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TDT4105/TDT4110 Informasjonsteknologi grunnkurs:

Uke 39 – Digital representasjon, del 1
- Digital representasjon
- Tekst og tall
- positive, negative, komma?

Alf Inge Wang
alfw@idi.ntnu.no

Bidragsytere til slides Roger Midtstraum, Rune Sætre, Anders Christensen 
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Auditorieøving neste uke (40)!
• Hva?

– Øving på papir (som på eksamen) i maks 2 
timer. Både teori og programmering. Uten 
hjelpemidler.

• Når?
– I øvingsforelesningstimen din

• Hvor?
– Sjekk Blackboard!
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Bruk piazza for å få rask hjelp  
til alles nytte!

Ikke registrert 
deg? Gå inn på 
piazza.com og trykk 
på ’Sign up’

Allerede registrert 
deg? Gå inn på 
piazza.com og still 
spørsmål!
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Læringsmål og pensum

• Læringsmål
– Digital representasjon av informasjon
– Binære og heksadesimale tallsystemer
– Koding av tekst, heltall og flyttall

• Pensum
– Teoriboka, tema 2: Digital Representasjon 

(resten dekkes neste uke)
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Representasjon av 
informasjon
• Bits: 0/1
• Bytes: 8 bits, 28 = 256 symboler (mønster)

– 0000 0000, 0000 0001, 0000 0010, … , 1111 1110, 1111 1111

• Digitalisering: Representere informasjon ved 
symboler
– Diskret versus analog (kontinuerlig), distinkt, skillbart

• P and A-koding (Present and Absent)
– Presence / absence av fysisk fenomen

• Strøm, spenning, magnetisme, lys/ikke-lys, …

• Datamaskinens minne
– Sekvens av bits gruppert i bytes
– Hver byte, unik adresse 
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Flere bits, flere symboler

N 2n Antall symboler
1 21 2
2 22 4
4 24 16
8 28 256
10 210 1 024
16 216 65 536
32 232 4 294 967 296
64 264 18 446 744 073 709 551 616

N 10n Antall symboler
1 101 10
2 102 100
4 104 10000
8 108 100000000
10 1010 10000000000
16 1016 100000000

00000000
32 1032 10000000000000

00000000000000
00000

Desimaltall Binærtall
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Data + tolkning = informasjon

• Åtte byte (64 bits), for eksempel:
– 1011 1101 0011 1001 1111 1011 1000 1001

1001 0001 1001 1001 1001 1001 1001 1000

• Hva kan dette representere?
– 8 tegn (bokstaver, tall etc.)
– Et flyttall
– 4 (16 bits) heltall (med størrelse fra 0 til 65536)
– 64 logiske verdier (0/1, usant / sant)
– Et binært tall med 64 binære siffer

• Metadata er data om data, det vi trenger for å tolke riktig
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Konvertering mellom binære 
tall og desimaltall
• Hver posisjon har en vekt: 2n-1, 2n-2, …, 21, 20

• Konvertering binært til desimalt er enkelt og rett fram
– 101 = 1*22 + 0*21 + 1*20 = 4 + 0 + 1 = 5
– 1100 1010 = 27 +26 + 23 + 21 = 128 + 64 + 8 + 2 = 202

• Konvertering desimalt til binært er litt mer komplisert.
– Eks: Hva er 202 binært?
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Addisjon og subtraksjon

• Samme prinsipper som for desimaltall
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Heksadesimale tall

• Tallsystem med base 16: 0, 1, …, 9, A, B, C, D, E, F
• Hvert heksadesimale siffer representerer 4 binære siffer

Hex Titalls Binært
0 0 0000
1 1 0001
2 2 0010
3 3 0011
4 4 0100
5 5 0101
6 6 0110
7 7 0111

Hex Titalls Binært
8 8 1000
9 9 1001
A 10 1010
B 11 1011
C 12 1100
D 13 1101
E 14 1110
F 15 1111
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Hex til/fra binært

• 10*163 + 8*162 + 4*16 + 11 = 43083
• 1*215 + 1*213 + 1*211 + 1*26 + 1*23 + 1*21 + 1*20 = 43083
• Bruker ofte hex der vi skal gi inn binære tall

– #FFFFFF = 1111 1111 1111 1111 1111 1111
– Spesifiserer helt hvitt i RGB-fargekoding på WWW
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• Hva blir følgende binærtall som 
heksadesimalt tall?

11010000 00100000

Oppgave: Fra binært til Hex
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Representasjon av tegn
• ASCII / ISO-8859-1 / Latin-1

– En byte for hvert tegn
– 256 forskjellige tegn

• Håndtere flere tegn?
– Bruke flere byte per tegn
– Unicode-standarden 

• Standard tegnsett som støtter alle språk som er i praktisk bruk

• Tegn kan brukes til å representere tall (som tekst)
– 73593675
– ASCII: 0011 0111  0011 0011  0011 0101  0011 1001

0011 0011  0011 0110  0011 0111  0011 0101
– 8 tegn x 1 byte = 8 byte
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ASCII-tabell
(figur 8.3)

• A: 0100 0001
• B: 0100 0010
• …
• 0: 0011 0000
• 1: 0011 0001
• …
• Copyright-tegn:

1010 1001
• Æ, ø og å! 
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• Fra eksamensoppgave (kont 2017):
• Hvis ’OSTE’ kodet i ASCII blir 
’0100 1111 0101 0011 0101 0100 0100 0101’, 
hva blir ’POP’ kodet i ASCII?
a. ’0100 1111 0101 0011 0101 0100’
b. ’0101 0011 0101 0100 0100 0101’
c. ’0100 1111 0101 0000 0101 0000’
d. ’0101 0000 0100 1111 0101 0000’

Oppgave: ASCII og binært
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Representasjon av heltall
• Fast størrelse i antall byte
• int8 (1 byte)

– 28 = 256 symboler
– Bare positive tall (unsigned): 0 - 255
– Positive og negative (signed): Fra -128 til 127

• int32 (4 byte)
– 232 = 4 294 967 296 symboler
– Bare positive tall: 0 til (232-1)
– Positive og negative tall: Fra -2 147 483 648 til 2 147 483 647

• Kan få overflyt
– Int8: 255 + 1 kan ikke representeres
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Positive og negative tall:
Fortegnsbit
• Fortegnsbit: Første bit er fortegn:

0 = positivt
1 = negativt

• Case: 3 bits heltall (8 symboler)
• Enkleste representasjon vist til 

høyre
• Dårlig løsning:

– To nuller!
– Tungvint for ALU i prosessoren

Fortegnsbit
verdi

Bits

0 000

-0 100

1 001

-1 101

2 010

-2 110

3 011

-3 111

Fortegnsbit
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Positive og negative tall:        
2-komplement
• Fra + til –, og – til +, med samme 

oppskrift:
– Ta positiv koding
– Bytt alle 0 og 1, 
– Legg til 1 (ignorer overflyt)

Eks:
0  000 -> 111 +1 -> 000 (0)
1  001 -> 110 +1 -> 111 (-1)
2  010 -> 101 +1 -> 110 (-2)
3  011 -> 100 +1 -> 101 (-3)
4  100 -> 011 +1 -> 100 (-4)

2-komplement Bits
3 011

2 010

1 001

0 000

-1 111

-2 110

-3 101

-4 100
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2-er komplement Bonus: 
Subtraksjon som addisjon

• Forenkler datamaskinenes ALU
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Representasjon av reelle tall
• Tallene representeres i scientific notation

1234,56 = 1,23456 x 103

0,0011 = 1,1 x 10-3

– Normalisert med ett siffer foran komma

• Kan representere flyttall med:
– Mantisse (fractional part) inkludert fortegnsbit (som heltall)
– Eksponent

• Komma alltid etter første siffer i mantissen (floating point)
• Eksempel:

1234,56 = 1,23456 x 103 som representeres som:
Fortegn: 0 
Mantisse: 123456 
Eksponent: 3
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IEEE standard for floating-
point numbers
• Single precision

– 32 bits (4 byte)
– 24 bits til fortegn + mantisse
– 8 bits til eksponenten
– Absoluttverdier omtrent: 1,2 x 10-38 – 3,4 x 1038

– Omtrent 7 signifikante desimale siffer

• Double precision
– 64 bits (8 byte)
– 53 bits til fortegn + mantissen
– 11 bits til eksponenten
– Absoluttverdier: 2,2 x 10-308 – 1,8 x 10308

– Nøyaktighet: Omtrent 16 desimale siffer
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Kahoot! challenge (frivillig)
• Du kan bryne deg på oppgaver fra tidligere eksamenssett

om Digital Representasjon ved å laste ned Kahoot! 
appen på App Store eller Google Play (gratis).

• For å spille kan du enten benytte Gamepin: 0135368 
eller følgende lenke: https://kahoot.it/challenge/0135368 

• Deadline: 1.oktober kl 23:00
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Neste uke

• Representasjon og koding av multimedia-data
• Komprimering av data
• Mer om metadata (data om data)


