Practicum V1CP1 (Computersystemen) week 2

inleiding, getalrepresentaties

	Vul je naam en studienummer in, maak de opgaven, noteer de antwoorden, en lever het resultaat in bij je docent. Je zal het misschien niet geloven, maar ik heb in vorige jaren soms prima uitwerkingen gehad zonder studienummer en met een onleesbare naam. Erg jammer voor die student....


	Naam


	
	Studienummer


	


Het gebruik van het boek en het internet (bv via een zoekmachine - Google) bij het vinden van informatie is nadrukkelijk toegestaan. Je zit niet voor niets achter een computer. 

Continu versus discreet

Gegevens (waarden) kunnen analoog (continu) of digitaal (beter: discreet) van aard zijn. Het kenmerk van analoge gegevens is dat je de waarde ervan nooit exact kan opschrijven, er zijn zeg maar oneindig veel cijfers achter de komma. Digitale gegevens kunnen maar een beperkt aantal waarden aannemen, en kunnen dus exact opgeschreven of op een andere manier bewaard worden. Geef voor de volgende gegevens aan of ze analoog (= A) of digitaal (= D) zijn, en motiveer je antwoord.

	waarde
	A of D
	motivering

	de verdieping waar een lift heen moet
	
	

	de huidige positie van een lift
	
	

	een temperatuur
	
	

	de temperatuur die je hebt ingesteld op je digitale kamerthermostaat
	
	

	de temperatuur die je hebt ingesteld met een radiator thermostaat knop
	
	


Analoog omzetten naar digitaal

Bij dit volgende onderdeel ga je kijken naar het omzetten van een analoog audiosignaal naar een digitale opslag. Het audiosignaal wordt daarbij omgezet in getallen. Getallen kunnen digitaal verzonden worden en zijn heel goed op fouten te controleren. Daarom is de kwaliteit van een digitale verbinding ook heel goed. 
Het aantal metingen dat je doet om een analoog audiosignaal in getallen te “vangen” in getallen bepaalt de kwaliteit van het signaal. Met meer metingen per seconde kunnen ook hogere frequenties van het signaal worden overgedragen. Dan klinkt het audiosignaal ook veel beter. Voor een telefoonsignaal worden 8000 metingen per seconde gedaan, voor geluid van CD-kwaliteit worden er 44100 metingen per seconde gedaan. 
Voor CD-kwatiteit wordt iedere metingen ook nauwkeuriger uitgevoerd en opgeslagen. Logisch dat een betere kwaliteit meer bits nodig heeft. Voor telefoonkwaliteit wordt iedere meting in 8 bit opgeslagen. Voor CD-kwaliteit worden veel meer metingen per seconde gedaan en ze worden ook veel nauwkeuriger opgeslagen, namelijk 16 bits per meting.

Hoeveel bits per seconde wordt er voor een digitaal telefoonkanaal verzonden en hoeveel data-opslag in byte kost 60 seconden geluid? 
	


In het volgende proefje ga je een “telefoon”audiosignaal van 60 seconden opnemen en digitaal opslaan. Daarna ga je onderzoeken of je berekening klopt met wat je meet. 

Start de Soundrecorder van Windows met sndrec32.exe. (start / run / sndrec32.exe). Stel bij eigenschappen het conversie-format in op PCM (8000 metingen en 8 bit per meting). Start een meting van 60 seconde en save het bestand. Hoe groot is het bestand? Let op, kijk naar de echte grootte, niet naar de grootte op disk!
	


De gemeten grootte en je berekende grootte komen niet helemaal overeen. Ze moeten wel aardig bij elkaar in de buurt zitten, anders is je berekening of je meting niet correct.  Hoe groot is het verschil en waardoor wordt dat veroorzaakt? (tip, kijk met notepad in de opgeslagen audiofile).
	


Doe dezelfde meting met CD-kwaliteit. Hoe groot is het gemeten bestand?
	


Talstelsels

Een talstelsel is een reeks symbolen (met bijbehorende waarden en gewichten) die worden gebruikt om aantallen weer te geven. Een getal is een reeks van zulke symbolen. De meest gebruikte talstelsels zijn regelmatig, dat wil zeggen dat voor iedere positie in het getal de zelfde N symbolen (met de zelfde waarden) worden gebruikt. Het gewicht van het symbool op de meest rechtse positie is 1 en bij iedere stap naar links neemt het gewicht met een factor N toe. De waarde van een getal is dan de som van de waarden van de symbolen, ieder vermenigvuldigd met het gewicht (weegfactor) dat bij hun positie hoort. 

Als je dat niet helemaal begrepen kan het onderstaande het wellicht verduidelijken. Het getal 1234 in het decimale (10-tallige) stelsel (dus N = 10) is opgebouwd uit 4 delen:





                          1234 (decimaal)

	Symbool


	1
	
	2
	
	3
	
	4
	
	

	Weegfactor

	1000
	
	100
	
	10
	
	1
	
	

	Waarde x Weegfactor


	1000
	+
	200
	+
	30
	+
	4
	=
	1234


Zoals de onderste regel aangeeft is de som van die vier delen (1 x 1000, 2 x 100, 3 x 10 en 4 x 1) de waarde van het het getal: 1234.

Als we het getal 1234 echter interpreteren als een octaal (8-tallig) getal (dus N = 8) dan is de waarde ervan (uitgedrukt in het 10-tallig stelsel) 1 x 83 + 2 x 82 + 3 x 8 + 4 = 668:




                                  1234 (octaal)


	Symbool


	1
	
	2
	
	3
	
	4
	
	

	Weegfactor

	512
	
	64
	
	8
	
	1
	
	

	Waarde x Weegfactor


	512
	+
	128
	+
	24
	+
	4
	=
	688


Dus 1234 = 688? Dat kan, maar je moet dan wel aangeven in welk stelsel de getallen zijn geschreven. Daar zijn verschillende manieren voor:

· Een suffix achter het getal dat het grondtal aangeeft, dus: 12348 = 68810. 

· Een 0 en een letter als prefix, 0x voor hexadecimaal, 0d voor decimaal, 0o voor octaal, 0b voor binair, dus: 0o1234 = 0d688.

· De taal C kent een nogal verwarrende conventie: een getal dat alleen uit cijfers bestaat is decimaal, behalve als het eerste cijfer een 0, is dan is het octaal, dus: 01234 = 688. Gebruik deze conventie maar niet, vrijwel iedereen denkt dat 012 hetzelfde is als 12.

· Context: we gebruiken bijna altijd decimale getallen, dus als we niets aangeven is een getal meestal decimaal. Behalve als het uit de context logisch is dat het bv. hexadecimaal is. Dus: 12348 = 688.

Zet nu op de zelfde manier de volgende getallen om naar hun decimaal geschreven waarde. Let op in welk grondtal het getal is uitgedrukt!

                                                                 0x1234

	Symbool


	1
	
	2
	
	3
	
	4
	
	

	Weegfactor


	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Waarde x Weegfactor


	
	+
	
	+
	
	+
	
	 =
	


                                                                  0b101010

	Symbool


	1
	
	0
	
	1
	
	0
	
	1
	
	0
	
	

	Weegfactor


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Waarde x Weegfactor

	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	 =
	


                                                              1246


	Symbool


	1
	
	2
	
	4
	
	
	

	Weegfactor


	
	
	
	
	
	
	
	

	Waarde x Weegfactor


	
	+
	
	+
	
	=
	


We hebben nu omgerekend van diverse getalstelsels naar decimaal. Omgekeerd is iets lastiger, omdat delen wat lastiger is dan vermenigvuldigen. Als voorbeeld nemen we 567810 dat we omzetten naar hexadecimaal. De gewichten van de hexadecimale posities zijn (van rechts naar links) 1, 16, 256, 4096. Op de eerste positie (links) komt te staan hoevaak er 4096 in het getal zit. Het is snel in te zien dat op die positie een 1 moet staan (want 5678 is groter dan 4096 maar kleiner dan 2 x 4096). Voor het berekenen van de volgende positie moeten we dan waarde x weegfactor, dus 1 x 4096, van ons getal aftrekken, we houden dan 1552 over voor de volgende kolommen. In de volgende positie moet dus 6 komen te staan, want 1552 is groter dan 6 x 256, en kleiner dan 7 x 256. Van de 1552 trekken we 6 x 256 af, er blijft 16 over. Dus in de volgende kolom komt een 1, en daarna een 0. Dus 567810 = 161016


	Getal
	5678


	
	1552
	
	16
	
	0
	
	

	Weegfactor


	4096
	
	256
	
	16
	
	1
	
	

	Waarde


	1
	
	6
	
	1
	
	0
	
	

	Waarde x Weegfactor


	4096
	
	1536
	
	16
	
	0
	
	

	Blijft over (getal – waarde x weegfactor)
	1552

	
	16
	
	0
	
	0
	 
	


Zet nu op de zelfde wijzen het decimale getal 57005 om naar hexadecimaal. Gebruik van een rekenmachine is toegestaan (als je er geen bij je hebt: op Windows run > calc ).


	Getal
	57005
	
	
	
	
	
	

	Weegfactor


	4096
	
	256
	
	16
	
	1

	Waarde
	
	
	
	
	
	
	

	Waarde x Weegfactor
	
	
	
	
	
	
	

	Blijft over (getal – waarde x weegfactor)
	
	
	
	
	
	
	


Omrekenen van een getal tussen binaire representatie enerzijds en octale of hexadecimale representaties anderzijds is eenvoudig, omdat 3 of 4 bits overeenkomen met 1 octaal of hexadecimaal cijfer:

	Binair
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	
	
	
	

	Octaal
	6
	3
	5


	Binair
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	
	
	
	

	Hexadecimaal
	1
	9
	D


Bij het omrekenen van van hexadecimaal naar octaal of andersom reken je eerst om naar binair, om daarna om te rekenen naar het andere talstelsel. Reken op deze wijze het hexadecimale getal om naar octaal.

	Hexadecimaal
	5
	B
	7

	
	
	
	

	Binair


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Octaal
	
	
	
	


blz. 2 van 4

