10-jarj b 2-jar]
bindariosalle

» Kerrotaan toistuvasti desimaaliluvun
desimaaliosa 2:lla, kunnes
— desmaaliosa= 0 (tarkka bin&ériesitys)
— tarpeeks numeroita haluttuun tarkkuuteen
» Tulos saadaan ottamalla saatujen

desimaalilukujen kokonaisosat (O tai 1)
|asketussa jarjestyksessa

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 13

10-jarj] b 2-j&n
binaériosaesimerkki

0.1875,,=2 2* 01875=0375 =D& 0375
2* (0375 =075 =0 075
2*x(Q75 =15 =11kQ5
2*05 =10 ‘1+(-19

iloppu

= 0.0011
2

=0.001 1nnnnnnnnnnnnnnnnné
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Heksadesimaaliesitys

» Bin&arilukuja kéyttd on tarpeellista mutta niitd on
ikava kirjoittaa
— litkaa numeroita
 Kirjoitetaan ne 16-jarjestelmassa i
heksadesimaalijarjestelméssa
* 4 hittid vastaa aina yhta 16-jarjestelméan numeroa
* Yks 16-jarjestelman numero vastaa aina 4 bittia
» 16-jarjestelman numerot ovat:

0,1,2,345,6,789, A, B, C, D, EjaF
(10 |11 |12 [ 13 [14][15]

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 15

Heksadesimaaliesimerkkega a

binadri: 101000111 1001 10101111

—_—

16-jarj: 4 7 9 A F = 479AF o

= 0004 79A I:J.b = Ox 479AF

16-jarj: L120ADF .. 12 0O A D F

bin&ari: 0001 0010 0000 101011101111
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Oktaaliesimerkkeja oo

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

bin&ari: |01 000111100 110101 111

— Y Y Y Y ——

8jaj: 1 0 7 4 6 5 7 |=1074657,

= 00010746575 = 01074657

8jarj: 1203714 1 2 0 3 7 1
bingéri: 001 010 000011 111 001
22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 17

Big vs. Little Endian ¢

e Miten monitavuiset arvot talletetaan?

0x1200:

Sanan osoite

0x1200 O>§1201 0x1202 0x1203

talleta0x11223344 2? | ltavuosoittest

@ 0x22 | 0x33 @

Big-Endian: eniten

merkitse\_/_atavu_

x1200 0x1201 0x1202 0x1203

Little-Endian: vahiten

> Ox44 ] Ox33 | Ox22 | lOx11

merkitseva tavu
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Big vs. Little Endian

Monitavuisen tiedon (sana-) osoite on sama
molemmissa tapauksissa

Tavujen sSisdinen jarjestys vaihtelee
Suorittimen suunnittelija paditéa
— Matematiikkapiirien tulee tietd8 miten luvut esitetty
— Téaytyy ottaa huomioon siirrettéaessa tietoa verkon yli
Power-PC: bi-endian - molemmat moodit kdyttssa
— voidaan valita ohjelmakohtai sesti
— etuoikeutetussa tilassa voidaan viela valita erikseen

— suoritin osaa laskea kummallakin tavalla talletetuilla
luvuilla

TTK-91: big-endian

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 19

Kokonaislukujen esitysmuoto

Kaikki esitetty biteilla0jal ’72/?”8
e etumerkkeja +1
& desimeeli pistetta 57 =0011 1‘001‘ = 0x39
o Etumerkittomét hexadesimaali  3* 169
+0* 1

kokonaisluvut helppoja  esitys
* Pogtiiviset luvut helppoja gy pit = MsB
— normaali binéérilukuesit;&i—meg—sfgﬁfficant bit

 Negatiiviset luvut_—~ =5£4=1011-1001

— etumerkkibitti ertkseen
. —1-57=11000111 (IJ )
den komplementtiesitys AN

it
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Kahden ja yhden
komplementti esitykset

» Kahden komplementti k&ytdssa useimmiten

—Ti Iaa.8_l?| ttia? +2 = 0000 0010
* 7 bittiadatalle +1 = 0000 0001

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

-2=1111 1110

* Y hden komplementti:

ones complement: -0=1111 1111
-1=11111110

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 21

Liukuluvut

» Tietokoneessae ole redlilukujatai
rationaalilukuja (matemaattiset késitteet)

» Ainaon rgallinen esityksen tarkkuus
— lukujap, p2, tai 1/3 e voi esittéa tarkasti
— luvut 1.000000000 ja luvut 1.000000001 ovat

yhtésuuria (joissakin esityksiss)

* Yleinenreailukuja vastaava psitvsmunto on
liukukuesitysmuoto float,_double real
— 32 bitti&, noin 7-8 desimaalinumeron tarkkuus
— 64 bittig, noin 16-17 desimaalinumeron tarkkuus
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Liukulukujen esitys

-0.000 000 000 123 =-1.23 * 1010
+0.123 = +1.23* 101
+123.0=+1.23* 1(?
+123 000 000 000 000 = +1.23 * 10+

13 +” 113 1411 13 1.23”
sign exponent mantissa or significand
(exponentti) (mantissa)
22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 23
| EEE 32-hbit =EE
Standard 754

Floating Point Standard ¢

i+11 1] 1411 1] 1.187511 - 113 1.001111
sign ~exnonent mantissa or significand

(2:n notenssi)
\ == 7

» Etumerkki
— 1 bitti etumerkille, 1b “-", Opb “+”
— etumerkki bitti S b etumerkin arvo = (-1)S

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 24
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|EEE 32-hit FP Standard

“1.1875" =“1.0011”
mantissa or significand

I+H 13 15’1
sign exponent

8 hittia eksponentille, lisittynd 127: 114 [(viased form) |

exponent = 5| _SlOré | 5+127 = 132 =1000 0100
exponent = -1 | SIO'€ |-1+127 = 126 = 0111 1110
exponent = 0| _Slore. | 0+127 = 127 = 0111 1111

— eksponentit 0 and 255 erikoistapauksia

 talletettu arvoalue: 1 - 254 b todellinen arvoalue: -126 - 127

Teemu Kerola, K2000 25
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| EEE 32-bhit FP Standard @)
(: 1/8 = 0.1250

1/16=0:0625

] +H

113 15”

“0.1875" =“0,0011"

0.1875

sign exponent

mantissa or significand

e 23 hittiamantissalle, siten etté';i...v

Mmanti ssa eksnnnenttj

3)Vasemmanpuolimmaista (eniten
merkitsevd) bittia (1) e tallet
(implied bit)

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000

1) Bin&éripiste (.) on heti
ensimmaisen hitinjakeen 00011 Il“15”
2) Mantissa on normalisoitu: o
vasemmanpuolimmainen bitti onl 1100011512
1 (m 113 1 ?”

24 hitin mantissal

26
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|EEE 32-bit FP Values ¢

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

0 | 10000011 | 011 1000 OOOO OOOO 0000 0000

sign  exponent mantissa or significand
1 bit 8 bits 23 bits

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

0 | 01111111 | OOO OOOO 0OOO OOOO 0000 0000

sign  exponent mantissa or significand
1 bit 8 bits 23 bits

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 27

|EEE 32-bit FP Values ¢

0,] 10000000 | 111 1000 0000 0000 0000 0000

sign \ exponent tissa or significand
1 bit 8 bits bits

q < 4
Y =92 X:(-']\O*'l 1111 * 2(128-127)

7

=11111.* 2
2

= (’I+ 1/2+1/4+1/8 + 1/16)* 2

= (1 +n!;+not=.+n191;+nnml;)* 2

=109375*2 | |=387%
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Konekaskyjen esitysmuoto
mui stissa @

» Konekohtainen, jokaisellaomansa
o Késkyt ovat 1 tai useamman tavun mittaisa
— SPARC, kaikki kaskyt:1 sana eli 4 tavua
— PowerPC, kaikki kaskyt: 1 sanaeli 4 tavua
— Pentium I1: 1-16 tavua, paljon variaatioita
o Kaskyillaonyks tai useampi muoto, kussakin
tietty méard erilaisia kenttia
— opcode, Ri, R}, Rk, osoitusmoodi
— pitkatai lyhyt vakio
TTK-91, kaikki kaskyt: 1 sana, 1 muoto

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 29

TTK-91 konekaskyn rakenne

» Késkyn esitys hittitasolla on aina

OPER kaskykoodi |Ri |M |Ri ADDR osoiteosa
8 bit field 3 bit {2 bit | 3 bit 16 bit field
p
31 24 21 19 16 15 \ 0
Rj = késkyn ensimmainen operandi muistiosoite tai
(pi pnphl(r"'n) vakio

Ri = indeksirekisteri
M = muistinoutojen maara toi seen operandiin (addressing
(ennen mahdollista muistiin talletusta) made)

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

(11 €li 3kpl, epdkelpo arvo ® poikkeustilanne)

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 30
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Konekaskyn operandit ja tulos

* Tulos: rekisteri Rj

— paitss WRITE- tai PUSH-kéaskyissa muistipaikan sisalto
* Ensmmaéinen operandi: rekisteri R
» Toinen operandi

— laske ensin arvo Ri+ADDR ja kayta sité sellaisenaan tai

kayta sitd muistisoitteena jos Ri = RO,

Kone- — arvo: Ri+ ADDR‘—’A/— niin pelkkda ADDR
kielen o . o
tiedon — muistipaikan M[Ri+ADDR] sisaltd
osoitus- | L— muistipaikan M[ M[Ri+ADDR] ] sisédlto
moodit
22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 31

Merkit «

* Yleensi 1 tavu per merkki

o ASCII, 7 bittiag/merkki (+ tark. bitti?)

A’ =0x41 'a =0x61 L F = 0x0A
« EBCDIC, 8 hitti&/merkki

o |SO/IEC 8859-15 (Latin9),
— 8-bitti&/merkki, 256 eri merkkia kaytdssa

— mukanamyos 4, 6, S, €

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 32
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UCS jaUnicode s

UCS- Universal Character Set

Samat merkistét, eri standardit

2 tavua eli 16 hittia per merkki

— 65536 merkkia kaytossa oleville n. 200000 symbolille
Kontrollimerkit

— 0x0000-001F and 0x0080-009F

— Ox007F = DELETE, 0x0020 = SPACE

UCS.ssa my0s 8-bittiset koodi "rivit”

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

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 33

UCSjaUnicode

» Merkit vélilla 0x0000-00FF samassa
jarjestyksessa kuin Latin-9 merkistossa
— 16-hittisen UCS:n "rivi 00" = 8-hittinen Latin-9
e My6s muut aakkoset:
— I-zone = Kanji (0x4E00-9FFF, 20992 merkki&)
« Ei omiakonekaskyja, manipulointi aliohjelmilla

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 34
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Merkkijonot

» Yleensa perakkéin talletettu joukko tavuja
» Lisdks tarvitaan jollain tavalla koodata
merkkijonon pituus

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

20 |"Ei yleensd nyt enddl”
pituus merkkijono

— e omia konekaskyj&, manipulointi aliohjeimilla
» kokonaisluku- ja bittimanipul ointikéskyt

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 35

Totuusarvot

Boolean TRUE jaFALSE

Y leensa koodattu TRUE=1, FALSE=0
— muttel ainal

Usein Boolean arvo per sana

— loput 31 bittianollia
— ohjelmointikielten Boolean muuttujat

Joskus pakatussa muodossa 32/arvoa per sana
Ei omia konekéskyj, manipulointi aliohjelmilla
— kokonaisluku ja bittimani pul ointikéaskyt

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 36
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Taulukot ja tietueet

» Taulukot perékka srakenteena
— kuten esimerkit aikaisemmin
— riveittéin tai sarakkeittain
— ¢ omiakonekéaskyja, manipulointi aliohjelmillatai
loopeilla(paitsi ns. vektorikoneet, joillaon omia
konekéaskyja vektorioperaatioita varten)
» Tietueet perékké srakenteena
— 0soite on jonkin osoitemuuttujan arvo
— ¢ omiakonekéaskyja, manipulointi aliohjelmillatai

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 37

Oliot

e Oliot
— kuten tietueet, yleensa varattu kasasta (heap)

— useat olion kentista sisdltavat vuorostaan osoitteen
kasasta suoritusai kana varattuun toiseen olioon

— metodit ovat aliohjelmien osoitteita
— e omiakonekaskyja, manipulointi aliohjeimilla

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 38
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Kuvat

Montakuvastandardia

— yleisyys, sirrettévyys, pakkaustiheys

— ndyttda varten tarvittavan laskennan méara
Kuvatiedoston alussa otsake kertoo
talletusformaatin

Viiva javektorikuvat
— kuva koodattuna objekteina
» ympyra, monikulmio, kayra, alueen vari
Rasterikuvat
— kuva koodattuna pisteina
* kunkin pisteen véri koodattu esm. 24 bitilla

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 39

Kuvat

» Kuvat ovat yleensa pakattu mahdollismman
vahan tilaa vievda muotoon
— purkaminen vaatii laskentaa

* GIF, JPEG, TIFF, BMP, ....
» Ei omiakonekéaskyja manipulointi aliohjelmilla

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 40
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22.5.2001

Video kuva

* Vie hyvin paljon muistitilaa
 Talletus kuvakerrallaan, esim. 25 kuvaa/sek
— 1 sekunti hyvélaatuista videokuvaa

pakkaamattomassa muodossa 20 MB

o Talletus”incrementaalisesti”
— kun seuraava kuva poikkeaa edellisestéa vain

vahan

— talleta vain muutokset edelliseen

Teemu Kerola, K2000 41
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Videostandardit

MPEG (Moving Pictures Expert Group)
AVI (Audio Visual Interleave)

MOV, INDEQO, FLI, GL, ...

el omia konekaskyja, manipulointi aliohjelmilla
(tal erikoisprosessoreilla, joissa erikoiskaskyj )
— grafiikkakortit

Teemu Kerola, K2000 42
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Aédnet

o Syntetisoitu &ani tal taydellinen 8anidata

» Syntetisoitu &ani
— MIDI-kéaskyja
» Music Instrument Digital Interface
* "Soita nuotti N voimakkuudella V"
* @ omiakonekaskyja, manipulointi aliohjeimilla
(tal erikoisprosessoreilla, joissa erikoiskaskyja)
— aanikortit

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 43

Aani

» Taydellinen danidata
— Perustuu d8ninaytteeseen 44.1 KHz tagjuudella
— 44100 naytetta/ sek
— koodataan esim. 16 bitilla (2 tavua): 88K B /sek
« Adnistandardit
— MIDI, WAV, AU

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 44
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Maku, haju, tunto ja muu data ¢

« Tahtien kirkkaus, hajut, (ks HS artikkeli 5.5.2000
veneen tyyppi, tunteen palo, ....

» Sovelluskohtaisesti, el vielayleisia
standardeja
— kokonaisluvut (diskreetti data)
— liukuluvut (jatkuva data)

« Ei omiakonekaskyja, manipulointi omilla
aliohjelmilla

22.5.2001 Teemu Kerola, K2000 45
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