
Εισαγωγή στην 
Πληροφορική και τον 
Προγραμματισμό Η/Υ

Λεωνίδας Αλεξόπουλος
Αν. Καθηγητής ΕΜΠ

E-mail: leo@mail.ntua.gr
Τηλ: 210 772-1666

6ο Μάθημα

1

Αλλοι τύποι δεδομένων. Κωδικοποίηση Χαρακτήρων ASCII/UNICODE. 
Μετατροπή Αναλογικού Σήματος σε Ψηφιακό (ADC/DAC)
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Σύνοψη Μέχρι Σήμερα:

Στα προηγούμενα μαθήματα:
- Κωδικοποίηση – Επεξεργασία - Αποκωδικοποίηση
- Συστήματα Αρίθμησης – το Δυαδικό
- Bit/Byte/Word
- Κωδικοποίηση ΑΡΙΘΜΩΝ στο Δυαδικό 

- Παράσταση Ακέραιων Θετικών / Αρνητικών 
Αναφέραμε + / - / x (όχι ÷) underflow/overflow ακεραίων

- Fixed & Floating point (single/double –IEEE) Arithmetic
ΔΕΝ θα αναφέρουμε: +/-/*/÷ , underflow/overflow

ΣΗΜΕΡΑ:
- Κωδικοποίηση ΑΛΛΩΝ δεδομένων στο Δυαδικό 

Χαρακτήρες, Εικόνα, Ήχος, Αναλογικό Σήμα 
- Μετατροπή Αναλογικού Σήματος σε Ψηφιακό (ADC/DAC)
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Γλώσσα Μηχανής

Μικρολειτουργίες
&

Μικροπρογραμματισμός

Ψηφιακή Λογική

Εφαρμογές

Γλώσσες Προγραμματισμού

Λειτουργικό Σύστημα

Προγραμματισμός σε Η/Υ
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Άλλοι Τύποι Δεδομένων
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Κωδικοποίηση Κειμένου
Κωδικοποίηση «αλφαριθμητικών χαρακτήρων» δηλ.
• Γραμμάτων αλφαβήτου: Α,B,C,…,Y,Z,a,b,c,…,x,y,z
• Αριθμητικών ψηφίων: 1,2,3,…,9,0
• Σημείων στίξης: !,.,…
• Άλλων συμβόλων: +,-,{,%, …
• Χαρακτήρων ελέγχου: DELETE, ENTER, κλπ
γίνεται σε ακολουθία δυαδικών ψηφίων συγκεκριμένου μήκους
bit (πχ 8, 16 etc). 256 είσοδοι

00
01

01
01
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r
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Κώδικες ASCII και Unicode
• Αρχικά ο κώδικας ASCII άσκι -American Standard Code for Information

Interchange κάνει χρήση ακολουθίας 7 δυαδικών ψηφίων,
πράγμα που επιτρέπει την απεικόνιση, το πολύ, 27=128
αλφαριθμητικών χαρακτήρων.
Παραδείγματα: Α « 10000012 0 « 01100002

+ « 01010112 DEL « 11111112
• Παρατηρούμε ότι 0 « 01100002 =4810 !!! Παράλογο ?

Όχι, γιατί στον δυαδικό 01100002 αντικατοπτρίζεται ο
χαρακτήρας μηδέν (που, π.χ. μπορεί να υπάρχει μέσα σε ένα
κείμενο) και όχι η αριθμητική τιμή (δηλ. ο αριθμητικός
ακέραιος) μηδέν.
Ο extended ASCII κώδικας είναι 8bit

• Το πρότυπο Unicode παριστά τους χαρακτήρες με ακολουθίες
16 δυαδικών ψηφίων απεικονίζοντας έτσι 216=65536
χαρακτήρες. Το πρότυπο Unicode είναι υπερσύνολο του ASCII
και εκτός από την περιοχή του Extended ASCII (010-25510) έχει
«περιοχές» που αντιστοιχούν στην ελληνική γλώσσα (88010-
97510), Κινέζική κλπ. .
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- 33 controls
- 95 glyphs 

- English 
alphabet

- Uppercase
- Lowercase
- Digits
- 31 punctuation 

marks and 
symbols

EXTENDED ASCII 
(8bit) περιλαμβάνει
σημαντικά σύμβολα. Πχ
Euro, ÷ , ⋅ , ≠ , ≥ , ≈ , π
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Άλλοι Τύποι Δεδομένων

Πως ψηφιοποιούμε ήχο, εικόνα, βίντεο κ.α.?

Καταγράφουμε σε συγκεκριμένο (διακριτό) χρόνο 
(πχ 1/nsec) διακριτοποιημένες τιμές 

Πως?
Με Αναλογο-Ψηφιακούς Μετατροπείς
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Πεδία ορισµού & τιµών 
συναρτήσεων φυσικών µεγεθών

Φυσικό 
Φαινόµενο 
που ορίζεται 
στον χρόνο t
µε τιµή x:
x(t)

Χρόνος

Συνεχής

Διακριτός

Η συνάρτηση 
ορίζεται μόνο σε 

ορισμένες διακριτές 
χρονικές στιγμές

Η συνάρτηση 
ορίζεται σε όλο το 
πεδίο του χρόνου

Τιμή

Συνεχή
Η συνάρτηση 

παίρνει 
οποιαδήποτε τιμή

Διακριτή
Παίρνει ορισμένες 

διακριτές 
(κβαντισμένες) τιμές



10

           ΤΙΜΕΣ

ΧΡΟΝΟΣ
ΣΥΝΕΧΕΙΣ ΔΙΑΚΡΙΤΕΣ

ΣΥΝΕΧΗΣ

ΔΙΑΚΡΙΤOΣ

Πεδία ορισµού & τιµών συναρτήσεων

1 3

42

Σπάνια έχει φυσική σημασία 
(π.χ. σε ορισμένες εφαρμογές 

τηλεπικοινωνιών, κλπ)

Συνήθης Φυσικός Κόσμος
(π.χ. εικόνα, ήχος, 

θερμοκρασία, πίεση, ταχύτητα)

Ο «ψηφιακός κόσμος» του 
Ηλεκτρονικού Υπολογιστή

Έτσι εκφράζονται μεγέθη ανά τακτά 
χρονικά διαστήματα (π.χ. πληθωρισμός, 

ισολογισμοί εταιριών κλπ)

ΣΥΝΕΧΗΣ 
ΧΡΟΝΟΣ

ΔΙΑΚΡΙΤΟΣ
ΧΡΟΝΟΣ

ΔΙΑΚΡΙΤΕΣ
ΤΙΜΕΣ

ΣΥΝΕΧΕΙΣ
ΤΙΜΕΣ

Ο Η/Υ 
Κωδικοποιεί, Επεξεργάζεται και Αποκωδικοποιεί 

σε διακριτό χρόνο με διακριτές τιμές 

(πχ 2 Mpixel, 17.6M αποχρώσεις χρωμάτων, CD: 
44.1KHz/16 bit)
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ADC & DAC
• Η μετάβαση από το πεδίο
συνεχούς χρόνου – συνεχών
τιμών (1) που συναντούμε σε
πλείστα φυσικά συστήματα στο
πεδίο διακριτού χρόνου –
διακριτών τιμών (4) που
διαχειρίζεται ο Η/Υ, γίνεται μέσω
μίας διάταξης Αναλογο-ψηφιακού
Μετατροπέα (Analog to Digital
Converter – ADC),

• Η αντίστροφη μετάβαση, γίνεται
μέσω του Ψηφιο-αναλογικού
Μετατροπέα (Digital to Analog
Converter – DAC)

• Κατά τις δύο παραπάνω
μετατροπές χρησιμοποιείται ως
ενδιάμεσο στάδιο το πεδίο (2).
Κατά την μετατροπή (1)® (2)®
(4) ένα μέρος της πληροφορίας
χάνεται οριστικά και δεν μπορεί
να ανακτηθεί κατά την
αντίστροφη μετατροπή.

           ΤΙΜΕΣ

ΧΡΟΝΟΣ
ΣΥΝΕΧΕΙΣ ΔΙΑΚΡΙΤΕΣ

ΣΥΝΕΧΗΣ

ΔΙΑΚΡΙΤOΣ

1

2
4
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ADC & DAC
• Διάστημα δειγματοληψίας (sampling interval) Τs είναι το
χρονικό διάστημα που μεσολαβεί ανάμεσα σε δύο διακριτές
χρονικές στιγμές που «δύναται» το υπολογιστικό σύστημα να
καταγράψει μια συνάρτηση f(t). Σχετίζεται με τη συχνότητα
δειγματοληψίας (sampling rate) fs με την σχέση fs=1/ Τs .

• Ο αριθμός bits που διατίθενται για την παράσταση της f(t)
εντός του Η/Υ κάνει φανερό ότι αυτή μπορεί να περιγραφεί
προσεγγιστικά μόνο από πεπερασμένο αριθμός διακριτών
επιπέδων. Αυτή η προσέγγιση της f(t) παρίσταται ως fq(t). Η
μεταβολή μεταξύ δύο διαδοχικών διακριτών επιπέδων
ονομάζεται βήμα κβαντισμού (quantization level) q.
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Από τον συνεχή χρόνο & συνεχείς τιµές στο 
διακριτό χρόνο & διακριτές τιµές

• f(t) : μορφή (1).
• fq(t) : μορφή (3).

Βήμα Κβαντισμού
q=0.5

Διάστημα Δειγματοληψίας Ts=0.2 sec
Συχνότητα fs=1/ Τs = 5Hz

Χρόνοι 
Δειγματοληψίας

f(t) fq(t)

0.0 0 0.0

0.2 2.10 2.0

0.4 2.70 2.5

0.6 2.05 2.0

0.8 1.37 1.5

1.0 1.97 2.0

1.2 1.70 3.0

… … …

0

1

2

3

f(t) fq(t)
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Από τον συνεχή χρόνο & συνεχείς τιµές στο 
διακριτό χρόνο & διακριτές τιµές

Έστω 3 bit ADC, 5Hz
2δικό: 000à111
Min/Max?
à Min:0 Max:7(=2n-1)
Πόσα Διαστήματα? 
à 7 (=2n-1)

Φυσικό μέγεθος: 
- Min: 0 σε Max:3,5. Μέγεθος: 3,5

Βήμα Κβαντισμού? 
q=Μέγεθος / Διαστήματα
3,5 / 7 = 0.5 

0

1

2

3

f(t) fq(t)

Ποιο θα είναι το βήμα κβαντισμού αν n=4 bit?
q=3,5 / 15 = 0.23333 (σχεδόν το μισό) 



0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

f(t)

t

Διάστημα 
Δειγματοληψίας

Βήμα
Κβαντισμού

• Αναλογική Συνάρτηση f(t)
• Σε έναν ADC n-bit :

– Αντιπροσωπεύονται οι 2n

αριθμοί:
• 0......0 (n φορες το “0”)
• 0....01

…
• 1....10
• 1......1 (n φορές το “1”)

– Δηλαδή 2n -1 διαστήματα
– Για να έχουμε καλή 

κωδικοποίηση αντιστοιχούμε 
το m στο 0...0 και το Μ στο 
1...1. Άρα το βήμα κβαντισμού
είναι:
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Από τον συνεχή χρόνο & συνεχείς τιµές στο 
διακριτό χρόνο & διακριτές τιµές

( )max
t

M f t=

( )min
t

m f t=

2 1n

M mq -
=

-
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Αναλογο-ψηφιακή Μετατροπή Αναλογικού Σήµατος:
Αισθητήρας à ADC à Η/Υ

Αισθητήρες: μετατρέπουν τα φυσικά 
μεγέθη σε αναλογικά σήματα (δηλ. 
συνεχείς τάσεις μικρής ισχύος)

ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ

Thermocouple Temperature

Photo Sensor Light

Microphone Sound

Strain Gage, Piezoelectric Transducer Force and Pressure

Potentiometer, LVDT, Optical Encoder Position and Displacement

Accelerometer Acceleration

pH Electrode pH 

CMOS / CCD Image
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Παραδείγµατα Ψηφιακής Επεξεργασίας 
Σήµατος: Ηχος

dB
ένταση ήχου Συχνότητα

Ανθρώπινο αυτί: 0-->20kHz
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Παραδείγµατα Ψηφιακής Επεξεργασίας 
Σήµατος: Ηχος

https://www.bbc.co.uk/bitesize/guides/z7vc7ty/revision/1

https://www.bbc.co.uk/bitesize/guides/z7vc7ty/revision/1


Παραδείγµατα Ψηφιακής Επεξεργασίας 
Σήµατος: Ηχος

Παράδειγμα: CD sound Audio Resolution (uncompressed)

Sampling frequency (sampling rate): 44.1 kHz (εύρος ζώνης των ήχων που γίνονται αντιληπτοί 
από το ανθρώπινο αυτί είναι από τα 0 KHz έως και τα ~20 KHz)

Bit depth (quantization): 16 bit per sample (0 to 65,535)  vs  DVD 24 bits 0 to 16,777,216 
(quantization of sound pressure level: decibel)

Audio bitrate (απαιτούμενη ταχύτητα δεδομένων για αποστολή, αποθήκευση κτλ)
Frequency × bit depth × channels = bit rate

CD bitrate: 44,100 samples per second × 16 bits per sample × 2 channels (stereo) = 
1,411,200 bits per second (or 1.2 Mbps) Mega bits / sec

Άρα ένα 4λεπτο (240 second) τραγούδι σε αυτό το bit rate θα δημιουργήσει αρχείο μεγέθους: 
14,411,200 × 240 = 338,688,000 bits = 338,688,000/8 bytes = 42,336,000 bytes
Or 42,336,000/2^20  = 40.37 megabytes
Άρα κάποια μορφή συμπίεσης (.i.e. MP3, MPEG) είναι απαραίτητη.

https://www.bbc.co.uk/bitesize/guides/z7vc7ty/revision/1

https://www.bbc.co.uk/bitesize/guides/z7vc7ty/revision/1
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Παραδείγµατα Ψηφιακής Επεξεργασίας 
Σήµατος: Εικόνα

SINGLE
PIXEL

ΕΙΣΟΔΟΣ (πχ κάµερα, CMOS)

ΕΞΟΔΟΣ (πχ LED οθόνη)

SINGLE
PIXEL



Παραδείγµατα Ψηφιακής Επεξεργασίας 
Σήµατος: Εικόνα RGB

REF: Βασικές Αρχές και Τεχνολογίες στην Επιστήμη της Πληροφόρησης, Δενδρινός, Μάρκος, Κουής Δημήτριος
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Παραδείγµατα Ψηφιακής Επεξεργασίας 
Σήµατος: Εικόνα RGB

256 (8bit) αποχρώσεις RED
256 (8bit) αποχρώσεις GREEN
256 (8bit) αποχρώσεις BLUE

8+8+8= 24-bit image:
16,7M colors
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END


