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Digital representasjon av tall og tekst g1 001 1 0,



Laeringsmal

* Kunne bineertall og heksadesimale tall og
konvertering mellom ulike tallsystemer:

Titall-

/ systemet\
Det heksadesimale < >Det bineaere
tallsystemet tallsystemet

« Forsta prinsippene for hvordan tegn og tekst kan
representeres ved hjelp av bits og bytes, og kjenne
til en del sentrale standarder:

— ASCII og ISO 8859 "alfabetsuppen”
— Unicode
« Forsta ulike prinsipper for representasjon av

— negative tall
— reelle tall
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Datamaskinverdenen er
binaer digital

« 2 diskrete verdier, 0 og 1

* 0 og 1 kalles bineere sifre — binary digits — bits

« Alt i datamaskinen er representert ved sekvenser av
bits — bitmanstre

* Moderne datamaskiner arbeider gjerne med grupper
pa 8 bits
— En slik gruppe pa 8 bits kalles en byte.

4 )

Hvorfor bare to verdier?

- J
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Analog virkelighet —
digital representasjon

« Digital — "som gjengir fysiske starrelser med diskrete tegn”
» Forutsetter diskretisering og kvantisering

Temp FC] Eksempel:
iy Temperaturen males hver tredje time med 1°C ngyaktighet
2.0 Det eksakte forlgpet er muligens som den bla kurven
st Det representerte forlgpet er som den rgde kurven
1907
180

17.0
16.0
15.0
14.0F
13.0

12.0
Tidl 11 14 17 20 23 0z 03 0d 11 14 17




Hva betyr bitmgnsteret?
 Bitmgnsteret 10100100 kan bl.a. veere:

(tolket som bingzertall)
(negativt bingertall med fortegnsbit)
(negativt tall pa toerkomplementsform)
(ISO 8859-15)

(Windows Codepage 1252)

(som gratone)
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Potensregning —
en kort repetisjon

 grunntalleksponent = grynntall * grunntall * ... * grunntall

|
eksponent antall ganger

« Spesialregel: grunntall® = 1

\ J
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Titallsystemet — et posisjonssystem

« | titallsystemet (desimalsystemet) har vi 10 sifre:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

« Starre tall konstrueres ved hjelp av et
posisjonssystem:

106
(1 000 000)

105
(100 000)

104
(10 000)

103
(1 000)

102
(100)

10"
(10)

100
(1)




Det binaere tallsystemet

« Ogsa det binzere tallsystemet (totallsystemet) er et
posisjonssystem, denne gangen med

|‘{| \il UNIVERSITETET
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— grunntall 2

— 2 sifre: 0 og 1

27 26 2° 24 23 22 2] 20
(128) (64) (32) (16) (8) (4) (2) (1)




Titallsystemet — binaertall

int[] tilBintall(int x) {

Gitt et tall x i
titallsystemet.
1. Start pa posisjon 0.

2. Hvis x er oddetall,
sett 1 i denne posisjonen
(ellers 0).

3. Sett x lik
x heltallsdividert med 2.

4. Fortsett med neste posisjon
til venstre, sa lenge x = 0.
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int[] bintall = new Int[8];

int pos = 0;

do {

if (x %2 ==1) {

bintall[pos]
} else {
bintall[pos]

¥
X = X/2;
POS++;

} while (x = 0);

return bintall;



Bitposisjoner og bitmenstre
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For et tall x i titallsystemet, hvor mange sifre (bits)
trenger det tilsvarende binzertallet?

Det stagrste tallet som kan representeres med b bits
er 2°—1.

Vi ma altsa finne den minste b’en slik at x <2 — 1.
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Det heksadesimale tallsyste;\et

* | det heksadesimale tallsystemet har vi

— grunntall 16

— 16 sifre: 0,1, 2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F

165
(1 048 576)

164
(65 536)

163
(4 096)

162
(256)

16"
(16)

160
(1)




Konvertering binaert &

heksadesimalt

Binaert

Heksadesimalt
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0000

0

Binaert

Heksadesimalt

0001

1000

8

0010

1001

0011

1010

0100

1011

1100

0101

0110

1101

0111

N[O A~ WIN|-~

1110

1111

MM O|O|W|>|©

* For a angi at noe er skrevet pa heksadesimal form
kan vi enten

— faye til 16 som subskript, f.eks. A1, eller
— faye til Ox i forkant, f.eks. OxA1
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Problemstilling

« Utgangspunkt:
Hvert tegn | teksten representeres av et unikt
bitmgnster.

 Eksempel:
— E=01000101
— H=01001000
— 1=01001001
— HEI =01001000 01000101 01001001

« Sender (skriver) og mottaker (leser) ma veaere enige

om kodingen.
— Vi trenger standarder!
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Aktuelle spgrsmal

» Hvilke tegn skal representeres?
« Hvor mange bits per tegn?
« Fast eller variabelt antall bits per tegn?

* Bar det vaere noen form for systematikk i
bitmgnstrene?




Om tegn og glyfer g'y‘ief

\_

tegnrepresentasjon o
(kode)

A a
| a
ﬂ 0110 0001 K > 3

lager/

hukommelse
("memory”) 7 ~d
N 2 4|

Godt prinsipp:

Skill representasjon fra
fremvisning (’’rendering’)

)




ASCII
kodetabell

American Standard
Code for Information
Interchange

1963 —
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00 { 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70
0 NUL | DLE |space| 0 @ P p
1 | SOH | DC1 | I 1 A | Q a q
2 STX | DC2 ” 2 B R b
3 | ETX | DC3 | # 3 C S c s
4 EOT | DC4 $ 4 D T d t
5 |ENQ|NAK| % | 5 | E| U | e | u
6 |ACK | SYN | & 6 F \" f '
7 | BEL | ETB | 7|6 |wW|g|w
8 | BS [CAN | ( 8 H| X | h X
9 |HT |[EM | ) | 9 | I [ Y | i |y
A | LF [ suB | * J | z j Z
B VT | ESC + : K [ k {
C | FF | FS | | < | L |\ | |
D | CR | GS - = M ] m }
E SO RS > N A n ~
F|s |us| /|2 | 0| _| oBDEL
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Linjeskift: LF og CR

 LF (Line Feed):
— Ox0A

— “Indicates movement of the printing mechanism or display cursor
to the next line.”

 CR (Carriage Return):

— 0x0D
— “Indicates movement of the printing mechanism or display cursor

to the starting position of the same line.”
* Linjeskift representeres i dag pa ulike mater:
— PC:CR+LF
— Mac: CR
— UNIX: LF




ISO 646-60
kodetabell

Bygger pa ASCII.

[\]{]} er ofret il
fordel for E G A = o
a

Lignende tilpasninger
er gjort i tilsvarende
standarder for andre
sprakmiljger.
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00
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70

NUL

DLE

space

SOH

DC1

0

STX

DC2

)

ETX

DC3

7

EOT

DC4

~—

ENQ

NAK

ACK

SYN

BEL

ETB

BS

CAN

T(O|mMmm(Oo|O0|m|(>|@®

> Q@ |=» |0 Q|0 |T |D

HT

EM

O o N(ogan | |W N =~ |OC

LF

SUB

[ ==

VT

ESC

FF

FS

CR

GS

o (8 |8 [N [« |[X [2 < |c

m( OO (> lO|o|N|[o|gn | |[w|N|=|O

SO

RS

Z | S |r X |«

>I>>@AIN|<[X|S|<|c|d|nw|x|(O0|T
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ISO 8859-1 (Latin-1)

kodetabell

L|o |<c|o|o|lo|wo|o +| ||| c|:]>al>
Qe | w|w|w|w|m| B o 0| 0| @@~ —=|c—]:=
ol |=zl0|0|0|0|0x|aloo|o|D|>|ale
S|< ||| || | | Onf |t |t | sid | o= | | o= | =
mo H| | o 5| &= Ao o | Al | N[~
O 059
°8s| —| | wW| 8| ¥ --| » O©|ls | ¥\ r| | @I
< |55
o
o kS
c

o 5
o 5 S
Olag|lo|u|lo|l=|s|5 2| x| > N|~| —=|~| 2|@
= (]
= w|lo|o|o|o|lw|oc|=-|=x|—| E| |0
Blo |glg|lv|-|D|> 2| X|>|N|—=|—|—|<
RO | <|ojo|lojwu|lo|x|—|-|x|as|z|0
Qle|~|Njmst|v]| o~ o V| A
S
mm!”#$%&.()*+,. -
-2 |8|8|8l8|25|E|S|t|z3|R|w|o|lx|D
ol3 [EIXIXIEIgIS|Idle|lm|lw|lF|lu|lelo]|=
o2 ||| L|lR|E2|Q|E|a|T|I|>|v|lc|a|®
O |l~N|MmMITIWL(O|NO(O|LCI O[O O W|LWL




ETSI GSM 03.38 kodetabell

§ 47 UNIVERSITETET
« WP s 10sL0

for SMS
00 | 10 [ 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70
0 | @ | A fspace) 0 | j | P | ¢ | p ...pluss disse
1 £ _ ! 1 A Q a q 10 ”escape”_
215 @] " | 2B R|b T sekvensene
3 ¥ r # 3 C S c s
4 e | Al a|a|lD|T]|d]t € |BsCe
5 | 6 la|l%|5|E|U|e]|u FF|ESCLF
6 | U n | &| 6 | F |V | f | v [ ESC <
71 i lw| | 7|6 |wW/|g|w \  |Esc/
8 | o || (|8 |H|X]|hn| x 1 lesco
o lcleoe |l )y |o |1 |Y]|i]y » escn
A|LF| = |+ Jlzl|j| z
B | o |tsc| + | ;: | K|A| k| a { |Escl
C o | E , < L | O I o) | ESC @
D | CR| & - = | M| N | m]| i } ESC )
E A | unde > N U n U ~ ESC =
f




Den endelige lgsning?

Unicode og ISO 10646

21 bits, med mulighet for 1 114 112 kodepunkter

— Ca 130 000 private
— Ca 870 000 enna ikke brukt

Farste 256 tegn identisk med ISO 8859-1

For hvert tegn finnes

— en representativ glyf

— kodepunktet
— etnavn se http://www.unicode.org/charts/

— klassifisering
— skriveretning

Vedtatte tegn med kodepunkter skal aldri endres
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String-metoden compareTo | Java

- Basert pa Unicode-verdiene til hvert enkelt tegn i de
to tekstene:

void sammenlign(String sl1, String s2) {
IT (sl.compareTo(s2) < 0) {
System.out.printin(sl + " " + s2);
} else 1T (sl.compareTo(s2) = 0) {
System.out.printin('Like!");
} else { // sl.compareTo(s2) > O
System.out.printiIn(s2 + " " + sl);

}
}

* NB: Hva skjer hvis tekstene de norske tegnene
ega?



|| UNIVERSITETET
U5 10sL0

Kodepunkt vs representasjo
« Kodepunkt:

— Tegnets "numeriske” verdi.
— Det som star i kodetabellen.

* Representasjon:
— Hvordan tegnet representeres som et bitmanster.
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Unicode Transformation Formats

« UTF-32 (lite brukt):
— Bruker 32 biter for alle tegn.

 UTF-16:
— Tegn i BMP: 16 biter.
— Tegn utenfor BMP: surrogatpar (32 biter).

 UTF-8:
— Bruker 8, 16, 24, eller 32 biter avhengig av tegnet.
— Tegnene i ASCII: 8 biter med ledende 0.
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Unicode UTF-8

« Koding med variabel lengde
— 8, 16, 24 eller 32 biter avhengig av kodepunktet
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Big endian vs. Little endian

* | representasjoner som krever mer enn én byte,
finnes det to mulige rekkefglger av bytene:

— Starte med den mest signifikante ("Big endian”)
— Starte med den minst signifikante ("Little/small endian”)

 Eksempel:
UTF-16 Big endian for A er Ox 00 41
UTF-16 Little endian for A er Ox 41 00

* Begge muligheter blir brukt i praksis, og dette kan gi
problemer nar data overfgres fra et maskinmiljg til et
annet!
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Byte order mark (BOM)

« Et "Byte order mark” (BOM) er tegnet "Zero width no-
break space” med kodepunkt U+FEFF | begynnelsen
av en Unicode-fil.

« Siden det ikke finnes noe tegn med kodepunkt
FFFE, kan BOM brukes til a finne filformatet (UTF-
32, UTF-16, UTF-8 og Big eller Small endian):

|Koding  |BOM-bitmonster |

UTF-32, big-endian O0x 00 00 FE FF
UTF-32, little-endian Ox FF FE 00 00
UTF-16, big-endian Ox FE FF

UTF-16, little-endian Ox FF FE
UTF-8 Ox EF BB BF




NEGATIVE OG REELLE TALL =
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Ulike klasser tall

« De naturlige tallene:
N={1223, ...}

 De hele tallene:
7=9{...,-2,-1,0,1,2, ...}

* De rasjonale tallene:
Q = alle tall som kan skrives som en brgk

« De reelle tallene:
R = alle tallene pa tallinjen




10 11 12 13 14 15

* For a negere et tall:

1. Snu alle bit'ene i tallet (0 <& 1).
2. Leggtil1.
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Negative tall: Bias

 Et alternativ er a legge til en konstant bias til alle
tallene.

« Med 8 bitposisjoner og bias 128 kan tallene fra -128
til 127 representeres ved hjelp av tallene fra 0 til 255.

 Eksempler:
93: -21:
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Flyttall

- | titallsystemet kan et tall skrives pa formen
mantisse * 1(Q¢eksponent

 Eksempler:
0.5*102=0.5*100 =50
0.5*10°=05*1=0.5
0.5*10'=0.5*0.1 =0.05
_5 * 10-1 — _05 * 01 — _005

 Tilsvarende kan vi skrive binzere flyttall pa formen
mantisse * 2¢&ksponent

 For flyttall ma vi altsa representere bade eksponent
og mantisse.
Begge ma kunne veere positive, negative og null.
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Binaere flyttall:
IEEE 754 single precision

— fortegnsbit
eksponent med bias
127 mantisse

""""

______

med antatt binarpunkt
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Binaere flyttall:
IEEE 754 double precision

— fortegnsbit
— eksponent med bias

v 1023 [ mantisse
1 11 52

______

med antatt binaerpunkt
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IEEE 754: Spesielle verdier

Null: Bade eksponent og mantisse er 0

Uendelig: Eksponent med bare 1ere, mantisse med
bare Oere

Not A Number: Eksponent med bare 1ere, mantisse
#0

— Mantisse som starter med 1 : Resultat av en udefinert operasjon
(eksempel: 0/0)

— Mantisse som starter med 0: Resultat av en ulovlig operasjon
(eksempel: N/O)




Flyttallsomrader i IEEE 754 “

og i Java

—

—

overflyt-omrade

_—?—_
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e

—

underflyt-omrade

overflyt-omrade

datatype | antall biter | minste positive tall | storste positive tall
float 32 2-126  1(—44.85 (2 — 2-23) * 2127 ~ 1(38.53
double 64 2-1022 4, 1(-323.3 (2 — 2-52) * 21023 5, 1(308.3




