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11..  ΠΠεερρίίλληηψψηη  

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η ανάπτυξη µιας εκπαιδευτικής εφαρµογής για την 

συµβολή στην παρουσίαση του µαθήµατος «Επεξεργασία Σήµατος και Εικόνας». Η εφαρµογή 

επικεντρώνεται στα σήµατα, δίνεται η δυνατότητα ανάγνωσης αποθηκευµένων σηµάτων και 

παρουσιάζεται η γραφική τους αναπαράσταση. Ωστόσο η ανάγνωση των σηµάτων από αρχείο δεν 

είναι υποχρεωτική αφού µπορούν να δηµιουργηθούν καινούρια σήµατα, από την εφαρµογή, βάσει 

της µαθηµατικής τους αναπαράστασης. Η αναπαράσταση των σηµάτων µπορεί να είναι είτε 

αναλογική είτε  ψηφιακή, και στις δύο περιπτώσεις υπάρχει η δυνατότητα animation. ∆ιάφοροι 

µετασχηµατισµοί και πράξεις  µπορούν να εφαρµοστούν σε κάθε σήµα ξεχωριστά ή µεταξύ 

σηµάτων. Τέλος ο χρήστης µπορεί να αλλάξει τα χρώµατα των διαγραµµάτων και να τα 

αποθηκεύσει σε µορφή εικόνας, ώστε να µπορούν εύκολα να ενσωµατωθούν σε κείµενα και 

ιστοσελίδες. 

Για την υλοποίηση της εφαρµογής επιλέχθηκε η γλώσσα προγραµµατισµού c++ λόγο της 

δυνατότητας ανάπτυξης αντικειµενοστρεφών εφαρµογών καθώς και της αρκετά καλής ταχύτητας 

εκτέλεσης υπολογισµών. Όσο αφορά την διεπιφάνεια χρήστη (το παραθυρικό µέρος της 

εφαρµογής) επιλέξαµε το Qt framework της Trolltech, το οποίο παρέχει τη δυνατότητα 

µεταγλώτισσης και εκτέλεσης της εφαρµογής σε πολλές πλατφόρµες διαφόρων αρχιτεκτονικών, σε 

αντίθεση µε άλλα περιβάλλοντα σχεδιασµένα για ένα µόνο λειτουργικό σύστηµα.
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22..  ΒΒαασσιικκέέςς  ΈΈννννοοιιεεςς  ––  ΣΣήήµµαατταα  [[ππεερριιεεχχόόµµεενναα]] 

Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζονται και αναλύονται οι βασικότερες έννοιες γύρω από τη 

θεωρία των σηµάτων, οι οποίες είναι απαραίτητες για την κατανόηση και χρήση τις εφαρµογής. Θα 

αναφερθούµε στους τύπους σηµάτων, στις θεµελιώδεις πράξεις µεταξύ σηµάτων καθώς και στις 

ιδιότητές τους. 

 

22..11  ΑΑννααλλοογγιικκάά  κκααιι  ψψηηφφιιαακκάά  σσήήµµαατταα  [[ππεερριιεεχχόόµµεενναα]]  

Τα σήµατα χωρίζονται σε δύο βασικές κατηγορίες, σε αναλογικά και σε ψηφιακά. Τα 

αναλογικά σήµατα είναι συναρτήσεις συνεχούς µεταβλητής και παίρνουν τιµές που ανήκουν σε µια 

συνεχή περιοχή τιµών. 

 

Εικόνα 1: Αναλογικό σήµα 

 

Τα ψηφιακά σήµατα είναι συναρτήσεις διακριτής µεταβλητής και παίρνουν τιµές οι οποίες 

ανήκουν σε µια οµάδα από διακριτές στάθµες. Για παράδειγµα, η ανεξάρτητη µεταβλητή µπορεί να 

παίρνει τις τιµές 1, 2, 3, 4, 5... και το σήµα να παίρνει κάθε φορά τιµές από τις διακριτές στάθµες -

1, -0.5, 0, 0.5 1. Παρακάτω παρουσιάζεται το αντίστοιχο ψηφιακό σήµα τη εικόνας 1. 

 

Εικόνα 2: Ψηφιακό σήµα 
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22..22  ΣΣήήµµαατταα  δδιιαακκρριιττοούύ  χχρρόόννοουυ    [[ππεερριιεεχχόόµµεενναα]]  

Τα σήµατα διακριτού χρόνου ορίζονται ως συναρτήσεις µίας ανεξάρτητης ακέραιας 

µεταβλητής. Η µεταβλητή αυτή δεν είναι υποχρεωτικό να αναπαριστά χρόνο αλλά ένα οποιοδήποτε 

φυσικό µέγεθος. Η διαφορά των σηµάτων διακριτού χρόνου µε τα ψηφιακά σήµατα είναι ότι τα 

διακριτά σήµατα παίρνουν οποιεσδήποτε τιµές, οι οποίες δεν ανήκουν υποχρεωτικά σε ένα σύνολο 

από προκαθορισµένες στάθµες. Ένα σήµα διακριτού χρόνου, πέρα από την γραφική 

αναπαράσταση, µπορεί να αναπαρασταθεί µε τους παρακάτω τρεις τρόπους: 

• Συναρτησιακή αναπαράσταση, στην οποία καθορίζουµε την τιµή του σήµατος για κάθε 

περιοχή τιµών της ανεξάρτητης µεταβλητής n. 

 

• Αναπαράσταση σε µορφή πίνακα, στην οποία καταγράφουµε την τιµή του σήµατος για κάθε 

τιµή της ανεξάρτητης µεταβλητής n. 

n ... -3 -2 -1 0 1 ... 

x(n) ... 15 -9 -2 2 -6 ... 

 

• Ακολουθιακή αναπαράσταση, στην οποία καταγράφουµε τις τιµές του σήµατος σε µορφή 

ακολουθίας χρησιµοποιώντας το σύµβολο (↑) για να δείξουµε την τιµή του σήµατος για n=0. 

                                     x(n) = {...0, 3, -1, -5, 5, 3 , 0, 0, -2, 8} 

                                                              ↑ 

 

Σηµαντικό ρόλο στην ανάλυση σηµάτων διακριτού χρόνου, παίζουν οι συναρτήσεις της 

µοναδιαίας διακριτής ώσης (ή διακριτής συνάρτησης δ) και της µοναδιαίας συνάρτησης βήµατος. 

Συνάρτηση της µοναδιαίας διακριτής ώσης:  

 

Μοναδιαία συνάρτηση βήµατος: 
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Εικόνα 3: Οι συναρτήσεις δ και u. 

 

Αποδεικνύεται ότι κάθε διακριτό σήµα x(n) µπορεί να γραφεί ως ένα άθροισµα απείρων 

µετατοπισµένων µοναδιαίων ώσεων οι οποίες είναι πολλαπλασιασµένες µε έναν συντελεστή 

βάρους που αντιστοιχεί στην εκάστοτε τιµή του σήµατος. Η ιδιότητα αυτή αποδίδεται µε την 

παρακάτω εξίσωση: 

 

 

22..33  ΘΘεεµµεελλιιώώδδεειιςς  ππρράάξξεειιςς  µµεε  δδιιαακκρριιττάά  σσήήµµαατταα    [[ππεερριιεεχχόόµµεενναα]]  

Πάνω σε διακριτά σήµατα µπορούµε να εφαρµόσουµε αρκετούς µετασχηµατισµούς και 

πράξεις µε βασικότερες την χρονική µετατόπιση, την κλιµάκωση του πλάτους του σήµατος, την 

πρόσθεση και τον πολλαπλασιασµό σηµάτων. Παρακάτω παρουσιάζονται οι πράξεις αυτές 

αναλυτικά: 

• Μεταβολή της ανεξάρτητης µεταβλητής – µετατόπιση στο χρόνο 

Ένα διακριτό σήµα x(n) µπορεί να µετατοπιστεί στον χρόνο, αν αντικαταστήσουµε την 

ανεξάρτητη µεταβλητή n µε την τιµή (n-k), όπου k είναι µια ακέραια τιµή. Αν η τιµή k είναι θετική 

τότε το σήµα µετατοπίζεται κατά k µονάδες προς τα πίσω ενώ σε αντίθετη περίπτωση το σήµα 

µετατοπίζεται κατά |k| µονάδες προς τα µπροστά. 
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• Κλιµάκωση πλάτους 

Η κλιµάκωση του πλάτους κατά µία σταθερά Α γίνεται πολλαπλασιάζοντας την κάθε τιµή 

του σήµατος µε την σταθερά αυτή. Το νέο σήµα που θα προκύψει θα δίδεται από την σχέση 

 

• Πρόσθεση σηµάτων 

Το άθροισµα δύο διακριτών σηµάτων x1(n) και x2(n) ορίζεται ως ένα νέο σήµα y(n) το 

οποίο έχει κάθε φορά τιµή, το άθροισµα των τιµών των x1 και x2. Στις περιοχές που το ένα από τα 

δύο x δεν ορίζεται τότε το y θα έχει την τιµή του άλλου. Εποµένως το σήµα y(n) θα ικανοποιεί την 

σχέση 

 

• Πολλαπλασιασµός σηµάτων 

Το γινόµενο δύο διακριτών σηµάτων x1(n) και x2(n) ορίζεται ως ένα νέο σήµα y(n) το 

οποίο, για κάθε n έχει τιµή το γινόµενο των τιµών των σηµάτων x1 και x2. Στις περιοχές που 

κάποιο από τα x1,x2 δεν ορίζεται, το y µηδενίζεται. Εποµένως το νέο σήµα θα δίδεται από τη 

σχέση 

 

 

22..44  ΣΣττααττιισσττιικκέέςς  ιιδδιιόόττηηττεεςς  δδιιαακκρριιττώώνν  σσηηµµάάττωωνν    [[ππεερριιεεχχόόµµεενναα]]  

Εάν υποθέσουµε ότι έχουµε ένα µονοδιάστατο διακριτό σήµα µε τιµές x1, x2, ... xn τότε 

µπορούµε να ορίσουµε τις παρακάτω ιδιότητες της ακολουθίας αυτής. 

Όταν ένα σήµα έχει τιµές που συσσωρεύονται γύρω από µία περιοχή, είναι χρήσιµος ο 

χαρακτηρισµός του µε βάση έναν µικρό αριθµό ροπών, δηλαδή αθροισµάτων ακέραιων δυνάµεων 

των τιµών του. Περισσότερο χρησιµοποιούµενη είναι η µέση τιµή 

 

η οποία προβλέπει την τιµή γύρω από την οποία υπάρχει συσσώρευση των δεδοµένων. Σηµειώστε 

ότι η µέση τιµή δεν είναι ο µόνος εκτιµητής του σηµείου συσσώρευσης, ούτε κατανάγκην ο 
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καλύτερος. Εναλλακτικός εκτιµητής είναι η µεσαία τιµή, δηλαδή η τιµή για την οποία µικρότερες 

και µεγαλύτερες τιµές της µεταβλητής είναι εξίσου πιθανές. 

Έχοντας χαρακτηρίσει τη µέση τιµή, επιθυµούµε συνήθως στη συνέχεια να εκφράσουµε την 

διασπορά γύρω από αυτή την τιµή. Και εδώ οι επιλογές είναι περισσότερες της µίας. Συνηθέστερα 

απαντώνται η µεταβλητότητα (variance) 

 

και η τυπική απόκλιση (standard deviation) 

 

Εάν το σήµα έχει πολύ έντονες διακυµάνσεις και ασυνεχή σηµεία µακρυά από τη µέση τιµή, είναι 

ενδεχόµενο οι παραπάνω εκτιµήσεις της διασποράς ακόµη και να µην συγκλίνουν. Μία 

περισσότερο στιβαρή εκτίµηση προσφέρεται από την µέση απόλυτη απόκλιση, που ορίζεται ως 

 

Οι ανώτερες ροπές χαρακτηρίζουν την µορφή κατανοµής των τιµών του σήµατος. 

Ειδικότερα, η τρίτη ροπή (skewness) εκφράζει τον βαθµό ασυµετρίας της κατανοµής. 

 

Αν η ροπή είναι θετική, η κατανοµή εκτείνεται ασύµµετρα προς τις θετικότερες τιµές της 

µεταβλητής. Αντίστοιχα, η τέταρτη ροπή (kurtosis) δείχνει πόσο οξεία (θετική ροπή) ή 

πεπλατυσµένη (αρνητική ροπή) είναι η κατανοµή και ορίζεται ως 

 

 Το µέτρο σύγκρισης είναι η κανονική κατανοµή µε την ίδια µέση τιµή και τυπική απόκλιση, η 

οποία έχει την τέταρτη ροπή ίση µε 3. 
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22..55  ΜΜεεττααττρροοππήή  ααννααλλοογγιικκοούύ  σσήήµµααττοοςς  σσεε  ψψηηφφιιαακκόό    [[ππεερριιεεχχόόµµεενναα]]  

Η µετατροπή ενός αναλογικού σήµατος σε ψηφιακό είναι απαραίτητη διαδικασία εάν 

θέλουµε να επεξεργαστούµε το σήµα αυτό. Η µετατροπή αυτή πραγµατοποιείται από τις διατάξεις 

ADCs (Analog to Digital Converters) και αποτελείται από τα τρία παρακάτω βήµατα: 

• ∆ειγµατοληψία (Sampling) 

Στο βήµα αυτό γίνεται η µετατροπή του αναλογικού σήµατος σε σήµα διακριτού χρόνου. 

Για να το κάνουµε αυτό µετράµε τις τιµές του πλάτους του σήµατος σε διακριτές χρονικές στιγµές. 

Συνήθως οι χρονικές αυτές στιγµές ισαπέχουν µεταξύ τους. Η µεταξύ τους απόσταση λέγεται 

περίοδος δειγµατοληψίας. Όσο µεγαλύτερη είναι η περίοδος δειγµατοληψίας τόσο µικρότερο θα 

είναι το σήµα που θα παραχθεί (πιο διάσπαρτα δείγµατα) και τόσο µικρότερη είναι η ακρίβεια του 

σήµατος αυτού σε σχέση µε το αρχικό. 

• Κβαντισµός (Quantization) 

Το σήµα που έχουµε σαν αποτέλεσµα της προηγούµενης διαδικασίας είναι ένα διακριτό 

σήµα συνεχών τιµών. Μπορεί δηλαδή να έχουµε µια ακολουθία τιµών οι οποίες ισαπέχουν µεταξύ 

τους αλλά είναι συνεχείς και µπορούν να πάρουν οποιαδήποτε τιµή. Οπότε στο στάδιο του 

κβαντισµού οι τιµές του σήµατος προσαρµόζονται έτσι ώστε οι νέες τιµές που θα προκύψουν να 

ανήκουν σε ένα σύνολο προκαθορισµένων τιµών (στάθµες). Η διαφορά του σήµατος που είχαµε 

µετά τη δειγµατοληψία και του σήµατος µετά τον κβαντισµό ονοµάζεται σφάλµα κβαντισµού και 

εξαρτάται από το πλήθος των σταθµών που έχουµε επιλέξει. Όσο µικρότερο είναι το πλήθος των 

σταθµών τόσο µεγαλύτερες είναι οι στρογγυλοποιήσεις-προσαρµογές που πρέπει να γίνουν στις 

τιµές των δειγµάτων. 

• Κωδικοποίηση (Coding) 

Στο στάδιο αυτό, οι κβαντισµένες τιµές που έχουν προκύψει από την προηγούµενη 

διαδικασία µετατρέπονται σε µία ακολουθία δυαδικών αριθµών µε µέγεθος n bits. 
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Εικόνα 4: ∆ειγµατοληψία - Κβαντισµός 

 

 

22..66  ΣΣυυννέέλλιιξξηη  [[ππεερριιεεχχόόµµεενναα]]        

Ονοµάζουµε συνέλιξη των δύο συναρτήσεων (convolution sum) την συνάρτηση που 

ορίζεται από τον τύπο 

( ) ( )g h g h t dτ τ τ
∞

−∞

∗ = −∫
 

Η συνέλιξη δύο συναρτήσεων r(t), s(t), που συµβολίζεται ως r*s, είναι µαθηµατικά 

ισοδύναµη µε την συνέλιξη σε αντίστροφη σειρά, s*r. Εντούτοις, στις περισσότερες εφαρµογές οι 

δύο συναρτήσεις έχουν διαφορετική µορφή και σηµασία. Η µία συνάρτηση, έστω η s, είναι ένα 

σήµα που συνεχίζεται απεριόριστα στον χρόνο. Η άλλη ονοµάζεται κρουστική απόκριση, και έχει 

συνήθως σχήµα κορυφής/καµπάνας, που εκφυλίζεται στο µηδέν καθώς αποµακρυνόµαστε από την 

κορυφή. Το αποτέλεσµα της συνέλιξης είναι να εξοµαλύνεται το σήµα s(t) σύµφωνα µε την µορφή 

της r(t) (εικόνα 5). Για παράδειγµα, αν η συνάρτηση απόκρισης έχει ένα ορισµένο εύρος, Ε, τότε η 

συνέλιξη εξοµαλύνει τις διακυµάνσεις υψηλής συχνότητας του σήµατος, και ειδικότερα εκείνες που 

έχουν χαρακτηριστικό χρόνο Τ<Ε.  
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Στην διακριτή περίπτωση, το σήµα s(t) αποτελείται από το σύνολο των τιµών sj, και η 

συνάρτηση απόκρισης είναι επίσης ένα σύνολο διακριτών τιµών, rk. Τότε η συνέλιξη έχει την εξής 

ερµηνεία: Η τιµή r0 δείχνει ποιο πολλαπλάσιο του σήµατος στη θέση j µεταφέρεται στην ίδια θέση 

j, η τιµή r1 δείχνει ποιο πολλαπλάσιο του σήµατος στη θέση j-1 προστίθεται στη θέση j, κλπ. Έτσι, 

η συνάρτηση απόκρισης r0=1, rk=0 είναι το φίλτρο ταυτότητας, δηλαδή µεταφέρει µε τη συνέλιξη 

κάθε σήµα στον εαυτό του. Η συνάρτηση r14=1,5, rk=0 παράγει µε τη συνέλιξη ένα σήµα που είναι 

το σήµα εισόδου πολλαπλασιασµένο επί 1,5 και καθυστερηµένο κατά 14 χρονικά βήµατα. Τα 

παραπάνω παραδείγµατα αντιστοιχούν στον εξής ορισµό τη διακριτής συνέλιξης, 

( )
/ 2

/ 2 1

M

j k kj
k M

r s s r−
=− +

∗ = ∑
 

όπου η συνάρτηση r έχει µη-µηδενικές τιµές µόνον στο διάστηµα –M/2 < k < M/2, ή αλλιώς η 

διάρκεια της r είναι ίση µε Μ. 

 

Εικόνα 5: Συνέλιξη των sin(x*1000)+cos(x) και sin(x)  στο διάστηµα [0, 3.2) 
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22..77  ΜΜεετταασσχχηηµµααττιισσµµόόςς  FFoouurriieerr    [[ππεερριιεεχχόόµµεενναα]]  

 Σύµφωνα µε τη θεωρία περιοδικών συναρτήσεων, κάθε σήµα µπορεί να γραφεί ως 

άθροισµα ηµιτονοειδών συναρτήσεων κάθε µια από τις οποίες χαρακτηρίζεται από το πλάτος 

(συντελεστής βαρύτητας) και από τη συχνότητά της. Συνεπώς ένα σήµα εκφράζεται ισοδύναµα µε 

δύο τρόπους: ο ένας είναι η ίδια η χρονοσειρά, δηλαδή οι τιµές του σήµατος την κάθε χρονική 

στιγµή, και ο άλλος είναι η τιµές του πλάτους για κάθε συχνότητα. Αν ξέρουµε τον τύπο h(t) που 

περιγράφει µαθηµατικά ένα σήµα, τότε µπορούµε να βρούµε το πλάτος της συχνότητας f που 

αντιστοιχεί σε κάθε επιµέρους ηµιτονοειδή συνάρτηση, µε την παρακάτω σχέση. 

2( ) ( ) iftH f h t e dtπ
∞

−∞

= ∫  

Αυτός είναι ο ορισµός του µετασχηµατισµού Fourier. Αντίστροφα, αν γνωρίζουµε το πλάτος κάθε 

συχνότητας του σήµατος µπορούµε να ανακατασκευάσουµε το σήµα σύµφωνα µε τον αντίστροφο 

µετασχηµατισµό Fourier που περιγράφεται από τη σχέση 

2( ) ( ) ifth t H f e dfπ
∞

−

−∞

= ∫  

 

Στις περισσότερες περιπτώσεις, η συνάρτηση h(t) προέρχεται από δειγµατοληψία σε χρονικές τιµές 

που ισαπέχουν. Αν συµβολίσουµε µε ∆ το χρονικό διάστηµα µεταξύ διαδοχικών δειγµατοληψιών, 

τότε οι γνωστές τιµές του σήµατος είναι 

hn=h(n∆)    n=...,-3,-2,-1,0,1,2,3,... 

Το αντίστροφο του ∆ είναι ο ρυθµός δειγµατοληψίας. 

Υποθέτουµε ότι διαθέτουµε Ν διαδοχικές τιµές µίας συνάρτησης h(t) στις χρονικές στιγµές 

kt k= ∆ , όπου k=0,1,2,...,N-1. Για απλότητα, θα θεωρήσουµε ότι ο αριθµός Ν είναι άρτιος. Με Ν 

µόνον τιµές σήµατος δεν µπορούµε προφανώς να βρούµε περισσότερες από Ν ανεξάρτητες τιµές 

του µετασχηµατισµού. Έτσι, αντί να βρούµε τον µετασχηµατισµό Fourier για οποιαδήποτε τιµή στο 

διάστηµα c cf f f− < < , αναζητούµε την µετασχηµατισµένη συνάρτηση στις διακριτές συχνότητες 

,    ,...,
2 2

n

n N N
f n

N
= = −

∆
 

Οι ακραίες τιµές της παραµέτρου n δίνουν το άνω και κάτω όριο Nyquist. 
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Ο διακριτός µετασχηµατισµός βρίσκεται προσεγγίζοντας το αντίστοιχο ολοκλήρωµα ως εξής: 

1 1
2 2 2 /

0 0

( ) ( ) n n k

N N
if t if t ikn N

n k k

k k

H f h t e dt h e h e
π π π

∞ − −

= =−∞

= ≈ ∆ = ∆∑ ∑∫  

Έτσι, ορίζουµε τον διακριτό µετασχηµατισµό Fourier ώστε να είναι ανεξάρτητος οποιασδήποτε 

διαστατικής παραµέτρου, όπως το χρονικό βήµα ∆, σύµφωνα µε τη σχέση. 

1
2 /

0

N
ikn N

n k

k

H h e π
−

=

=∑  

Συνεπώς, η σχέση µεταξύ του διακριτού µετασχηµατισµού Fourier ενός πλήθους τιµών και του 

συνεχούς µετασχηµατισµού όταν οι τιµές θεωρηθούν ως δείγµα µίας συνεχούς συνάρτησης, δίνεται 

από τον τύπο 

( )n nH f H≈ ∆  

Ο διακριτός αντίστροφος µετασχηµατισµός Fourier υπολογίζει τις τιµές hk αν γνωρίζουµε τις Hn, 

και δίνεται από τη σχέση 

1
2 /

0

1 N
ikn N

k n

n

h H e
N

π
−

−

=

= ∑  

Γρήγορος µετασχηµατισµός Fourier (FFT) 

Ένα σηµαντικό ερώτηµα αφορά τον αριθµό των πράξεων για τον υπολογισµό του διακριτού 

µετασχηµατισµού ενός σήµατος. Αντικαθιστώντας τον µιγαδικό αριθµό 2 /i NW e π=  λαµβάνουµε το 

αποτέλεσµα 

1

0

N
nk

n k

k

H W h
−

=

=∑  

Το προφανές συµπέρασµα είναι ότι χρειάζονται Ν πολλαπλασιασµοί µιγαδικών αριθµών για κάθε 

τιµή Hn, δηλαδή Ν
2
 συνολικά πράξεις. Στην πραγµατικότητα, υπάρχει κατάλληλος αλγόριθµος ο 

οποίος απαιτεί πολύ λιγότερες πράξεις (Ν log2N). Ο αλγόριθµος αυτός έγινε γνωστός στα µέσα της 

δεκαετίας του 1960 από την εργασία των Cooley και Tukey, και αποτελεί µία από τις 

σηµαντικότερες προόδους στον τοµέα της αριθµητικής ανάλυσης. 

 Η µαθηµατική θεµελίωση του γρήγορου µετασχηµατισµού Fourier βασίζεται σε ένα λήµµα 

που διατυπώθηκε από τους Danielson και Lanczos το 1942, σύµφωνα µε το οποίο ο διακριτός 

µετασχηµατισµός Fourier µιας ακολουθίας τιµών µε µέγεθος Ν µπορεί να γραφεί ως το άθροισµα 

δύο διακριτών µετασχηµατισµών, καθένας από τους οποίους έχει µήκος Ν/2. Από τους δύο αυτούς 
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µετασχηµατισµούς, ο ένας υπολογίζεται από τα δείγµατα που βρίσκονται στις άρτιες θέσεις της 

ακολουθίας εισόδου ενώ ο άλλος από τις περιττές. Η πιο σηµαντική από τις ιδιότητες του λήµµατος 

αυτού είναι η αναδροµικότητα: Για παράδειγµα, έχοντας διασπάσει τον µετασχηµατισµό Χ(κ) 

στους Γ(κ) και Η(κ) (καθένας από τους οποίους έχει µέγεθος Ν/2), µπορούµε να εφαρµόσουµε την 

ίδια διαδικασία και στους δύο αυτούς µετασχηµατισµούς και να έχουµε σαν αποτέλεσµα τέσσερις 

µετασχηµατισµούς µε µέγεθος Ν/4 ο καθένας. Η συνθήκη τερµατισµού της αναδροµικής αυτής 

διαδικασίας είναι όταν έχουµε φτάσει στο σηµείο να θέλουµε µετασχηµατισµό Fourier µιας 

ακολουθίας που περιλαµβάνει ένα µόνο στοιχείο. 

 

Εικόνα 6: ∆ιάσπαση ακολουθίας για µετασχηµατισµό Fourier 

Επειδή σε κάθε εφαρµογή του αλγορίθµου το πλήθος των σηµείων υποδιπλασιάζεται, είναι 

προφανές ότι το σύνολο των σηµείων πρέπει να είναι δύναµη του 2, έτσι ώστε η ποσότητα log2N να 

είναι ακέραιος αριθµός. Σε αντίθετη περίπτωση ο γρήγορος µετασχηµατισµός Fourier δεν µπορεί 

να εφαρµοστεί. Σε περιπτώσεις κατά τις οποίες το µέγεθος της ακολουθίας δεν είναι δύναµη του 2 

µπορούµε είτε να προσθέσουµε µηδενικά στο τέλος της ακολουθίας, είτε να αγνοήσουµε τα 

τελευταία στοιχεία, ώστε το µέγεθος να γίνει δύναµη του 2. Αν και υπάρχουν πιο έξυπνες τεχνικές 

από τις παραπάνω, εµείς θα περιοριστούµε σε αυτές. 

Παρατηρώντας προσεκτικά την υλοποίηση της παραπάνω διαδικασίας (Εικόνα 6), δεν είναι 

δύσκολο να διαπιστώσει κανείς ότι προκειµένου να είναι δυνατή η εφαρµογή του γρήγορου 

µετασχηµατισµού Fourier επί της ακολουθίας των 8 σηµείων, θα πρέπει αυτά να αναδιαταχθούν 

έτσι ώστε να εµφανίζονται µε τη σειρά {00, 04, 02, 06, 01, 05, 03, 07}. Αποδεικνύεται πως αυτή η 

αναδιάταξη µπορεί να πραγµατοποιηθεί εύκολα µε τον ακόλουθο τρόπο: για κάθε δείγµα x(n), 

µετατρέπουµε το δείκτη του (n) στο δυαδικό σύστηµα και στη συνέχεια αντιστρέφουµε τα bits του 
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αριθµού έτσι ώστε να σχηµατίσουµε το κατοπτρικό του (bit reverse). Για το παράδειγµα της 

εικόνας 6 θα έχουµε: 

Τιµή 

∆είκτη 

∆υαδική 

Τιµή 

Κατοπτρική 

Τιµή 

∆εκαδική 

Τιµή 

00 000 000 00 

01 001 100 04 

02 010 010 02 

03 011 110 06 

04 100 001 01 

05 101 101 05 

06 110 011 03 

07 111 111 07 

 

Ο υπολογισµός του µετασχηµατισµού Fourier για κάθε ένα στοιχείο, όπως φαίνεται από τον 

τύπο, είναι το ίδιο το στοιχείο. Τώρα µένει να συνθέσουµε τα επιµέρους στοιχεία ώστε να πάρουµε 

το µετασχηµατισµό όλης της ακολουθίας. Για να παρουσιάσουµε τη σύνθεση αυτή θα πάρουµε για 

παράδειγµα δύο ακολουθίες δεδοµένων εισόδου(µονών και ζυγών στοιχείων) και τους 

µετασχηµατισµούς τους. Έστω λοιπόν οι ακολουθίες {a,b,c,d} και {e,f,g,h} τον οποίων οι 

µετασχηµατισµοί Fourier περιγράφονται από τις ακολουθίες {A,B,C,D} και {E,F,G,H} αντίστοιχα. 

Η σύνθεση γίνεται όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα, όπου S είναι ο πολλαπλασιασµός του 

συντελεστή Fourier µε τη συνάρτηση του συνηµίτονου. 
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33  ΕΕγγχχεειιρρίίδδιιοο  χχρρήήσσηηςς  [[ππεερριιεεχχόόµµεενναα]] 

Σε αυτή την ενότητα αναφέρονται οι απαιτήσεις της εφαρµογής, βιβλιοθήκες και compilers 

που χρειάζονται για την εγκατάσταση και τη λειτουργία της. Επίσης παρουσιάζεται η ίδια η 

εφαρµογή και οι λειτουργίες της. 

33..11  ΠΠρροοααππααιιττοούύµµεενναα    [[ππεερριιεεχχόόµµεενναα]]      

Η εφαρµογή µπορεί να εγκατασταθεί σε Windows, Linux/Unix και Mac και διάφορες άλλες 

πλατφόρµες. Για την εγκατάστασή της απαιτείται η ύπαρξη κάποιου compiler που να είναι 

συµβατός µε την βιβλιοθήκη του Qt καθώς και η ίδια η βιβλιοθήκη του Qt. Στα περισσότερα Unix 

based συστήµατα υπάρχει ο gcc, στα Windows χρησιµοποιούµε τον MiniGW ο οποίος είναι µια 

µικρή έκδοση του gcc. Για την ανάπτυξη της εφαρµογής χρησιµοποιήθηκε το qt-win-opensource-

4.2.3-mingw. Επίσης δοκιµάστηκε η έκδοση 4.3 η οποία όµως δεν φάνηκε να δουλεύει σωστά, για 

τον λόγο αυτό προτείνεται να χρησιµοποιήσετε την έκδοση 4.2.3. Στην εικόνα παρουσιάζονται οι 

υποστηριζόµενες πλατφόρµες – compilers. 

 

Εικόνα 7: Υποστηριζόµενες πλατφόρµες – compilers 
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Η παραπάνω εικόνα είναι από την σελίδα του Qt στο internet και παρουσιάζονται τα 

υποστηριζόµενα συστήµατα µέχρι αυτή τη στιγµή. Για παραπάνω ή ανανεωµένες πληροφορίες 

ανατρέξτε στην διεύθυνση: http://trolltech.com/developer/notes/supported_platforms .  

Την βιβλιοθήκη του Qt και τους compilers µπορείτε να τους βρείτε στις παρακάτω 

διευθύνσεις: 

Qt: ftp://ftp.trolltech.com/qt/source/ (binaries και sources από όλες τις εκδόσεις) 

MiniGW: http://www.mingw.org/download.shtml  

GCC: http://gcc.gnu.org/install/binaries.html  

 

33..22  ΕΕγγκκααττάάσστταασσηη  [[ππεερριιεεχχόόµµεενναα]]  

Για να γίνει η εγκατάσταση της εφαρµογής πρέπει να γίνει πρώτα compile. Πρέπει να 

µπούµε στον κυρίως φάκελο της εφαρµογής, στον οποίο βρίσκεται το αρχείο ergasia.pro, σε 

command prompt. 

Start -> Run... -> “cmd” 

cd <διαδροµή φακέλου> 

qmake  

Η qmake θα διαβάσει το αρχείο ergasia.pro και θα παράγει τα Makefiles. 

make  

Εδώ γίνεται το η µεταγλώττιση της εφαρµογής. Σε αυτό το στάδιο δεν πρέπει να εµφανιστεί 

κανένα σφάλµα. Εάν εµφανιστούν σφάλµατα ελέγξτε ότι η βιβλιοθήκη του Qt έχει εγκατασταθεί 

σωστά και ότι η µεταβλητή περιβάλλοντος QT_DIR έχει την σωστή τιµή.  

 

Μετά από την παραπάνω διαδικασία το εκτελέσιµο αρχείο θα βρίσκεται στη διαδροµή 

<φάκελος του project>/release και θα έχει όνοµα ergasia (.exe σε windows). 
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33..33  ΛΛεειιττοουυρργγίίεεςς  [[ππεερριιεεχχόόµµεενναα]]  

Η εφαρµογή κάνει γραφικές παραστάσεις σηµάτων τα οποία µπορούν µετά να 

επεξεργαστούν, να γίνουν πράξεις µεταξύ των σηµάτων ή µετασχηµατισµοί πάνω σε κάποιο σήµα 

καθώς και να παρουσιαστούν σαν κινούµενα. Τα σήµατα µπορούν να είναι είτε αποθηκευµένα σε 

αρχεία µε τη µορφή “x y” σε κάθε γραµµή τους και να φορτώνονται σε κάποιο διάγραµµα ή 

µπορούν να δηµιουργηθούν από έναν editor που περιλαµβάνει η εφαρµογή. Στα σήµατα που 

δηµιουργήθηκαν ή προέκυψαν από µετασχηµατισµούς/πράξεις υπάρχει η δυνατότητα αποθήκευσής 

τους σε αρχείο. Τέλος, τα διαγράµµατα που έχουν δηµιουργηθεί µπορούν να αποθηκευτούν σε 

εικόνα της µορφής PNG. 

Με την εκκίνηση της εφαρµογής εµφανίζεται ένα κενό παράθυρο µε το µενού του. Η 

περιοχή που είναι κενή είναι ο χώρος εργασίας, όπου µέσα µπορούµε να ανοίξουµε πολλά άλλα 

παράθυρα. Τα παράθυρα που µπορούν υπάρχουν είναι τεσσάρων ειδών και παρουσιάζονται 

παρακάτω: 

Το απλό διάγραµµα: 

Το απλό διάγραµµα είναι ένα παράθυρο µε ένα µόνο διάγραµµα. Το διάγραµµα έχει µενού 

για τη διαχείρισή του, το οποίο εµφανίζεται µε δεξί κλικ οπουδήποτε µέσα σε αυτό καθώς και µία 

εικόνα στην κάτω αριστερή γωνία του η οποία χρησιµοποιείται για drag 'n' drop του σήµατος. 

Σέρνοντας την εικόνα αυτή από ένα διάγραµµα σε ένα άλλο, αντιγράφεται το σήµα του πρώτου 

διαγράµµατος στο δεύτερο. Αν το δεύτερο είχε ήδη φορτωµένο σήµα τότε το χάνει και δεν 

µπορούµε να γυρίσουµε στην προηγούµενη κατάσταση. Το drag 'n' drop µπορεί να γίνει και µεταξύ 

διαγραµµάτων που ανήκουν σε διαφορετικά παράθυρα. 
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Εικόνα 8: Απλό διάγραµµα 

 

Στο µενού εµφανίζονται αρκετές επιλογές. Οι τρις πρώτες είναι για τη διαχείριση του 

σήµατος, δηλαδή το φόρτωµα νέου σήµατος στο διάγραµµα (Load Signal), την αποθήκευσή του σε 

αρχείο (.dat ή .sig) (Save Signal) καθώς και την αποθήκευση του διαγράµµατος σαν εικόνα (Save 

As Image).  

Οι δύο επόµενες επιλογές είναι για το αν θέλουµε να είναι φανερό το πλέγµα του 

διαγράµµατος (Show Grid) και αν είναι φανερό τότε το κουτάκι από δίπλα είναι επιλεγµένο και για 

τον έλεγχο της κίνησης του σήµατος στο διάγραµµα. Το υπο-µενού Animation έχει την επιλογή 

Start από την οποία ξεκινά η κίνηση του σήµατος. Όταν πατηθεί το Start τότε την θέση του παίρνει 

το Stop και ενεργοποιείται η επιλογή Pause η οποία “παγώνει” την κίνηση του σήµατος. Όταν 

πατηθεί Pause τότε την θέση του παίρνει το Resume το οποίο συνεχίζει την κίνηση του σήµατος 

από τη στιγµή που πατήθηκε το Pause. 

Οι αµέσως επόµενες δύο επιλογές ελέγχουν τον τρόπο µε τον οποίο ζωγραφίζεται το σήµα 

στο διάγραµµα. Αν αυτό ζωγραφίζεται σαν να είναι αναλογικό, τότε από σηµείο σε σηµείο του 

σήµατος ζωγραφίζεται µια γραµµή. Σε αντίθετη περίπτωση ζωγραφίζονται µόνο τα σηµεία του 

σήµατος. Η αλλαγή από αναλογικό σε ψηφιακό γίνεται από την επιλογή Draw Digital. Όταν αυτή 

πατηθεί τότε τη θέση της παίρνει η επιλογή Draw Analog. Εάν το σήµα ζωγραφίζεται σαν ψηφιακό 

τότε ενεργοποιείται η επιλογή Show Lines η οποία αν επιλεχθεί εµφανίζονται, κάθετες προς τον 

άξονα x'x, γραµµές από κάθε σηµείο του σήµατος. 

Το διάγραµµα αυτού του τύπου υποστηρίζει µεγέθυνση σε κάποια περιοχή τιµών ώστε τα 
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σηµεία του σήµατος να εµφανίζονται µε µεγαλύτερη λεπτοµέρεια και σε άλλη κλίµακα. Η 

µεγέθυνση γίνεται µε την επιλογή µιας περιοχής µέσα στο διάγραµµα µε κρατηµένο το αριστερό 

πλήκτρο του ποντικιού. Η περιοχή αυτή δεν µπορεί να είναι οποιαδήποτε. Θα πρέπει να υπάρχουν 

δύο ή παραπάνω σηµεία του σήµατος στην περιοχή αυτή και το πλάτος του σήµατος δεν µπορεί να 

βγαίνει από την περιοχή και να ξανα-µπαίνει σε αυτή (να υπάρχει ασυνέχεια δηλαδή).  

 

 

Εικόνα 9: Σωστό 

 

 

Εικόνα 10: Λάθος 

 

Η επιλογή Zoom Lock όταν είναι επιλεγµένη, απενεργοποιεί την παραπάνω λειτουργία 

ώστε να µην γίνεται µεγέθυνση κατά λάθος. Όταν το σήµα έχει µεγεθυνθεί τότε ενεργοποιείται η 

επιλογή Back η οποία µας φέρνει στην αµέσως προηγούµενη κατάσταση. Αν επιλεχθεί πολλές 

φορές Back, κάποια στιγµή θα φτάσουµε στο αρχικό µας σήµα. Τα µεγεθυµένα σήµατα µπορούν να 

αποθηκευτούν σαν να είναι κανονικά και στο αρχείο θα αποθηκευτούν µόνο τα σηµεία του αρχικού 

σήµατος που ανήκουν στην επιλεγµένη περιοχή. 

 

Τέλος, η υπάρχει η επιλογή Properties η οποία εµφανίζει έναν διάλογο που µας παρέχει 

διάφορες δυνατότητες. Ο διάλογος αυτός έχει τρις καρτέλες, στην πρώτη εµφανίζονται τα 

στατιστικά στοιχεία του σήµατος, στη 

δεύτερη δίνεται η δυνατότητα να κάνουµε 

κάποιες µετατροπές στο σήµα και στην 

τρίτη µπορούµε να αλλάξουµε το 

διάγραµµα (όχι το σήµα). Στη δεύτερη 

καρτέλα (Edit Signal) µπορούµε να 

µετατοπίσουµε το σήµα δεξιά-αριστερά και 

πάνω-κάτω καθώς και να του προσθέσουµε 

τυχαίο θόρυβο. Στην τρίτη καρτέλα 

µπορούµε να αλλάξουµε τα χρώµατα του 

διαγράµµατος, την ταχύτητα κίνησης, την 
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απόσταση µεταξύ του πλέγµατος καθώς και το περιθώριο που υπάρχει γύρο από το σήµα και µέχρι 

το τέλος του διαγράµµατος. Το περιθώριο αυτό υπάρχει για να µην έρχεται το σήµα κολλητά µε το 

διάγραµµα. Κάνοντας το µεγαλύτερο αλλάζει και η κλίµακα στην οποία σχεδιάζεται το σήµα.  

 

Πολλαπλά διαγράµµατα: 

Σε αυτό το παράθυρο περιέχονται πολλά διαγράµµατα του παραπάνω τύπου, που καθένα 

έχει το δικό του µενού και δίνεται η δυνατότητα διαχείρισής τους ταυτόχρονα όσο αφορά την 

κίνηση. Επίσης µπορούµε να προσθέσουµε διαγράµµατα (στο σύνολο µέχρι 5) και να αφαιρέσουµε 

διαγράµµατα από το παράθυρο. Ένα διάγραµµα θα περιέχεται πάντα και δεν µπορεί να αφαιρεθεί. 

 

Εικόνα 11: Πολλαπλά διαγράµµατα 

 

Με το (+) και το (-) προσθέτουµε και αφαιρούµε διαγράµµατα. Ακριβώς από δίπλα υπάρχει 

ένα check box για κάθε ένα διάγραµµα. Όλα τα επιλεγµένα διαγράµµατα θα ακολουθούν τις 

εντολές Play / Pause / Stop, ενώ τα µη επιλεγµένα δεν επηρεάζονται (αν κινούνται, θα συνεχίσουν 

να κινούνται). Τέλος από το παράθυρο αυτό µας δίνει την δυνατότητα να κάνουµε πράξεις και 
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µετασχηµατισµούς στα διαγράµµατα που έχει φορτωµένα. Αυτό γίνεται µε το τελευταίο στη σειρά 

κουµπί (Edit). Για να µπορούµε να κάνουµε πράξεις πρέπει να υπάρχουν τουλάχιστον τρία 

διαγράµµατα και ένα από αυτά να έχει ένα σήµα φορτωµένο. Πατώντας το Edit εµφανίζεται ένας 

διάλογος από τον οποίο µπορούµε να επιλέξουµε την πράξη και τα διαγράµµατα που θέλουµε. 

 

Εικόνα 12: ∆ιάλογος πράξεων 

 

Το Source Plot είναι το βασικό διάγραµµα, του οποίου το σήµα θα χρησιµοποιηθεί για 

κάποιο µετασχηµατισµό ή σαν πρώτη παράµετρος στην πράξη που θέλουµε να κάνουµε. Την πράξη 

την επιλέγουµε ακριβώς από κάτω. Η εφαρµογή υποστηρίζει ∆ειγµατοληψία, Κβαντισµό, 

Πρόσθεση δύο σηµάτων, Πολλαπλασιασµό δύο σηµάτων, Συνέλιξη και µετασχηµατισµό Fourier. 

Για κάθε µια από τις πράξεις αυτές χρειάζονται και άλλες παράµετροι, οι οποίες εµφανίζονται µέσα 

στο πλαίσιο Required Info. Επίσης κάθε πράξη έχει τους περιορισµούς της, δηλαδή: 

Στην δειγµατοληψία δεν µπορούµε να έχουµε βήµα (Sampling Step) µηδέν και στον 

κβαντισµό δεν µπορούµε να έχουµε λιγότερες από δύο στάθµες (Quantization Levels). Εάν µία 

µόνο από τις δύο παραµέτρους έχει συµπληρωθεί, τότε θα γίνει µόνο εκείνο το µέρος, για 

παράδειγµα αν έχει συµπληρωθεί µόνο ο αριθµός των σταθµών τότε θα γίνει µόνο κβαντισµός στο 

σήµα του Source Plot. 

Στην πρόσθεση, τον πολλαπλασιασµό και την συνέλιξη τα δύο σήµατα που θα περάσουµε 

σαν παραµέτρους πρέπει να έχουν τουλάχιστον µία περιοχή που να ορίζονται και τα δύο και να 

έχουν το ίδιο βήµα. Λέγοντας βήµα εννοούµε την απόσταση µεταξύ δύο διαδοχικών σηµείων στο 

σήµα, η οποία πρέπει να είναι και σταθερή για να έχουµε σωστό αποτέλεσµα. 
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Σε κάθε περίπτωση εάν ο πλήθος των διαγραµµάτων ή των σηµάτων δεν είναι αρκετό για να 

γίνει η πράξη και να εµφανιστούν τα αποτελέσµατα, εµφανίζεται µήνυµα σφάλµατος στην θέση 

που κανονικά θα ήταν οι παράµετροι της πράξης και απενεργοποιείται το κουµπί OK. 

 

Το αναλυτικό διάγραµµα: 

Το αναλυτικό διάγραµµα ανοίγει σε ένα παράθυρο και το οποίο περιέχει ένα µόνο 

διάγραµµα. Αυτό είναι τελείως διαφορετικό από τα προηγούµενα διαγράµµατα, στην ουσία τα 

συµπληρώνει. Προσφέρει τη δυνατότητα για αναλυτική µελέτη ενός σήµατος, εµφανίζοντας 

χάρακες µε κλίµακα στις δύο διαστάσεις χ και ψ. Το διάγραµµα αυτό δεν είναι σχεδιασµένο για 

µεγάλα σε µήκος σήµατα αλλά για να αναλύονται συγκεκριµένες περιοχές οπότε δεν διαθέτει 

scrollbars δηλαδή η περιοχή που πλοτάρει είναι σταθερή. Βασικό πλεονέκτηµα του, εκτός από την 

αρίθµηση στους άξονες, είναι ότι µπορεί να έχει παραπάνω από ένα σήµατα ταυτόχρονα 

σχεδιασµένα σε κοινή κλίµακα. 
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Εικόνα 13: Αναλυτικό διάγραµµα 

 

Για κάθε ένα σήµα που έχει φορτωµένο υπάρχει και µία γραµµή ελέγχου, κάτω από την 

περιοχή του διαγράµµατος, στην οποία εµφανίζεται το χρώµα του σήµατος και το όνοµα του 

αρχείου στο οποίο είναι αποθηκευµένο. Από εκεί µπορούµε να επιλέξουµε, µε το check box, εάν 

θέλουµε να σχεδιάζεται αναλογικά ή ψηφιακά το σήµα. Από το κουµπί Remove µπορούµε να 

αφαιρέσουµε κάποιο σήµα από το διάγραµµα. Το αναλυτικό διάγραµµα δέχεται drag 'n' drop από 

άλλα διαγράµµατα. Τα σήµατα που σέρνουµε µέσα στο διάγραµµα µπορεί να είναι ήδη µεγεθυµένα 

από το προηγούµενο διάγραµµα, σε αυτή την περίπτωση θα µεταφερθεί µόνο η επιλεγµένη για 

µεγέθυνση περιοχή και έτσι µπορούµε να µελετήσουµε συγκεκριµένες περιοχές ενός µεγάλου σε 

µήκος σήµατος 

Τέλος το διάγραµµα αυτό, όπως και τα προηγούµενα, έχει δικό του µενού (µε δεξί κλικ) από 

το οποίο µπορούµε να φορτώσουµε κάποιο σήµα το οποίο είναι αποθηκευµένο σε αρχείο καθώς και 
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να το αποθηκεύσουµε σαν εικόνα.  

 

Ο επεξεργαστής σηµάτων: 

Στον επεξεργαστή σηµάτων έχουµε τη δυνατότητα να δηµιουργήσουµε σήµατα δίνοντας 

του σαν όρισµα µία συνάρτηση, την περιοχή που θέλουµε και το βήµα. Στο παράθυρο εµφανίζεται 

ένα απλό διάγραµµα στο οποίο πλοτάρεται το σήµα που δηµιουργούµε. 

 

Εικόνα 14: Επεξεργαστής σηµάτων 

 

Πατώντας το κουµπί µε το ερωτηµατικό εµφανίζεται ένα παράθυρο µε τις συναρτήσεις που 

υποστηρίζονται για το πεδίο Function. Η ανεξάρτητη µεταβλητή της συνάρτησης πρέπει πάντα να 

είναι η (x) και δεν υποστηρίζεται δεύτερη µεταβλητή. Η σύνταξη που απαιτείται µοιάζει πολύ µε 

αυτή της γλώσσας c. Οι τελεστές που υποστηρίζονται είναι: 

() Έκφραση σε παρένθεση. Οι εκφράσεις αυτές θα εκτελεστούν πρώτες. 

A^B Εκθετικό. ∆ηλαδή το A υψωµένο στην B. 

-A Αρνητικό ενός αριθµού A. 

!A Το λογικό not. ∆ίνει αποτέλεσµα 1 όταν το Α είναι µηδέν. 

A*B  A/B  A%B Πολλαπλασιασµός, ∆ιαίρεση, Ακέραιο υπόλοιπο. 

A+B  A-B Πρόσθεση, Αφαίρεση. 

A=B  A!=B  A<B Τελεστές σύγκρισης. Το αποτέλεσµα θα είναι είτε 0 είτε 1. 

A<=B  A>B  A>=B 

 

A&B Λογικό AND. Το αποτέλεσµα θα είναι είτε 0 είτε 1. 

 

A|B Λογικό OR. Το αποτέλεσµα θα είναι είτε 0 είτε 1. 
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Μια ενδεικτική λίστα των συναρτήσεων που υποστηρίζονται είναι cos, sin, tan, sqrt, max, 

min, ceil, floor, log, exp, log10, abs. Για αναλυτική λίστα των συναρτήσεων πατήστε το Help του 

επεξεργαστή σηµάτων. 

Στην σηµείο αυτό γίνεται έλεγχος για σφάλµατα τόσο όσο αφορά την µορφή της 

συνάρτησης καθώς και κατά την εκτέλεσή της. Αν υπάρχει λάθος στην συνάρτηση τότε θα 

εµφανιστεί µήνυµα σφάλµατος στο οποίο θα αναφέρεται η θέση του χαρακτήρα που έγινε το πρώτο 

σφάλµα (µε αρίθµηση από το 0). Αν παρουσιαστεί λάθος κατά την εκτέλεση (π.χ. διαίρεση µε το 

µηδέν) εµφανίζεται πάλι το κατάλληλο µήνυµα 
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44  ΤΤεεκκµµηηρρίίωωσσηη  ΠΠηηγγααίίοουυ  κκώώδδιικκαα  [[ππεερριιεεχχόόµµεενναα]]  

Σε αυτή την ενότητα θα ασχοληθούµε µε τη δοµή της εφαρµογής από προγραµµατιστικής 

απόψεως. Παρακάτω αναλύονται οι κλάσεις που δηµιουργήθηκαν/χρησιµοποιήθηκαν, οι µεταξύ 

τους σχέσεις καθώς και οι µέθοδοί τους. Επίσης παρουσιάζονται και κάποια επιπλέον αρχεία 

πηγαίου κώδικα που χρησιµοποιούνται σαν βιβλιοθήκες για συγκεκριµένες ρουτίνες καθώς και 

αρχεία απαραίτητα για την µεταγλώττιση και εκτέλεση του κώδικα.  

 

44..11  ∆∆ιιάάγγρρααµµµµαα  ΟΟννττοοττήήττωωνν  ––  ΚΚλλάάσσεεωωνν  [[ππεερριιεεχχόόµµεενναα]]    

Παρακάτω παρουσιάζεται ένα συνοπτικό διάγραµµα κλάσεων. Στο διάγραµµα δεν 

εµφανίζονται µέλη κλάσεων αλλά ούτε και µέθοδοι Αυτά θα περιγραφούν παρακάτω µε 

περισσότερη λεπτοµέρεια 
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Εικόνα 15: ∆ιάγραµµα κλάσεων 

 

Οι σχέσεις των παραπάνω κλάσεων µε την βιβλιοθήκη του Qt είναι (':' = επεκτείνει): 

MainWin : QMainWindow 

MultiPlot : QWidget 

SignalEditor : QWidget 

CreateSignalThread : QThread 

Plot : QGraphicsView 

CalcDlg : Qdialog 

FftThread : QThread 

HelpDialog : QDialog 

PlotPropTab : QWidget 

PlotProperties : Qdialog 

 

 



 

Αντρέας Μποντόζογλου          30 

44..22  ΑΑννααλλυυττιικκήή  ππεερριιγγρρααφφήή  ττωωνν  κκλλάάσσεεωωνν  [[ππεερριιεεχχόόµµεενναα]]  

Σε αυτήν την ενότητα θα αναλύσουµε τα µέλη και τις µεθόδους των κλάσεων. 

Γρήγορο ευρετήριο κλάσεων: 

Plot 

   PlotProperties  

      PlotPropTab  

      StatsTab  

      EditTab  

      SettingsTab  

   SignalProperties  

MultiPlot  

   CalcDlg  

   FftThread  

MathPlot  

   MathPlotPanel  

SignalEditor  

   CreateSignalThread 

    HelpDialog 

MainWin  

Signal  

Point 

 

 

 Plot [top]  

Η Plot είναι µια από τις βασικότερες κλάσεις τις εφαρµογής. Είναι υπεύθυνη για όλες τις 

λειτουργίες ενός διαγράµµατος καθώς και για τη διαχείριση των σηµάτων τα οποία απεικονίζονται 

σε αυτό. Σε αυτήν γίνεται η σχεδίαση του σήµατος στην οθόνη, το animation του σήµατος, zoom in 

και zoom out στο σήµα, η αποθήκευσή του σε αρχείο ή µε τη µορφή εικόνας (PNG), λειτουργίες 

drag 'n' drop µεταξύ Plots, εµφάνιση ιδιοτήτων και αλλαγές χρωµάτων. 

 

Σταθερές που έχουν οριστεί στην κλάση 

Όνοµα Προκαθορισµένη 

Τιµή 

Περιγραφή 

GRID_Z 1.0 Η τιµή Ζ* που χρησιµοποιείται για να ζωγραφιστεί το 

πλέγµα στο διάγραµµα 

LINE_Z 2.0 Η τιµή Ζ που χρησιµοποιείται για να ζωγραφιστούν οι 

κάθετες γραµµές προς τον άξονα Χ. 

AXES_Z 3.0 Η τιµή Ζ που χρησιµοποιείται για να ζωγραφιστούν οι  

άξονες. 
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TEXT_Z 4.0 Η τιµή Ζ που θα χρησιµοποιούταν για να ζωγραφιστεί 

κείµενο στο διάγραµµα (δεν χρησιµοποιείται). 

IMAGE_Z 9.0 Η τιµή Ζ που χρησιµοποιείται για να ζωγραφιστεί η εικόνα 

που κάνει drag 'n' drop. 

SIGNAL_Z 10.0 Η τιµή Ζ που χρησιµοποιείται για να ζωγραφιστεί το σήµα. 

RUNNING 0 Η κατάσταση του animation όταν “τρέχει”. 

STOPED 1 Η κατάσταση του animation όταν είναι σταµατηµένο. 

PAUSED 2 Η κατάσταση του animation όταν είναι “παγωµένο”. 

DEFSCENE_W 300 Το default µήκος της σκηνής** του διαγράµµατος (σε 

pixel). 

DEFSCENE_H 80 Το default ύψος της σκηνής του διαγράµµατος (σε pixel). 

 

* Όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή αυτή, τόσο πιο µπροστά από τα άλλα αντικείµενα θα ζωγραφίζεται το αντικείµενο µε 

αυτό το Ζ. 

** Σκηνή είναι ο χώρος που είναι διαθέσιµος για να ζωγραφιστούν αντικείµενα. 

 

 

 

Εικόνα 16: Το διάγραµµα Plot 

Public Μέθοδοι της Κλάσης 

Plot(QWidget *parent =0) 

 ∆οµητής για την κατασκευή ενός άδειου Plot. 

 

Plot(QString &filename, QWidget *parent =0) 

 ∆οµητής για την κατασκευή ενός Plot µε φορτωµένο το σήµα από το αρχείο filename. 

 

~Plot() 
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 Εδώ γίνεται ότι χρειάζεται για τον σωστό τερµατισµό-διαγραφή του διαγράµµατος Πρέπει 

να καλεστεί η reject() για τον διάλογο PlotProperties. Εάν σταλθεί σήµα close() από το Plot τότε 

διαγράφεται σωστά, εάν όµως σταλθεί το σήµα close() από το MainWin τότε χωρίς την reject() ο 

διάλογος κλείνει αλλά δεν τερµατίζεται η εφαρµογή (Κάτι περίεργο??). 

 

QGraphicsScene * getScene() 

 Επιστρέφει δείκτη στην σκηνή του διαγράµµατος 

  

bool loadSignal(QString &filename) 

 Προσπαθεί να φορτώσει σήµα από το αρχείο filename. Αν αποτύχει επιστρέφει false αλλιώς 

επιστρέφει true. Μαζί µε το σήµα διαβάζει και το .cfg αρχείο µε τα Properties εάν αυτό υπάρχει 

στον ίδιο φάκελο και µε το ίδιο filename. Καθαρίζει την υπάρχουσα σκηνή και δηµιουργεί την 

καινούργια. 

 

bool isEmpty() 

 Επιστρέφει true εάν το διάγραµµα απεικονίζει κάποιο σήµα και false εάν αυτό είναι άδειο. 

 

void redrawScene() 

 Ξαναζωγραφίζει την σκηνή λαµβάνοντας υπ' όψιν τις µεταβλητές που καθορίζουν το πως θα 

ζωγραφιστεί το σήµα. Χρησιµοποιείται όταν αλλάζουν οι µεταβλητές αυτές και θέλουµε να 

κάνουµε εµφανή τα αποτελέσµατα. 

   

void setFgColor(QColor c) 

 Αλλάζει το χρώµα του σήµατος. Η αλλαγή δεν είναι εµφανής µέχρι να καλεστεί η 

redrawScene(). 

 

void setBgColor(QColor c) 

 Αλλάζει το χρώµα του φόντου. Η αλλαγή δεν είναι εµφανής µέχρι να καλεστεί η 

redrawScene(). 

 

void setGridColor(QColor c) 

 Αλλάζει το χρώµα του πλέγµατος. Η αλλαγή δεν είναι εµφανής µέχρι να καλεστεί η 

redrawScene(). 

 

void setAxesColor(QColor c) 

 Αλλάζει το χρώµα των αξόνων. Η αλλαγή δεν είναι εµφανής µέχρι να καλεστεί η 

redrawScene(). 

 

void setLinesColor(QColor c) 

 Αλλάζει το χρώµα των γραµµών που ζωγραφίζονται κάθετα στον άξονα Χ (µόνο στα 

ψηφιακά σήµατα). Η αλλαγή δεν είναι εµφανής µέχρι να καλεστεί η redrawScene(). 

 

void setShowGrid(bool b) 

 Καθορίζει εάν θα φαίνεται το πλέγµα ή όχι, ανάλογα µε το όρισµα που παίρνει (στο true 

φαίνεται). Η κλήση αυτής της µεθόδου προκαλεί ανανέωση της σκηνής και δεν χρειάζεται η κλήση 

της redrawScene. 

 

void setDrawAnalog(bool b) 

 Καθορίζει τον τρόπο µε τον οποίο θα συνδέονται τα σηµεία του σήµατος. Εάν το όρισµα 

είναι true τότε µεταξύ των σηµείων θα ζωγραφίζεται γραµµή για να φαίνεται το σήµα σαν 
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αναλογικό. Αλλιώς ζωγραφίζονται µόνο τα σηµεία. Η κλήση αυτής της µεθόδου προκαλεί 

ανανέωση της σκηνής και δεν χρειάζεται η κλήση της redrawScene. 

 

void setShowLines(bool b) 

 Καθορίζει το εάν θα ζωγραφίζονται οι κάθετες προς τον Χ γραµµές στα αναλογικά µόνο 

σήµατα. Η κλήση αυτής της µεθόδου προκαλεί ανανέωση της σκηνής και δεν χρειάζεται η κλήση 

της redrawScene. 

 

void setGridSpace(int s) 

 Το πλέγµα είναι γραµµές που σχηµατίζουν κουτάκια Ν επί Ν, όπου το Ν είναι σε pixel. Με 

την µέθοδο αυτή αλλάζουµε το Ν. 

 

void setBorder(int b) 

 Η µέθοδος αυτή αλλάζει το περιθώριο που υπάρχει γύρο από το σήµα. Το b είναι σε pixel. 

Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για να εµφανιστεί όλο το σήµα στο διάγραµµα χωρίς να χρειάζονται 

scrollbars. 

 

void setAnimSleepTime(int time) 

 Η µέθοδος αυτή αλλάζει το sleep time του animation. Όσο µικρότερο είναι το όρισµα της 

µεθόδου τόσο πιο γρήγορα κινείται το σήµα. 

 

void setSignal(Signal &sig) 

 Θέτει καινούριο σήµα στο διάγραµµα, καθαρίζει την σκηνή και το παλιό σήµα, και 

ζωγραφίζει το καινούριο. 

 

void setSignalProperties(SignalProperties &sp) 

 Θέτει SignalProperties στο σήµα του διαγράµµατος 

 

QColor getFgColor() 

 Επιστρέφει το χρώµα του σήµατος. 

 

QColor getBgColor() 

 Επιστρέφει το χρώµα του φόντου. 

 

QColor getGridColor() 

 Επιστρέφει το χρώµα του πλέγµατος. 

 

QColor getAxesColor() 

 Επιστρέφει το χρώµα των αξόνων. 

 

QColor getLinesColor() 

 Επιστρέφει το χρώµα των κάθετων διακεκοµµένων γραµµών . 

 

Signal & getSignal() 

 Επιστρέφει το σήµα που ζωγραφίζεται την στιγµή αυτή. 

 

bool getShowGrid() 

 Επιστρέφει true εάν εµφανίζεται το πλέγµα. 

 

bool getDrawAnalog() 
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 Επιστρέφει true εάν το σήµα ζωγραφίζεται αναλογικά. 

 

bool getShowLines() 

 Επιστρέφει true εάν στα αναλογικά σήµατα εµφανίζονται οι γραµµές. 

 

int getGridSpace() 

 Επιστρέφει το περιθώριο µεταξύ των γραµµών του πλέγµατος. 

 

int getBorder() 

 Επιστρέφει το περιθώριο που υπάρχει γύρο από το σήµα (σε pixel). 

 

int getAnimSleepTime() 

 Επιστρέφει το χρόνο που “κοιµάται”το animation. 

 

int getAnimStatus() 

 Επιστρέφει την κατάσταση του animation, εάν είναι σταµατηµένο, εάν τρέχει ή εάν είναι 

παγωµένο. (βλ. Σταθερές που έχουν οριστεί στην κλάση) 

 

SignalProperties & getSignalProperties() 

 Επιστρέφει το SignalProperties του σήµατος που απεικονίζεται. 

   

void startAnimation() 

 Ξεκινά το animation. 

 

void pauseAnimation() 

 Παγώνει το animation. 

 

void stopAnimation() 

 Σταµατά το animation. 

 

void resumeAnimation() 

 Συνεχίζει το animation όταν είναι παγωµένο. 

  

Protected Μέθοδοι της Κλάσης 

 Οι παρακάτω µέθοδοι υπερβαίνουν τις µεθόδους του Qt ώστε να κάνουµε τις δουλείες που 

εµείς θέλουµε. Τα popup menu, drag 'n' drop και animation και zoom υλοποιούνται µε αυτές τις 

µεθόδους. 

  

void contextMenuEvent(QContextMenuEvent * event ) 

void mousePressEvent(QMouseEvent *event) 

void mouseMoveEvent(QMouseEvent *event) 

void mouseReleaseEvent(QMouseEvent *event) 

void timerEvent(QTimerEvent * event) 

void dragEnterEvent(QDragEnterEvent * event) 

void dropEvent(QDropEvent *event) 

void dragMoveEvent(QDragMoveEvent *event) 

void dragLeaveEvent(QDragLeaveEvent * event) 
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Private Μέθοδοι της Κλάσης  

void connectSlots() 

 Συνδέει όλα τα SIGNALS σε SLOTS για το Widget αυτό. 

 

void createUI() 

 Στη µέθοδο αυτή δηµιουργείται η γραφική αναπαράσταση του Widget και µπαίνουν τα 

επιµέρους widgets στην θέση τους. 

  

void createMenus() 

 ∆ηµιουργεί το popup menu και τα actions. 

 

void setDefaults() 

 Αρχικοποιεί τις µεταβλητές σε προκαθορισµένες τιµές. 

 

void applySignalProperties() 

 Θέτει τιµή στις µεταβλητές της κλάσης που επηρεάζονται από την SignalProperties. 

Χρησιµοποιείται όταν “διαβάζονται” καινούργια Properties, για να τα συγχρονιστούν µαζί τους οι 

µεταβλητές του διαγράµµατος 

  

void resizeRectCalcStep() 

 Υπολογίζει τις καινούργιες διαστάσεις της σκηνής βάσει του σήµατος που είναι 

“φορτωµένο” στο διάγραµµα. Επίσεις υπολογίζει το καινούργιο βήµα που χρησιµοποιείται για να 

ζωγραφιστεί το σήµα. Καλείται από όλες τις µεθόδους που αλλάζουν το σήµα. 

 

void drawGrid() 

 Ζωγραφίζει το πλέγµα. 

 

void drawAxes() 

 Ζωγραφίζει τους άξονες. 

 

void drawLines() 

 Ζωγραφίζει τις κάθετες γραµµές. Όταν δεν εµφανίζονται οι γραµµές, υπάρχουν στην οθόνη 

αλλά είναι κρυµµένες. Έτσι δεν χρειάζεται να ξαναζωγραφίζονται, απλώς καλείται η show() για 

κάθε γραµµή. Οι γραµµές αποθηκεύονται σε µια λίστα µε pointers σε QGraphicsItem. 

 

void clearScene() 

 Καθαρίζει την σκηνή από όλα τα αντικείµενα. Τα αντικείµενα διαγράφονται πλήρως. 

 

void drawAnalogSignal() 

 Ζωγραφίζει αναλογικά το σήµα. 

 

void drawDigitalSignal() 

 Ζωγραφίζει ψηφιακά το σήµα. 

   

void animateAnalog() 

 Προχωράει ένα βήµα µπροστά το animation ενός αναλογικού σήµατος. Η προηγούµενη 

θέση του σήµατος κρατείται στην µεταβλητή animPos. 

  

void animateDigital() 

 Προχωράει ένα βήµα µπροστά το animation ενός ψηφιακού σήµατος. Η προηγούµενη θέση 
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του σήµατος κρατείται στην µεταβλητή animPos. 

   

void zoomIn() 

 Κάνει zoom in στην επιλεγµένη περιοχή. Χρησιµοποιεί τα σηµεία selStart και selStop τα 

οποία αρχικοποιούνται από τις µεθόδους διαχείρισης του ποντικιού ( mouseMoveEvent, 

mousePressEvent ). Οι συντεταγµένες των σηµείων αυτών είναι στο σύστηµα συντεταγµένων 

του Plot και όχι στης σκηνής. Την προηγούµενη κατάσταση του σήµατος την αποθηκεύει στο 

Stack signal (κάνοντας push). 

   

QPointF signalToScene(Point & p) const 

 Μετατρέπει συντεταγµένες του σήµατος σε συντεταγµένες της σκηνής. 

 

Point sceneToSignal(QPointF & p) const 

 Μετατρέπει συντεταγµένες της σκηνής σε συντεταγµένες του σήµατος. 

   

Public Slots της Κλάσης 

void load() 

 Εµφανίζει το διάλογο ανοίγµατος αρχείου και µετά καλεί την loadSignal(). 

 

void save() 

 Εµφανίζει το διάλογο αποθήκευσης σε αρχείο και αποθηκεύει το σήµα και τα Properties του 

(σε .cfg µε το ίδιο όνοµα αρχείου). 

 

void saveAsImage() 

 Εµφανίζει το διάλογο αποθήκευσης σε αρχείο και αποθηκεύει το σήµα σε µορφή PNG 

εικόνας. ∆εν αποθηκεύει όλο το σήµα αλλά µόνο την περιοχή που φαίνεται. 

 

void toggleGrid() 

 Αλλάζει την κατάσταση του πλέγµατος. Εάν εµφανίζεται το σβήνει και το αντίθετο. 

 

void toggleLines() 

 Αλλάζει την κατάσταση των γραµµών. Εάν εµφανίζονται τις σβήνει και το αντίθετο. 

 

void toggleZoomLock() 

 Αλλάζει την τιµή της µεταβλητής zoomLock. Εάν είναι true τότε δεν γίνεται zoom παρόλο 

που µπορεί να επιλεχθεί µια περιοχή. (Για να µην γίνεται zoom κατα λάθος) 

 

void changeSignalType() 

 Εάν το σήµα ζωγραφίζεται αναλογικό τότε το κάνει ψηφιακό και το αντίθετο. Η µέθοδος 

αυτή κάνει την σκηνή να ξαναζωγραφιστεί καλώντας την redrawScene(). 

 

void zoomOut() 

 Γυρίζει το σήµα στην προηγούµενη κατάσταση zoom. Για να το κάνει αυτό χρησιµοποιεί το 

Stack signal, κάνει pop το πάνω σήµα (που είναι και η τωρινή κατάσταση) και ξαναζωγραφίζει τη 

σκηνή βάση της προηγούµενης κατάστασης. 

 

void showPropDlg() 

 Κάνει update το διάλογο µε τις ιδιότητες του σήµατος (βλ. Κλάση PlotProperties) και 

εµφανίζει τον διάλογο. 
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void startStopAnim() 

 Εάν το σήµα κινείται τότε το σταµατά και το αντίθετο. 

 

void pauseResumeAnim() 

 Εάν το σήµα είναι παγωµένο τότε συνεχίζει το animation και το αντίθετο. 

 

 

 

 PlotProperties  [top] 

Η κλάση PlotProperties είναι ένας διάλογος µέσα από τον οποίο παρουσιάζονται τα 

στατιστικά ενός σήµατος, γίνονται διάφορες αλλαγές σε ένα σήµα και αλλάζουν τα χρώµατα από 

ένα διάγραµµα. Για να γνωρίζει η PlotProperties σε ποιο διάγραµµα αναφέρεται και από εκεί να 

παίρνει το σήµα που απεικονίζεται, πρέπει πάντα να δηµιουργείται µε κάποιο parent widget. Το 

widget αυτό γίνεται casting σε Plot µέσα στον δοµητή. Έτσι ένα αντικείµενο της κλάσης αυτής δεν 

µπορεί να µην έχει parent. Ο διάλογος αυτός εκτελείται σε non-Modal mode, δηλαδή όταν  

εκτελείται, επιτρέπεται στον χρήστη να δουλεύει και την εφαρµογή. Για τον λόγο αυτό πρέπει να 

είναι πάντα συγχρονισµένος ο διάλογος µε το διάγραµµα από το οποίο καλέστηκε. Τέλος να 

αναφέρουµε ότι ένα αντικείµενο της PlotProperties θα είναι πάντα συγχρονισµένο και µε το 

SignalProperties του διαγράµµατος ώστε αν ζητηθεί να γίνει αποθήκευση του σήµατος, η Plot να 

αποθηκεύσει τα σωστά Properties στο .cfg αρχείο. 

 

Public Μέθοδοι της Κλάσης 

PlotProperties (QWidget *parent,Qt::WindowFlags f=0) 

 Ο δοµητής της κλάσης. ∆ηµιουργεί ένα αντικείµενο που υποχρεωτικά έχει parent. 

 

virtual ~PlotProperties() 

   

void updateContents() 

 Η µέθοδος αυτή κάνει update όλες τις καρτέλες του διαλόγου. Όταν καλείται, στην ουσία 

κάνει ξανά casting το parent αντικείµενο σε Plot και καλεί τις update µεθόδους τις κάθε καρτέλας 

µε τα απαραίτητα ορίσµατα. 

 

Private Μέθοδοι της Κλάσης 

void createUI() 

 Εδώ αρχικοποιούνται όλα τα αντικείµενα του GUI και καλείται η update των καρτελών 

ώστε να πάρουν τις σωστές τιµές. 
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Public Slots της Κλάσης 

void okClicked() 

 Καλεί την applyChanges() της καρτέλας που είναι επιλεγµένη ώστε να εφαρµοστούν οι 

αλλαγές. Αµέσως µετά καλείται η accept() του διαλόγου και κλείνει. 

 

void manageApply() 

 Ελέγχει εάν έχει αλλαχθεί η καρτέλα που είναι επιλεγµένη και αν έχει τότε ενεργοποιεί το 

κουµπί Apply αλλιώς το απενεργοποιεί. 

  

void applyClicked() 

 Καλεί την applyChanges() της καρτέλας που είναι επιλεγµένη ώστε να εφαρµοστούν οι 

αλλαγές που έχουν γίνει, αλλά ο διάλογος παραµένει ανοιχτός. 

 

void changeAnimSpeed(int value) 

 Η µέθοδος αυτή αλλάζει την ταχύτητα του animation χωρίς να έχει πατηθεί το κουµπί Apply 

και οι αλλαγή εφαρµόζεται αµέσως. 

 

 

 

 PlotPropTab [top] 

Η κλάση αυτή χρησιµοποιείται για την λογική οµαδοποίηση των καρτελών του διαλόγου 

PlotProperties. Το widget της κάθε καρτέλας επεκτείνει την κλάση αυτή.  Έτσι εξασφαλίζεται ότι 

κάθε υποτάξη θα έχει κάποιες µεθόδους και δεν χρειάζεται να γίνεται casting στη συγκεκριµένη 

υποκλάση αλλά αρκεί να γίνει casting σε PlotPropTab. Χρησιµοποιείται από την κλάση 

PlotProperties κυρίως στις λειτουργίες Apply και Ok. 

 

Public Μέθοδοι της κλάσης 

PlotPropTab(QWidget * parent=0) 

 Ο ∆οµητής της κλάσης. 

 

virtual ~PlotPropTab() 

   

virtual bool isModified() 

 Επιστρέφει το εάν έχει αλλάξει το περιεχόµενο του widget. (π.χ. Κάποιο QLineEdit άλλαξε 

περιεχόµενο) 

   

Public Slots της κλάσης 

 

virtual void applyChanges(Plot * plot) 

 Εφαρµόζει τις αλλαγές που ζητήθηκαν. Για όρισµα παίρνει ένα Plot πάνω στο οποίο θα 

εφαρµόσει τις αλλαγές. 
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Signals της κλάσης 

 

void modified() 

  Είναι ένα διαθέσιµο signal που χρησιµοποιείται για να γνωστοποιήσει στα γύρο 

αντικείµενα ότι άλλαξε. 

 

 

 StatsTab [top] 

Η StatsTab επεκτείνει την PlotPropTab και είναι το widget που χρησιµοποιείται στην 

καρτέλα που εµφανίζει τα στατιστικά στοιχεία του σήµατος. Σε αυτήν την καρτέλα η µέθοδος 

modified() επιστρέφει πάντα false, διότι δεν υπάρχει κάτι να αλλάξει. Έτσι το κουµπί Apply θα 

είναι απενεργοποιηµένο. 

Public Μέθοδοι της κλάσης 

 

StatsTab(QWidget * parent=0) 

   Ο δοµητής της κλάσης . 

 

virtual ~StatsTab() 

 

void updateForSignal(Signal &sig) 

 Για κάθε στατιστικό του σήµατος υπάρχει και ένα QLabel το οποίο πρέπει να 

ανανεώνεται όταν το σήµα αλλάζει. Τη δουλεία αυτή την κάνει η updateForSignal παίρνοντας σαν 

όρισµα το σήµα του διαγράµµατος. Η µέθοδος αυτή καλείται από την updateContents() της 

PlotProperties όποτε ζητείται ανανέωση του διαλόγου. 

 

 

 EditTab [top] 

Η EditTab επεκτείνει την PlotPropTab και είναι το widget από το οποίο µπορούµε να 

εφαρµόσουµε διάφορους µετασχηµατισµούς στο σήµα. Η κλάση αυτή πρέπει να είναι 

συγχρονισµένη µε την SignalProperties ώστε εάν ένα σήµα φορτωθεί σε ένα διάγραµµα, στην 

καρτέλα αυτή να φαίνεται ο θόρυβος που υπάρχει στο σήµα καθώς και οι µετατοπίσεις που έχουν 

γίνει. 

 

Public Μέθοδοι της κλάσης 
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EditTab(QWidget * parent=0) 

 Ο δοµητής της τάξης. 

 

virtual ~EditTab() 

   

void updateSignalProperties(SignalProperties &prop) 

 Η µέθοδος αυτή  ανανεώνει τα SignalProperties του σήµατος ώστε να είναι συγχρονισµένα 

µε τα Properties του διαγράµµατος. Καλείτε από την updateContents() της PlotProperties όποτε 

ζητήται ανανέωση του διαλόγου. 

 

Public Slots της κλάσης 

void setModified() 

 Όταν αλλάξει το περιεχόµενο κάποιου LineEdit τότε καλείται η µέθοδος αυτή. Θέτει την 

µεταβλητή mod που κληρονοµείται από την PlotPropTab σε true και αµέσως µετά κάνει emit το 

signal modified() ώστε να ενηµερωθεί η PlotProperties και να ενεργοποιήσει το κουµπί Apply του 

διαλόγου. 

 

virtual void applyChanges(Plot * plot) 

 Η µέθοδος αυτή κάνει την µετατροπή που ζητήθηκε στο σήµα και καλεί την redrawScene() 

της Plot για να ξαναζωγραφιστεί το σήµα. Επίσης ανανεώνει την SignalProperties του 

διαγράµµατος και καθαρίζει όλα τα πεδία. Τέλος αλλάζει την µεταβλητή mod σε false και κάνει 

emit την modified() για να ενηµερωθεί το κουµπί Apply. Η ίδια η µέθοδος δεν αλλάζει τα labels 

µε τα Properties (παρόλο που θα µπορούσε) αλλά περιµένει να γίνει update από την 

redrawScene(). 

 

 

 SettingsTab [top] 

Η SettingsTab επεκτείνει την PlotPropTab και είναι το widget από το οποίο µπορούµε να 

αλλάξουµε τις παραµέτρους του διαγράµµατος, όπως τα χρώµατα, το περιθώριο και την απόσταση 

των γραµµών στο πλέγµα. 

Public Μέθοδοι της κλάσης 

SettingsTab(QWidget * parent=0) 

 Ο ∆οµητής της κλάσης. 

 

virtual ~SettingsTab() 

   

void updateSettings(Plot *plot) 

 Η µέθοδος αυτή ανανεώνει τις τιµές της καρτέλας παίρνοντας σαν όρισµα ένα Plot. 

Αρχικοποιεί τα χρώµατα και θέτει την µεταβλητή mod σε false. Καλείται συνήθως από την 

updateContents την PlotProperties για να συγχρονίσει το διάγραµµα µε την καρτέλα. 
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Private Μέθοδοι της κλάσης 

void chColor(QPushButton *but,QColor c) 

 Αλλάζει το background χρώµα του κουµπιού but στο χρώµα του που παίρνει σαν όρισµα. 

 

QColor getButColor(QPushButton * but) 

 Επιστρέφει το background χρώµα ενός κουµπιού. 

Public Slots της κλάσης 

void setModified() 

 Θέτει την µεταβλητή mod σε true και κάνει emit το signal modified(). Χρησιµοποιείται για 

να ενεργοποιήσει το κουµπί Apply του διαλόγου. 

 

virtual void applyChanges(Plot * plot) 

 Κάνει όλες τις αλλαγές που ζητήθηκαν στο διάγραµµα και ξαναζωγραφίζει το διάγραµµα µε 

την redrawScene() της κλάσης Plot. Τέλος θέτει την mod σε false αφού πλέον δεν υπάρχουν 

αλλαγές. 

 

void choseColor(QAbstractButton *) 

 Η µέθοδος αυτή εµφανίζει το διάλογο επιλογής χρώµατος και αν ο χρήστης επιλέξει κάποιο 

χρώµα, τότε αλλάζει το background χρώµα του κουµπιού που πατήθηκε, στο επιλεγµένο. Η αλλαγή 

γίνεται καλώντας την chColor(). 

 

void animSpeedChanged(int v) 

 Η µέθοδος αυτή καλείται όταν αλλάζει θέση η µπάρα για την ταχύτητα του animation. ∆εν 

γίνεται emit το signal speedChanged() διότι οι τιµές της µπάρας είναι ανάποδα. Όσο πιο δεξιά 

πάει η µπάρα και αυξάνεται η τιµή της, τόσο πιο πολύ µικραίνει η τιµή που πρέπει να περαστεί 

στην speedChanged. Αυτό συµβαίνει γιατί στην ουσία δεν υπάρχει ταχύτητα animation αλλά 

αλλάζει το animSleepTime της κλάσης Plot (που είναι αντιστρόφως ανάλογο της ταχύτητας). 

Signals 

void speedChanged(int v) 

 Ενηµερώνει την κλάση PlotProperties για να αλλάξει το animSleepTime της Plot χωρίς να 

έχει πατηθεί το κουµπί Apply. 

 

 

 SignalProperties [top] 

Η κλάση αυτή χρησιµοποιείται για να διαβάζουµε τα .cfg αρχεία. Τα αρχεία αυτά 

αποθηκεύονται στον ίδιο φάκελο που αποθηκεύεται και το αρχείο του σήµατος και κρατάνε 

πληροφορίες για το αν το σήµα είναι αναλογικό η όχι, κατά πόσο είναι µετατοπισµένο ή κατά πόσο 

έχει θόρυβο. Τα στοιχεία αυτά θα µπορούσαν να είναι αποθηκευµένα στο ίδιο αρχείο µε το σήµα 

αλλά τότε δεν θα µπορούσαµε να φορτώνουµε αρχεία που έχουν παραχθεί από άλλα προγράµµατα,  

στο δικό µας. 
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Public  Μέθοδοι της κλάσης 

SignalProperties() 

 Ο δοµήτης αυτός αρχικοποιεί ένα αντικείµενο SignalProperties µε τις προκαθορισµένες 

τιµές. 

 

SignalProperties(const char * filename) 

 Ο δοµήτης αυτός αρχικοποιεί ένα αντικείµενο SignalProperties διαβάζοντας τις τιµές των 

µεταβλητών από το αρχείο µε διαδροµή filename. Για να το κάνει αυτό χρησιµοποιεί το 

υπερφορτωµένο τελεστή >>. 

 

~SignalProperties() 

   

void loadSignalProp(const char * filename) 

 Η µέθοδος αυτή αλλάζει τις τιµές ενός αντικειµένου SignalProperties διαβάζοντας τις 

καινούργιες από το αρχείο filename. Εάν αυτό για οποιοδήποτε λόγο δεν µπορέσει να ανοίξει το 

αρχείο, τότε το αντικείµενο δεν αλλάζει τιµές. 

 

void save(const char * filename) 

 Αποθηκεύει το αντικείµενο στο αρχείο filename. Για να το κάνει αυτό χρησιµοποιεί τον 

υπερφορτωµένο τελεστή <<. 

 

bool isAnalog() 

 Επιστρέφει true εάν το σήµα είναι αναλογικό. 

 

double getNoise() 

 Επιστρέφει το ποσοστό θορύβου (επί τις εκατό) στο σήµα. 

   

double getXMove() 

 Επιστρέφει το κατά πόσο είναι µετατοπισµένο το σήµα στον άξονα Χ. 

 

double getYMove() 

 Επιστρέφει το κατά πόσο είναι µετατοπισµένο το σήµα στον άξονα Υ. 

 

void setAnalog(bool a) 

 Θέτει το σήµα αναλογικό εάν το a είναι true και σε ψηφιακό εάν είναι false. 

 

void setNoise(double n) 

 Θέτει το ποσοστό θορύβου στο σήµα σε n. 

 

void setXMove(double xm) 

 Θέτει την µετατόπιση του σήµατος στον άξονα Χ σε xm. 

 

void setYMove(double ym) 

 Θέτει την µετατόπιση του σήµατος στον άξονα Υ σε ym. 

 

friend ofstream & operator<<(ofstream &out, const SignalProperties & sp) 

 Υπερφορτωµένος τελεστής για εγγραφή του αντικειµένου σε αρχείο. 

 

friend ifstream & operator>>(ifstream &in, SignalProperties & sp) 

 Υπερφορτωµένος τελεστής για ανάγνωση του αντικειµένου από αρχείο. 
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 SignalEditor [top] 

Η κλάση αυτή δηµιουργεί το Widget του editor, από τον οποίο µπορούµε να 

δηµιουργήσουµε σήµατα βάσει της µαθηµατικής τους συνάρτησης. Για να το κάνουµε αυτό 

χρησιµοποιήσαµε τον fparser των  Juha Nieminen και Joel Yliluoma. Μέσω του  fparser 

διαβάζουµε την συνάρτηση του σήµατος, ελέγχουµε για συντακτικά σφάλµατα και εκτελούµε την 

συνάρτηση. Επίσης ο parser έχει την δυνατότητα να µας λέει για σφάλµατα κατά την εκτέλεση της 

συνάρτησης όπως για παράδειγµα διαίρεση µε το 0 ή αρνητικό όρισµα σε αλγόριθµο (Για 

περισσότερες πληροφορίες για τον fparser στο ../fparser28/fparser.txt ). 

Public Μέθοδοι της κλάσης 

SignalEditor(QWidget * parent=0) 

 Ο δοµητής της κλάσης. 

 

~SignalEditor() 

   

Public Slots της κλάσης 

void previewClicked() 

 Καλείται όταν πατηθεί το κουµπί Preview. Ελέγχει εάν είναι συµπληρωµένα όλα τα 

απαραίτητα πεδία καθώς και το αν τα “από”, ”εώς” είναι στη σωστή σειρά. Έπειτα δηµιουργεί ένα 

αντικείµενο CreateSignalThread (νήµα) στο οποίο περνά τη συνάρτηση και τις παραµέτρους της. 

Αυτό το  thread θα εκτελέσει την συνάρτηση χωρίς να κολλήσει κανένα άλλο παράθυρο, εκτός από 

τον SignalEditor. 

 

void helpClicked() 

 Καλείται όταν πατηθεί το ερωτηµατικό δίπλα από το Preview. ∆ιαβάζει το µήνυµα βοήθειας 

από το αρχείο “:src/fparser.help” που είναι δηλωµένο και στα resources, και χρησιµοποιεί ένα 

HelpDialog για να εµφανίσει το παράθυρο βοήθειας µε το κατάλληλο µήνυµα. 

 

 

 CreateSignalThread [top] 

Η κλάση αυτή επεκτείνει την Qthread. Εκτελεί (µε την χρήση του fparser) µία συνάρτηση 

και αρχικοποιεί ένα σήµα. Μετά την εκτέλεση του νήµατος µπορούµε να πάρουµε τα 

αποτελέσµατα και να δούµε αν έγινε κάποιο σφάλµα. Η CreateSignalThread δεν είναι υπεύθυνη για 

την ενηµέρωση του χρήστη, µε κάποιο διάλογο, για τυχόν σφάλµατα. Αν γίνει σφάλµα σταµατά η 

εκτέλεση του νήµατος. 
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Public Μέθοδοι της κλάσης 

CreateSignalThread(QString func, double from, double to, double step, QObject * parent = 0) 

 Ο δοµητής της κλάσης, σε αυτόν περνιούνται παραµετρικά η συνάρτηση και οι παράµετροί 

της καθώς και το parent αντικείµενο. Αν καταστραφεί το parent αντικείµενο τότε τερµατίζεται και 

το νήµα. 

 

virtual ~CreateSignalThread() 

   

Signal getSignal() 

 Επιστρέφει το σήµα που δηµιουργήθηκε από την εκτέλεση του νήµατος. ΠΡΟΣΟΧΗ: 

Πρέπει να καλείται µόνο µετά την εκτέλεση του νήµατος (µετά το signal finished()) για να δώσει 

σωστά αποτελέσµατα. 

 

bool isOK() 

 Επιστρέφει true εάν δεν έχει παρουσιαστεί σφάλµα. 

 

QString getErrorMsg() 

 Επιστρέφει το µήνυµα του πρώτου σφάλµατος, εάν υπάρχει κάποιο. 

 

void run() 

 ∆ηµιουργεί ένα αντικείµενο FunctionParser, του προσθέτει την σταθερά π και τις 

συναρτήσεις u,δ ( µε τις µεθόδους AddConstant και  AddFunction ). Στη συνέχεια καλείται η Parse 

του αντικειµένου. Σε οποιοδήποτε λάθος καταγράφεται το κατάλληλο µήνυµα (στην µεταβλητή 

error) και η διαδικασία σταµατά. Τέλος εκτελείται η συνάρτηση. Κατά την εκτέλεση γίνεται 

έλεγχος για τυχόν σφάλµατα από τον fparser. Άν το αποτέλεσµα της εκτέλεσης είναι ένα σηµείο 

τότε δεν θα ζωγραφιστεί τίποτα και θα η error θα έχει το κατάλληλο  µήνυµα σφάλµατος. 

 

 

 

 HelpDialog [top] 

Η κλάση αυτή δηµιουργήθηκε για διευκόλυνση και µόνο. Είναι στην ουσία ένα QDialog το 

οποίο παίρνει σαν παράµετρο στον δοµητή ένα QString. Έτσι δηµιουργεί ένα παράθυρο µε ένα 

TextArea µε το κείµενο που πήρε για όρισµα ο δοµητής και µόνο το κουµπί OK. Σκοπός της 

κλάσης αυτής είναι να χρησιµοποιηθεί για εµφάνιση µηνυµάτων βοηθείας. 

Public Μέθοδοι της κλάσης 

HelpDialog(QString helpMsg, QWidget *parent=0,Qt::WindowFlags=0) 

 Ο δοµητής της τάξης. 

 

~HelpDialog() 
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 MultiPlot [top] 

Η κλάση αυτή δηµιουργεί ένα Widget µε πολλά Plots ταυτόχρονα τα οποία αποθηκεύονται 

σε µια στοίβα µε πρώτο το πάνω. Επίσης έχει και ένα Panel για την διαχείριση των διαγραµµάτων 

αυτών. Από εκεί µπορούν να προστεθούν και να αφαιρεθούν διαγράµµατα από το Widget και 

γίνεται ο έλεγχος του animation. Για κάθε διάγραµµα υπάρχει και ένα check box. Όταν πατηθεί 

κάποιο από τα κουµπιά Play/Pause/Stop τότε τα επιλεγµένα διαγράµµατα θα πάρουν την εντολή, τα 

µη επιλεγµένα θα παραµείνουν στην ίδια κατάσταση. 

 

Σταθερές που έχουν οριστεί στην κλάση. 

Όνοµα Προκαθορισµένη 

Τιµή 

Περιγραφή 

MAXPLOTS 5 Ο µέγιστος αριθµός διαγραµµάτων που µπορεί να έχει το 

widget. 

DEFPLOTS 3 Ο προκαθορισµένος αριθµός διαγραµµάτων όταν ανοίγει το 

widget 

 

Public Μέθοδοι της κλάσης 

MultiPlot(QWidget* parent = 0) 

 Ο δοµητής της κλάσης. 

 

~MultiPlot() 

   

QStack<Plot *> getPlots() 

 Επιστρέφει τη στοίβα µε τα διαγράµµατα που έχει το Widget αυτή τη στιγµή. Η µέθοδος 

αυτή χρησιµοποιείται από την CalcDlg για να µπορεί να κάνει αλλαγές στα διαγράµµατα και να 

ελέγχει εάν είναι άδεια. 

Private Μέθοδοι της κλάσης 

void createUI() 

 Στη µέθοδο αυτή δηµιουργείται η γραφική αναπαράσταση του Widget και µπαίνουν τα 

επιµέρους widgets στην θέση τους. 

 

void fixSize() 

 Υπολογίζει και εφαρµόζει (κάνοντας resize) το καινούργιο µέγεθος του widget, όταν σε 

αυτό προστίθενται/αφαιρούνται διαγράµµατα. Τα διαγράµµατα µπαίνουν δυναµικά στο layout του 

widget και από µόνο του το widget δεν µπορεί να υπολογίσει το κατάλληλο µέγεθος. 

Public slots της κλάσης 

void addClicked() 

 Προσθέτει ένα Plot στο widget και στην στοίβα µε τα διαγράµµατα. Επίσης προσθέτει µια 
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ετικέτα και ένα check box στiς αντίστοιχες στοίβες, ώστε να µπορούµε να ελέγχουµε το καινούργιο 

διάγραµµα. Ελέγχει για το εάν είναι το τελευταίο διάγραµµα που µπορούµε να προσθέσουµε (αυτό 

καθορίζεται από την σταθερά MAXPLOTS) και αν είναι απενεργοποιεί το κουµπί add. Το ίδιο 

ελέγχει και για το εάν µπορούν να αφαιρεθούν διαγράµµατα και εάν µπορούν ενεργοποιεί το 

κουµπί remove. Τέλος καλεί την fixSize(). 

 

void removeClicked() 

 Αφαιρεί το τελευταίο διάγραµµα από την στοίβα και το widget, καθώς και τα controls του. 

Ελέγχει το πλήθος των διαγραµµάτων και εάν είναι µόνο ένα τότε απενεργοποιεί το κουµπί remove. 

Επίσης ελέγχει για το εάν µπορούν να προστεθούν διαγράµµατα και εάν µπορούν ενεργοποιεί το 

κουµπί add. Τέλος καλεί την fixSize(). 

 

void playClicked() 

 Για καθένα από τα επιλεγµένα διαγράµµατα ελέγχει εάν είναι σταµατηµένο ή εάν είναι 

παγωµένο. Στην περίπτωση που είναι σταµατηµένο καλεί την startAnimation() του διαγράµµατος 

ενώ στην άλλη περίπτωση καλεί την resumeAnimation(). 

 

void pauseClicked() 

 Για κάθε επιλεγµένο διάγραµµα καλεί την pauseAnimation() του. 

 

void stopClicked() 

 Για κάθε επιλεγµένο διάγραµµα καλεί την stopAnimation() του. 

 

void editClicked() 

 Ελέγχει για το εάν υπάρχουν τουλάχιστον τρία διαγράµµατα και τουλάχιστο ένα το οποίο να 

µην είναι άδειο. Εάν πληρούνται οι παραπάνω προϋποθέσεις ανοίγει τον διάλογο για τους 

υπολογισµούς µεταξύ σηµάτων.   

 

 

 CalcDlg [top] 

Η κλάση CalcDlg δηµιουργεί έναν διάλογο µέσα από τον οποίο µπορούµε να κάνουµε 

πράξεις µεταξύ σηµάτων ή µετασχηµατισµούς ενός σήµατος. Για κάθε πράξη ή µετασχηµατισµό 

υπάρχει και ένα QWidget το οποίο έχει τα απαραίτητα πεδία που πρέπει να συµπληρωθούν για να 

γίνει η πράξη. Όταν επιλέγεται κάποιος υπολογισµός εµφανίζεται το κατάλληλο widget. 

Public Μέθοδοι της κλάσης 

CalcDlg(QWidget * parent,Qt::WindowFlags f=0) 

 Ο δοµητής της τάξης, σε αυτόν αρχικοποιούνται όλα τα επιµέρους widget για κάθε 

υπολογισµό. Επίσης εδώ αρχικοποιείται το combo box για το source διάγραµµα, το οποίο δεν 

µπορεί να είναι κάποιο άδειο διάγραµµα. Για να γίνουν όλα αυτά, ένα αντικείµενο της κλάσης 

CalcDlg πρέπει οποιοδήποτε να έχει parent ένα αντικείµενο της κλάσης MultiPlot. Ένα από τα 

πρώτα πράγµατα που γίνονται είναι να γίνει casting του parent από widget σε MultiPlot για να 

έχουµε πρόσβαση στα διαγράµµατα. 

  

~CalcDlg() 
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Private Μέθοδοι της κλάσης 

void createSampQuantWidget() 

 ∆ηµιουργεί το widget για δειγµατοληψία και κβαντισµό. 

 

void createAddMultiWidget() 

  ∆ηµιουργεί το widget για τον πολλαπλασιασµό σηµάτων. 

 

void createFftWidget() 

  ∆ηµιουργεί το widget για τον µετασχηµατισµό Fourier. 

 

void createErrorPane() 

  ∆ηµιουργεί ένα widget που χρησιµοποιείται όταν δεν είναι επαρκή τα διαγράµµατα ή τα 

σήµατα, και εµφανίζει µόνο ένα µήνυµα σφάλµατος. 

 

int loadedSignals() 

 Επιστρέφει τον αριθµό τον σηµάτων που είναι φορτωµένα στα διαγράµµατα του MultiPlot 

αντικειµένου.  

Public slots της κλάσης 

void refresh2ndCombo() 

 Ανανεώνει το δεύτερο combo box από το widget της πράξης που είναι επιλεγµένη, χωρίς 

όµως να αλλάζει το πρώτο combo box. Αυτό χρησιµοποιείται όταν ο χρήστης αλλάξει την τιµή του 

πρώτου combo box. 

 

void refresh3dCombo() 

 Ανανεώνει το τρίτο combo box από το widget της πράξης που είναι επιλεγµένη (µόνο ο fft 

έχει τρία), χωρίς όµως να αλλάζει το πρώτο και το δεύτερο combo box. Αυτό χρησιµοποιείται όταν 

ο χρήστης αλλάξει την τιµή του δεύτερου combo box. 

void refreshCombos() 

 Ανανεώνει όλα τα combo box από το widget της πράξης που είναι επιλεγµένη. 

Χρησιµοποιείται όταν ο χρήστης αλλάξει την πράξη που θέλει να κάνει και χρησιµοποιείται και 

από τον δοµητή για την αρχικοποίηση των combo box. 

 

void okClicked() 

 Καλείται όταν πατηθεί το κουµπί ΟΚ. Ανάλογα µε την πράξη που είναι επιλεγµένη γίνονται 

οι απαραίτητοι έλεγχοι για το αν είναι συµπληρωµένα όλα τα απαραίτητα πεδία, και στη συνέχεια 

γίνεται η πράξη. Στην δειγµατοληψία και τον κβαντισµό µπορεί να γίνει µόνο το ένα ή µόνο το 

άλλο ανάλογα µε τα πεδία που είναι συµπληρωµένα. 

 

void calcChanged() 

 Καλείται όποτε αλλάζει η πράξη που είναι να γίνει. Πετιέται το widget της προηγούµενης 

πράξης και αντικαθίσταται µε το καινούριο. Σε περίπτωση που τα διαγράµµατα ή τα σήµατα που 

είναι φορτωµένα σε αυτά δεν είναι αρκετά, εµφανίζεται το widget µε το µήνυµα σφάλµατος. 

 

void fftFinished() 

 Ο µετασχηµατισµός Fourier εκτελείται σε ένα ξεχωριστό thread. Η µέθοδος αυτή καλείται 

όταν ο fft τελιώσει και εµφανίζει τα αποτελέσµατα στα διαγράµµατα. 
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 FftThread [top] 

Η κλάση αυτή επεκτείνει την QThread και είναι υπεύθυνη για την εκτέλεση του 

µετασχηµατισµού Fourier. 

Public Μέθοδοι της κλάσης 

FftThread(Signal & sig, QObject * parent = 0) 

 Ο δοµητής της κλάσης, στον οποίο περνιέται παραµετρικά το σήµα στο οποίο θέλουµε να 

γίνει ο µετασχηµατισµός Fourier. 

 

virtual ~FftThread() 

   

Signal getImag() 

 Επιστρέφει το σήµα µε τα πραγµατικά µέρη του µετασχηµατισµού. 

 

Signal getReal() 

 Επιστρέφει το σήµα µε τα πραγµατικά µέρη του µετασχηµατισµού. 

 

Signal getPow() 

 Επιστρέφει το σήµα µε τις τιµές ισχύος του σήµατος. 

Protected µέθοδοι της κλάση 

void run() 

 Καλεί την fft για το σήµα που έχει πάρει ο δοµητής σαν όρισµα. Αυτή είναι και η 

χρονοβόρα διαδικασία που πρέπει να εκτελείται σε άλλο νήµα. Για µεγάλα σήµατα µπορεί να 

διαρκέσει και πολύ παραπάνω από 15 λεπτά. 

 

 

 MathPlot [top] 

Η MathPlot δηµιουργεί ένα διάγραµµα το οποίο διαφέρει/συµπληρώνει το Plot. Αυτό το 

διάγραµµα δεν έχει απεριόριστο µήκος, δεν υποστηρίζει zoom και δεν µας δίνει τη δυνατότητα να 

κάνουµε καµία µετατροπή στα σήµατα που περιέχει. Αλλά µπορεί να εµφανίσει πολλά σήµατα 

ταυτόχρονα (το ένα πάνω από το άλλο), εµφανίζονται “χάρακες” µε αρίθµηση στις δύο διαστάσεις 

και αναγράφεται η θέση του ποντικιού (µε x,y) στο σύστηµα συντεταγµένων του διαγράµµατος. 

 

Public Μέθοδοι της κλάσης 

 

MathPlot(QWidget * parent=0) 

 Ο δοµητής της κλάσης. 

 

virtual ~MathPlot() 
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bool isEmpty() 

 Επιστρέφει true εάν δεν υπάρχει κανένα σήµα στο διάγραµµα.  

Protected Μέθοδοι της κλάσης 

 Μέθοδοι που υπερβαίνουν τις αντίστοιχες του Qt και χρησιµοποιούνται για υποστηρίζει το 

διάγραµµα drag 'n' drop από διαγράµµατα Plot. 

 

void dragLeaveEvent(QDragLeaveEvent *) 

void dragMoveEvent(QDragMoveEvent *) 

void dragEnterEvent( QDragEnterEvent *) 

void dropEvent(QDropEvent *) 

 

Private Μέθοδοι της κλάσης 

void createUI() 

 Αρχικοποιεί και τοποθετεί στην σωστή θέση τα επιµέρους widgets που χρησιµοποιούνται. 

 

void createControl(int id) 

 Η µέθοδος αυτή δηµιουργεί και προσθέτει στο Layout του widget µία γραµµή για κάθε 

καινούργιο σήµα που φορτώνεται στο διάγραµµα. Από εκεί µπορούµε να ελέγξουµε το αν το σήµα 

θα ζωγραφίζεται αναλογικά ή όχι καθώς και να αφαιρέσουµε από το διάγραµµα. 

 

void updateColors(int from = 0) 

 Όταν ένα σήµα αφαιρείται από το διάγραµµα τότε όλα τα άλλα, από αυτό και κάτω θα 

αλλάξουν χρώµα (ένα χρώµα πίσω από τη σειρά των χρωµάτων). Η µέθοδος αυτή καλείται για να 

ενηµερώσει τα widgets ελέγχου που έχουν το χρώµα του κάθε σήµατος. 

 

void updateLayout(int emptyPos = 0) 

 Όταν κάποιο σήµα αφαιρείται από το διάγραµµα, η θέση του στο Layout µένει κενή. Αυτό 

έχει σαν αποτέλεσµα το σήµα Ν να είναι να είναι στη θέση Ν+1...πράγµα που δεν το θέλουµε. Η 

µέθοδος αυτή µετατοπίζει όλα τα widgets από τη θέση emptyPos και κάτω, µία θέση πάνω. 

Καλείται µετά την αφαίρεση κάποιου σήµατος. 

 

void updateIds(int from = 0) 

 Κάθε κουµπί remove στο widget έχει και ένα id που είναι ο αριθµός του σήµατος µε 

αρίθµηση από το µηδέν. Καλείται όταν αφαιρείται ένα σήµα και ανανεώνει όλα τα κουµπιά από 

εκεί και κάτω. Προσοχή: η removeButton(*but) κάνει segmentation fault ενώ δεν θα 

έπρεπε(???) και δεν χρησιµοποιείται. 

 

Public Slots Μέθοδοι της κλάσης 

 

void signalAddedToPanel() 

 Όταν ένα σήµα φορτωθεί στο MathPlotPanel (είτε από drag 'n' drop είτε από load) τότε αυτό 

στέλνει ένα signal. Η µέθοδος αυτή είναι συνδεδεµένη µε το σήµα αυτό και καλεί την createControl 

µε το κατάλληλο id, για να δηµιουργήσει ένα καινούργιο widget ελέγχου. 

 

void removeClicked(int) 

 Καλείται όταν πατηθεί το κουµπί remove ενός σήµατος. Αφαιρεί το σήµα από το διάγραµµα 
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και ανανεώνει όλα τα widget – layouts που πρέπει να ενηµερωθούν. 

 

void checkChanged() 

 Καλείται όταν αλλάξει κατάσταση το check box ενός σήµατος. 

 

 

 MathPlotPanel [top] 

Η κλάση αυτή είναι το διάγραµµα που χρησιµοποιεί και διαχειρίζεται η MathPlot. 

Επεκτείνει την QWidget. Το widget αυτό κρατά χώρο για ζωγραφιστεί µια εικόνα QImage στην 

οποία υπάρχει σχεδιασµένο η περιοχή µε τα σήµατα, η αρίθµηση στους άξονες και οι 

συντεταγµένες του ποντικιού. Η εικόνα αυτή ζωγραφίζεται στο σηµείο (0,0) του widget. 

 

Σταθερές που έχουν οριστεί στην κλάση 

Όνοµα Προκαθορισµένη 

Τιµή 

Περιγραφή 

DEF_PLOT_W 400 Το µήκος της περιοχής για σχεδίασµα των σηµάτων. 

DEF_PLOT_H 300 Το ύψος της περιοχής για σχεδίασµα των σηµάτων. 

H_NUM_BORDER 100 Το περιθώριο που αφήνεται για την σχεδίαση των 

µονάδων στον άξονα y'y (σε pixel). 

DEF_BORDER 30 Το περιθώριο που έχει η περιοχή σχεδίασης από δεξιά, 

πάνω και κάτω. 

DISPLAY_DIG 5 Το πλήθος των δεκαδικών ψηφίων που εµφανίζονται 

στον χάρακα χ'χ (για να µην υπάρχουν επικαλύψεις). 

COORD_W 150 Το µήκος της περιοχής που εµφανίζονται οι 

συντεταγµένες του ποντικιού. 
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Εικόνα 17: Το αναλυτικό διάγραµµα (MathPlot) 

Public Μέθοδοι της κλάσης 

 

MathPlotPanel(QWidget * parent=0) 

 Ο δοµητής της κλάσης. 

 

virtual ~MathPlotPanel() 

   

bool isEmpty() 

 Επιστρέφει true εάν δεν υπάρχουν φορτωµένα σήµατα στο δίαγραµµα. 

 

int getSignalsCount() 

 Επιστρέφει το πλήθος των σηµάτων που έχουν φορτωθεί στο διάγραµµα. 

 

Signal getSignal(int index) 

 Επιστρέφει το σήµα στη θέση index από το διάγραµµα. Το index ξεκινά από το µηδέν. 

 

Qt::GlobalColor getColorFor(int index) 

 Επιστρέφει το χρώµα του σήµατος που βρίσκεται στη θέση index. 

 

bool isAnalog(int index) 

 Επιστρέφει true εάν το σήµα στη θέση index είναι αναλογικό. 

   

void setSignal(int index,Signal &) 

  Θέτει το σήµα της θέσης index. ∆εν ξαναζωγραφίζεται η εικόνα από µόνη της, πρέπει να 
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καλεστεί η redrawAll(). 

 

void setAnalog(int index,bool a) 

 Θέτει ένα σήµα σαν αναλογικό. ∆εν ξαναζωγραφίζεται η εικόνα από µόνη της, πρέπει να 

καλεστεί η redrawAll(). 

 

void addSignal(Signal &) 

 Προσθέτει ένα σήµα στο διάγραµµα. Ξαναζωγραφίζει την εικόνα και στέλνει το signal  

signalAdded(). 

 

void removeSignal(int) 

 Αφαιρεί ένα σήµα από το διάγραµµα. ∆εν ξαναζωγραφίζεται η εικόνα από µόνη της, πρέπει 

να καλεστεί η redrawAll(). ∆εν χρειάζεται να σταλθεί κάποιο signal διότι µόνο το widget που 

διαχειρίζεται το διάγραµµα µπορεί να καλέσει αυτή τη µέθοδο, το ίδιο το MathPlotPanel δεν την 

καλεί ποτέ. 

   

void redrawAll() 

 Υπολογίζει τα στατιστικά ξανά και ζωγραφίζει τα πάντα. Καλείται όταν έχει γίνει κάποια 

αλλαγή και θέλουµε να ανανεωθεί η εικόνα.  

Protected Μέθοδοι της κλάσης 

 Μέθοδοι που υπερβαίνουν τις αντίστοιχες του Qt και χρησιµοποιούνται για υποστηρίζει το 

διάγραµµα drag 'n' drop από διαγράµµατα Plot, να κάνει repaint την εικόνα του διαγράµµατος και 

να διαχειρίζεται το ποντίκι. 

 

void paintEvent(QPaintEvent *); 

void dragLeaveEvent(QDragLeaveEvent *) 

void dragMoveEvent(QDragMoveEvent *) 

void dragEnterEvent( QDragEnterEvent *) 

void dropEvent(QDropEvent *) 

void contextMenuEvent(QContextMenuEvent  *) 

void mouseMoveEvent ( QMouseEvent * event ) 

 

Private Μέθοδοι της κλάσης 

 

void createMenus() 

 ∆ηµιουργεί το popup µενού και τα actions που αυτό περιλαµβάνει. 

 

void createUI() 

 Αρχικοποιεί την εικόνα του διαγράµµατος και το ίδιο το widget. Άλλα widgets δεν 

χρησιµοποιούνται. 

  

void initDrawArea() 

  Ξαναζωγραφίζει την εικόνα του διαγράµµατος κενή. 

 

void drawDigitalSignal(int index) 

 Ζωγραφίζει το σήµα στη θέση σαν αναλογικό.  

 

void drawAnalogSignal(int index) 
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 Ζωγραφίζει το σήµα στη θέση σαν ψηφιακό. 

 

QPointF SignalToImage(const Point &p) 

 Παίρνει σαν όρισµα ένα σηµείο στο σύστηµα συντεταγµένων του σήµατος και επιστρέφει 

ένα σηµείο στο σύστηµα συντεταγµένων της εικόνας. 

 

Point ImageToSignal(const QPointF &p) 

 Παίρνει σαν όρισµα ένα σηµείο στο σύστηµα συντεταγµένων της εικόνας και επιστρέφει 

ένα σηµείο στο σύστηµα συντεταγµένων του σήµατος. 

 

void calcSteps() 

 Υπολογίζει τα βήµατα (XStep και YStep) που χρησιµοποιούνται για την σχεδίαση των 

σηµάτων. Βασίζεται στα στατιστικά όλων των σηµάτων που έχουν φορτωθεί στο διάγραµµα. 

 

void addNumbers() 

 Ζωγραφίζει τους χάρακες και τους αριθµούς πάνω σε αυτούς. Βασίζεται στα στατιστικά 

όλων των σηµάτων που έχουν φορτωθεί στο διάγραµµα. 

 

void drawAxes() 

 Ζωγραφίζει του άξονες, εάν αυτό είναι απαραίτητο. 

  

void calcMinMaxValues() 

 Υπολογίζει τα στατιστικά που χρειάζονται από της άλλες µεθόδους. Αυτά είναι το µέγιστο 

από τα µέγιστα Χ και Υ των σηµάτων, και το ελάχιστο από τα ελάχιστα Χ και Υ των σηµάτων. 

Public Slots της κλάσης 

 

void load() 

 Ανοίγει έναν διάλογο επιλογής αρχείου και φορτώνει το σήµα από το αρχείο που έχει 

επιλέξει ο χρήστης. 

 

void saveAsImage() 

 Αποθηκεύει το διάγραµµα σαν εικόνα PNG. 

 

Signals της κλάσης 

 

void signalAdded() 

 Το σήµα αυτό στέλνεται όταν φορτώνεται καινούργιο σήµα στο διάγραµµα για να 

ενηµερωθεί το widget που διαχειρίζεται το διάγραµµα. 

 

 

 

 MainWin [top] 

Η κλάση MainWin δηµιουργεί το κεντρικό παράθυρο της εφαρµογής, έχει το menu bar 

καθώς και το workspace µέσα στο οποίο θα ανοίξουν όλα τα υπόλοιπα παράθυρα. 
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Public Μέθοδοι της κλάσης 

MainWin(QWidget* parent = 0, Qt::WindowFlags flags = 0) 

 Ο δοµητής της κλάσης. 

 

virtual ~MainWin() 

   

Private Μέθοδοι της κλάσης 

void connectActions() 

 Εδώ γίνεται η σύνδεση όλων των signals των αντικειµένων µε τα slots της κλάσης. Έγινε 

ξεχωριστή µέθοδος διότι είναι αρκετές οι συνδέσεις που χρειάζεται να γίνουν. 

 

void createMenuBar() 

 Αρχικοποιεί το menu bar και τα υπο-µενού του. Εδώ ορίζονται και και οι συντοµεύσεις του 

πληκτρολογίου για την εφαρµογή. 

 

void createUI() 

 Στη µέθοδο αυτή δηµιουργείται η γραφική αναπαράσταση του Widget και µπαίνουν τα 

επιµέρους widgets στην θέση τους. 

 

Private slots της κλάσης 

void openNewSingle() 

 Ανοίγει ένα παράθυρο στο χώρο εργασίας µε ένα µόνο διάγραµµα. 

 

void openNewMulti() 

 Ανοίγει ένα παράθυρο στο χώρο εργασίας µε τρία διάγραµµα (MultiPlot). 

 

void openEditor() 

 Ανοίγει ένα παράθυρο στο χώρο εργασίας µε το SignalEditor. 

 

void openNewMath() 

 Ανοίγει ένα παράθυρο στο χώρο εργασίας µε κενό διάγραµµα MathPlot. 

 

void load() 

 Εµφανίζει τον διάλογο επιλογής αρχείων. Σε αυτόν µπορούν να επιλεχθούν παραπάνω από 

ένα αρχεία. Για κάθε ένα αρχείο ανοίγει και ένα διάγραµµα µε φορτωµένο το σήµα του. 

 

 

 Signal [top] 

Η Signal είναι η κλάση η οποία κρατά και διαχειρίζεται τα σηµεία ενός σήµατος. Είναι 

υπεύθυνη να κράτα τα στατιστικά του σήµατος ενηµερωµένα, να κάνει πράξεις µεταξύ σηµάτων ή 

σήµατος και σηµείου καθώς και µετασχηµατισµούς στο ίδιο σήµα. Όλοι οι µαθηµατικοί 

υπολογισµοί, εκτός αποό τον µετασχηµατισµό Fourier, είναι ορισµένοι σε αυτήν την κλάση. Τέλος 

σε αυτήν ορίζονται οι υπερφορτωµένοι τελεστές για εγγραφή και ανάγνωση σήµατος από αρχείο. 
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Public Μέθοδοι της κλάσης 

Signal() 

 ∆οµητής της τάξης που δηµιουργεί ένα σήµα χωρίς κανένα σηµείο. 

 

Signal(const char * fname) 

 ∆οµητής που δηµιουργεί ένα σήµα και διαβάζει τα σηµεία του από αρχείο. Εάν δεν ανοίξει 

το αρχείο (για οποιοδήποτε λόγο) το σήµα θα είναι χωρίς σηµεία. 

 

Signal(const Signal & sig) 

 ∆οµητής που αντιγράφει το σήµα που πέρνει σαν όρισµα. 

 

Signal(vector<Point> pts) 

 ∆οµητής που δηµιουργεί ένα σήµα και παίρνει τα σηµεία του από τον vector που παίρνει 

σαν όρισµα. 

 

~Signal() 

 

 

void load(const char * fname) 

 ∆ιαβάζει σηµεία από το αρχείο fname και δηµιουργεί καινούριο σήµα. Εάν το σήµα έχει 

ήδη σηµεία τότε αυτά διαγράφονται. Τέλος θέτει τιµή στη µεταβλητή sourceFile και υπολογίζει όλα 

τα στατιστικά του καινούριου σήµατος. Εάν δεν ανοίξει το αρχείο τότε το καινούριο σήµα είναι 

άδειο. 

 

void save(const char * fname) 

 Αποθηκεύει τα σηµεία του σήµατος στο αρχείο fname και αλλάζει την τιµή της µεταβλητής 

sourceFile σε fname. 

 

uint size() 

 Επιστρέφει το πλήθος των σηµείων του σήµατος. 

 

bool isEmpty() 

 Επιστρέφει true εάν το σήµα είναι άδειο. 

 

string toString() const 

 Επιστρέφει µια λίστα µε τα σηµεία του σήµατος σε std::string. Χρησιµοποιείται για έλεγχο 

αποτελεσµάτων. 

 

string getFileName() 

 Επιστρέφει το όνοµα του αρχείου από το οποίο φορτώθηκε το σήµα. 

 

double getMinXdist() 

 Επιστρέφει την µικρότερη από τις  αποστάσεις µεταξύ των δειγµάτων του σήµατος. 

 

double getMinYdist() 

 Επιστρέφει την µικρότερη από τις  αποστάσεις µεταξύ των τιµών του σήµατος. 

 

double getMaxY() 

 Επιστρέφει την µέγιστη τιµή του σήµατος. 

 



 

Αντρέας Μποντόζογλου          56 

double getMaxX() 

 Επιστρέφει το µέγιστο δείγµα του σήµατος. 

 

double getMinY() 

 Επιστρέφει την µικρότερη τιµή του σήµατος. 

 

double getMinX() 

 Επιστρέφει το µικρότερο δείγµα του σήµατος. 

 

double getMean() 

 Επιστρέφει την µέση τιµή του σήµατος. 

 

double getVariance() 

 Επιστρέφει την διακύµανση του σήµατος. 

 

double getDispersion() 

 Επιστρέφει την διασπορά του σήµατος. 

 

double getStdDeviation() 

 Επιστρέφει την τυπική απόκλιση του σήµατος. 

 

double getAvgDeviation() 

 Επιστρέφει την µέση απόκλιση του σήµατος. 

 

double getSkewness() 

 Επιστρέφει την λοξότητα του σήµατος. 

 

double getKurtosis() 

 Επιστρέφει την κυρτότητα του σήµατος. 

 

void moveHor(double pts) 

 Μετακινεί το σήµα στον οριζόντιο άξονα κατά pts µονάδες. Έπειτα υπολογίζει ξανά τα 

στατιστικά του σήµατος. 

  

void moveVer(double pts) 

 Μετακινεί το σήµα στον κάθετο άξονα κατά pts µονάδες. Έπειτα υπολογίζει ξανά τα 

στατιστικά του σήµατος. 

 

void addNoise(double max) 

 Προσθέτει max%, της µέγιστης διαφοράς πλάτους (maxY-minY), τυχαίο θόρυβο σε κάθε 

σηµείο του σήµατος. 

 

Signal getSampledBy(int step) 

 Επιστρέφει ένα καινούριο σήµα µε σηµεία τα αποτελέσµατα της δειγµατοληψίας στο σήµα 

µε βήµα step. 

 

Signal getQuantedWith(int levels) 

 Επιστρέφει ένα καινούριο σήµα µε σηµεία τα αποτελέσµατα του κβαντισµού του σήµατος 

µε levels διακριτές στάθµες. 

 



 

Αντρέας Μποντόζογλου          57 

Point & operator[](uint index) 

 Υπερφορτωµένος τελεστής ώστε να µπορεί το σήµα να χρησιµοποιηθεί σαν πίνακας. 

Επιστρέφει το σηµείο της θέσης index στο σήµα. 

 

Signal& operator+=(const Point&) 

 Προσθέτει ένα σηµείο στο τέλος του σήµατος. 

 

Signal operator+(const Signal&) 

 Κάνει πρόσθεση µεταξή δύο σηµάτων. Τα δύο σήµατα πρέπει να έχουν το ίδιο σταθερό 

βήµα µεταξύ των σηµείων τους, αλλιώς δεν έχει νόηµα η πράξη. Στις περιοχές που ορίζεται µόνο 

ένα από τα δύο σήµατα το αποτέλεσµα είναι το ίδιο το σήµα ενώ στις περιοχές που ορίζονται και τα 

δύο, το αποτέλεσµα για κάθε σηµείο είναι ένα σηµείο µε το ίδιο x και y το άθροισµα του πλάτους 

των δύο σηµείων των σηµάτων. 

 

Signal operator*(const Signal&) 

 Κάνει πολλαπλασιασµό δύο σηµάτων. Τα δύο σήµατα πρέπει να έχουν το ίδιο σταθερό βήµα 

µεταξύ των σηµείων τους, αλλιώς δεν έχει νόηµα η πράξη. Στις περιοχές που ορίζεται µόνο ένα από 

τα δύο σήµατα το αποτέλεσµα είναι 0 ενώ στις περιοχές που ορίζονται και τα δύο, το αποτέλεσµα 

για κάθε σηµείο είναι ένα σηµείο µε το ίδιο x και y το γινόµενο του πλάτους των δύο σηµείων των 

σηµάτων. 

 

friend ofstream & operator<<(ofstream & out, const Signal &sig) 

 Υπερφορτωµένος τελεστής για εγγραφή του σήµατος σε αρχείο. 

 

friend ifstream & operator>>(ifstream & in, Signal &sig) 

 Υπερφορτωµένος τελεστής για ανάγνωση του σήµατος από αρχείο. 

 

friend ostream & operator<<(ostream & out, const Signal &sig) 

 Υπερφορτωµένος τελεστής για εµφάνιση του σήµατος στην οθόνη. Χρησιµοποιείται µόνο 

για να γίνονται έλεγχοι αποτελεσµάτων. 

 

Signal convolution(const Signal&) 

 Κάνει την συνέληξη του σήµατος µε το σήµα που παίρνει σαν όρισµα και επιτρέφει το 

αποτέλεσµα σαν ένα νεο σήµα (χωρίς να αλλάζει κανένα από τα δύο πρώτα σήµατα). 

 

void fft(Signal &real, Signal &imag, Signal &power) 

 Εφαρµόζει τον µετασχηµατισµό Fourier στο σήµα και επιστρέφει ένα σήµα µε τα 

πραγµατικά µέρη, ένα µε τα φανταστικά µέρη (µιγαδικοί) και τις τιµές ισχύος. Η µέθοδος αυτή δεν 

υλοποιείται στην κλάση Signal αλλά καλεί την fft από το αρχείο fft.cpp. Στην ουσία η µέθοδος 

αυτή κάνει τις µετατροπές από Signal σε πίνακες (double *) ώστε να καλέσει την fft, και το 

αντίστροφο για να επιστρέψει Signals. Προσοχή, το πλήθος των δειγµάτων στο σήµα πρέπει να 

είναι δύναµη του δύο. Εάν δεν είναι τότε στον µετασχηµατισµό περνάµε σαν όρισµα ένα πίνακα µε 

όσο περισσότερα σηµεία γίνεται αλλά το πλήθος τους να είναι δύναµη του 2. Έτσι τα σήµατα που 

έχουµε σαν αποτέλεσµα είναι λογικό να έχουν µικρότερο µέγεθος.  

 

Private Μέθοδοι της κλάσης 

 

void calcMinMaxMean() 

 Υπολογίζει τα µέγιστα, τα ελάχιστα και την µέση τιµή του σήµατος. 
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void calcVariance() 

 Υπολογίζει τη διακύµανση του σήµατος. 

 

void calcDispersion() 

 Υπολογίζει τη διασπορά του σήµατος. 

 

void calcStdDeviation() 

 Υπολογίζει την τυπική απόκλιση του σήµατος. 

 

void calcAvgDeviation() 

 Υπολογίζει την µέση απόλιση του σήµατος. 

 

void calcSkewness() 

 Υπολογίζει την λοξότητα του σήµατος. 

 

void calcKurtosis() 

 Υπολογίζει την κυρτότητα του σήµατος. 

 

void calcStats() 

 Υπολογίζει όλα τα στατιστικα του σήµατος, µε την σειρά που πρέπει. Η µέθοδος αυτή είναι 

private διότι η κλάση Signal είναι υπεύθυνη να κρατά ενηµερωµένα τα στατιστικά του σήµατος και 

να τα ξανα υπολογίζει όταν αυτό αλλάζει. 

  

uint sizeToPowOfTow(uint size) 

 Παίρνει σαν όρισµα έναν αριθµό και επιστρέφει τον πρώτο µικρότερο αριθµό από αυτόν, 

που είναι δύναµη του δύο. Θα µπορούσε να παίρνει τον αριθµό από την µεταβλητή size του 

σήµατος αλλά υλοποιήθηκε έτσι για να µπορεί να µετατρέψει οποιονδήποτε αριθµό και να γίνει 

static άµα χρειαστεί. 

 

 

 Point [top] 

Η κλάση Point έχει δύο double (x, y) για την αναπαράσταση ενός σηµείου. Τα double αυτά 

είναι public για να µπορεί να χρησιµοποιήται σαν struck, αλλά να έχει και operators για ανάγνωση 

και εγγραφή σε αρχείο. 

Public Μέθοδοι της κλάσης 

Point() 

 Ο default δοµητής επιστρέφει ένα σηµείο (0,0). 

 

Point(double x, double y) 

 Ο κανονικός δοµητής της κλάσης. 

 

Point(const Point & pt) 

  

~Point() 
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void operator=(const Point & pt) 

 Τελεστής ανάθεσης. 

 

bool operator==(const Point &pt) 

 Τελεστής ελέγχου ισότητας. 

 

bool operator!=(const Point &pt) 

 Τελεστής ελέγχου ισότητας. 

 

friend ofstream & operator<<(ofstream & out, const Point &pt) 

 Τελεστής για εγγραφή Point σε αρχείο. 

 

friend ifstream & operator>>(ifstream & in, Point &pt) 

 Τελεστής για ανάγνωση Point από αρχείο. 

 

string toString() 

 Επιστρέφει το σηµείο στη µορφή “χ ψ” σε string. Χρησιµοποιείται για έλεγχο 

αποτελεσµάτων σε κονσόλα. 

 

 

44..33  ΆΆλλλλαα  ααρρχχεείίαα  κκώώδδιικκαα  [[ππεερριιεεχχόόµµεενναα]]  

main.cpp 

Η main όλης της εφαρµογής. Αρχικοποιεί τα resources του προγράµµατος, δηµιουργεί και 

εκτελεί ένα αντικείµενο QApplication το οποίο έχει για MainWindow το δικό µας MainWin. Εδώ 

καθορίζεται το στύλ και οι γραµµατοσειρές που θα χρησιµοποιεί η εφαρµογή.  

fft (include/fft.h και src/fft.cpp) 

Ο µετασχηµατισµός Fourier µε τις βοηθητικές µεθόδους και το header του. 

fparser28/custom_functions (.h και .cpp) 

Στα αρχεία αυτά δηλώνονται και υλοποιούνται κάποιες συναρτήσεις οι οποίες όπου 

χρειάζονται, προστίθενται στον fparser και µπορούν να χρησιµοποιηθούν από τον SignalEditor. 
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44..44  ΒΒαασσιικκάά  ααρρχχεείίαα  ττοουυ  PPrroojjeecctt  [[ππεερριιεεχχόόµµεενναα]]  

ergasia.pro 

Σε αυτό το αρχείο οργανώνεται το Project. Καθορίζονται τα αρχεία κώδικα, τα αρχεία 

δηλώσεων καθώς και ρυθµίσεις για το που θα τοποθετηθούν τα ενδιάµεσα αρχεία και τα 

εκτελέσιµα µετά το compile. Το αρχείο αυτό µπορεί να παραχθεί αυτόµατα από την qmake (-

project) αλλά αυτό δεν συστήνεται. Από την qmake διαβάζεται το αρχείο αυτό και παράγεται το 

κατάλληλο Makefile. 

resources/resources.qrc 

Είναι ένα αρχείο µε σύνταξη xml το οποίο καθορίζει τις εικόνες και τα κείµενα της 

εφαρµογής. ∆ιαβάζεται από έναν pre-processor και παράγεται το ένα αρχείο .cpp µε τις εικόνες 

ενσωµατωµένες σε πίνακες. Το τελευταίο χρησιµοποιείται από τον compiler και την εφαρµογή. Με 

αυτόν τον τρόπο δεν εξαρτάται η εφαρµογή από την απόλυτη διαδροµή των εικόνων αλλά τις 

ενσωµατώνει στο εκτελέσιµο που παράγεται, για αυτό και δεν χρειάζεται εγκατάσταση της 

εφαρµογής µε κάποιον installer. 
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55..  ΒΒιιββλλιιοογγρρααφφίίαα    [[ππεερριιεεχχόόµµεενναα]]    

 Press, Flannery, Teukolsky, Vetterling “Numerical Recipes: The art of scientific computing” 

Cambridge, 1986. 

 Αθανάσιος Ι. Μάργαρης: «Σηµειώσεις Ψηφιακής Επεξεργασίας Σήµατος και Εικόνας», 

Τµήµα Πληροφορικής, ΤΕΙ Θεσσαλονίκης 

 Το official site για τον fparser: http://warp.povusers.org/FunctionParser  

 Qt Assistant by Trolltech 
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ΑναλογικάΑναλογικά –– ΨηφιακάΨηφιακά ΣήµαταΣήµατα

ΤαΤα ψηφιακάψηφιακά σήµατασήµατα είναιείναι συναρτήσειςσυναρτήσεις διακριτήςδιακριτής

µεταβλητήςµεταβλητής καικαι παίρνουνπαίρνουν τιµέςτιµές οιοι οποίεςοποίες ανήκουνανήκουν σεσε µιαµια

οµάδαοµάδα απόαπό διακριτέςδιακριτές στάθµεςστάθµες



ΣήµαταΣήµατα διακριτούδιακριτού χρόνουχρόνου

ΟρίζονταιΟρίζονται ωςως συναρτήσειςσυναρτήσεις µίαςµίας ανεξάρτητηςανεξάρτητης ακέραιαςακέραιας

µεταβλητήςµεταβλητής καικαι παίρνουνπαίρνουν οποιεσδήποτεοποιεσδήποτε τιµέςτιµές..

�� ΣυναρτησιακήΣυναρτησιακή ανα̟αράστασηανα̟αράσταση: : 

�� ΑκολουθιακήΑκολουθιακή ανα̟αράστασηανα̟αράσταση:: x(n) = {...0, 3, -1, -5, 5, 3 , 0, 0, -2, 8}

↑

��Ανα̟αράστασηΑνα̟αράσταση σεσε µορφήµορφή ̟ίνακα̟ίνακα::



ΣυνάρτησηΣυνάρτηση µοναδιαίαςµοναδιαίας διακριτήςδιακριτής ώσηςώσης::

ΜοναδιαίαςΜοναδιαίας συνάρτησηςσυνάρτησης βήµατοςβήµατος::



ΘεµελιώδειςΘεµελιώδεις ̟ράξεις̟ράξεις µεµε διακριτάδιακριτά

σήµατασήµατα..

�� ΜεταβολήΜεταβολή τηςτης ανεξάρτητηςανεξάρτητης µεταβλητήςµεταβλητής

�� Πολλα̟λασιασµόςΠολλα̟λασιασµός σηµάτωνσηµάτων::

�� ΠρόσθεσηΠρόσθεση σηµάτωνσηµάτων::

�� ΚλιµάκωσηΚλιµάκωση ̟λάτους̟λάτους::



ΣτατιστικέςΣτατιστικές ιδιότητεςιδιότητες διακριτώνδιακριτών

σηµάτωνσηµάτων

�� ΜέσηΜέση τιµήτιµή

�� ∆ιασπορά∆ιασπορά

oo ΜεταβλητότηταΜεταβλητότητα

oo ΤυπικήΤυπική απόκλισηαπόκλιση

oo ΜέσηΜέση απόλυτηαπόλυτη απόκλισηαπόκλιση

�� ΗΗ τρίτητρίτη ροπήροπή ((skewnessskewness) ) 

�� ΗΗ τέταρτητέταρτη ροπήροπή ((kurtosiskurtosis) ) 



Μετατρο̟ήΜετατρο̟ή αναλογικούαναλογικού σήµατοςσήµατος σεσε

ψηφιακόψηφιακό

�� ∆ειγµατοληψία∆ειγµατοληψία (Sampling)(Sampling)

ΓίνεταιΓίνεται ηη µετατροπήµετατροπή τουτου αναλογικούαναλογικού σήµατοςσήµατος σεσε

σήµασήµα διακριτούδιακριτού χρόνουχρόνου. . 

�� ΚβαντισµόΚβαντισµόςς (Quantization)(Quantization)
ΟιΟι τιµέςτιµές τουτου σήµατοςσήµατος προσαρµόζονταιπροσαρµόζονται έτσιέτσι ώστεώστε οιοι

νέεςνέες τιµέςτιµές πουπου θαθα προκύψουνπροκύψουν νανα ανήκουνανήκουν σεσε έναένα

σύνολοσύνολο προκαθορισµένωνπροκαθορισµένων τιµώντιµών ((στάθµεςστάθµες). ). 

�� Κωδικο̟οίησηΚωδικο̟οίηση



Μετατρο̟ήΜετατρο̟ή αναλογικούαναλογικού σήµατοςσήµατος σεσε

ψηφιακόψηφιακό



ΣυνέλιξηΣυνέλιξη

ΟρίζεταιΟρίζεται απόαπό τουςτους τύπουςτύπους::

( ) ( )g h g h t dτ τ τ
∞

−∞

∗ = −∫ ( )
/ 2

/ 2 1

M

j k kj
k M

r s s r−
=− +

∗ = ∑

γιαγια τατα αναλογικάαναλογικά καικαι γιαγια τατα ψηφιακάψηφιακά σήµατασήµατα

αντίστοιχααντίστοιχα..



ΤιΤι είναιείναι ηη ΣυνέλιξηΣυνέλιξη

�� ΗΗ µίαµία συνάρτησησυνάρτηση, , είναιείναι έναένα σήµασήµα πουπου συνεχίζεταισυνεχίζεται

απεριόριστααπεριόριστα στονστον χρόνοχρόνο..

�� ΗΗ άλληάλλη ονοµάζεταιονοµάζεται κρουστικήκρουστική απόκρισηαπόκριση, , καικαι έχειέχει

συνήθωςσυνήθως σχήµασχήµα κορυφήςκορυφής//καµπάναςκαµπάνας..

�� ΤοΤο αποτέλεσµααποτέλεσµα τηςτης συνέλιξηςσυνέλιξης είναιείναι νανα εξοµαλύνεταιεξοµαλύνεται

τοτο σήµασήµα τηςτης πρώτηςπρώτης σύµφωνασύµφωνα µεµε τηντην µορφήµορφή τηςτης

δεύτερηςδεύτερης..





ΜετασχηµατισµόςΜετασχηµατισµός FourierFourier
KKάθεάθε σήµασήµα µπορείµπορεί νανα γραφείγραφεί ωςως άθροισµαάθροισµα

ηµιτονοειδώνηµιτονοειδών συναρτήσεωνσυναρτήσεων. . 

■■ ΑνΑν ξέρουµεξέρουµε τοντον τύποτύπο hh((tt) ) πουπου περιγράφειπεριγράφει µαθηµατικάµαθηµατικά

έναένα σήµασήµα, , τότετότε µπορούµεµπορούµε νανα βρούµεβρούµε τοτο πλάτοςπλάτος τηςτης

συχνότηταςσυχνότητας f f πουπου αντιστοιχείαντιστοιχεί σεσε κάθεκάθε επιµέρουςεπιµέρους

ηµιτονοειδήηµιτονοειδή συνάρτησησυνάρτηση, , µεµε τηντην παρακάτωπαρακάτω σχέσησχέση::

2( ) ( ) iftH f h t e dtπ
∞

−∞

= ∫



ΑντίστροφοςΑντίστροφος ΜετασχηµατισµόςΜετασχηµατισµός

FourierFourier

■■ ΑντίστροφαΑντίστροφα, , αναν γνωρίζουµεγνωρίζουµε τοτο πλάτοςπλάτος κάθεκάθε συχνότηταςσυχνότητας τουτου

σήµατοςσήµατος µπορούµεµπορούµε νανα ανακατασκευάσουµεανακατασκευάσουµε τοτο σήµασήµα σύµφωνασύµφωνα

µεµε τοντον αντίστροφοαντίστροφο µετασχηµατισµόµετασχηµατισµό Fourier Fourier πουπου περιγράφεταιπεριγράφεται

απόαπό τητη σχέσησχέση: : 

2( ) ( ) ifth t H f e dfπ
∞

−

−∞

= ∫



∆ιακριτός∆ιακριτός ΜετασχηµατιοσµόςΜετασχηµατιοσµός FourierFourier

■■ ΟΟ διακριτόςδιακριτός µετασχηµατισµόςµετασχηµατισµός βρίσκεταιβρίσκεται προσεγγίζονταςπροσεγγίζοντας

τοτο αντίστοιχοαντίστοιχο ολοκλήρωµαολοκλήρωµα ωςως άθροισµαάθροισµα καικαι ορίζεταιορίζεται απόαπό τητη

σχέσησχέση:: 1
2 /
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N
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■■ ΟΟ διακριτόςδιακριτός αντίστροφοςαντίστροφος µετασχηµατισµόςµετασχηµατισµός FourierFourier

υπολογίζειυπολογίζει τιςτις τιµέςτιµές hh
kk

αναν γνωρίζουµεγνωρίζουµε τιςτις HH
nn

καικαι δίνεταιδίνεται απόαπό

τητη σχέσησχέση::

1
2 /

0

1 N
ikn N

k n

n

h H e
N

π
−

−

=

= ∑



ΓρήγοροςΓρήγορος µετασχηµατισµόςµετασχηµατισµός Fourier Fourier 

(FFT)(FFT)
■■ ΟΟ αλγόριθµοςαλγόριθµος αυτόςαυτός έγινεέγινε γνωστόςγνωστός σταστα µέσαµέσα τηςτης δεκαετίαςδεκαετίας

τουτου 1960 1960 απόαπό τηντην εργασίαεργασία τωντων CooleyCooley καικαι TukeyTukey

■■ ΒασίζεταιΒασίζεται σεσε έναένα λήµµαλήµµα πουπου διατυπώθηκεδιατυπώθηκε απόαπό τουςτους

Danielson Danielson καικαι LanczosLanczos τοτο 1942 :1942 :

ΟΟ µετασχηµατισµόςµετασχηµατισµός Fourier Fourier µιαςµιας ακολουθίαςακολουθίας

τιµώντιµών µεµε µέγεθοςµέγεθος ΝΝ µ̟ορείµ̟ορεί νανα γραφείγραφεί ωςως τοτο άθροισµαάθροισµα

δύοδύο διακριτώνδιακριτών µετασχηµατισµώνµετασχηµατισµών, , καθέναςκαθένας α̟όα̟ό τουςτους

ο̟οίουςο̟οίους έχειέχει µήκοςµήκος ΝΝ/2./2.

ΠολυπλοκότηταΠολυπλοκότητα Fourier: Fourier: NN22

ΠολυπλοκότηταΠολυπλοκότητα FFT: FFT: NlogNlog22NN



ΟΟ FFT FFT στηνστην ̟ράξη̟ράξη
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∆εκαδική∆εκαδική∆εκαδική∆εκαδική
ΤιµήΤιµήΤιµήΤιµή

ΚατοπτρικήΚατοπτρικήΚατοπτρικήΚατοπτρική
ΤιµήΤιµήΤιµήΤιµή

∆υαδική∆υαδική∆υαδική∆υαδική
ΤιµήΤιµήΤιµήΤιµή

ΤιµήΤιµήΤιµήΤιµή ∆είκτη∆είκτη∆είκτη∆είκτη

ΑπόΑπό τουςτους δύοδύο αυτούςαυτούς µετασχηµατισµούςµετασχηµατισµούς οο έναςένας υπολογίζεταιυπολογίζεται

απόαπό τατα δείγµαταδείγµατα πουπου βρίσκονταιβρίσκονται στιςστις άρτιεςάρτιες θέσειςθέσεις τηςτης

ακολουθίαςακολουθίας εισόδουεισόδου ενώενώ οο άλλοςάλλος απόαπό τιςτις περιττέςπεριττές : 

ΣωστήΣωστή θέσηθέση τωντων δειγµάτωνδειγµάτων ΑλγοριθµικάΑλγοριθµικά



Ε̟ανασύνθεσηΕ̟ανασύνθεση τηςτης ΑρχικήΑρχική ΑκολουθίαςΑκολουθίας



ΛειτουργίεςΛειτουργίες ΕφαρµογήςΕφαρµογής

�� ΤοΤο απλόαπλό διάγραµµαδιάγραµµα

Ιδιότητες σήµατος/διαγράµµατος

�� ΠολλαπλάΠολλαπλά διαγράµµαταδιαγράµµατα

Πράξεις µεταξύ σηµάτων

�� ΤοΤο αναλυτικόαναλυτικό διάγραµµαδιάγραµµα

Σύγκριση/Λεπτοµέρειες σηµάτων

�� ΕπεξεργαστήςΕπεξεργαστής σηµάτωνσηµάτων

Παραγωγή διαγράµµατος από συναρτήσεις



∆ιάγραµµα∆ιάγραµµα ΟντοτήτωνΟντοτήτων –– ΚλάσεωνΚλάσεων


