Πληροφορική B’ Γυμνασίου

Κεφάλαιο 1ο –Ψηφιακός Κόσμος

Αναπαράσταση Συμβόλων στον Η/Υ
1. Εισαγωγή

Είδαμε ήδη πως ο Η/Υ είναι μια ψηφιακή συσκευή, η οποία μπορεί να αποθηκεύει, να χειρίζεται και να κάνει πράξεις με αριθμούς σε δυαδική μορφή. Όμως γνωρίζουμε από την εμπειρία μας ότι ο Η/Υ δεν χειρίζεται μόνο αριθμητικά δεδομένα αλλά μπορεί να χειριστεί και δεδομένα άλλης μορφής. Μια βασική άλλη μορφή δεδομένων είναι αυτή των χαρακτήρων και του κειμένου.

Για να μπορέσει όμως ο Η/Υ να χειριστεί και να εκτελέσει επεξεργασίες σε χαρακτήρες αυτοί θα πρέπει να αποθηκευτούν στη μνήμη του Η/Υ σε μια μορφή κατανοητή από τον Η/Υ. Και ποια είναι μια τέτοια μορφή; Είδαμε ότι τα κυκλώματα του υπολογιστή λειτουργούν με δύο μόνο δυνατές καταστάσεις δηλαδή με δυαδική λογική. Συνεπώς η αναπαράσταση των χαρακτήρων στο εσωτερικό του Η/Υ θα πρέπει να γίνει και αυτή σε δυαδική μορφή, όπως ακριβώς και με τους αριθμούς! Μπαίνει όμως τότε ένα νέο πρόβλημα: πώς οι χαρακτήρες θα μετατραπούν σε δυαδική μορφή και πως θα εξασφαλίσουμε ότι όλοι οι Η/Υ σε όλο τον κόσμο θα αντιλαμβάνονται με τον ίδιο τρόπο τους χαρακτήρες και τα σύμβολα; Την απάντηση σε αυτό το πρόβλημα δίνει η έννοια του κώδικά και της κωδικοποίησης.
2. Η έννοια του κώδικα και της κωδικοποίησης
Η λέξη “κώδικας” μας είναι γνωστή και οικεία. Ακούμε π.χ. για τον κώδικα οδικής κυκλοφορίας (Κ.Ο.Κ.), τον κώδικα καλής συμπεριφοράς, τον κώδικα βιβλίων και στοιχείων (στην εφορία) ακόμη και για τον Κώδικα Ντα Βίντσι! Τι σημαίνει όμως κώδικας; Στην πραγματικότητα η λέξη έχει διάφορες σημασίες όλες όμως έχουν ως κοινό στοιχείο: ότι ένας κώδικας περιλαμβάνει ένα σύνολο κανόνων. Οι κανόνες αυτοί μπορεί να ρυθμίζουν τη συμπεριφορά μας όταν οδηγούμε ένα όχημα, της συμπεριφορά μας όταν βρισκόμαστε μαζί με άλλους ανθρώπους, τον τρόπο που πρέπει να καταγράφουμε τα έσοδα και τα έξοδά μας στην εφορία ή τον τρόπο που θα μάθουμε τα κρυμμένα μυστικά της ανθρωπότητας!
Αναζητήστε και καταγράψτε και άλλους κώδικες:

Στην περίπτωση των χαρακτήρων και των συμβόλων συζητάμε για τους λεγόμενους κώδικες αναπαράστασης. Οι κώδικες αυτοί στην ουσία περιέχουν κανόνες που μας επιτρέπουν να αντιστοιχήσουμε κάτι (οτιδήποτε, π.χ. ένα σύμβολο, ένα σχήμα, έναν ήχο) σε κάτι άλλο (π.χ. ένα άλλο σύμβολο, σχήμα ή ήχο). Αυτή η διαδικασία αντιστοίχησης ονομάζεται κωδικοποίηση.
Στην πραγματικότητα η έννοια του κώδικα είναι τόσο παλιά όσο σχεδόν και ο άνθρωπος. Οι γλώσσες που μιλάμε είναι ένα είδος κώδικα. Αντιστοιχίζουμε έννοιες και νοήματα σε ήχους. Η γραφή είναι επίσης ένα είδος κώδικα. Αντιστοιχίζουμε τους φθόγγους (ήχους) της γλώσσας μας σε σύμβολα. Και φυσικά οι κώδικες λειτουργούν και ανάποδα. Έχοντας ένα γραμμένο κείμενο μπορούμε να το διαβάσουμε και να το μετατρέψουμε σε ήχο.
3. Κωδικοποίηση χαρακτήρων
Στην περίπτωση των Η/Υ ο κώδικας που χρειαζόμαστε πρέπει να περιλαμβάνει τους κανόνες που θα επιτρέπουν να μετατρέψουμε τα σύμβολα των χαρακτήρων σε κάτι που θα μπορεί να αναπαρασταθεί στον Η/Υ, δηλαδή σε δυαδικά ψηφία. Ο κώδικας δηλαδή θα είναι στην ουσία μια αντιστοίχηση των χαρακτήρων σε σειρές από δυαδικά ψηφία.
3.1 Παράδειγμα Κωδικοποίησης: Ο Κώδικας Μορς

Η ιδέα της κωδικοποίησης χαρακτήρων, αν και είναι στενά συνδεδεμένη με τους Η/Υ, στην πραγματικότητα είναι αρκετά παλαιότερη από αυτούς. Μια από τις πιο παλιές και γνωστές μεθόδους κωδικοποίησης χαρακτήρων είναι και ο Κώδικας Μορς. Ο κώδικας Μορς δημιουργήθηκε από τον Σάμιουελ Μορς (Samuel Morse) περί το 1837. Στόχος του Μορς ήταν να κωδικοποιήσει (δηλ. να αντιστοιχήσει) τους λατινικούς χαρακτήρες σε σειρές από γραμμές και τελείες Δείτε την αντιστοίχηση του κώδικα Μορς για τους λατινικούς χαρακτήρες στον πίνακα που ακολουθεί.

Ο κώδικας Μόρς βρήκε την τέλεια εφαρμογή του στον ηλεκτρικό τηλέγραφο ο οποίος για πάρα πολλά χρόνια αποτελούσε τον βασικό τρόπο άμεσης αποστολής γραπτών μηνυμάτων σε μεγάλες αποστάσεις. Στον τηλέγραφο οι γραμμές και οι τελείες του κώδικα Μορς αντιστοιχίζονται σε παλμούς ρεύματος (μακρύς παλμός για τη γραμμή, σύντομος παλμός για την τελεία). Ο χειριστής του τηλέγραφου έπαιρνε το γραπτό μήνυμα και μετέτρεπε κάθε γράμμα του στην αντίστοιχη σειρά από γραμμές και τελείες του κώδικα Μορς. Κατόπιν με το ειδικό πλήκτρο του τηλέγραφου μετέδιδε το μήνυμα. Ένα μακρύ σε διάρκεια πάτημα δήλωνε την αποστολή μιας γραμμής ενώ ένα στιγμιαίο πάτημα δήλωνε την αποστολή μια τελείας. Τα ηλεκτρικά σήματα ταξιδεύοντας πάνω στο καλώδιο, έφταναν στο προορισμό τους όπου ένας άλλος τηλεγραφητής έκανε την ανάποδη εργασία: Άκουγε τα σήματα με τη μορφή ήχου (μακρύς ήχος για τη γραμμή, στιγμιαίος για την τελεία), τα κατέγραφε και τα μετέτρεπε πίσω στην μορφή λατινικών χαρακτήρων ώστε να δημιουργήσει ξανά το αρχικό μήνυμα!

Σημείωση: Αναζητήστε τη βιογραφία του Σάμιουελ Μορς. Πίσω από ένα πολύ τραγικό συμβάν στην προσωπική του ζωή πιθανώς να κρύβεται το κίνητρο για τη δημιουργία του κώδικά του. 

Ερώτηση: Πιστεύετε ότι στον κώδικα Μορς η αντιστοίχιση (κωδικοποίηση) κάθε χαρακτήρα σε γραμμές και τελείες έγινε τυχαία ή ακολουθεί κάποια λογική;
Απάντηση: Η αντιστοίχιση (κωδικοποίηση) των συμβόλων δεν έγινε τυχαία αλλά ακολουθεί κάποια λογική. Η λογική αυτή είναι ότι: οι χαρακτήρες που χρησιμοποιούνται συχνότερα στα κείμενα (π.χ. το Α, το Ε, το T, ή το Ν) έχουν αντιστοιχηθεί σε μικρότερες (συντομότερες) σειρές από γραμμές και τελείες ενώ αυτοί που χρησιμοποιούνται σπανιότερα (π.χ. το Q, το J ή το Z) έχουν αντιστοιχηθεί σε μεγαλύτερες (μακρύτερες) σειρές από γραμμές και τελείες. Αυτό έγινε ώστε τα μηνύματα σε κώδικα Μορς να είναι όσο το δυνατόν πιο σύντομα και να μεταδίδονται γρήγορα!
Σημείωση: Το πιο γνωστό ίσως μήνυμα σε κώδικα Μορς είναι το διεθνές σήμα κινδύνου SOS το οποίο αντιστοιχεί σε: ... --- ... (3 τελείες, 3 γραμμές, 3 τελείες). Ο λόγος που επιλέχθηκε αυτός ο συνδυασμός είναι γιατί είναι σύντομος, εύκολος στην απομνημόνευση και εύκολος στην αποκωδικοποίηση. 
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Άσκηση: Γράψτε το επώνυμό σας (όπως γράφεται σε λατινική γραφή) σε κώδικα Mors. Μεταξύ των γραμμάτων αφήστε ένα μικρό κενό (όσο αντιστοιχεί σε μία τελεία).
Ερωτήσεις:
Παρατηρήστε ότι κάθε χαρακτήρας αντιστοιχείται σε μία διαφορετική και μοναδική σειρά από γραμμές και τελείες. 
1. Τι θα γινόταν αν δύο διαφορετικοί χαρακτήρες αντιστοιχούνταν στη ίδια σειρά από γραμμές και τελείες;
2. Τι θα γινόταν αν ένας χαρακτήρας αντιστοιχούνταν σε δύο διαφορετικές σειρές από γραμμές και τελείες;

Ερώτηση:

Ο Κώδικας Μορς θα μπορούσε να εφαρμοστεί και στους Η/Υ για την αναπαράσταση χαρακτήρων; Αιτιολογήστε της απάντησή σας.

3.2 Ο Κώδικας ASCII
Για την κωδικοποίηση χαρακτήρων στον Η/Υ, όπως ήδη εξηγήθηκε, θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί ένας κώδικας που να αντιστοιχεί (κωδικοποιεί) τους χαρακτήρες σε δυαδική μορφή. 
Υπό αυτή την έννοια ο Κώδικας Μορς, για τον οποίο συζητήσαμε παραπάνω, θα μπορούσε να είναι κατάλληλος καθώς είναι και αυτός ένα δυαδικός κώδικας (κωδικοποιεί όλα τα σύμβολα με γραμμές και τελείες. Αντικαθιστώντας τις γραμμές και τις τελείες με 1 και 0 έχουμε την αντιστοίχιση των χαρακτήρων σε σειρές από δυαδικά ψηφία)! 

Εντούτοις η χρήση ενός κώδικα, όπως ο Μορς, όπου οι χαρακτήρες κωδικοποιούνται με σειρές δυαδικών συμβόλων διαφορετικού μήκους (π.χ το Ε είναι μία τελεία (άρα έχει μήκος ένα δυαδικό σύμβολο) ενώ το Χ είναι 4 γραμμές (άρα έχει μήκος 4 δυαδικά σύμβολα)) είναι τεχνικά αρκετά δυσκολότερη στον Η/Υ. Για το λόγο αυτό επιλέχθηκε η χρήση ενός κώδικα όπου όλοι οι χαρακτήρες και τα σύμβολα θα έχουν το ίδιο μήκος κωδικοποίησης.

Ο κώδικας αυτός ήταν ο κώδικας ASCII (από τα αρχικά των λέξεων American Standard Code for Information Interchange – Πρότυπος Αμερικανικός Κώδικας για Ανταλλαγή Πληροφορίας). Ο κώδικας ASCII προϋπήρχε των Η/Υ και χρησιμοποιούνταν ήδη στην τηλεγραφία. Στον κώδικα ASCII κάθε χαρακτήρας αντιστοιχίζεται (κωδικοποιείται) σε μία μοναδική σειρά από 8 bits.
Στον Πίνακα 1.2 του βιβλίου σας (σελ. 107) φαίνεται η αντιστοίχιση των κεφαλαίων λατινικών χαρακτήρων σε σειρές από 8 bits. Όπως εξηγήσαμε ήδη κάθε χαρακτήρας έχει μία διαφορετική και μοναδική κωδικοποίηση.
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Εξάσκηση στον κώδικα ASCII: γράψτε το ονοματεπώνυμό σας με λατινικούς χαρακτήρες σε κώδικα ASCII (για να ξεχωρίζουν οι χαρακτήρες αφήστε ένα μικρό κενό μεταξύ τους. Στη μνήμη του Η/Υ φυσικά δεν υπάρχει τέτοιο κενό καθώς ο Η/Υ, γνωρίζοντας ότι κάθε χαρακτήρας έχει μήκος 8 bits ξέρει που ξεκινά και που σταματά ο καθένας)
Σημείωση: Στην πρωταρχική του μορφή (για την τηλεγραφία) ο κώδικας ASCII χρησιμοποιούσε 6 bits ανά χαρακτήρα και αργότερα 7 bits ανά χαρακτήρα. Η χρήση των 8 bits καθιερώθηκε αργότερα για τους Η/Υ ώστε ο κώδικας να μπορέσει να κωδικοποιήσει ειδικούς χαρακτήρες και χαρακτήρες και από άλλες γλώσσες, πέρα από το λατινικό αλφάβητο, αλλά και επειδή η χρήση 8 bits επέτρεπε μερικές ακόμη ευκολίες στους Η/Υ (π.χ. εύκολη μετατροπή σε δεκαεξαδική αναπαράσταση)
Ερώτηση: Πόσους χαρακτήρες μπορεί να κωδικοποιήσει συνολικά ο Κώδικας ASCII;
Απάντηση: Ο κώδικας ASCII, με τη χρήση των 8 bits μπορεί να κωδικοποιήσει συνολικά 256 χαρακτήρες, όσοι δηλαδή είναι και οι διαφορετικοί συνδυασμοί από 0 και 1 που μπορούμε να δημιουργήσουμε χρησιμοποιώντας 8 bits.
Πώς προκύπτει όμως αυτός ο υπολογισμός; Ας δούμε καλύτερα:

Αν έχουμε 1 bit τότε αυτό μπορεί να πάρει τις τιμές:

0 ή 1
(2 συνδυασμοί)
Αν έχουμε 2 bits τότε οι πιθανοί συνδυασμοί είναι:
0 0


0 1


1 0


1 1
(4 συνδυασμοί)

Αν έχουμε 3 bits τότε οι πιθανοί συνδυασμοί είναι:
0 0 0


0 0 1


0 1 0


0 1 1


1 0 0


1 0 1


1 1 0


1 1 1 
(8 συνδυασμοί)
Αν έχουμε 4 bits τότε οι πιθανοί συνδυασμοί είναι:
0 0 0 0


0 0 0 1


0 0 1 0


0 0 1 1



0 1 0 0


0 1 0 1


0 1 1 0


0 1 1 1

1 0 0 0


1 0 0 1


1 0 1 0


1 0 1 1



1 1 0 0


1 1 0 1


1 1 1 0

1 1 1 1 
(16 συνδυασμοί)
Ερωτήσεις:
1. Τι παρατηρείτε; Με κάθε bit που προσθέτουμε πόσο αυξάνουμε τους συνδυασμούς;

2. Παρατηρείτε κάποιο μοτίβο στη δημιουργία των συνδυασμών;

3. Μπορείτε να βρείτε κάποιον (απλό) μαθηματικό τύπου που να υπολογίζει τον αριθμό των συνδυασμών που μπορούμε να δημιουργήσουμε με έναν δεδομένο αριθμό N bits;

Απαντήσεις:
1. Με κάθε bit που προσθέτουμε οι δυνατοί συνδυασμοί των δυαδικών ψηφίων διπλασιάζονται. Μια απλή εξήγηση σε αυτό προκύπτει με οπτικό τρόπο. Ας δούμε π.χ. τους συνδυασμούς για 2 και 3 bits:

Αν έχουμε 2 bits τότε οι πιθανοί συνδυασμοί είναι:
0 0


0 1


1 0


1 1
(4 συνδυασμοί)

Αν έχουμε 3 bits τότε οι πιθανοί συνδυασμοί είναι:
0 0 0


0 0 1


0 1 0


0 1 1


1 0 0


1 0 1


1 1 0


1 1 1 
(8 συνδυασμοί)

Όπως βλέπουμε οι συνδυασμοί για τα 3 bits προκύπτουν αν πάρουμε όλους τους δυνατούς συνδυασμούς για τα 2 bits (βλ. τους συνδυασμούς που μαρκάρονται με πλαίσια) και προσθέσουμε μπροστά τους μία φορά το 0 και μία φορά το 1. Έτσι οι δυνατοί συνδυασμοί με 3 bits είναι διπλάσιοι από αυτούς με 2 bits!

2. Το μοτίβο που επαναλαμβάνεται είναι αυτό που περιγράφηκε πριν. Για κάθε επιπλέον bit που προστίθεται οι δυνατοί συνδυασμοί δημιουργούνται προσθέτοντας στους προηγούμενος συνδυασμούς μία φορά το 0 και μία φορά το 1. Δείτε π.χ. τους συνδυασμούς για τα 3 και 4 bits.

3.
Με 1 bit μπορούμε να κάνουμε 2 συνδυασμούς 
δηλ. 21

Με 2 bits μπορούμε να κάνουμε 4 συνδυασμούς 
δηλ. 22

Με 3 bits μπορούμε να κάνουμε 8 συνδυασμούς 
δηλ. 23

Με 4 bits μπορούμε να κάνουμε 16 συνδυασμούς 
δηλ. 24

…

Παρατηρείτε το μοτίβο;

Με Ν bits μπορούμε να κάνουμε 2Ν συνδυασμούς
Με βάση τον προηγούμενο τύπο, στον κώδικα ASCII, αφού έχουμε 8 bits, μπορούμε να κωδικοποιήσουμε συνολικά 28 χαρακτήρες, δηλ. 256 χαρακτήρες και σύμβολα.

4. Bits και Bytes
Η ποσότητα των 8 bits, που αναφέρθηκε πριν και αντιστοιχεί στο αποθηκευτικό χώρο που απαιτείται για την αποθήκευση ενός χαρακτήρα ASCII σε έναν Η/Υ, έλαβε ένα ξεχωριστό όνομα και ονομάστηκε byte.

1 byte = 8 bits
Σημείωση: Αρχικά ως byte ορίστηκε το πλήθος των bits που χρησιμοποιούνται σε έναν Η/Υ για την αποθήκευση ενός χαρακτήρα. Έτσι το byte δεν αντιστοιχούσε πάντα σε 8 bits αλλά έχουν υπάρξει ορισμοί byte με μέγεθος από 1 μέχρι και 48 bits! Με την επικράτηση όμως του κώδικα ASCII αλλά και λόγω του γεγονότος ότι το 8 αλλά και το 256 (28) είναι δυνάμεις του 2 (και αυτό προσδίδει κάποιες χρήσιμες ιδιότητες) οδήγησε στην καθιέρωση του μεγέθους των 8 bits ως το κλασσικό μέγεθος ενός byte.

Τόσο το 1 bit όσο το 1 byte χρησιμοποιούνται και τα δύο ως μονάδες μέτρησης:
Το 1 bit είναι η στοιχειώδης μονάδα μέτρησης πληροφορίας. 

Το 1 byte είναι η βασική μονάδα μέτρησης αποθηκευτικού χώρου στη μνήμη ή τα αποθηκευτικά μέσα του Η/Υ.
Αφού το bit και το byte είναι μονάδες μέτρησης είναι λογικό, όπως όλες οι μονάδες μέτρησης, να έχουν και τα πολλαπλάσιά τους. Εδώ θα δούμε τα πολλαπλάσια του byte.
Πολλαπλάσια του byte:

Ενώ στα περισσότερα φυσικά μεγέθη (π.χ. μάζα, μήκος κτλ) τα πολλαπλάσια υπολογίζονται ως δυνάμεις του 10, τα πολλαπλάσια του byte υπολογίζονται ως δυνάμεις του 2 (!)

1 KByte (KB)
=
210 Bytes
=
1024 Bytes
≈
1.000 Bytes *
1 MByte (MB)
=
210 KBytes 
= 
1024 KBytes
≈
1.000 KBytes *
1 GByte (GB)
=
210 MBytes
=
1024 MBytes
≈
1.000 MBytes *
1 TByte (TB)
=
210 GBytes
=
1024 GBytes
≈
Δεν στρογγυλοποιείται **
* Στις ασκήσεις θα χρησιμοποιούμε, για ευκολία, τις στρογγυλοποιημένες τιμές.

** Από την τάξη των TB και πάνω το σφάλμα στρογγυλοποίησης είναι αρκετά σημαντικό (σχεδόν 10%) έτσι η στρογγυλοποίηση δεν εφαρμόζεται από εκεί και πέρα.
Εργασία: Αναζητήστε τα ακόμη μεγαλύτερα πολλαπλάσια του Byte (μετά το TByte)

5. Ο Κώδικας UNICODE

Ερώτηση: 

Οι 256 διαφορετικοί συνδυασμοί του κώδικα ASCII σας φαίνονται αρκετοί για να κωδικοποιήσουμε όλους τους χαρακτήρες και τα σύμβολα που χρειαζόμαστε όταν γράφουμε κείμενα;

Απάντηση:
Με έναν πρόχειρο υπολογισμό φαίνεται αρχικά ότι ο ASCII είναι αρκετός για να κωδικοποιήσουμε όσα σύμβολα χρειαζόμαστε. Με ένα πρόχειρο προσεγγιστικό υπολογισμό έχουμε:

52 λατινικούς χαρακτήρες (26 πεζοί και 26 κεφαλαίοι)

48 ελληνικούς χαρακτήρες (24 πεζοί και 24 κεφαλαίοι)

10 αριθμητικούς χαρακτήρες (0 έως 9)

40-50 επιπλέον σύμβολα (κατά προσέγγιση για σημεία στίξης, αριθμητικά σύμβολα, ειδικά σύμβολα κτλ)

Έχουμε λοιπόν ένα σύνολο περίπου 150-160 χαρακτήρων, συνεπώς οι 256 συνδυασμοί του ASCII θα πρέπει να είναι αρκετοί για την κωδικοποίησή τους.

Η αλήθεια είναι ότι για αρκετά χρόνια τα πράγματα ήταν κάπως έτσι. Κάθε Η/Υ χρησιμοποιούσε έναν κώδικα ASCII προσαρμοσμένο στη γλώσσα του χρήστη οπότε ο χρήστης μπορούσε να γράφει στη λατινική γραφή και στη γλώσσα του. Αυτό αρχικά ήταν αρκετό, όμως με την ανάπτυξη του διαδικτύου και την ανάγκη για ανταλλαγή κειμένων μεταξύ χρηστών από όλο τον κόσμο το σύστημα αυτό άρχισε να μην είναι επαρκές. Για παράδειγμα, σκεφτείτε έναν Έλληνα χρήστη να στέλνει ένα κείμενο στα ελληνικά σε έναν χρήστη στη Ρωσία. Το κείμενο του Έλληνα χρησιμοποιεί τον κώδικα ASCII με κωδικοποίηση των ελληνικών χαρακτήρων, όμως όταν το έγγραφο φτάσει στον Ρώσο χρήστη εκείνος χρησιμοποιεί τον κώδικα ASCII με κωδικοποίηση των κυριλλικών χαρακτήρων (στις θέσεις που ο Έλληνας έχει τους ελληνικούς). Αποτέλεσμα είναι το κείμενο να είναι εντελώς ακατάληπτο για τον Ρώσο…
Προβλήματα σαν και αυτό που μόλις περιγράφηκε οδήγησαν στην ιδέα δημιουργίας ενός παγκόσμιου κοινού κώδικα που θα μπορούσε να συμπεριλάβει όλα τα σύμβολα και τους χαρακτήρες που χρησιμοποιούνται από οποιονδήποτε στον κόσμο. Ο κώδικας αυτός είναι ο κώδικας UNICODE (UNIversal CODE – Παγκόσμιος Κώδικας).
Ερώτηση: 

Προφανώς, αφού θα χρησιμοποιηθεί σε Η/Υ, ο UNICODE είναι και αυτός ένας δυαδικός κώδικας. Πώς όμως θα μπορέσουμε να κωδικοποιήσουμε κάθε υπαρκτό χαρακτήρα; Έχετε κάποια ιδέα;
Απάντηση:

Οπωσδήποτε θα χρειαστούμε πολλούς περισσότερους συνδυασμούς από τους 256 του ASCII. Πώς μπορούμε να έχουμε περισσότερους συνδυασμούς (άρα και περισσότερες αντιστοιχίσεις); Η απάντηση είναι απλή και την έχουμε δει ήδη σε προηγούμενα παραδείγματα: Θα προσθέσουμε στον κώδικα επιπλέον bits! Έχουμε δει ήδη ότι κάθε επιπλέον bit διπλασιάζει τους δυνατούς συνδυασμούς. Στο UNICODE θα είμαστε γενναιόδωροι και στα 8 bits του ASCII θα προσθέσουμε άλλα 8 bits! Έτσι στον κώδικα UNICODE έχουμε 16 bits ανά χαρακτήρα (δηλ. 2 bytes ανά χαρακτήρα).
Ερώτηση:

Πόσους χαρακτήρες μπορούμε να κωδικοποιήσουμε με τον κώδικα UNICODE; (Συμβουλή: Έχουμε ήδη εξηγήσει τον τρόπο υπολογισμού);
Σημείωση: Στην πραγματικότητα τα πράγματα είναι κάπως πιο περίπλοκα με τον UNICODE καθώς υπάρχουν διάφορες μορφές του κώδικα που δεν χρησιμοποιούν όλες μήκος χαρακτήρα 16 bits (κάποιες χρησιμοποιούν μεγαλύτερο και κάποιες μικρότερο – από 1 μέχρι 4 bytes) εδώ όμως παρουσιάζουμε τη βασική ιδέα του κώδικα.
Άσκηση:

Πόσους χαρακτήρες ASCII και πόσους UNICODE χωρά ένας σκληρός δίσκος μεγέθους 800 GB;
Λύση:

Αρχικά, χρησιμοποιώντας τις τιμές του σχετικού πίνακα (στρογγυλοποιημένες για ευκολία υπολογισμού), θα μετατρέψουμε τα GB σε bytes:

800 GB = 800 x 1000 x 1000 x 1000 = 800.000.000.000 bytes



   MB  ->  KB  -> bytes     

(με του διαδοχικούς πολλαπλασιασμούς x 1000 τα 800 GB μετατρέπονται διαδοχικά σε MB, κατόπιν σε ΚΒ και τέλος σε bytes, όπως δείχνουν και τα βελάκια)

Και τώρα με αναγωγή στη μονάδα ή απλή μέθοδο των τριών έχουμε:

α) Για τον κώδικα ASCII:

1 byte


χωρά

1 χαρ. ASCII





800.000.000.000 bytes
χωρούν
x; χαρ. ASCII
Η αντιστοιχία είναι ένα-προς-ένα συνεπώς εύκολα υπολογίζουμε ότι στα 800.000.000.000 bytes χωρούν 800.000.000.000 χαρακτήρες ASCII.
β) Για τον κώδικα UNICODE:

2 bytes


χωρούν
1 χαρ. ASCII





800.000.000.000 bytes
χωρούν
x; χαρ. ASCII
Η αντιστοιχία είναι δύο-προς-ένα συνεπώς υπολογίζουμε ότι: 



x = 800.000.000.000 bytes = 400.000.000.000 χαρ. UNICODE
 

       2 bytes/χαρ. UNICODE
Στα 800.000.000.000 bytes χωρούν 400.000.000.000 χαρακτήρες UNICODE.
Παρατήρηση: Είναι απολύτως λογικό στον ίδιο δίσκο να χωρούν λιγότεροι χαρακτήρες UNICODE από ότι ASCII καθώς οι χαρακτήρες UNICODE έχουν διπλάσιο μέγεθος από τους ASCII. Έτσι στον ίδιο αποθηκευτικό χώρο θα χωρούν οι μισοί! 
Σκεφτείτε αντίστοιχα ένα καφάσι για φρούτα (σκληρός δίσκος) το οποίο αρχικά γεμίζουμε με πορτοκάλια (χαρακτήρες ASCII). Ας πούμε ότι χωράει 100 πορτοκάλια. Αν στο ίδιο καφάσι (σκληρό δίσκο) βάλουμε πεπόνια (χαρακτήρες UNICODE) περιμένουμε φυσικά ότι θα χωρούν λιγότερα (σε σχέση με τα πορτοκάλια) γιατί τα πεπόνια έχουν μεγαλύτερο μέγεθος! Το ίδιο και με τους χαρακτήρες στο σκληρό δίσκο!
Άσκηση:
Ένα βιβλίο έχει 200 σελίδες. Κάθε σελίδα έχει 50 γραμμές κειμένου και κάθε γραμμή 80 χαρακτήρες. Πόσο χώρο θα χρειαστούμε για να αποθηκεύσουμε το βιβλίο σε ψηφιακή μορφή χρησιμοποιώντας α) κωδικοποίηση ASCII και β) κωδικοποίηση UNICODE;

Λύση:

Αρχικά θα υπολογίζουμε το πλήθος των χαρακτήρων του βιβλίου:

200 σελίδες x 50 γραμμές/σελίδα x 80 χαρακ./γραμμή = 800.000 χαρακτήρες
Κατόπιν για κάθε περίπτωση, πάλι με αναγωγή στη μονάδα ή απλή μέθοδο των τριών, έχουμε:
α) Για τον κώδικα ASCII:

1 χαρ. ASCII

απαιτεί
1 byte





      800.000 χαρ. ASCII

απαιτούν
x; bytes
Η αντιστοιχία είναι ένα-προς-ένα συνεπώς εύκολα υπολογίζουμε ότι οι 800.000 χαρακτήρες ASCII απαιτούν 800.000 bytes (≈800 Kbytes) για την αποθήκευσή τους.
β) Για τον κώδικα UNICODE:
         1 χαρ. UNICODE

απαιτεί
2 bytes





      800.000 χαρ. UNICODE
απαιτούν
x; bytes
Η αντιστοιχία είναι δύο-προς-ένα συνεπώς υπολογίζουμε ότι: 



x = 2 bytes/χαρ. UNICODE x 800.000 bytes = 1.600.000 bytes (≈1.600 Kbytes)
 

       


1 χαρ. UNICODE
Οι 800.000 χαρακτήρες UNICODE απαιτούν 1.600.000 bytes (≈1.600 Kbytes ≈1.6 Mbytes) για την αποθήκευσή τους.

Παρατήρηση: Είναι απολύτως λογικό το ίδιο πλήθος χαρακτήρων UNICODE να απαιτεί διπλάσιο χώρο αποθήκευσης σε σχέση με τους χαρακτήρες ASCII καθώς οι χαρακτήρες UNICODE έχουν διπλάσιο μέγεθος από τους ASCII! 

Σκεφτείτε αντίστοιχα να έχουμε από τη μία 100 πορτοκάλια (χαρακτήρες ASCII) και από την άλλη 100 πεπόνια (χαρακτήρες UNICODE). Φυσικά τα πεπόνια πιάνουν περισσότερο χώρο (σε σχέση με τα πορτοκάλια) γιατί τα πεπόνια έχουν μεγαλύτερο μέγεθος! Το ίδιο και με τους χαρακτήρες ASCII και UNICODE!
Δραστηριότητα:

Δημιουργήστε στον Η/Υ ένα απλό αρχείο κειμένου (π.χ. με το Σημειωματάριο) και γράψτε μέσα το όνομά σας στα ελληνικά ή τα αγγλικά. Κατόπιν δοκιμάστε να αποθηκεύσετε το αρχείο με κωδικοποίηση ASCII (επιλογή ANSI στο Σημειωματάριο) και έπειτα με κωδικοποίηση UNICODE (επιλογή UNICODE στο Σημειωματάριο). Ελέγξτε και στις δύο περιπτώσεις το μέγεθος του αρχείου (δεξί κλικ στο εικονίδιο και επιλογή Ιδιότητες). Τι παρατηρείτε; Ταιριάζει η παρατήρηση με όσα συζητήσαμε παραπάνω;
Ασκήσεις:

1. Πόσους χαρακτήρες ASCII και πόσους UNICODE χωρά ένας σκληρός δίσκος μεγέθους 500 GB;
2. Ένα βιβλίο έχει 100 σελίδες. Κάθε σελίδα έχει 80 γραμμές κειμένου και κάθε γραμμή 60 χαρακτήρες. Πόσο χώρο θα χρειαστούμε για να αποθηκεύσουμε το βιβλίο σε ψηφιακή μορφή χρησιμοποιώντας α) κωδικοποίηση ASCII και β) κωδικοποίηση UNICODE;

