Ettor och nollor

11111... 00000...

NI vet nog att datorn egentligen bara kan
forsta ettor och nollor

Men ni vet ocksa att datorn kan hantera och
lagra tal, bokstaver och andra tecken.

2014 15,78 6,6743-101 -86 !##?VxQO

0703-123456 B3 ba vita lamm har du nagon ull

Dessutom kan datorn hantera bilder och ljud
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Hur kan det fungera?

Detta dokument skall ge en forklaring till hur
datorn hanterar tal och tecken.

2014 15,78 6,6743-101 -86 ##?VxQO

0703-123456 B3 b4 vita lamm har du nagon ull
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Informationen | datorn
Exempel pa information som
lagras/nhanteras 1 datorn
- tal
* text (tecken)

* bilder
e Jjud
* program
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Hur lagras informationen?

* | datorn anvands koder fOr att representera
all information

« Koderna bestar av 1:or och 0:or
 Binara tal anvands (binara talsystemet)

« Historik: Info lagrades tidigare pa halkort och
halremsa (demo av halkort...)
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Vad ar ett talsystem?

Ett talsystem har en bas och siffror (symboler)

Ex.decimala systemet har basen 10 och
symbolerna 0-9:

103,, = 1*102+0*10'+3*10%= 1*100 + 0*10 + 3*1
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Binara talsystemet

Basen 2 och symbolerna 0, 1.

101, = 1*2240*21+1*29= 4+0+1= 5,

Oversatt fran decimalt till binart:

27,,=16+8+2+1=
1%24+ 1%23+ 0*22 +1*21+ 1*20= 11011,
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Binara talsystemet...

En byte = 8 bit, 0-255, dvs 256 st varden

00000000
00000001
00000010

11111111

EX. en byte:
00001111 = 0*27 + 0*26 + 0*2° + 0*24 + 1*23 +
1*22 + 1*21 + 1*20 = 1549
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Binar aritmetik enkel...

Exempel addition:
1+0=1, 0+41=1, 1+1=10 (2%)

11 1
1001001 1001001 1001001
+0010010 +0011001 +1000000
1011011 1100010 10001001

Exempel multiplikation:
1*1=1, 0*1=0, 1*0=0

110 (06)
* 10  (2)
000
110
1100 (12)
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Aritmetik binart ar enkelt...

1

Exempel addition i decimala ég
talsystemet: 18 + 15 = 33— .

— 33
Talen 18 och 15 dversatts till binara tal:
18,,=16+2 = 24 + 21 =10010,
15,0= 8+4+2+1 =23 + 22 + 21 +20= 1111,

111

10010
Additionen binart blir: +01111

10010 + 01111 =100001 —0m0 ___  -——--—-
— 100001




Binara talsystemet...
Bit:Oeller1
Byte: 8 bitar
Kilobyte (KB): 103 byte (tusen)
Megabyte (MB): 10° byte (miljon)
Gigabyte (GB): 10° byte (miljard)
Terabyte (TB): 102 byte -7 caors sk inemminne
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Hexadecimala talsystemet

*Basen 16 och symbolerna 0-9,A,B,C,D,E,F
EX:
2F s = 2*16% + F*160 = 2*16! + 15*16°

=32 + 15 =47,

Omvandling hexadecimalt - binart och tvartom ar
relativt enkelt (dela upp | fyrgrupper):
1111010 = 1111 0101 = 15*16* + 5*16° = F5,,

« Hexadecimala tal ar ett kompakt satt att visa ett binart
tal

« Fargvarden kan uttryckas som hex. tal
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Andra talsystem

Sexagesimala - basen 60
Anvandes av Babylonierna 2000 f.Kr.
Saknade nolla.

Harifran kommer: 60 min = 1 timme, 360 grader = 1
varv.

Vigesimala - basen 20
Anvandes av Mayafolket ca 500 e.Kr.

Duodecimala - basen 12

Forenklade "vardagsmatematik” som 1/4, 1/3 och 1/2.

Fran basen 12 kommer begreppen
dussin (12) och gross (144).
Basen anvandes i England for bl.a. mynt
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Att lagra/hantera tal 1 datorn

Tal kan lagras som
« Heltal

* Flyttal

Lagra info i datorn
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Heltal

 Lagras ofta 1 4 byte, dvs 32 bit.

* En bit anvands for +/-
Vanstra biten=0 - positivt tal 31 bitar
Vanstra biten=1 - negativt tal 31 bitar

« Vardemangden i 4 byte: [-23%, 231-1], d.v.s.

[-2147483648, 2147483647]

Exempel:
67,,= 1000011, och lagras i 4 byte som
00000000 00000000 00000000 01000011
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Negativa heltal (6verkurs)

 Lagras enligt 2-komplementform

* Exempel: Antag att vardet -1 skall lagras.
Vi borjar med vardet +1 binart som ar:

00000000 00000000 00000000 00000001

GOr alla 1:or till O:or och tvartom, dvs gor komplementet vilket ger:

11111111 11111111 11111111 11111110

Addera ett, ger slutresultatet, dvs -1 lagras som:
111111117 11111111 11111111 11111111

Exempel: -2 lagras som:

11111111 11111111 11111111 11111110
Exempel: -3 lagras som:

11111111 11111111 11111111 11111101

« Det stOrsta talet negativa talet som kan lagras med
2- komplementform ar
10000000 00000000 00000000 0OOOOOOOO
Det motsvarar -231 =-2147483648
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Problem... (Overkurs)

Det stOrsta positiva heltalet i fyra byte ar 2147483647, motsvarande
binara tal som ser ut sa har:

01111111 11111111 11111111 11111111
Om vi nu adderar ett till det vardet kommer det bli ett negativt tal
-21477483648

Forklaring:
1111111 11111111 11111111 11111111
+00000000 00000000 00000000 00000001

10000000 00000000 00000000 00000000

Lagra info i datorn 16



Tecken

Lagras ofta i en byte (i java 2 byte)
Tecken kodas till heltal ,exvis ASCII-koden, som sedan
lagras binart.

Vi studerar www.asclitabell.se

(koderna visas dar som decimala, oktala, hexadecimala,
binara tal)

Ovning:

Oppna Notepad och knappa in nagra tecken. Spara
filen. Markera med hogermusknapp pa filens ikon och
vélj Properties sa far du veta hur stor filen ar uttryckt i
antal bytes (size resp. size on disk)

Testa det aven 1 Word!

Lagra info i datorn
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http://www.asciitabell.se/

Text
Text ar en sekvens av tecken
Exempel, texten:

Torsten

Bestar av 7 tecken som kodas enligt ascii-koden (decimalt
som):

T O r S T e n

84,, 111,, 114,, 115,, 116,, 101,, 110,

Vilket kan lagras binart 1 7x1 byte enligt ascii-koden.
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Flyttal

« Anvands for stora och sma tal
 Decimaltal
 10-potenstal

e Ett flyttal = O.mantissa * 2&xponent

 Lagras som tva delar: Mantissa (siffrorna) och
exponent

 Lagras vanligen i 4 eller 8 byte
4 pyte: 3 byte mantissa och 1 byte exponent
* 8 byte: 6 byte mantissa och 2 byte exponent
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Princip for lagring av flyttal...

Ex: 2,5, = 2*(10)°% + 5* (10"t = 0.25*(10)1
Men tal lagras binart, gér om till binart:
2,5, = 1*(2)r + 0%(2)° + 1x(2)"!

= 10.1, (obs binarpkt).

Flytta binarpkt: 10.1, = 0.101*2
Mantissan ar 101

Exponenten ar 2= 10 binart.
Om talet lagras i 4 byte:
Mantissa (3 byte) = 101
Exponent (1 byte) = 10

Lagra info i datorn
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Klyttal...

Problem med flyttal

* Begransad mangd siffror:
4 byte: 7 siffrors noggrannhet
8 byte: 15 siffrors noggrannhet

« Kan vanligen e] lagras exakt:

Ex.flyttalet 2,6 = 2,5+0,1

2,6, = 1*(2) + 0*%(2)° + 1*(2)1 + 0*(2)2
+ 0*(2) 3+ 1*x(2)*+ 1*(2)° + ..

Lagra info i datorn
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Princip for hur tal lagras i datorn

Heltalet 12 i fyra byte

0[0000000j00000000{00000000{00001100

Flyttalet 2,51 fyra byte

TeCker{A Mantissan (3 byte) Exponent (1 byte)

0l0000000j00000000{00000101|00000010

Tecknet A i en byte (ASCII-kod)

01000001
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Ovningar

Vad ar det decimala talet 37 uttryckt binart?
Vad ar det binara talet 10111 uttryckt decimalt?
Kan 120 vara ett binart tal?

Vad ar hexadecimala talet A4 uttryckt binart resp.
decimalt?

Vad ar tecknet G uttryckt binart (enligt ascii-koden)?
Hur lagras texten Data binart?

Vad
Vad

Vad

ar heltalet 3 resp tecknet 3 uttryckt binart?
ar flyttalet 4,5 uttryckt binart?
ar flyttalet 4,6 uttryckt binart?
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Info = Bilder, ljud

Dessa kodas och lagras som filer.

Ex. IPEG-filer, MP3-filer...
Filernas innehall ar binart.

Lagra info i datorn
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Info = Program

Alla program (t.ex. exe-filer, class-filer) som
kors i datorn &r ocksa uppbyggda av O:or
och 1:or, precis som vilken annan
Information som helst | datorn.

Ar det ett program tolkas koderna som

instruktioner sa att datorn vet vad som ska
utforas.
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Informationen lagras | minnen
*Primarminne (arbetsminne)
o Program som just nu kors

o Data dvs varden (variabler) som programmen
som just nu kors behover

«Sekundarminne:
For langtidslagring av dokument, program,bilder

o Harddisken
o DVD

o USB

0...

Lagra info i datorn
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Primarminnet

e Indelat 1 ett antal minnesceller dar varden
kan lagras

» Varje minnescell har en egen adress

 Nar vardet behdvs anvander datorn
adressen for att komma at det

« En minnescell bestar av en byte
* Innehallet i minnet ar flyktigt
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Adress
4122
4123
4124
4125
4126
4127

Primarminnet...
Varden lagras I flera minnesceller
efter varann.

Exempel, tva varden: ett heltal och en text

Varde/byte
00010001 )
Ett heltal, 4
01000100 byt
01111101
00001111
10010001 Ett char-varde (2
byte)
00111100
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Sekundarminnet
« Data som ska sparas lagger man pa en fil

* En fil kan t ex innehalla programkod eller
data

 Filer som hor ihop brukar man lagga i en
mapp

Lagra info i datorn
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Vad ar vad?

Om nu allting bestar av en sekvens av 0:or
och 1:or, hur vet da datorn hur den ska
tolka denna sekvens?

Lagra info i datorn
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Jo...

Datorn vet vad det ar for typ av information och hur den ska tolkas.
Informationen lagras i filer pa sekundarminnet.

| borjan av varije fil finns det filinformation som anger filens typ, filens langd,
etc. Denna information anger hur innehallet ska tolkas.

Ex.

Vi kor programmet Notepad (klickar pa filen notepad.exe): innehallet | filen ar
programkod.

Om vi 6ppnar ett dokument i NotePad: innehallet i dokumentet tolkas som text
(tecken).

Testa att 6ppna ett worddokument (som bara innehaller tecknen abcdef) |
NotePad.
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