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Luento 6

Tiedon esitysmuodot

L ukujérjestelmét
Luvut, merkit,
merkkijonot,
totuusarvot, oliot
Kuvat, 8net, hajut(?)
Ohjelmat
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Tiedon tyypit
¢ Kommunikointi ihmisen kanssa
— kuva, &ni, merkit, ...
« Laitteiston sisdinen talletus
— kuvaformatit, &niformatit, pakkausstandardit, ...
— kokonaiduvut, liukuluvut
— merkit, merkistot
« Suorittimen omana lgjinaan ymmartamat tyypit
— on olemassa konekéaskyjataletietotyypille
— kokonaiduvut
— liukuluvut (useimmat suorittimet nyky&an)
— totuusarvot (jotkut suorittimet)
— merkit (jotkut suorittimet)
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Tiedon esitys laitteistossa

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

— helppo suunnitellalogiikkaaBoolean algel[mla
* Muisti jaettu tasapituisiin sanoihin
— sana= word = 32 hitti& (16 hittig, 64 bittia, ...
» Usein sana on jaettu tasapituisiin m
8-hittisiin tavuihin
sana_
LOOO%LOL'#QLO—]&OL'J:OQ—LLOO—'&LLOOOL'

tavu tavu tavu tavu
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Tiedon esityslaitteistossa )

« Tietoa siirretddn muistivayl8a pitkin sanoina
— joskus useampi kuin yksi sana kerrallaan (lohko)
« Prosessorin rekisterit ovat yleensé yhden tai
kahden sanan mittaisia
— 1 sana: kokonaisuku, pieni liukuluku
— 1 sana 1 merkki tai 4 merkkia
— 2 sanaa: pitkakokonaisuku, iso liukuluku
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Tiedon esitys

» Kysymys: miten esittéa eri tyyppisia tietoja?
» Vastaus: koodataan ne biteiksi
— kaikki tieto on koneessa bitteina
« Kaikelle kasitellylle tiedolle on omat
koodausmenetelménsa
— kaikkiakoodausmenetelmidei ole standardoitu
— samdlatietotyypille voi ollauseita koodausmenetelmiéa

 kokonaiduvut, liukuluvut, merkit, merkkijonot,
kuvat, ...

— ongelma: ymmartévétkd koneet toisiaan?

« tiedon esitysmuotoa voidaan joutua muuttamaan
kun tietoa siirretéén konedlta toiselle
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Suorittimen ymmartama tieto ¢

Kaikki tieto koneessa on koodattuna biteiksi

¢ Muistissavoidaan esittédkaikki tieto sovitulla
esitystavalla (koodauksella)

» Suoritin osaa tehda operaatioita joill al¢=

esitystavoillakoodatuilletiedoille  TTK-91:

— kokonaisluvut ja liukuluvut (aina) kokonaiguvut
— totuusarvot, merkit ja merkkijonot (joskus)
— kuvat, 88net jahajut (e yleensd)

» Muiden tietojen kasittely tapahtuu ohjelmallisesti

— esim merkkejéa voidaan késitell&an
kokonaislukuoperaatioillajaaliohjelmilla
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Bin&drijarjestelmé o
e Kantaluku 2, numerot Ojal

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

— kymmenjérjestelméssi painoarvot ovat
1=10°, 10=10%, 100=102, 1000=103, ...

Bindarilukuesimerkkeja

+32 + 6 48 +
g 1
0011100122 £57, | Goo000ii=2 1 3, |

*193102 +64+61
0* 10*
9 10 Q010012 {85, |
)
6506, |
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Binaaripiste . Bin&éripiste-esimerkkeja

« Bin&ariluvuillavoi ollamyos bindériosa
(vrt. desimaaliosa)

1*25
0*24

1*21 022 1% 23
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+ 0.125=23
/40,0625 = 24

10
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Muunnokset |ukujarjestelmien
Vé|i||é<5)
. 2-jarjestelma b 10-jarjestelma
— esitettiin jo edella
e 10-jarjestelma b 2-jarjestelma
— kokonaisosa ja desimaaliosa erikseen
— kokonaisosa:

« jaatoistuvasti 211a kunnes O jdjella
« otajakojdénnokset kdénnetyssd jarjestyksessd
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10-jarj b 2-jar]
kokonai slukuesimerkki
tl)/ =7 | tL//ZZZUIBaJ. LD_IWI—|
e N

ViV A= A ==1 0

I O I

loppu
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10-jarj b 2-jérj 10-jarj b 2-jarj
bindariosalle bi n&ériosaesi merkki
« Kerrotaan toistuvasti desimaaliluvun N
desimaaliosa 2:11a, kunnes d).1875m= ? | b* 0.1875=0.375 =(4+40.375 |
— desimaaliosa=0 (tarkka binriesitys) 2+ 0375 =075 =d4075 ]
— tarpeeksi numeroita haluttuun tarkkuuteen 2*075 =15 =1405 |
* Tulos saadaen ottamalla saatujen P05 =10 =14do)
desimaalilukujen kokonaisosat (O tai 1) (foppu
lasketussa j&rjestyksessi 00011 U
£ 0.001100000000000000000, |
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Heksadesimaaliesitys « Heksadesimaaliesimerkkeja

 Bin&rilukuja kéyttd on tarpeellista mutta niitd on
ikava kirjoittaa bin&ari: J;;Qg@;mgoug;g_m,l_l

——————e e e

— lilkaanumeroita . @
. s 16jai: 4 7 9 A F
« Kirjoitetaan ne 16-j&rjestel massa eli
heksadesimaalijérjestel massa LMJ%EIr—Q_x-AZQALl
* 4 bittia vastaa aina yhta 16-jarjestelman numeroa
* Yksi 16-jarjestelméan numero vastaaaina 4 bittia 16-j&j: L%DFIFI |1 2 g A B F |
* 16-j&rjestelmé@n numerot ovat:

012345678 : z : : ; bin&éri: 0001 0010 0000 1010 1110 1111
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iesimerkkejd us) Big vs. Little Endian
NUmerot U, 1, 2. 3,4,5,6,7 ¢ Miten monitavuiset arvot talletetaan?
bin&ari: Ox1200: | | | | |
8jaji: 1 0 7 48 5 7 % 0x1200\0x}201 0x1202-6x1203
= 8:—
2VUOSOI
ol e hitaian |
binééri: 001 010 000011 111 001 ) o I
Llittle-Endian: vahiten
merkitsevatavu
prenimpaan osortteeseen
2252001 Teemu Kerola, K2000 17 2252001 Teemu Kerola, K2000 18
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Bigvs. Little Endian » Kokonaislukujen esitysmuoto
» Monitavuisen tiedon (sana-) 0soite on sama Kaikki esitetty biteilla 0Ojal 32 16 38
molemmissa tapauksissa o etumerkkeja / 1
» Tavujen sisdinen jarjestys vaihtelee & desimadlipistetta 7 = 0011 1001 = Qx3,
* Suoritti me_|j suu_r_1r_1|ttel| Japaattaa _ « Etumerkittémzt hexadesmmali 316
- Mgtematukkapungqtule'.a.ueta_._alm{@ luvut eﬂtetty‘ kokonaisluvut helppoja  esitys +9*1
— Taytyy ottaa huomioon siirrettdessi tietoa verkon yli e .
] ) CT * Positiiviset luvut helppoja ggn pit = MSB
« Power-PC: bi-endian - molemmat moodit kdytossa R . R N .
; . . T — normaali bin&rilukuesitys most significant bit]
— voidaan valita ohjel makohtai sesti Neaatiiviset luvut
— etuoikeutetussa tilassa voidaan vidd valita erikseen eg Ilek'b‘tl:'VU‘k
— suoritin osaa laskea kummallakin tavalla talletetuilla — Symerkiabith enkseen )
luvuilla w» komplementtiesity >
TTK-91: big- endian “sign” bit ” komplementit
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Kahden ja yhden Liukuluvut
komplementti esitykset « Tietokoneessaei olerealilukuja tai
« Kahden komplementti kéytossa useimmiten rationaalilukuja (matemaattiset kasitieet)
Tilaa 8 bittia? « Ainaon rgallinen esityksen tarkkuus
« 7bittiadat alll +2 = 0000 0010 — lukujap, p2, ta 1/3 & voi estté tarkasti
acaate +1 = 0000 0001 — luvut 1.000000000 ja luvut 1.000000001 ovat
* Lbitti “etumerkille 0=0000 0000 yhtésuuria (joissakin esityksissd)
% : }}}} ﬁ}}\ * Yleinenredilukuja vastaava m
. liukukuesitysmuoto float;
* Yhden kompI ementti: — 32 hitti&, noin 7-8 desimaalinumeron tarkkuus
ones complement: -0= 1111 1111 — 64 bittid, noin 16-17 desimaalinumeron tarkkuus
1—1111 1110
2252001 Teemu Kerola, K2000 21 2252001 Teemu Kerola, K2000 22
. . . ; EEE
Liukulukujen esitys |EEE 32-bit s
Floating Point Standard «
—0-000 000 Qa2 =—1—2o2+—1rrit

|+'--/ =t *ll dyn £ qa ‘lﬁa_-ﬁ,, 44 5044
T3 0—=F1 23+ 10F sign @maﬂti%msgniﬁmd

L. | | | - Etumerkki
W n wqgr wq 9 | .
i — 1bitti etumerkille 1b “-", Ob “+”

9'9f| significand — etumerkki bitti S P etumerkinarvo = (-1) S
exXponentt manti

252001 Teemu Kerola, K2000 23
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|EEE 32-bit FP Standard |EEE 32-bit FP Standard ,
|, o | w150 [+1.18757 == 1.0011,,| (——18=01250
sign  exponent mantissa or significand | V1600625
T T 5 Joasrs —ooo |25 20
e . - . s o sign  exponent mantissa or significand
* 8hittia eksponentille, liséttyna 127:11& |(biased form « 23 bittiamantissalle siten etti ..
_store, | 5+127 = 13221000 0100] ) Binezripiste () on het entissa eksponenti ||
tnsimméisen bitin jélkeen 15"
|-1+127 = 126 = 0111 1110] et —— 0011
P) Mantissa on normalisoitu: -
soe [ 04127 = 127 = 0111 1111 Yasemmanpuolimmainen bitti onl .1000
= =107=
B)V asemmanpuolimmaista (eniten jlooo l 12"
— eksponentit 0 and 255 erikoistapauksia merkitsevd) bittia(1) & talleteta
« talletettu arvoalue: 1- 254 b todellinen arvoalue: -126 - 127 implied bit) Itin mantissa
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|EEE 32-bit FP Values |EEE 32-bit FP Values
|'nn— +£101110* 20 — 410111 * 94—?|
#+157=13t
| 0 | 10000011 { 011 1000 0000 0000 0000 0000 |
. . . L_ ‘0*1 *‘128-12 |
sgn  exponent  mantissaor significand =2 (00> 12111 > 126127)

1bit  8hits 23 hits
|1.n— +1.0000* ')0—?| (e 12w Y4e 18 116+ 2
PrF=157, |

| 0 ] 01111111 ] 000 0000 0000 0000 0000 0000

sign  exponent mantissa or significand * 3975
1bit  8hits 23 hits i i
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Konekaskyjen esitysmuoto TTK-91 konekéskyn rakenne
mUIﬁlﬁ(@ o Adlnimn ocitvic hittit lla An aina-
+ Konekohtainen, jokaisellaomansa bPER kaskykoodi [ i ADDR 0soiteosa
» Kaéskyt ovat 1 tai useamman tavun mittaisia DiTtreTT frit—2-pit—S-bit +6 u;;..i
— SPARC, kaikki késkyt:1 sana€li 4 tavua 31 24 21 19 1615
— PowerPC, kaikki késkyt: 1 sanadli 4 tavua R = késkyn ensimmainen operandi nuistiosoite tai
— Pentium 1: 1-16 tavua, paljon variagtioita Ri = indeksirekisteri Ppreneniko) Vakio
» Kaéskyillaon yksi tai useampi muoto, kussakin M = muistinoutojen mé&éra toiseen operandiin addressing
tietty maara erilaisiakenttia (ennen mahdollista muiistiin talletusta) o)
— opoode, Ri, Rj, Rk, osoitusmoodi 00 eli Okpl, rekisteri tai valiton osoitus
e L 01 ei 1 kpl, suora osoitus
- 10 €i 2 kpl, epésuora osoitus
TTK-91, kalkki kaskyt: T sana, T muoto (11 €i 3kpl, epakelpo arvo ® poikkeustilanne)
252001 Teemu Kerola, K2000 29 252001 Teemu Kerola, K2000 30
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Konekaskyn operandit ja tulos

e Tulos: rekisteri Rj

— paits WRITE- tai PUSH-késkyissi muistipaikan sisilto
* Ensimmaéinen operandi: rekisteri Rj
e Toinen operandi

— laskeensinarvo Ri+ADDR ja kéyta sité sdllaisenaan tai

kéyté sité muistisoitteena jos Ri = R0,

Kone- | [—arvo: Ri+ADDR™ ] niinpekkaADDR
Kiden 13 _ 1y igtipaiken M R'+ADDR‘§ =

tiedon pa [Ri ] sisdltd

osoitus- [ - muistipaikan M[ M[Ri+ADDR] ] sisdt

moodit
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Merkit «

* Yleensd 1 tavu per merkki
e ASCII, 7 hitti&/merkki (+ tark. bitti?)
1A’ =0x41,’a =0x61, LF=0x0A
« EBCDIC, 8 bittia/merkki
ISO/IEC 8859-15 (Latin-9"),
— 8-hittid/merkki, 256 eri merkkia kaytdssa
— mukanamyds , 6,5, €

| isda tietoa ks.
http://mww.tieke fi/edisty/edis699/stand699.htm
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UCSjaUnicode

e UCS- Universal Character Set
» Samat merkistét, eri standardit
» 2tavuaeli 16 bittia per merkki
— 65536 merkkia kaytossd oleville n. 200000 symbolille
o Kontrollimerkit

— 0x0000-001F and 0x0080-009F
— Ox007F = DELETE, 0x0020 = SPACE
» UCS:ssa my6s 8-hittiset koodi "rivit”
— eri duelleta tarkoituksiin (zone) omat 8-bittiset
koodinsa?
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UCSjaUnicode

* Merkit vélilla 0x0000-00FF samassa
jérjestyksessa kuin Latin-9 merkistossa
— 16-bittisen UCS:n "rivi 00" = 8-bittinen Latin-9
¢ My0s muut aakkoset:
— l-zone =Kanji (0x4E00-9FFF, 20992 merkkia)
« Ei omiakonekéskyjd, manipulointi aliohjelmilla

252001 Teemu Kerdla, K2000 34

Merkkijonot
* Yleensa perékkéin talletettu joukko tavuja
« Lisdks tarvitaan jollain tavalla koodata
merkkijonon pituus
— laitetaan loppuun erikoismerkki
« C-kidi: "\0' = 0x00
— toteutetaan tietueena
Tyleensanyt enaal
pituus merkkijono
— ei omiakonekéskyja, manipulointi aliohjelmilla
« kokonaid uku- jabittimanipul ointikéskyt

252001 Teemu Kerola, K2000 35

Totuusarvot

* Boolean TRUE jaFALSE
* Yleensd koodattu TRUE=1, FALSE=0
— muttei ainal
¢ Usein Boolean arvo per sana
— loput 31 hittidnollia
— ohjelmointikielten Boolean muuttujat
» Joskus pakatussa muodossa 32/arvoa per sana
» Ei omiakonekéskyjd, manipulointi aliohjelmilla
— kokonaiduku ja bittimanipul ointikéskyt

2252001 Teamu Kerola, K2000 36
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Taulukot jatietueet Oliot
e Taulukot perékkéisrakenteena ¢ Oliot
— kuten esimerkit aikaisemmin — kuten tietueet, yleensa varattu kasasta (heap)
— riveittéin tai sarakkeittain — usedt olion k_enti §tés’séltavét vuorostaan qsaitteen
— & omiakonekéskyjs, manipulointi diohjelmillatai kasasta suoritusaikana varattuun toiseen olioon
Ioopeilla(pa'ts' ns yd(tori k_onea, joillaon omia — metodit ovat aliohjelmien osoitteita
konekaskyjé vektorioperaatioitavarten) — & omiakonekaskyjs, manipulointi diohjelmilla
» Tietueet perékkaisrakenteena
— osoite on jonkin osoitemuuttujan arvo
— & omiakonekaskyja, manipulointi aiohjelmillatai
kaantgjan generoimien vakiolisdysten avulla
252001 Teemu Kerola, K2000 37 2252001 Teemu Kerola, K2000 38
Kuvat

¢ Monta kuvastandardia
— yleisyys, dirrettavyys, pakkaustiheys
— néyttoa varten tarvittavan laskennan maéra
» Kuvatiedoston alussa otsake kertoo
talletusformaatin
* Viiva javektorikuvat
— kuva koodattuna objekteina
* ympyrd, monikulmio, kayra, alueen véri
» Rasterikuvat
— kuva koodattuna pisteina
« kunkin pisteen véri koodattuesim 24 hitilla
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Kuvat

» Kuvat ovat yleensé pakattu mahdollisimman
vahan tilaa vievdd muotoon

— purkaminen vaatii laskentaa
* GIF, JPEG, TIFF, BMP, ....
» Ei omia konekéskyjd, manipulointi aliohjelmilla

252001 Teemu Kerdla, K2000 40

Video kuva
* Vie hyvin pajon muistitilaa
» Taletus kuvakerralaan, esm. 25 kuvaalsek

— 1 sekunti hyvél aatuista videokuvaa
pakkaamattomassa muodossa 20 MB

» Talletus”incrementadisesti”

— kun seuraava kuva poikkeaa edellisesta vain
vahan
— talleta vain muutokset edelliseen
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Videostandardit

* MPEG (Moving Pictures Expert Group)

AVI (Audio Visual Interleave)

MQV, INDEO, FLI, GL, ...

* el omiakonekéskyjg, manipulointi aliohjelmilla
(tai erikoisprosessoreilla, joissa erikoiskéaskyj&)
— grafiikkakortit
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Luento 6, Tiedon esitysmuodot




Tietokoneen toiminta, K2000

22.5.2001
Aénet Aéni
 Syntetisoitu &8ni tai taydellinen &&nidata » Téydellinen &nidata
* Syntetisoitu &ani — Perustuu &&nindytteeseen 44.1 KHz tagjuudella
— MIDI-kéiskyja — 44100 naytetta /sek

* Music Instrument Digitd Interface
« "Soita nuotti N voimakkuudella V"
« el omiakonekéaskyja, manipulointi aliohjelmilla
(tai erikoisprosessoreilla, joissa erikoiskéskyjd)

— koodataan esim. 16 hitilla (2 tavua): 88KB /sek
« Aédnistandardit
— MIDI, WAV, AU

— &anikortit
252001 Teemu Kerola, K2000 43 2252001 Teemu Kerola, K2000 44
Maku, haju, tunto ja muu data . - Jakson 6 loppu -- .
ol e e i
e Tahtien kirkkaus, ha] ut, i +-5:5- FHI Fimgerprint Fornsat g
veneen tyyppi, tunteen palo, .... _—
» Sovdluskohtaisesti, & vidayleisia
standardeja
— kokonaisluvut (diskreetti data)
— liukuluvut (jatkuva data) =
* Ei omiakonekaskyja, manipulointi omilla foe ,
aliohjelmilla P
252001 Teemu Kerola, K2000 45 2252001 = Id-_‘--Teeﬂu Kerola K2000 I : 46
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