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Εισαγωγή στους Η/Υ

Γιώργος Δημητρίου

Μάθημα 5 και 6: Αναπαραστάσεις
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 Εντολές

 Γλώσσα μηχανής

 Συμβολική γλώσσα

 Αριθμητικά δεδομένα

 Σταθερής υποδιαστολής

 Κινητής υποδιαστολής

 Μη αριθμητικά δεδομένα

 Χαρακτήρες

 Ειδικοί κώδικες

Εισαγωγή στους Η/Υ
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 Αναπαράσταση αριθμητικών τιμών

 Ορισμός αναπαράστασης

 Βάση και ψηφία αναπαράστασης

 Σχέση αναπαράστασης και τιμής

 Συνήθης αναπαράσταση με ένα ψηφίο για

κάθε δύναμη της βάσης

• Μονοσήμαντη αναπαράσταση για κάθε τιμή

• Απλή αναπαράσταση για αριθμούς σταθερής,

σύνθετη για αριθμούς κινητής υποδιαστολής

Εισαγωγή στους Η/Υ



Π
α
νε

π
ισ

τή
μ

ιο
 Θ

εσ
σ
α
λί

α
ς 

-
Τ

μ
ή
μ

α
 Π

λη
ρ
ο
φ
ο
ρ
ικ

ή
ς

Αναπαράσταση Αριθμών:
1. Σταθερής Υποδιαστολής

Αναπαράσταση σε βάση Β:

Ν  αν-1αν-2…α1α0.α-1…α-μ (B)

όπου αi τα ψηφία του αριθμού, τέτοια ώστε

• 0  T(αi) < B, και

• T(αi)  T(αj) για αi  αj

Αν δεν υπονοείται, η βάση μπορεί να ανα-

γραφεί ως δείκτης στα δεξιά του αριθμού

Εισαγωγή στους Η/Υ
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 Τα αi μπορούν να είναι οποιαδήποτε
σύμβολα, συνήθως αριθμητικά ή λατινι-
κά αλφαβητικά:

‘0’ – ‘9’ και ‘Α’ – ‘Ζ’ ή ‘a’ – ‘z’

 Συνήθως ακολουθείται η φυσική διάταξη
ψηφίων, με τα αλφαβητικά να έπονται
των αριθμητικών:

Τ(‘0’) = 0, …, Τ(‘9’) = 9, Τ(‘Α’) = 10, …

Εισαγωγή στους Η/Υ
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 236,013

 236,0138

 101102

 1da0,6b16

 0,47a9c11 ?

Εισαγωγή στους Η/Υ

Λάθος! Τ(c)=12>11
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 Συνήθως για τους Η/Υ Β = 2, 8 ή 16

 Τα δύο τελευταία αποτελούν ουσιαστικά

σύμπτυξη του δυαδικού

0110100011102 = 32168 = 68e16

 Αποθήκευση υποδιαστολής?

 Κβαντικοί υπολογιστές??

Εισαγωγή στους Η/Υ
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Τ(Ν) = T(αν-1)Βν-1+…+T(α1)Β+T(α0)+

+T(α-1)B-1+… +T(α-μ)Β-μ

Εισαγωγή στους Η/Υ

 Τιμή μη προσημασμένης αναπαράστα-

σης σταθερής υποδιαστολής:

 Παρατήρηση: Αν η τιμή κάθε ψηφίου εί-

ναι ακέραιος αριθμός, τότε για να καλυ-

φτούν όλες οι δυνατές τιμές, πρέπει τα

διαθέσιμα ψηφία να καλύπτουν όλες τις

τιμές και άρα να είναι Β σε πλήθος
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 Μπορεί να αποδειχτεί ότι για μη προση-

μασμένους αριθμούς διαφορετικές ανα-

παραστάσεις (των ίδιων ν και μ) έχουν

διαφορετικές τιμές και το αντίστροφο:

Τ(αν-1…α0.α-1…α-μ (B))  Τ(βν-1…β0.β-1…β-μ (B))

αi  βi για τουλάχιστον ένα i

Εισαγωγή στους Η/Υ
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 Εύρος αναπαράστασης Νmax:

ο αριθμός όπου T(αi) = B-1, -μ  i < ν,

με τιμή: Τ(Νmax) = Βν - Β-μ

 Ακρίβεια αναπαράστασης Νmin:

ο μικρότερος μη μηδενικός αριθμός της

αναπαράστασης, με τιμή: Τ(Νmin) = Β-μ

Εισαγωγή στους Η/Υ
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Μετατροπή Αναπαράστασης

x := T(N);
i := 0;
repeat

ai := x mod B;
x := x div B;
i := i + 1;

until x = 0 or i = n;

Αλγόριθμος μετατροπής ακεραίου N σε

αναπαράσταση βάσης Β n ψηφίων:

Εισαγωγή στους Η/Υ

 Αν στο τέλος x≠0, η αναπαράσταση αντιστοι-

χεί στον αριθμό x mod Bn
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Μετατροπή Αναπαράστασης

x := T(N);
i := 1;
repeat

a-i := int (x * B);
x := x * B - a-i;
i := i + 1;

until x = 0 or i = n;

Αλγόριθμος μετατροπής κλασματικού N

σε αναπαράσταση βάσης Β n ψηφίων:

Εισαγωγή στους Η/Υ

 Τώρα, αν στο τέλος x≠0, η αναπαράσταση

είναι ο x με ακρίβεια n κλασματικών ψηφίων
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 Έστω ο μη προσημασμένος αριθμός:

 Πρόσημο / Μέτρο:

 Συμπλήρωμα ως προς ελαττωμένη βάση:
−Ν ≡  Ν

 Συμπλήρωμα ως προς βάση:

−Ν ≡  Ν + 1

Ν  01100100(2), Τ(Ν) = 100

Ν1  01100100(2), Τ(Ν1) = 100 = Τ(Ν)

Ν2  11100100(2), Τ(Ν2) = -100 = -Τ(Ν)

-100(10) = (1…1)10011011(2)

-100(10) = (1…1)10011100(2)

Εισαγωγή στους Η/Υ
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Αναπαράσταση Αριθμών:
2. Κινητής Υποδιαστολής

 Q = εσ ή Q = σε, όπου:

 σ : συντελεστής (σταθερής υποδιαστολής)

 ε : εκθέτης (ακέραιος)

 Τ(Q) = σ  Bε

 Κανονικοποίηση:

 σ = 0.α-1α-2…α-μ με α-1 > 0 ή σ = 0
είτε

 σ = α0.α-1α-2…α-μ με α0 > 0 ή σ = 0
• όταν Β = 2, το πιο σημαντικό μη μηδενικό ψη-

φίο μπορεί να υπονοείται
Εισαγωγή στους Η/Υ



Π
α
νε

π
ισ

τή
μ

ιο
 Θ

εσ
σ
α
λί

α
ς 

-
Τ

μ
ή
μ

α
 Π

λη
ρ
ο
φ
ο
ρ
ικ

ή
ς

Εύρος/Ακρίβεια Αναπαράστασης

 Εύρος: καθορίζεται από το εύρος του
εκθέτη.

 δυαδικό σύστημα, εκθέτης 8 bits σε παρά-
σταση συμπληρώματος του 2:

 Ακρίβεια: καθορίζεται από το μέγεθος
του συντελεστή.

 δυαδικό σύστημα, συντελεστής 23 bits:

 ακρίβεια και διακριτότητα τιμών

Τ(Qmax) = (2-ακρίβεια)  2(27 - 1)

ακρίβεια = 2-23

Εισαγωγή στους Η/Υ
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 Q = πεσ
 π: 0 αν Q0, 1 αν Q<0
 σ: μη προσημασμένο κλασματικό μέρος του

συντελεστή
 ε: πολωμένος εκθέτης (πόλωση β)

 Τ(Q) = (-1)π  (1.σ)  2(ε - β)

 λέξη 32 bits: 8 εκθέτης, 23 συντελεστής (σ)
 λέξη 64 bits: 11 εκθέτης, 52 συντελεστής (σ)

 Τεχνική πόλωσης:
 ε  ε + β

• για εκθέτη μ ψηφίων β = 2μ-1-1

 αναπαράσταση του 0
 σύγκριση αριθμών

• 1.0  2-1 και 1.0  2+1

Εισαγωγή στους Η/Υ
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 Εντολές

 Γλώσσα μηχανής

 Συμβολική γλώσσα

 Αριθμητικά δεδομένα

 Σταθερής υποδιαστολής

 Κινητής υποδιαστολής

 Μη αριθμητικά δεδομένα

 Χαρακτήρες

 Ειδικοί κώδικες

Εισαγωγή στους Η/Υ
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 ASCII

 κάθε χαρακτήρας απαιτεί 7 bits για την
αναπαράστασή του (πρακτικά 1 byte)

 Unicode:

 προσπάθεια κάλυψης χαρακτήρων από
πολλές γλώσσες και συμβολισμούς

• 221 χαρακτήρες (Unicode points)

 μεταβλητό μέγεθος έως 32 bits
• UTF-8: μέγιστη συμβατότητα με ASCII

• UTF-16: ελάχιστο μέγεθος 2 bytes

• UTF-32: σταθερό μέγεθος 32 bits

Εισαγωγή στους Η/Υ
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 Δεκαδικοί κώδικες (BCD):

 αναπαράσταση αριθμών με βάση 10

 κάθε δεκαδικό ψηφίο αναπαριστάνεται με
μια ακολουθία 4 bits

 περισσότερο συμβολοσειρά παρά αριθμός

 Κώδικας Gray:

 διαδοχικά δεκαδικά ψηφία διαφέρουν σε 1
και μόνο bit

 εφαρμογή στην ψηφιακή σχεδίαση και τους
χάρτες Karnaugh

Εισαγωγή στους Η/Υ
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 Κώδικες συμπίεσης

 ήχου (πχ. mp3)

 εικόνας (πχ. jpeg)

 βίντεο (πχ. mpeg4)

 γενικής πληροφορίας (πχ. zip)

 Κώδικες κρυπτογράφησης

 πχ. AES

 Κώδικες εφαρμογών

 πχ. pdf, doc

Εισαγωγή στους Η/Υ
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Κώδικες

Ελέγχου & Διόρθωσης Λαθών

 Έλεγχος και ανίχνευση λάθους

 ψηφίο ισοτιμίας: δηλώνει ότι ο αριθμός των
1 στην πληροφορία είναι περιττός/άρτιος.

• περιττή, άρτια ισοτιμία

• ελέγχεται με απλά συνδυαστικά κυκλώματα

 Διόρθωση λάθους (κώδικες Hamming)

 απόσταση Hamming του κώδικα: ελάχιστος
αριθμός ψηφίων η αλλαγή των οποίων οδη-
γεί από έγκυρη πληροφορία σε μια άλλη.

• απόσταση k: ανιχνεύει k-1, διορθώνει k-2 λάθη

Εισαγωγή στους Η/Υ


