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C++
 
Η C++ προερχεται απο την C (η C ειναι υποσυνολο της C++) και εχει επεκταθει ωστε 
να υποστηριζει αντικειµενοστρεφη προγραµµατισµο. 
Παραδειγµα προγραµµατος στην C++ 
#include <iostream.h> 
 
main() 
{ 
    cout << "Hello C++" << endl; 
 
    return(0); 
} 
 
 

Ειδικοι χαρακτηρες 
\n   Νεα γραµµη (new line).  Το στιγµα (cursor) τοποθετειται στη αρχη της  
     εποµενης γραµµης. 
\t   Στηλοθετης (tab): τυπωνει 8 κενους (spaces) χαρακτηρες. 
\b   Το στιγµα τοποθετειται µια στηλη πισω (backspace).  
\r   Το στιγµα (cursor) τοποθετειται στη αρχη της ιδιας γραµµης (carriage return) 
\f   Το στιγµα (cursor) τοποθετειται στη ιδια στηλη της εποµενης γραµµης (Line     
     feed). 
\\   Αναποδη καθετος (back slash) 
\"   ∆ιπλα εισαγωγικα (double quotes) 
\0   Μηδενικος χαρακτηρας (null) 
\a   Προειδοποιητικος ηχος (bell='\07') 
 
-- Παραδειγµα 
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    cout << "Borland" << '\n' << "Microsoft\n"; 
    cout << "Ειπε \"Γεια χαρα\" ειρωνικα." << endl; 
    cout << "Dos διαδροµη: a:\\drivers\\W95" << endl; 
    cout << 'A' << '\t' << 'B' << '\n'; 
    return(0); 
} 
Αποτελεσµα
Borland 
Microsoft 
Ειπε "Γεια χαρα" ειρωνικα. 
Dos διαδροµη: a:\drivers\W95 
A B 
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Τυποι Μεταβλητων 
Τυποι µεταβλητων της C/C++ ειναι: 
short     Μικρος ακεραιος 
int       Ακεραιος 
long      Μεγαλος ακεραιος 
float     Πραγµατικος 
double    Πραγµατικος διπλης ακριβειας 
char      Χαρακτηρας  
 
α) int a;         Μεταβλητη a τυπου int 
β) long b, d, i;  Μεταβλητες b, d, i τυπου long     
γ) char c, ch;    Μεταβλητες c και ch τυπου char 
 
Υπαρχει και ο προσδιοριστης unsigned για int, long, short, και char τυπους 
µεταβλητων.  Οι µεταβλητες που οριζονται unsigned ειναι µεταβλητες χωρις 
προσηµο και παντα φερουν θετικους αριθµους.   
 
α) unsigned int;     ∆ηλωση ενος ακεραιου χωρις προσηµο   
β) unsigned char;    ∆ηλωση ενος χαρακτηρα χωρις προσηµο  
γ) unsigned long;    ∆ηλωση ενος µεγαλου ακεραιου χωρις προσηµο 
 
Εαν σε µια µηχανη ο int ειναι 2 bytes τοτε ο unsigned int µπορει να λαβει τιµες 
απο 0 εως 216-1 (2 bytes = 16 bits) 
 
Ο unsigned char που καταλαµβανει χωρο ενα byte, µπορει να λαβει τιµες 0 - 255  
(28) 
 
 

Τελεστης = 
Ο τελεστης = απονεµει τιµη σε µια µεταβλητη (assignment operator).  Στα αριστερα 
του τελεστη βρισκεται παντα µια µεταβλητη.  Στα δεξια µπορει να ειναι µια σταθερα, 
ή µια µεταβλητη ή µια παρασταση. 
    µεταβλητη = σταθερα ή µεταβλητη ή παρασταση  
 
α) i = 100; 
β) k = i; 
γ) j = 5*k + 1; 
 
 

Σταθερες 
Οι σταθερες (constants) οριζονται µε δυο τροπους: 
A) Ορισµος σταθερων µε #define 
#define  MAX  100            // Ακεραιος  
#define  PI     3.14         // Πραγµατικος 
#define  YES   'Y'           // Χαρακτηρας  
#define  MACH  "DEC Alpha"   // String 
#define  MEN   "Choose \t one value \n"  // String 
 

 3



ΤΕΙ-Θεσαλονίκης, Τµήµα Πληροφορικής     Πασχάλης Ράπτης, C++ Εγχειρίδιο και Ασκήσεις, 1998 
 

Οι σταθερες που οριζονται µε #define δεν καταλαµβανουν χωρο στην µνηµη.  Τα 
ονοµατα των σταθερων µεσα στο προγραµµα αντικαθιστανται µε τις τιµες τους κατα 
την διαρκεια την προεπεξεργασιας της µεταφρασης.  
 
#define  MAX  100       // Ακεραιος  
:  
int kostos, timi; 
: 
kostos = timi * MAX; 
Ο παραπανω κωδικας κατα την προεπεργασια µετατρεπεται σε: 
kostos = timi * 100; 
 
B) ∆ηλωση σταθερων µε τον προσδιοριστη const 
Ο προσδιοριστης const οριζει σταθερες ολων των τυπων δεδοµενων.  Κατα την 
δηλωση διδεται και η τιµη της σταθερας. 
α) const int max = 100; 
β) const char mi = 'M'; 
γ) const float pi = 3.1415; 
δ) const char *txt = "Simple man"; 
 
 

Αρχικες τιµες σε µεταβλητες 
Α) Αρχικες τιµες σε ακεραιο short, int, long: 
j = 1234;  ∆εκαδικος αριθµος 
j = 0123;  Tο 0 (µηδεν) στην αρχη µιας σταθερας σηµαινει οτι ο αριθµος ειναι  
           γραµµενος στο οκταδικο (octal) συστηµα µετρησης. 
h = 0x1F;  Tο 0x ή 0X στην αρχη µιας σταθερας σηµαινει οτι ο αριθµος ειναι  
           γραµµενος στο δεκαεξαδικο hexadeciamal) συστηµα µετρησης.  
i = 345L;  Tο L ή l στο τελος µιας σταθερας σηµαινει οτι ο αριθµος ειναι long.  
m = 234U;  Tο U ή u στο τελος µιας σταθερας σηµαινει οτι ο αριθµος ειναι χωρις  
           προσηµο.  
j = 'A';   Tο j παιρνει την τιµη 65 ('A' = 65 στον πινακα των ASCII 
k = '\x41';  
 
Β) Αρχικες τιµες σε πραγµατικο float, double: 
j = 123.45; 
j = 0.1e-2;  ή  j = 0.1Ε-2; 
j = 4.0F;  Tο F ή f στο τελος µιας πραγµατικης σταθερας σηµαινει οτι ο αριθµος  
           ειναι πραγµατικος.  
 
Γ) Αρχικες τιµες σε χαρακτηρα char: 
c = 'N'; 
ch = 65;   Eιναι ισοδυναµο µε το ch = 'A'.  Το γραµµα Α στον πινακα ASCII εχει  
           τιµη 65. 
c = '\012';   Tο \ σηµαινει ακολουθει χαρακτηρας, το 0 οτι ο αριθµος ειναι  
              οκταδικος.  Η µεταβλητη c παιρνει τον χαρακτηρα που  
              αντιστοιχει στον αριθµο 012 (octal) = 10 (decimal).  
x = '\xA';    ∆εκαεξαδικο συστηµα 
x = '\n';     Νεα γραµµη  
x = '\07';    Beep, bell  
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x = '\0';     Χαρακτηρας null 
 
Απονοµη αρχικων τιµων δυναµικα
int x = 3*5;      // x = 15; 
int y = 2*x + 3;  // y = 33; 
int z = strlen("ocean sea");   // z = 9; 
 
 

cin και cout 
H cin ειναι η καθιερωµενη εισοδος (πληκτρολογιο).  ∆ιαβαζει δεδοµενα απο το 
buffer εισοδου και το κατευθυνει µε τον τελεστη >> σε µεταβλητες του 
προγραµµατος. 
α) char ch; 
   cin >> ch;  // ∆ιαβαζει εναν χαρακτηρα απο το πληκτρολογιο και το  
               // τοποθετει στο ch. 
β) int i; char s[30]; 
   cin >> i >> s;  // ∆ιαβαζει εναν ακεραιο και ενα string. 
 
Η cout ειναι η καθιερωµενη εξοδος (οθονη).  Τα δεδοµενα κατευθυνονται µε τον 
τελεστη << στη οθονη. 
α) char ch='R'; 
   cout << ch;  // Ο χαρακτηρας 'R' εµφανιζεται στη οθονη 
β) int i=30; char *s = "life" 
   cout << "For " << i << " years of " << s << '\n';  
   Θα εµφανισθει: For 30 years of life 
 
      

Χειριστες µορφοποιησης 
Οι χειριστες (manipulators) µορφοποιησης εισοδου/εξοδου οριζονται στα αρχεια 
επικεφαλιδων iostream.h και iomanip.h 
 
endl Γραφει το '\n' (νεα γραµµη) [Εξοδο] 
     cout << "Windy Town" << endl; 
     
     cout << "Windy Town" << '\n'; 

ιδιο µε το 

 
ends Τερµατιζει ενα string (ισοδυναµο µε '\0') [Εξοδο] 
 
setw(ακεραιος) Καθοριζει το ευρος εµφανισης (set width) [Εξοδο] 
     cout << setw(5) << 123;  
     Τυπωνει '  123' µε δυο κενα στην αρχη. 
 
setfill(χαρακτηρας) [Εξοδο] 
     cout << setfill('*') << setw(5) << 123;  
     Τυπωνει '**123' µε δυο '*' στην αρχη. 
 
setbase(ακεραιος)  
     Αλλαζει την βαση για την εµφανιση ακεραιων αριθµων.  Οπου ακεραιος ειναι  
     ενα απο: 10 (decimal - δεκαδικο συστηµα µετρησης), 8 (octal-οκταδικο),  
     16 (hexadecimal-δεκαεξαδικο) [Εξοδο] 
     cout << setbase(16) << 127;  // Εµφανιζει 7F 
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dec  Ισοδυναµο µε το setbase(10) [Εισοδο/Εξοδο] 
oct  Ισοδυναµο µε το setbase(8)  [Εισοδο/Εξοδο] 
hex  Ισοδυναµο µε το setbase(16) [Εισοδο/Εξοδο] 
     i = 127; 
     cout << hex << i << " " << dec << i << " " << oct << i; 
     Εµφανιζει:  7F  127  177 
     int i, j, k; 
     cin >> hex >> i >> oct >> j >> dec >> k; 
 
setprecision(ακεραιος) 
     Καθοριζει το πληθος των ψηφιων στην εµφανιση πραγµατικων  αριθµων. 
     Εξ’ ορισµου ειναι 6 θεσεις ακριβειας [Εξοδο] 
     cout << 123.456789;  // Εµφανιζει: 123.456 
     cout << setprecision(3) << 24.567; // Εµφανιζει: 24.5 
     Εαν οι θεσεις ειναι λιγοτερες απο τον αριθµο τοτε ο αριθµος εµφανιζεται σε  
     εκθετικη µορφη. 
     cout << setprecision(2) << 1234.5; // Εµφανιζει: 1.2e+02 
 
flush Σωζει τα δεδοµενα απο την προσωρινη µνηµη στον σκληρο δισκο [Εξοδο] 
      cout << "East 17"; 
      cout << flush; 
 
setiosflags(long f) 
      Ενεργοποιει τις σηµαιες που οριζονται στο f [Εισοδο/Εξοδο] 
resetiosflags(long f) 
      Απενεργοποιει τις σηµαιες που οριζονται στο f [Εισοδο/Εξοδο] 
      double k = 590;  
      cout << setiosflags(ios::uppercase | ios::scientific);   
      cout << k << endl; 
      Θα εµφανισθει:  5.900000Ε+02   
      cout << resetiosflags(ios::uppercase) << k << endl; 
      Θα εµφανισθει:  5.900000e+02         
 
ws    Προσπερνα τα προπορευοµενα κενα διαστηµατα [Εισοδο] 
 
 

Σχολια 
Υπαρχουν δυο τροποι για να γραφονται τα σχολια (comments): 
1ος τροπος.
// Μετα τις δυο πλαγιες καθετους και µεχρι το τελος της γραµµης γραφονται 
// τα σχολια 
int age;   // Μεταβλητη ηλικιας 
    
2ος τροπος (C like).
/*  
  Το σχολιο µπορει να καταλαµβανει µια ή και περισσοτερες       
  γραµµες αρχιζει µε καθετο / και * και τελειωνει µε *  
  και καθετο /  
*/ 
int grades;  /* µεταβλητη βαθµολογιας */ 
Αποφευγετε να εσωκλειετε σχολια µεσα σε σχολια: 
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i = 15;   /* αρχικη /* τιµη */ 15 Λαθος */ 

Τελεστης & 
Ο τελεστης & διπλα σε µια µεταβλητη δινει την διευθυνση της µεταβλητης στην 
µνηµη. πχ. &i, &fahr.  H διευθυνση ειναι παντα ενας αριθµος χωρις προσηµο 
(unsigned) 
#include <iostream.h> 
int main()  
{ 
    int i; 
    long j;  
    // Οι διευθυνσεις θα εµφανισθουν σε δεκαεξαδικη (hex) µορφη 
    cout << "∆ιευθυνση του i ειναι " << &i << endl; 
    cout << "∆ιευθυνση του j ειναι " << &j << endl; 
    // Σε περιπτωση που µε την cout δεν εµφανισθει τιποτε δοκιµασετε την printf 
    // printf("∆ιευθυνση του i ειναι %x \n", &i); 
    // printf("∆ιευθυνση του j ειναι %X \n", &j); 
    return(0); 
} 
// p6.cpp // 
Αποτελεσµα
∆ιευθυνση του i ειναι 0x8f7ffff4 
∆ιευθυνση του j ειναι 0x8f7fffec 
Το προγραµµα αυτο θα δωσει διαφορετικα αποτελεσµατα σε διαφορετικους 
υπολογιστες και σε διαφορετικους µεταφραστες. 
 
 

Τελεστης :: 
Ο τελεστης :: (scope operator) δηλωνει την εµβελεια µιας µεταβλητης. 
#include <iostream.h> 
int i = 3;       // global i 
main()  
{ 
    int i = 7;   // Τοπικο i 
    cout << "Η τιµη του τοπικου i ειναι " << i   << endl; 
    cout << "Η τιµη του global  i ειναι " << ::i << endl; 
    return(0); 
} 
 
 

Τελεστης sizeof 
Ο τελεστης sizeof δινει ενα ακεραιο ο οποιος αντιπροσωπευει το µεγεθος σε bytes 
ενος τυπου δεδοµενων (µιας µεταβλητης, µιας δοµης, σταθερας, αντικειµενου κ.ο.κ.) 
 
Το µεγεθος που καταλαµβανει ενας τυπος εξαρταται απο το Η/Υ (16, 32 ή 64 bits 
επεξεργαστης) και απο τον µεταφραστη (compiler 16, 32 bits). 
α) cout << sizeof(int);  // Ευρεση µηκους (σε bytes) του int   
β) int i; 
   cout << sizeof(i);    // Ευρεση µηκους (σε bytes) του i 
γ) cout << sizeof(123);  /* Ευρεση µηκους (σε bytes) του ακεραιου 
                            αριθµου 123 */ 
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-- Παραδειγµα: Ευρεση αριθµου κελλιων ενος πινακα ακεραιων. 
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    int i,j,k; 
    int ar[] = { 1, 2, 3, 4, 5 };  // Πινακας ar. 
    i = sizeof(ar);    // i = τα bytes πιανει ο ar στην µνηµη 
    j = sizeof(ar[0]); // j = τα bytes πιανει ενα κελι του ar  
                       // στην µνηµη. 
    k = i / j;         // k = το πληθος των κελλιων του ar. 
    cout << "O πινακας ar εχει " << k << " κελια." << endl; 
    return(0); 
} 
// p7.cpp // 
 
 

Τελεστης ~ 
Το τελεστης ~ διδει το συµπληρωµα του ενος (ΣΤ1) ενος αριθµου ή µεταβλητης.  
Ολα τα bits ενος αριθµου αλλαζουν, εαν ειναι 0 γινονται 1 και εαν ειναι 1 γινονται 0. 
α) int i;   // Για int µηκους 2 bytes i = ~0;       
   i = ~0;  // το ΣΤ1 του 0000 ειναι ffff  
 
β) i = ~0x1f84; /* Το ΣΤ1 του 1f84 ειναι e07b */ 
 
Ευρεση µεγιστης τιµης ενος τυπου
Για int που ειναι 2 bytes: 
- Η µεγιστη θετικη τιµη που µπορει να λαβει ενας int  ειναι: 
    cout << 0x7fff;   
- H µεγαλυτερη ακεραια τιµη (χωρις προσηµο) ειναι: 
    cout << 0xffff; 
    ή 
    unsigned int i; 
    i = ~0;    // ΣΤ1 για το 0 = ffff 
    cout << i; 
  
-- Το συµπληρωµα του 2 (ΣΤ2) ενος αριθµου k ειναι το ΣΤ1 + 1.  Το ΣΤ2 ειναι ο 
ιδιος αριθµος αλλά αρνητικος δηλ. -k 
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    int k = 1234; 
 
    cout << "        k = " << k << endl; 
    cout << "ΣΤ1 του k = " << ~k << endl; 
    cout << "ΣΤ2 του k = " << ~k + 1 << endl; 
 
    return(0); 
} 
Αποτελεσµα
        k =  1234 
ΣΤ1 του k = -1235 
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ΣΤ2 του k = -1234 
 

Τελεστες Αριθµητικων Πραξεων 
Οι τελεστες που χρησιµοποιουνται στις κοινες αριθµιτικες πραξεις (arithmetic 
operators) ειναι: 
    +    Προσθεση 
    -    Αφαιρεση 
    *    Πολ/σµο 
    /    ∆ιαιρεση 
    %    Το ακεραιο υπολοιπο µιας διαιρεσης (modulus) 
         α) Α = x % y;  
         β) cout << 17 % 5;  // Θα εµφανισθει 2  
      

Τελεστης ++
Ο ++ ειναι τελεστης αυξησης κατα ενα (increment operator).  Ο τελεστης ++ αυξανει 
κατα ενα την τιµη µιας µεταβλητης.  Μπορει να προηγειται (προθεµα - prefix) ή να 
ακολουθει (απιθεµα - postfix) την µεταβλητη. 
    1. i++;  Ισοδυναµο µε:  i = i + 1; 
    2. ++i;  Ισοδυναµο µε:  i = i + 1; 
Υπαρχει διαφορα στην εκτιµηση µιας µεταβλητης µε τον τελεστη ++ οταν βρισκεται 
µεσα σε µια παρασταση: 
        j = i++;   
        Ισοδυναµο µε:   
        j = i;      // Πρωτα γινεται απονοµη τιµης 
        i = i + 1;  // και µετα η αυξηση κατα ενα 
   ενώ: 
        j = ++i;   
        Ισοδυναµο µε:   
        i = i + 1;  // Πρωτα γινεται η αυξηση κατα ενα 
        j = i;      // και µετα η απονοµη τιµης 
 

Τελεστης --
Ο -- ειναι τελεστης µειωσης κατα ενα (decrement operator).  Ο -- µειωνει κατα ενα 
την τιµη µιας µεταβλητης.  Μπορει να προηγειται (προθεµα - prefix) ή να ακολουθει 
(απιθεµα - postfix) την µεταβλητη. 
    1. i--;  Ισοδυναµο µε: i = i - 1; 
    2. --i;  Ισοδυναµο µε: i = i - 1; 
Υπαρχει διαφορα στην εκτιµηση µιας µεταβλητης µε τον τελεστη -- οταν βρισκεται 
µεσα σε µια παρασταση:  
    j = i--;  // Ισοδυναµο µε:  j = i;  
                                i = i - 1; 
 
ενω j = --i;  // Ισοδυναµο µε:  i = i - 1;  
                                j = i; 
 
Η χρηση µεταβλητων που αυξανονται ή ελλατωνονται για δευτερη φορα σε µια 
παρασταση (χωρις να ειναι γνωστη η προτεραιοτητα) δηµιουργει ασαφη κωδικα και 
θα συµπεριφερεται διαφορετικα σε διαφορετικους µεταφραστες.   
chalia = 0; 
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mapa = ++chalia + 2 * chalia++;                        
 
     

Και αλλοι τελεστες απονοµης τιµων
+=   Προσθεση   i += 5; ισοδυναµο µε: i = i + 5;  
-=   Αφαιρεση   i += 7; ισοδυναµο µε: i = i - 7; 
*=   Πολ/σµος   i *= 4; ισοδυναµο µε: i = i * 4; 
/=   ∆ιαιρεση   i /= 2; ισοδυναµο µε: i = i / 2; 
%=   Modulus    i %= 3; ισοδυναµο µε: j = j % 3; 
 
πχ. v *= n + 4; ισοδυναµο µε: v = v * (n + 4); 
 
Πραξεις µεταξυ ιδιου ή διαφορετικου τυπου µεταβλητων ή σταθερων 
                                 Παραδειγµατα 
                           ------------------------ 
  Πραξη       Αποτελεσµα   Πραξη         Αποτελεσµα 
-----------   ----------   -----------   ---------- 
ακερ + ακερ   ακερ         4 + 7            11  
πραγ + ακερ   πραγ         4.4 + 7          11.4     
πραγ + πραγ   πραγ         4.5 + 7.6        12.1  
ακερ * πραγ   πραγ         3 * 6.5          19.5   
ακερ / ακερ   ακερ         10 / 5            2     
                           13 / 5            2 
ακερ / πραγ   πραγ         10 / 2.5          4.0 
πραγ / ακερ   πραγ         5.0 / 9           0.6  
 
Εαν εχουµε: 
double f;  int j = 7, i = 2; 
f = j / i;  
cout << f;   
Θα εµφανισθει:  3 
Η πραξη j/i διαιρεση ειναι µεταξυ ακεραιων; το αποτελεσµα της πραξης ειναι 
ακεραιος και τα δεκαδικα ψηφια χανονται. 
 
double m = 2.4, n = 4.78; int j; 
j = m * n;    // 2.4 * 4.78 = 11.472 
cout << j;   
Θα εµφανισθει:  11  
Πολ/σµος µεταξυ δυο πραγµατικων, το αποτελεσµα της πραξης ειναι πραγµατικος 
και απονεµεται σε ακεραιο, τελικως χανονται τα δεκαδικα ψηφια. 
 
 

Μετατροπες τυπων δεδοµενων (casting) 
Προσωρινη µετατροπη των δεδοµενων γινεται µε δυο τροπους: 
Α) Με τελεστες µετατροπης (casting operator) 
       τυπος(σταθερα ή µεταβλητη ή παρασταση); 
οπου τυπος ειναι ενας απο τους βασικους τυπους δεδοµενων (πχ. int, float) 
Παραδειγµατα
α) int k = int(65.5); 
   float f = float(k); 
   char ch; 
   ch = char(f); 
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   cout << k << f << ch << endl; 
   Θα εµφανισθει  65  65.0  Α 
 
β) int i,j; float f; 
   f = j / i;   
   Εαν δεν θελουµε να χαθουνε τα δεκαδικα ψηφια η διαιρεση πρεπει να αλλαξει: 
   f = j / float(i);  
   Ο i µετατρεπεται σε float (για αυτην την πραξη); το αποτελεσµα ειναι float. 
 
γ) if (j/2 == j/2.0)   // Ελεγχος εαν ο j  ειναι ζυγος  
   ισοδυναµο µε  
   if (j/2 == j/float(2))  
 
δ) char ch; 
   : 
   if (ch == char(65))  // Ελεγχος εαν ο ch ειναι ο Α 
   ισοδυναµο µε  
   if (int(ch) == 65)  
 
ε) int i; long k; 
   : 
   k = unsigned(i);  
   Μετατροπη του i σε µη προσηµασµενο long ακεραιο, µονο για αυτην την 
   εντολη 

 
στ) int i;  unsigned int w; 
    : 
    w = unsigned(i); 
    O i µετατρεπεται σε µη-προσηµασµενο ακεραιο, µονο για αυτην την εντολη. 
 
Β) ∆ιατηρειται και στη C++ ο τροπος µετατροπης τυπων της C. 
         (τυπος) σταθερα ή µεταβλητη ή πρασταση; 
οπου τυπος ειναι ενας απο τους βασικους τυπους δεδοµενων (πχ. int, float) 
Παραδειγµατα
α) int i; float f; 
   : 
   f = (float) i + 5; 
   Ο i µετατρεπεται µονο για αυτην την πραξη σε πραγµατικο. 
 
β) int g; long k; 
   : 
   k = (long) g; 
 
γ) double f; int k = 5, m = 9; 
   f = k / (double) m; 
 
 

Εµβελεια µεταβλητων 
Οι µεταβλητες ειναι γνωστες (προσπελασιµες, “ζωντανες”) µονο µεσα στο block που 
δηλωνονται. 
Παραδειγµατα 
α)  if(a == 5) { 
        int x; 

 11



ΤΕΙ-Θεσαλονίκης, Τµήµα Πληροφορικής     Πασχάλης Ράπτης, C++ Εγχειρίδιο και Ασκήσεις, 1998 
 

        x = 5; 
    } 
    // Σε αυτο το σηµειο η µεταβλητη x ειναι αγνωστη 
 
β)  for(int i = 0; i < 20; i++)  
        cout << i; 
    // Σε αυτο το σηµειο η µεταβλητη i ειναι αγνωστη 
 
γ)  x = 3;      // Εξωτερικο x 
    if(x > 0) { 
        int x;  // Εσωτερικο x 
        x = 7; 
    } 
    cout << "x=" << x;  // Θα εµφανισθει το εξωτερικο x=3 
 
Οι µεταβλητες που οριζονται στη αρχη του πηγαιου προγραµµατος (εξω απο το main) 
ειναι γνωστες σε ολο το πηγαιο αρχειο. 
-- Παραδειγµα 
#include <iostream.h> 
int x = 3; 
char ch;  // Οι µεταβλητες x και ch ειναι γνωστες σε ολο το πηγαιο προγραµµα 
int main() 
{ 
    int z; // Η µεταβλητη z ειναι γνωστη µονο µεσα στο main 
    cout << "x = " << x << endl; 
    return(0); 
} 
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Ασκησεις 
-- Να ορισετε µια ακεραια µεταβλητη, να της δωσετε αρχικη τιµη, και στην 
συνεχεια να την εµφανισετε µε cout σε δεκαδικη (dec), οκταδικη (oct), δεξαεδικη 
µορφη (hex) και στην ASCII µορφη.  (∆ωσετε µια τιµη 65 και µετα την τιµη 12345). 
 
-- Να δοκιµασετε εαν ο µεταφραστης (compiler) σας δεχεται την δηλωση µιας 
µεταβλητης ως long float και ως long double.  Βρητε το µεγεθος τους κανοντας 
χρηση του τελεστη sizeof. (long float ειναι ισοδυναµο µε double)  
 
-- Να βρητε το µεγεθος ολων των τυπων (short, int, long, float, double, char) στον 
δικο σας compiler.  (Βοηθηµα: χρησιµοποιειστε τον τελεστη sizeof) 
 
-- Να βρητε την µεγαλυτερη / µικροτερη τιµη για τους παρακατω τυπους: ακεραιο 
(int), µεγαλο ακεραιο (long), και µικρο ακεραιο (short). (Βοηθηµα: Βρητε πρωτα το 
µηκος των τυπων σε bytes) 
 
-- Να βρητε την µεγαλυτερη θετικη τιµη για τους παρακτω τυπους χωρις προσηµο 
(unsigned): ακεραιο (int), µεγαλο ακεραιο (long), και µικρο ακεραιο (short). 
 
-- Να γραψετε ενα προγραµµα στο οποιο δηλωσετε ως float δυο µεταβλητες, 
Arx_kefal, και epitokio.  ∆ωσετε αρχικες τιµες στις µεταβλητες (πχ. 100000 και 20 
αντιστοιχα)  Nα υπολογισετε τον τοκο µε την σχεση  
tokos = arx_kefal * epitokio / 100   
Τελος να εµφανισθουν (µε printf) τα µηνυµατα: 
 
Αρχικο Κεφαλαιο: xxxxxxxx.xx 
Επιτοκιο       :       xx.xx 
Τοκος          :   xxxxxx.xx 
Τελικο Κεφαλαιο: xxxxxxxx.xx 
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Τελεστες Σχεσεων 
Οι τελεστες σχεσεων (relational operators) ειναι: 
    >     Μεγαλυτερο 
    >=    Μεγαλυτερο ή ισο 
    <     Μικροτερο 
    <=    Μικροτερο ή ισο 
    ==    Ισο                      
    !=    ∆ιαφορο (οχι ισο)    
 
Οι τελεστες  >,  >=,  <,  <=  εχουν το ιδιο βαθµο προταιρεοτητος.   
 
Μικροτερη προτεταιτητα εχουν οι τελεστες ισοτητος ==, != (µεταξυ τους εχουν τον 
ιδιο βαθµο προτεραιοτητος) 
 
Κατασκευη συνθηκης 
σταθερα ή µεταβλητη ή παρασταση ΣΧΕΣΗ σταθερα ή µεταβλητη ή παρασταση 
Οπου ΣΧΕΣΗ ειναι ενας απο τους τελεστες σχεσεων. 
Η συνθηκη εκτιµαται σε αληθή (true) δηλ. != 0 (διαφορο του µηδενος) ή σε ψευδή 
(false) δηλ. 0 (µηδεν). 
Παραδειγµατα: 
α) 5 > 3 
β) i <= j 
γ) k == m + 4 
δ) g - 6 != k*5 + 3    
 
 

Εντολη if-else 
Η εντολη if αλλαζει την ροη εκτελεσης του προγραµµατος.  Η if εχει την εξης µορφη: 
    if (συνθηκη) προταση_Α; 
    Η προταση_Α εκτελειται µονο οταν η συνθηκη ειναι αληθης 
 
Εαν η προταση ειναι συνθετη τοτε παιρνει την µορφη: 
    if (συνθηκη) { 
        προταση_1; 
        προταση_2; 
        : 
    } 
 
Το if µπορει να συνοδευεται απο το else: 
    if (συνθηκη)  
        προταση_Α; 
    else  
        προταση_B; 
    Εαν η συνθηκη ειναι αληθης εκτελειται η προταση_Α αλλιως εκτελειται  
 
 
   προταση_Β.  

Παραδειγµατα
α) if (15 > 4) a = 5;  // Τοτε γινεται: if (1) a = 5 
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β) if (5) flag = 4;    // Η flag παιρνει την τιµη 4. 
 
γ) if(a < 0) f = g = h = 0; 
 
δ) if(a < 0)  
       i++; 
   else --i; 
 
ε) if(a < 0 && b == 0) { 
       w += 4; 
       r *= 3; 
   } 
   else if(a == 0) { 
       k = (i=i+1) + 1; 
   }             
   else k = (i /= 2) + 1;   // δηλ. k=(i = i/2)+1 
 
στ) if (i = (15 > 9)) j = 3;    // Το i γινεται 1 
    cout << "i = " << i << "   j = " << j << endl; 
    // Εµφανιζεται το i = 1   j = 3 
         
To else ειναι προαιρετικο και σχετιζεται µετο πλησιεστερο if.   
Παραδειγµα 
    if (n > 0) 
        if (a > b) 
            z = a; 
        else 
            z = b; 
    Το else συνδεεται µε το εσωτερικο if.  Εαν δεν ειναι αυτο που θελετε τοτε 
    επιβαλεται η χρηση των αγκιστρων (δηµιουργια block).  Ετσι το προηγουµενο 
    
    if (n > 0) { 

παραδειγµα γινεται: 

        if (a > b) 
            z = a; 
    } 
    else 
        z = b; 
 
Ακοµη ενα παραδειγµα (παραδειγµα κακης γραφης κωδικα προγ/σµου) 
    if (a != b)  
    if (g == 5)  
    i++; 
    else 
    j++; 
    else 
    cout << "Adam - Eva"; 
 
Το ιδιο παραδειγµα µε καλυτερη γραφη: 
 
    if (a != b)          // 1ο if 
        if (g == 5)            // 2ο if 
            i++; 
        else                   // 2ο else 
            j++; 
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    else                 // 1ο else 
        cout << "Adam - Eva"; 
 

Λογικοι Τελεστες 
Οι λογικοι τελεστες (boolean or logical operators) ειναι 
    &&   λογικο   ΚΑΙ   (and)    
    ||   λογικο   'Η    (or)  
    !    λογικο   ΟΧΙ   (not) 
 
Παραστασεις (expressions) που συνδεονται µε  &&  ή  ||  εκτιµωνται απο αριστερα 
προς τα δεξια. 
-- Παραδειγµα 
#include <iostream.h> 
int main() { 
    int a,b; 
    a = 0; b = 5; 
 
    // Προσοχη! Το b = 2 ειναι απονοµη τιµης και ΟΧΙ συγκριση 
    // 
    if (a == 1 && (b = 2))// Το b θα κρατησει την τιµη 5; η    
                          // εκτελεση του if τελειωvει   
                          // επειδη a==1 ειναι ψευδης (false) 
        cout << "b = " << b;  
    else  
        cout << "b = " << b; 
 
    return(0); 
} 
// p15.cpp // 
Αποτελεσµα
Β = 5 
 
Ασκηση.  Στο προηγουµενο προγραµµα τι θα συµβει αν το a λαβει αρχικη τιµη 1 αντι 
για 0. 
 
Ο τελεστης  !  αντιστρεφει την συνθηκη (εαν ειναι αληθης την µετατρεπει σε ψευδη, 
και εαν ειναι ψευδης σε αληθη) 
  
i = 52; 
if (!(i > 23)) 
    εντολη_Α; 
else 
    εντολη_B; 
// ∆εν θα εκτελεσθει η εντολη_Α αλλα η εντολη_Β 
 
-- Παραδειγµα 
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
   int a, b = 2; 
   if (!(b == 2))  
       a = 3; 
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   else  
       a = 1; 
   cout << "a = " << a << endl; 
   return(0); 
} 
Αποτελεσµα
a = 1 
 
Οι τελεστες σχεσεων εχουν µικροτερη προτεραιοτητα απο τoυς τελεστες αριθµητικων 
πραξεων. 
    if (i > j - 1)  // Πρωτα γινεται η αφαιρεση και µετα η συγκριση. 
 
 

Εντολη switch 
Η εντολη switch αλλαζει την ροη εκτελεσης του προγραµµατος. 
    switch (παρασταση) { 
        case τιµη_Α: 
            εντολες_Α 
            break; 
        case τιµη_Β: 
            εντολες_Β 
            break; 
        case τιµη_C: 
            εντολες_C 
        default: 
            εντολες_D 
    } 
 
Η παρασταση εξεταζεται (διαδοχικα) µε τις τιµες στα case δηλ. εαν η παρασταση 
ειναι ιση µε την τιµη_Α, µε την τιµη_Β κοκ.  Εαν η παρασταση ειναι ιση µε µια τιµη 
τοτε εκτελουνται οι ολες εντολες που υπαρχουν κατω απο το case εκτος εαν 
εκτελεσθει η break οποτε τελειωνει η εκτελεση του switch. 
 
• Το default ειναι προαιρετικο και εκτελειται οταν κανενα case δεν εκτελειται. 
• Η εντολη break ειναι προαιρετικη και διακοπτει την εκτελεση της switch.   
• Η παρασταση και η τιµες πρεπει να ειναι ακεραιοι τυπου char, short, int, long. 
• H εντολες_Α εκτελουνται οταν η παρασταση εχει τιµη ιση µε την τιµη_Α. 
• H εντολες_B εκτελουνται οταν η παρασταση εχει τιµη ιση µε την τιµη_B. 
• H εντολες_C και εντολες_D εκτελουνται οταν η παρασταση εχει τιµη ιση µε την 
τιµη_C (εαν δεν θελουµε να εκτελουνται οι εντολες_D εισαγουµε την εντολη 
break) 

• H εντολες_D εκτελουνται οταν η παρασταση δεν ιση ουτε µε την τιµη_Α, ουτε µε 
την τιµη_Β ουτε µε την τιµη_C. 

Παραδειγµατα 
1) int i; 

 i = 2; 
   switch(i) { 
       case 2:  
          cout << i*2;  
          break; 
       case 9: 
          cout << i*9; 
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   } 
   Θα εµφανισθει  4 
 
2) int i; 
   : 
   switch(i+5) { 
      : 
   } 
 
3) long k; 
   : 
   switch(k*5+2) { 
      : 
   } 
 
4) int i; 
   : 
   switch (i) { 
       case 1: cout << "Male  "; break; 
       case 2: cout << "Female"; break; 
       default: 
           cout << "Error"; 
   } 
   - Εαν το i ειναι 1 τοτε θα εµφανισθει το µηνυµα:  Male 
   - Εαν το i ειναι 2 τοτε θα εµφανισθει το µηνυµα:  Female 
   - Για τιµες του i που δεν ειναι 1 ή 2 θα εντελεσθει η default και θα  
     εµφανισθει το µηνυµα:  Error 
 
5) char ch; int k = 0; 
   : 
   ch = 'B'; 
   switch (ch) { 
      case 'A':  // Eαν ch='A' τοτε θα εκτελεσθει η k=4 
         k = 1; 
         break; 
      case 'B':  // Eαν 'Β' ή 'C' θα εκτελεσθει η k=23 
      case 'C':               
         k = 23; 
         break; 
      default:     // Η k=678 θα εκτελεσθει για ολες τις 
         k = 678;  // υπολοιπες τιµες του ch. 
   } 
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Θηλειες (loops) 
A) Θηλεια µε for 
B) Θηλεια µε while 
Γ) Θηλεια µε do 
 
Α) Η θηλεια for εχει την µορφη 
   for(µ_θ = αρχικη_τιµη; συνθηκη; µ_θ = µ_θ + βηµα)  
       προταση; 
   (οπου µ_θ = µεταβλητη_θηλειας) 
 
   Εαν η προταση ειναι συνθεση εντολων τοτε  εχει την µορφη 
   for(µ_θ = αρχικη_τιµη; συνθηκη; µ_θ = µ_θ + βηµα) {  
      εντολη_1; 
      εντολη_2; 
        : 
      εντολη_N; 
   } 
 
Η for εκτελειται συµφωνα µε τα ακολουθα βηµατα: 
1. Υπολογισµος αρχικης τιµης της µεταβλητης θηλειας.  Ο υπολογισµος γινεται µια 
φορα.   
2. Εαν η συνθηκη ειναι ψευδης τελειωνει ολη η προταση for. 
3. Εκτελεση εντολων for 
4. Η µεταβλητη θηλειας αυξανεται κατα το βηµα και πηγαινει στο βηµα 2. 
 
    α) for(int i = 1; i <= 4; i++) 
           cout << i << " "; 
       Αποτελεσµα 
       1 2 3 4 
 
    β) for(i = 1; i < 5; i = i + 1)  
           cout << char('A'+i); 
       Αποτελεσµα 
       BCDE 
 
    γ) for(i = -15; i <= 15 ; i++) 
           cout << i << " "; 
       Θα εµφανισθει η σειρα: 
       -15 -14 -13 ... 2 -1 0 1 2 ... 13 14 15 
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    cout << "AAA"; 
    for( k = 1; k < 5 ; k++) 
         cout << '!'; 
    return(0); 
} 
Αποτελεσµα
AAA!!!! 
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Β) Η θηλεια while εχει την µορφη: 
   while ( συνθηκη ) προταση; 
 
   Εαν η προταση ειναι συνθετη τοτε παιρνει την µορφη: 
   while ( συνθηκη ) { 
       εντολη_1; 
       εντολη_2; 
         : 
       εντολη_N; 
   } 
 
Η while εκτελειται συµφωνα µε τη ακολουθη διαδικασια: 
1. Εκτιµαται η συνθηκη.   
2. Εαν η συνθηκη ειναι ψευδης (false) εκτελειται η πρωτη προταση µετα το while. 
3. Εαν η συνθηκη ειναι αληθης (true) εκτελειται η προταση µεσα στο while 
4. Πηγαινει στο βηµα 1. 
 
    α)  i = 5; 
        while (i > 0) cout << i-- << " "; 
        Αποτελεσµα 
        5 4 2 1      
 
    β)  i = 1; 
        while(i < 10) { 
            i += 3; 
            cout << i << " "; 
        } 
        Θα εµφανισθει: 
        1 4 7  
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    int k = 1; 
    while( k <= 4 ) 
       cout << 2*k << " " << endl; 
    return(0); 
} 
Αποτελεσµα
2 4 6 8 
     
Γ) Η θηλεια  do  εχει την µορφη 
   do  
      προταση; 
   while ( συνθηκη ); 
 
   Εαν η προταση ειναι συνθετη τοτε παιρνει την µορφη: 
   do { 
        εντολη_1; 
        εντολη_2; 
          : 
        εντολη_N; 
   } while ( συνθηκη );  
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H διαδικασια εκτελεσης της θηλειας  do  ειναι: 
1. Εκτελουνται ολες οι εντολες µεσα στην θηλεια. 
2. Γινεται εκτιµηση της συνθηκης. 
3. Εαν η συνθηκη ειναι ψευδης τελειωνει η εκτελεση της θηλειας. 
4. Εαν η συνθηκη ειναι αληθης τοτε πηγαινει στο  βηµα 1.  
 
   i = 0; 
   do  
      cout << i << " ";  
   while (i++ < 5); // Πρωτα γινεται η συγκριση και µετα η αυξηση κατα 1 
   Εµφανιζει: 1 2 3 4 5 
 
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    int i = 1; 
    do { 
        cout << i << " "; 
        i += 3; 
    } while (i <= 10); 
    return(0) 
} 
Θα εµφανισθει: 
1 4 7 9 
 
Η διαφορά µεταξυ της while και της do θηλειας ειναι οτι η θηλεια do εκτελειται 
τουλαχιστον µια φορα ανεξαρτητως εαν η συνθηκη ειναι αληθης ή ψευδης. 
 
Οι παρακατω θηλειες ειναι ατερµονες (χωρις τελος) διοτι η συνθηκη ειναι παντα 
αληθης: 
    α) for(;;) { εντολες }; 
    b) while (1) { εντολες }; 
    c) do { εντολες } while (1); 
 
break και continue
Εντολες της C/C++ που συνδεονται µε τις θηλιες (for, while, do) ειναι η break και η 
continue. 
• Η εντολη break τερµατιζει την εκτελεση της θηλειας. 
• Η continue "πηδά" στην αρχη της θηλειας. 

 
Παραδειγµα χρησης continue 
while (1) {        // Οταν το a == 0 τοτε δεν θα εκτελεσθει  
    προταση_A;     // η εντολη_Β αλλα θα "πηδηξει" στο while. 
    if (a == 0)  
        continue;       
    προταση_B; 
} 
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Παραδειγµα χρησης break 
while (1) {      // Οταν το a == 0 τοτε δεν θα εκτελεσθει 
    προταση_A;   // η προταση_Β αλλα θα "πηδηξει" στην πρωτη 
 
    if (a == 0)  // προταση_C µετα το block του while. 
        break;    
    προταση_B; 
} 
προταση_C; 
 
 

Τελεστης ?: 
Συνταξη: 
           ( συνθηκη  ?  Exp1  :  Exp2 ) 
    οπου Exp µπορει να ειναι σταθερα ή µεταβλητη ή παρασταση 
Εαν η συνθηκη ειναι αληθης τοτε ολη η εντολη εκτιµαται ιση µε την Exp1  
διαφορετικα  η εντολη εκτιµαται ιση µε την  Exp2. 
Παραδειγµατα 
α) a = 7; 
   : 
   x = (a == 7 ? 12 : 3);   // Το x παιρνει την τιµη 12  
 
β) y = 6; 
   : 
   cout << (y > 0 ? "Alpha" : "Beta");  
   Θα εµφανισθει η λεξη Alpha 
 
γ) r = (x % y ? sqrt(y) : abs(x)); 
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Ασκησεις 
-- Να γραψετε ενα προγραµµα το οποιο µετατρεπει σε θερµοκρασια Celsius µια 
θερµοκρασια Fahrenheit. (Βοηθηµα: cel = (5/9)*(fahr-32) ) 
Προσοχη: η διαιρεση 5/9 δινει ακεραιο αριθµο και το αποτελεσµα θα ειναι παντα 
µηδεν, εκτος και αν χρησιµοποιεισετε 5/9.0 ή 5.0/9.0 ή 5/float(9) 
 
-- Να γραψετε ενα προγραµµα το οποιο θα εµφανιζει τον παρακατω πινακα µε τις 
θερµοκρασιες Fahrenheit µε τις αντιστοιχες θερµοκρασιες Celsius. 
   Fahr     Cel 
     0     -17.8 
    20      -6.7 
    40       4.4 
   ...       ... 
   260     126.7 
   280     137.8 
   300     148.9 
Να χρησιµοποιεισετε θηλεια µε while. 
Λυση 1:
#include <iostream.h> 
#define  MIKROTERI  0 
#define  MEGALYTERI 300 
#define  BHMA       20 
int main() 
{ 
    int fahr; 
    cout << "Fahr    Celcius" << endl; 
    for(fahr=MIKROTERI; fahr<=MEGALYTERI; fahr=fahr+BHMA) 
        cout << fahr << "  " <<  (5.0/9.0)*(fahr - 32.0)  
             << endl; 
    return(0); 
} 
// p10.cpp // 
 
Λυση 2:
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    int fahr; 
    float cel; 
 
    cout << "Fahr    Celcius\n"; 
    fahr = 0; 
    while(fahr <= 300) { 
        cel = (5.0/9.0)*(fahr - 32.0); 
        cout << fahr << "   " << cel << endl; 
        fahr = fahr + 20; 
    } 
    return(0); 
} 
// p11.cpp // 
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-- Να γραφει ενα προγραµµα το οποιο διαβαζει απο το τερµατικο σε µια γραµµη 
(σε ενα cin) εναν int, εναν float, εναν char, και ενα string. 
#include <stdio.h> 
int main() 
{ 
    int i; float f; char ch; char s[30]; 
 
    cin >> i >> f >> ch >> s; 
       
    return(0) 
} 
// p11a.cpp // 
 
-- Στην προηγουµενη ασκηση να χρησιµοποιειστε αντι της cin την scanf. 
 
-- Να γραφει ενα προγραµµα το οποιο διαβαζει απο το τερµατικο ενα αριθµο int.  
Εαν ο αριθµος που διδεται ειναι εκτος περιοχης -120 εως +120 τοτε να εµφανιζεται 
αντιστοιχο µηνυµα. 
Παραλλαγη:  Εαν ο αριθµος που εχει δωθει ειναι αρνητικος τοτε να µετατραπεται σε 
θετικο και εµφανιζεται αντιστοιχο µηνυµα. 
 
-- Να γραφει ενα προγραµµα το οποιο διαβαζει απο το τερµατικο ενα αριθµο int.  
Εαν ο αριθµος που διδεται ειναι εκτος περιοχης -120 εως +120 και µονός τοτε να 
εµφανιζεται αντιστοιχο µηνυµα ή αριθµος εκτος περιοχης ή αριθµος µονός. 
 
-- Να γραφει ενα προγραµµα το οποιο διαβαζει απο το πληκτρολογιο ακεραιους 
αριθµους που αντιπροσωπευουν ηµερησιες µεσες θερµοκρασιες.  Το διαβασµα 
τελειωνει µε τον αριθµο -999.  Επιτεποµενες θερµοκρασιες -50 εως και +60.  
Με το τελος των αριθµων να εµφανιζονται: 
1. Το συνολο των αριθµων (ηµερων) που δωθηκαν. 
2. Η µεση θερµοκρασια. 
3. Το συνολο των ζεστων ηµερων (θερµοκρασιες απο 18 - και 28) και η µεση 
θερµοκρασια. 
3. Το συνολο των κρυων ηµερων (θερµοκρασιες απο 1 - και 17) και η µεση 
θερµοκρασια. 
4. Το συνολο των παγωµενων ηµερων (θερµοκρασιες απο -1 και κατω) και η µεση 
θερµοκρασια. 
5. Το συνολο των ιδανικων ηµερων (θερµοκρασια 22). 
Παραλλαγη: Οταν ο χρηστης δωσει το -999 να ερωτηθει εαν θελει να τελειωσει το 
διαβασµα των θερµοκρασιων µε (Υ/Ν).  Μονο οταν ο χτηστης δωσει το Υ (ναι) να 
τελειωνει το διαβασµα (ολες οι αλλες επιλογες θα θεωρουνται Ν = οχι). 
 
-- Να γραφει ενα προγραµµα το ποιο ελεγχει εναν χαρακτηρα.  Ο χαρακτηρας 
διαβαζεται απο το τερµατικο και στην συνεχεια εµφανιζει ενα απο τα µηνυµατα: 
a)  Ο χαρακτηρας ειναι αλφαβητικος αν ανοικει στις περιοχες Α..Ζ, a..z. 
b)  Ο χαρακτηρας ∆ΕΝ ειναι αλφαβητικος. 
Επισης ενα απο τα µηνυµατα: 
a)  Ο χαρακτηρας ειναι γραµµα κεφαλαιο εαν ειναι στην περιοχη A εως και Z 
b)  Ο χαρακτηρας ειναι γραµµα µικρο εαν ειναι στην περιοχη a εως και z 
c)  Ο χαρατηρας ειναι αριθµητικος 0 εως 9. 
d)  Ο χαρακτηρας ειναι κοντρολ εαν ειναι µικροτερος του ' ' (κενο=space) 
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e)  Ο χαρακτηρας ειναι ανηκει στους ειδικους χαρακτηρες  *&%$ κλπ.  
Το προγραµµα να σχεδιασθει να ελεγχει πολλους χαρακτηρες (δηµιουργια θηλειας).  
Τελος προγραµµατος εαν δωθει ο χαρακτηρας Q ή q. 
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    char ch; 
 
    while (1) { 
        cin >> ch; 
 
        if(ch == 'Q' || ch == 'q') 
            return(0); 
            /* 
        Τερµατισµος προγραµµατος.  H main ειναι µια συναρτηση   
        που καλειται απο το prompt του λειτουργικου. Με το  
        return επιστρεφει τον ελεγχο στην καλουσα συναρτηση. 
        Στην προκειµενη περιπτωση στο Λ.Σ. 
            */ 
 
        if((ch >= 'A' && ch <= 'Z') || (ch >= 'a' &&  
                   ch <= 'z')) 
             cout << "O χαρακτηρας: " << ch  
                  << " ειναι αλφαβητικος\n"; 
        else cout << "Ο χαρακτηρας: " << ch <<  
                     " ∆ΕΝ ειναι αλφαβητικος" << endl; 
         
        if(ch >= 'A' && ch <= 'Z') 
             cout << "Ο χαρακτηρας: " << ch <<  
                     " ανοικει στην περιοχη Α..Ζ" << endl; 
        else if(ch >= 'a' && ch <= 'z') 
             cout << "Ο χαρακτηρας: " << ch <<  
                     " ανοικει στην περιοχη a..z\n"; 
        else if(ch >= '0' && ch <= '9') 
             cout << "Ο χαρακτηρας: " << ch <<  
                     " ειναι αριθµητικος" << endl; 
        else if(ch < ' ')  
             // Εµφανιση του χαρακτηρα σε hex µορφη 
             cout << "Ο χαρακτηρας " << hex << ch <<  
                     " ειναι control χαρακτηρας\n"; 
        else cout << "Ο χαρακτηρας: " << ch <<  
                     " ειναι ειδικος\n"; 
 
        cout << "Πιεστε <Εnter> ή <Return> ..."; 
    } 
} 
// p12.cpp //  
 
-- Να γραφει ενα προγραµµα το οποιο διαβαζει εναν χαρακτηρα και στην συνεχεια 
ελεγχεται για τα ακολουθα: 
a) εαν ο χαρακτηρας ειναι ο A να µετατραπει σε M. 
b) εαν ο χαρακτηρας ειναι ο B να µετατραπει σε b. 
c) εαν ο χαρακτηρας ειναι ο C να µετατραπει σε E (αυτο το Ε δεν επιτρεπεται να 
αλλαξη και παλι) 

 25



ΤΕΙ-Θεσαλονίκης, Τµήµα Πληροφορικής     Πασχάλης Ράπτης, C++ Εγχειρίδιο και Ασκήσεις, 1998 
 

d) εαν ο χαρακτηρας ειναι ο D να µετατραπει σε E (αυτο το Ε επιτρεπεται να αλλαξη 
και παλι) 
e) εαν ο χαρακτηρας ειναι ο E ή T ή Y ή U να µετατραπει σε '@'. 
f) εαν ο χαρακτηρας ειναι ο 4 τοτε να µετατραπει σε 7. 
h) διαφορετικα ο χαρακτηρας θα παραµεινει ως εχει. 
Ο µεταλλαγµενος ή οχι χαρακτηρας θα εµφανιζεται στην οθονη. Εαν ο χαρακτηρας 
ειναι control τοτε να εµφανιζεται η δεκαεξαδικη του µορφη.  
Το προγραµµα να σχεδιασθει να ελεγχει πολλους χαρακτηρες (δηµιουργια θηλειας).  
Τελος προγραµµατος εαν δωθει ο χαρακτηρας Q ή q. 
#include <iostream.h> 
 
#define TRUE  1 
#define FALSE 0 
 
int main() 
{ 
    char ch; 
    int ctrl; 
 
    ctrl = FALSE; 
    while (1) { 
        cin >> ch; 
        if(ch == 'Q' || ch == 'q') 
            return(0); 
        if(ch < 32) ctrl = TRUE;    // control χαρακτηρας 
 
        switch (ch) { 
            case 'A': 
                ch = 'A' + 12;   // ιδιο µε ch = 'M'  
                break; 
            case 'B': 
                ch = 'b'; 
                break; 
            case 'C': 
                ch = ch + 2;     /* ch = 'E' = 'C' + 2 */ 
                break; 
            case 'D': 
                ch = 'E'; 
            case 'E': 
            case 'T': 
            case 'Y': 
            case 'U': 
                ch = 64;  /* '@' = 64 */ 
                break; 
            case '4': 
                ch = '7'; 
                break; 
        }  
 
        if(!ctrl) 
             cout << "Τελικως ο χαρακτηρας ειναι " << ch  
                  << endl; 
        else cout << "O χαρακτ. σε δεκαεξαδικη µορφη ειναι "  
                  << hex << int(ch) << endl; 
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        cout << "Τελος µε Q ή q ..." << endl; 
    } 
    return(0); 
} 
// p13.cpp // 
Παραλλαγη: Aν ο χαρακτηρας αλλαζει να εµφανιζεται το µηνυµα: 
         "Ο αρχικος χαρακτηρας Χ αλλαξε." 
 
-- Να γραφει ενα προγραµµα το οποιο διαβαζει εναν χαρακτηρα και µετατρεπει σε 
αριθµους τους αριθµητικους χαρακτηρες (Ολοι οι αλλοι χαρακτηρες απορριπτοµται): 
a) εαν ειναι ο 1 να µετατρεπεται σε 2 
b) εαν ειναι ο 3 ή 4 να πολλαπλασιαζεται µε το 100.1 
c) εαν ειναι ο 5 ή 6 ή 9 να προστηθεται στο 120 
d) για ολους τους υπολοιπους αριθµητικους χαρακτηρες να προστιθεται ο αριθµος 7. 
Τελος να εµφανιζεται το αποτελεσµα της πραξης. 
Το προγραµµα να σχεδιασθει να ελεγχει πολλους χαρακτηρες (δηµιουργια θηλειας).  
Τελος προγραµµατος εαν δωθει ο χαρακτηρας Q ή q. 
 
#include <iostream.h> 
#define TRUE  1 
#define FALSE 0 
 
#define digit(x)  (x >= '0' && x <= '9' ? TRUE : FALSE) 
 
 
int main() 
{ 
    char ch,dummy; 
    int i;  
    float res; 
 
    while (1) {        // Συνθηκη παντα αληθης 
        cout << "∆ωσε εναν αριθµητικο χαρακτηρα " 
                "(Q ή q = Τελος): "; 
        cin >> ch; 
 
        if(ch == 'Q' || ch == 'q') 
            return(0); 
 
        if(!digit(ch)) {  // Το πληκτρο δεν ειναι αριθµητικο 
            cout << "Λαθος πληκτρο." << endl; 
            continue; 
        } 
 
        i = int(ch) - 48;    
        /* 
           Mετατροπη αριθµητικου χαρακτηρα (ASCII) σε   
           ακεραιο.  πχ. το 2 στον πινακα ASCII ειναι 50. για  
           να παρουµε τον αριθµο 2 = 50 - 48  
        */  
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        switch (i) { 
            case 1: 
                res = 2 ; 
                break; 
            case 3: 
            case 4: 
                res = i * 100.1;    
                break; 
            case 5: 
            case 7:      
                res = i + 120; 
                break; 
            default: 
                res = i + 7; 
        }  
        cout << "Αποτελεσµα πραξης: " << res << endl; 
        cout << "Πιεστε <Εnter> ή <Return> ..." << endl; 
    } 
    return(0); 
} 
// p14.cpp // 
Παραλλαγη: να ορισθει µε define µια συναρτηση (µε τον ιδιο προπο οπως η digit) 
που θα µετατρεπει τους αριθµητικους χαρακτηρες σε αριθµους.  Εαν ο χαρακτηρας 
δεν ειναι αριθµητικος τοτε να δινει -1. 
 
-- Υπολογισετε την τετραγωνικη ριζα του 2 µε ακριβεια 0.5e-6 µε την βοηθεια της 
µεθοδου Newton-Raphsons: 
     X0 = 1 
     Xn = 1/2*(Xn-1 + 2/Xn-1), οπου n=1,2,3,...  
Λυση:
#include <iostream.h> 
 
#define AKRIBEIA 0.5e-6        
#define abs(x) (x < 0 ? -x : x) 
 
int main() 
{ 
    double x0,x1,diaf; 
 
    x0 = 1.0; 
    do { 
        x1 = 0.5*(x0 + 2.0/x0); 
        diaf = abs(x1 - x0); 
        x0 = x1; 
    } while (diaf > AKRIBEIA); 
    cout << "Τετραγωνικη ριζα του 2 = " << x1 << endl; 
    return(0); 
} 
// p16.cpp // 
 
-- Να εµφανισετε τις ακολουθες σειρες.  Χρησιµοποιεισετε θηλεια for. 
α) 1  2  3  4 ... 24  25 
β) 1  -2  3  -4  5 ... -24  25 
γ) 1  -1  2  -2  3  -3 ... 25 -25 
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Λυση της α) 
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    int i; 
    for(i = 1; i <= 25; i++)  
        cout << i << " "; 
    return(0); 
} 
 
-- Να γραφει ενα προγραµµα το οποιο σχεδιαζει στην οθονη ενα ορθογωνιο 
τριγωνο µε αστερακια ('*').  Χρησιµοποιεισετε θηλειες for. 
 
    α)      *        β)  ***** 
           **             **** 
          ***              *** 
         ****               ** 
        *****                * 
 
-- Να γραφει ενα προγραµµα το οποιο σχεδιαζει στην οθονη ενα ισοσκελες τριγωνο 
µε αστερακια ('*').  Χρησιµοποιεισετε θηλειες for. 
               * 
              *** 
             ***** 
            ******* 
           ********* 
 
-- Να γραφει ενα προγραµµα το οποιο να µετρα το πληθος των χαρακτηρων που 
διαβαστηκαν µε την getchar. 
 
#include <stdio.h> 
#define EOL '\n'   /* End-Of-Line */ 
 
int main() 
{ 
   char ch; int cnt = 0; 
 
   while ((ch = getchar()) != EOL)  
         cnt = cnt + 1; 
   printf("Πληθος χαρακτηρων που διαβαστηκαν=%d\n",cnt); 
} 
// ask13.c // 
 
-- Να γραφει ενα προγραµµα το ποιο διαβαζει απο το τερµατικο χαρακτηρες.  Το 
διαβασµα τελειωνει µε <Enter> ή <Return>.  Να εµφανισθουν: 
α) το πληθος των αλφαριθµητικων χαρακτηρων που διαβαστηκαν  
β) το πληθος των χαρ. ελεγχου (control characters) 
γ) το πληθος των ειδικων χαρακτηρων (. ; / ' [ ] \  κλπ).  
(Να χρησιµοποιειθει η getchar) 
#include <iostream.h> 
#include <stdio.h> 
#define EOL '\n'   /* End-Of-Line */ 
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int main() 
{ 
    char ch;  
    int ma,mc,ms; 
    ma = mc = ms = 0;  // Μηδενισµος µετρητων 
    while ((ch = getchar()) != EOL) { 
         if ((ch >= 'A' && ch <= 'Z') ||  
             (ch >= 'a' && ch <= 'z') ||  
             (ch >= '0' && ch <= '9'))  
              ma++;  // µετρητης αλφαριθµητικων χαρ. 
         else if(ch < ' ') mc++; // µετρητης χαρ. ελεγχου 
         else ms++;  // µετρητης ειδικων χαρ. 
    } 
    cout << "Πληθος αλφαριθµητικων χαρακτηρων=" << ma  
         << endl; 
    cout << "  ..   control           ...    =" << mc  
         << endl; 
    cout << "  ..   ειδικων           ...    =" << ms  
         << endl; 
    return(0); 
} 
// p17.cpp // 
 
-- Να εµφανισετε τους πρωτους 20 αριθµους µιας σειρας (Fibonacci) οπου ο καθε 
αριθµος ειναι το αθροισµα των δυο προηγουµενων: 
1   1   2   3   5   8   13   κοκ. 
#include <iostream.h> 
main() 
{ 
    int i,n1,n2,n3; 
    n1 = 1; 
    n2 = 1; 
    cout << n1 << "  " << n2;  // Eµφανιση των δυο πρωτων      
                               // αριθµων  
    for(i = 1; i <= 20; i++) { 
        n3 = n1 + n2;        // O εποµενος ισος µε το   
                             // αθροισµα των δυο προηγουµενων 
        cout << n3 << " "; 
        n1 = n2;               // Mετατοπιση των αριθµων  
        n2 = n3; 
    } 
    return(0); 
} // p18.cpp  
 
-- Να υπολογισθει το αρθροισµα των αριθµων απο το 1 εως το 100. 
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    int i,sum = 0; 
    for(i = 1; i <= 100; i++) 
         sum = sum + i; 
    cout << "Αθροισµα: " << sum << endl; 
    return(0); 
} // p18a.cpp  
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-- Να εµφανισετε εναν πινακα µε το n! δηλ. 1*2*3...(n-1)*n   Το n θα διδεται απο 
το τερµατικο. 
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    int i,n,par; 
     
    cin >> n; 
    cout << "  n       n! \n"; 
    cout << "-------------\n"; 
 
    par = 1; 
    for(i = 1; i <= n; i++) { 
        par = par * i; 
        cout << i << "    " << par << endl; 
    } 
    return(0); 
} 
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Πινακες 
Για την επεξεργασια µεγαλου πληθους δεδοµενων ιδιου τυπου συχνα 
χρησιµοποιουνται πινακες (arrays, vectors, matrix (matrices)).  Ενας πινακας ειναι 
ενα παραδειγµα  δοµης-δεδοµενων δηλ. η συγκεντρωση ενος συνολου δεδοµενων και 
η οργανωση τους µε καποιο σχεδιο. 
 
Ενας πινακας αποτελειται απο ενα πληθος στοιχειων (δεδοµενων), οπου καθε 
στοιχειο ειναι του ιδιου τυπου.  Για να εντοπισθει ενα στοιχειο πρεπει να δωθει ενας 
δεικτης που διδει την θεση του στοιχειου στον πινακα. 
 

Πινακες µιας διαστασης
Οι πινακες µιας διαστασης (single-dimension arrays) οριζονται ως εξης: 
    τυπος_πινακα  ονοµα_πινακα[αριθµος_κελλιων]; 
 
α) int a[10];    Ο πινακας a µπορει να "κρατησει" 10 αριθµους ακεραιους.  
β) long b[99];   Ο πινακας b µπορει να "κρατησει" 99 µεγαλους ακεραιους 
γ) char c[25];   Ο πινακας c µπορει να "κρατησει" 25 χαρακτηρες  
                 δηλ. 24_χαρ + 1_null_χαρακτηρα. 
 
- Το πρωτο στοιχειο του πινακα βρισκεται στο κελί µε δεικτη 0. 
- Το ονοµα του πινακα ειναι η διευθυνση του πρωτου στοιχειου του πινακα. 
     int a[5]; 
     : 
     cout << a << endl;    // Θα εµφανισθει: 0x5eef0 
     printf("%x\n",&a[0]); // Θα εµφανισθει:   5eef0 
  
Ενα παραδειγµα πινακα µιας διαστασης οπου τα στοιχεια του πινακα ειναι οι 10 
πρωτοι αρριθµοι: 
          int ar[10]; 
 
στοιχεια: 2 3 5 7 11 13 17 19 23 29 
 δεικτες: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
ar[4] = 11;      Απονοµη τιµης στο κελλι µε δεικτη 4  
 
cout << ar[8];   Ανακτηση τιµης του κελλιου µε δεικτη 8 
 

Πινακες δυο διαστασεων
∆ηλωση πινακων δυο διαστασεων (two-dimensional arrays): 
  τυπος_πινακα ονοµα_πινακα[αριθµος_γραµµων][αριθµος_στηλων]; 
 
int a[4][5];     Πινακας ακεραιων µε 4 γραµµες και 5 στηλες. 
 
float b[6][50];  Πινακας float µε 6 γραµµες και 50 στηλες. 
 
char s[24][80];  Πινακας char µε 24 γραµµες και 80 στηλες. 
 
- Το πρωτο στοιχειο του πινακα βρισκεται στο κελί µε δεικτες [0][0] 
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- Το ονοµα του πινακα ειναι η διευθυνση του πρωτου στοιχειου του πινακα. 
     int b[5][8]; 
     : 
     cout << b << endl;       // Θα εµφανισθει: 0x5ee4c 
     printf("%x\n",&b[0][0]); // Θα εµφανισθει:   5ee4c 
  
Ο παρακατω πινακας ακεραιων ειναι δυο διαστασεων εχει 7 γραµµες και 5 στηλες.  
Καθε κελι εχει δυο δεικτες: δεικτη γραµµης και δεικτη στηλης. 
πχ. το στοιχειο [2][4] εχει τιµη 45. 
   
   Σ  Τ  Η  Λ  Ε  Σ 
  0 1 2 3 4 
Γ 0 3 70 32 7 21 
Ρ 1 23 6 2 55 12 
Α 2 19 15 9 34 45 
Μ 3 93 10 29 88 62 
Μ 4 21 44 69 54 96 
Ε 5 77 63 3 9 15 
Σ 6 12 91 89 36 45 

  
Τα στοιχεια του πινακα (οπως και οι µεταβλητες) δεν εχουν αρχικη τιµη οταν 
δηλωνονται (βεβαιως εχουν καποια τιµη η οποια οµως ειναι τυχαια) 
 

Αρχικες τιµες σε πινακες 
Κατα την δηλωση των πινάκων µπορουµε να δωσουµε αρχικες τιµες. 
Παραδειγµατα
α) float values[5] = { 23.4, 3.0, 5.9, 12.34, 7.69 }; 
β) char let[6] = { 'a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f' }; 
γ) char s[5] = "A∆ΑΜ"; // Ο µεταφραστης προσθετει  
                          στο s[4] το '\0' 
δ) int sqr[2][3] = { 5, 8, 7, 0, 9, 2 }; 
   ή 
   int sqr[2][3] = {   
                      {5, 8, 7},  
                      {0, 9, 2}  
                   }; 
 
Πολλες φορες οταν δεν ειναι γνωστο το µεγεθος του πινακα τοτε ο compiler βρισκει 
το µεγεθος του πινακα. 
α) int prim[] = { 1, 2, 3, 5, 7, 11 };   
   Ιδιο µε: int prim[6] 
β) char s[] = "Hello";   
   Στην προκειµενη περιπτωση θα καταλαβει 5+1 (5=χαρ της λεξης Hello + 1 για  
   τον τερµατικο χαρακτηρα '\0' null. 
 
Παραδειγµα µηδενισµου ενος πινακα µιας διαστασης.  Η τιµη που διδεται σε καθε 
στοιχειο ειναι το 0: 
    int i, a[25]; 
    for(i = 0; i < 25; i++)   
        a[i] = 0; 
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Παραδειγµα µηδενισµου ενος πινακα δυο διαστασεων.    
    int i, j, a[10,20]; 
    for(i = 0; i < 10; i++)   
        for(j = 0; j < 20; j++)   
            a[i][j] = 0; 
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Ασκησεις 
-- Να γραφει ενα προγραµµα το ποιο διαβαζει 15 αριθµους απο το τερµατικο, τους 
αποθηκευει σε εναν πινακα και στη συνεχεια εµφανιζει τους αριθµους µε αντιστροφη 
σειρα απο αυτην που διαβαστηκαν (αν δωθουν οι αριθµοι 6,33,54,12 να εµφανισθουν 
µε την σειρα 12,54,33,6). 
#include <iostream.h> 
#define PST 15   // Πληθος στοιχειων του πινακα 
int main() 
{ 
    int i,ar[PST]; 
 
    // διαβασµα των αριθµων  
    for(i = 0; i < PST; i++) 
        cin >> ar[i]; 
 
    // εµφανιση µε αντιστροφη σειρα  
    for(i = PST-1; i >= 0; i--)   
        cout << ar[i] << " "; 
    return(0); 
} 
// p20.cpp // 
 
-- Να γραφει ενα προγραµµα το οποιο διαβαζει 10 αριθµους και εµφανιζει οσους 
ειναι µικροτεροι απο την µεση τιµη των 10 αριθµων. 
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    int i,ar[10]; 
    double sum,mt; 
 
    for(i=0; i<10; i++)   
        ar[i] = 0;      // µηδενισµος του πινακα  
 
    // διαβασµα και αθροιση των αριθµων  
    sum = 0; 
    for(i = 0; i < 10; i++) { 
         cin >> ar[i]; 
         sum = sum + ar[i]; 
    }    
    mt = sum/10;      // µεση τιµη  
    cout << "Mεση τιµη=" << mt << endl; 
 
    i = 0; 
 
 
    while(i < 10) {  
        // Εµφανιση εαν ar[i] < mt  
        if (ar[i] < mt)   
            cout << ar[i] << " "; 
        i++; 
    } 
    return(0); 
} // p21.cpp // 

 35



ΤΕΙ-Θεσαλονίκης, Τµήµα Πληροφορικής     Πασχάλης Ράπτης, C++ Εγχειρίδιο και Ασκήσεις, 1998 
 

-- Να γραφει ενα προγγραµµα το ποιο διαβαζει απο το τερµατικο αριθµους 
ακεραιους απο 0 εως και 9.  Το διαβασµα των αριθµων τελειωνει µε εναν αρνητικο 
αριθµο.  Να εµφανισθει η συχνοτητα των αριθµων που διαβαστηκαν µε την µορφη 
ιστογραµµατος. πχ. αν δωθουν οι αριθµοι: 
5  0  1  6  2  4  6  8  9  0  5  6  7  4  5  6  3  7  
Να ενφανισθει το κατωθι ιστογραµµα: 
  Συχνοτης 
  ------------- 
0 |** 
1 |* 
2 |* 
3 |* 
4 |** 
5 |*** 
6 |**** 
7 |** 
8 |* 
9 |* 
 
Λυση
#include <iostream.h> 
#define MAXEL 10   /* πληθος κελιων στον πινακα */ 
int main() 
{ 
    int a[MAXEL],i,j; 
   
    for(i=0; i <= MAXEL-1; i++)  
        a[i] = 0; // Μιδενισµος πινακα   
 
    while (1) { 
        cin >> i; 
        if (i<0)  
            break;  // εαν αρνητικος τελος διαβασµατος 
        if (i > MAXEL-1) {     // εαν > 9 λαθος αριθµος  
            cout << "Lathos\n"; 
            continue; 
        } 
        ++a[i]; // ιδιο µε: a[i] = a[i] + 1; 
    } 
    // Εµφανιση αποτελεσµατων  
    cout << "  Συχνοτης" << endl; 
    cout << "  -------------\n"; 
    for(i = 0; i <= MAXEL-1; i++) {  // Nα περασουν ολα τα  
                                     // κελια  του πινακα 
        cout << i << " |"; 
  
        // τυπωσε τοσα (*) οσος ηταν ο µετρητης  
        for(j = 1; j <= a[i]; j++) 
            cout << '*';  
        cout << endl; 
    } 
    return(0); 
} 
// p22.cpp // 
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Παραλλαγη: να βαλετε ελεγχο για την µεγιστη συχνοτητα των αριθµων (πχ. δεν 
επιτρετεται σε κανεναν αριθµο να δωθει περισσοτερες φορες απο 40) 
 
-- Να γραφει ενα προγραµµα για το οποιο ισχυει οτι εις την προηγουµενη ασκηση 
αλλα το ιστογραµµα να εµφανιζεται καθετα δηλ. 
 
 | 
 |            * 
 |          * * 
 |*       * * * * 
 |* * * * * * * * * * 
  -------------------- 
  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
Λυση
#include <iostream.h> 
#define MAXEL 10         /* πληθος κελιων στον πινακα */ 
#define MAXFR  6         /* µεγιστη συχνοτητα */ 
int main() 
{ 
    int a[MAXEL],i,j; 
    for(i = 0; i <= MAXEL-1; i++) a[i] = 0; 
 
    while (1) { 
        cin >> i; 
        if (i<0) break; 
        if (i > MAXEL-1) { 
            cout << "Lathos" << endl; 
            continue; 
        } 
        ++a[i]; 
    } 
    
    for(i = MAXFR; i >= 1; i--) { 
        cout << "  |"; 
        for(j = 0; j <= MAXEL-1; j++) { 
            if(i <= a[j])  
                cout << "* "; 
            else  
                cout << "  "; 
        } 
        cout << "\n"; 
    }   
    cout << "  --------------------\n   "; 
    for(j = 0; j <= 9; j++)  
        cout << j << " "; 
 
    return(0); 
} 
// p23.cpp // 
 
-- Μια µεθοδος για να υπολογισθουν ολοι οι πρωτοι αριθµοι (ενας αριθµος 
ονοµαζεται πρωτος οταν διαιρειται µονο µε τον εαυτό του και µε το 1, µε ολους τους 
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αλλους αριθµους οταν διαιτειται το πιλικον δεν ειναι ακεραιος αριθµος) που ειναι 
µικροτεροι ενος δοθεντος αριθµου n ειναι η εποµενη: 
α) θεωρησετε οτι ολοι οι αριθµοι 2,3,4,5,...,n ειναι πρωτοι. 
β) διαγραψετε ολους τους αριθµους που ειναι πολλαπλασιοι του 2. 
γ) στην συνεχεια διαγραψετε ολους τους αριθµους που ειναι πολλαπλασιοι του 3. 
δ) συνεχισετε να διαγραφετε ολους τους αριθµους που ειναι πολλαπλασιοι του 
εποµενου αριθµου µεχρι να φθασετε την τιµη που ειναι µεγαλυτερη απο την 
τετραγωνικη ριζα του n (πχ. αν n = 100 τοτε imax = 10) 
ε) οποιος αριθµος απεµεινε ειναι πρωτος. 
Γραψετε ενα προγραµµα το οποιο υπολογιζει τους πρωτους αριθµους µεχρι το 500. 
Χρησιµοποιησετε πινακα a[500+1]. 
#include <iostream.h> 
#include <math.h> 
#define MAXL      500 
#define PRIME     1 
#define NOT_PRIME 0 
 
int main() 
{ 
    int i,j,fmax,a[MAXL+1]; 
    // Oλοι οι αριθµοι θεωρουνται οτι ειναι πρωτοι 
    for(i = 1; i <= MAXL; i++)  
        a[i] = PRIME; 
    fmax = (int) sqrt(MAXL);  
    i = 2; 
    while(i <= fmax) { 
        // Oι πολλαπλασιοι αριθµοι δεν ειναι πρωτοι  
        for(j = 2*i; j <= MAXL; j += i)  
            a[j] = NOT_PRIME; 
        i++; // ο εποµενος  
        while(a[i] == NOT_PRIME)  
            i++; // παρεκαµψε ολους τους µη πρωτους 
    } 
    cout << "Πρωτοι αριθµοι µεχρι το " << MAXL << endl; 
 
    for(i = 1; i <= MAXL; i++) { 
        if (a[i] == PRIME)  // Eαν ειναι πρωτος εµφανισε τον  
            cout << i << " "; 
    } 
    return(0); 
} 
// p24.cpp // 
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Συναρτησεις (Functions) 
Οταν καποιος εργαζεται στην λυση ενος µεγαλου προβληµατος και το προγραµµα 
αρχιζει και γινεται µεγαλο (µια σελιδα κωδικα ή και περισσοτερες) τοτε ειναι 
σηµαντικο το προγραµµα να ειναι καλογραµµενο (καλοκατασκευασµενο).  Για να 
ειναι ενα προγραµµα καλογραµµενο χρειαζεται να "σπασει" σε πολλα 
υποπρογραµµατα.  Ενα υποπρογραµµα ειναι στην ουσια ενα χωριστο προγραµµα µε 
δικες του σταθερες, µεταβλητες κλπ. 
Παραδειγµατα συναρτησεων ειναι η printf, scanf, gerchar, κλπ. που παρεχονται 
απο την standard βιβλιοθηκη. 
 
Ποτε πρεπει να δηµιουργειται µια συναρτηση: 
α) οταν ο κωδικας επαναλαµβανεται. 
β) οταν το προβληµα απο µονο του περιεχει χωριστα υποπροβληµατα. 
γ) οταν ενα υποπροβληµα ειναι γενικης φυσης πχ. αναζητηση σε εναν πινακα, 
ταξινοµηση ή παρουσιαση δεδοµενων. 
 
Ορισµος (πρωτοτυπο - prototype) συναρτησης:
τυπος_συναρτησης ονοµα_συναρτησης(παραµετροι_εαν_υπαρχουν); 
   Παραδειγµατα:    
   α) void foo();  ιδιο µε  void foo(void);  
      Τυπος συναρτησης void 
      Ονοµα συναρτησης foo 
      Καµµια παραµετρο 
 
   β) int prn(int x); 
      Τυπος συναρτησης int 
      Ονοµα συναρτησης prn 
      Μια παραµετρο int 
    
   γ) double wow(int i, char c, double f); 
      Τυπος συναρτησης double 
      Ονοµα συναρτησης wow 
      Τρεις παραµετρους int, char, double 
 
Κληση συναρτησης (function call):
   ονοµα_συναρτησης(σταθερα ή µεταβλητη ή παρασταση) 
   Παραδειγµατα 
   α) foo(); 
   β) 1) k = prn(31); 
      2) k = prn(a); 
      3) g = prn(i+j); 
 
Υλοποιηση συναρτησης (function)
τυπος_συναρτησης ονοµα_συναρτησης(παραµετροι_εαν_υπαρχουν) 
{ 
    // σωµα συναρτησης (εντολες) 
} 
Παραδειγµατα 
α) void foo() 
   { 
       cout << "Μεγας Αλεξανδρος" << emdl; 
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   } 
β) int prn(int x) 
   { 
       int z; 
       z = x * x; 
       cout << z << endl; 
       return( z ); 
   } 
--- 
 
Η εντολη return χρησιµοποιειται οταν η συναρτηση επιστρεφει τιµη.  Μια 
συναρτηση µπορει να εχει πολλες εντολες return αλλα επιστρεφει µονο µια τιµη. 
 
Μια συναρτηση ειναι τυπου void οταν δεν επιστρεφει καµµια τιµη. 
 
Οι παραµετροι (εαν υπαρχουν) σε µια συναρτηση πρεπει να δηλωνονται (τυπος και 
ονοµα για καθε µια παραµετρο) 
long foo(int x, int y, char c)   // Επικεφαλιδα συναρτησης 
{ 
    // σωµα συναρτησης 
} 
- Το ονοµα της συναρτησης ειναι foo.   
- Η συναρτηση ειναι τυπου long διοτι επιστρεφει εναν long αριθµο. 
- Η συναρτηση εχει τρεις παραµετρους εναν ακεραιο (int x) εναν ακοµη ακεραιο (int y) 
και εναν χαρακτηρα (char c) 
 
Παραδειγµα 
#include <iostream.h> 
 
void print(int);   // Προτωτυπο συναρτησης 
 
int main() 
{ 
    print(24);     // Κληση συναρτησης µε σταθερα 
 
    int a = 15; 
    print(a);      // Κληση συναρτησης µε µεταβλητη 
    return(0); 
} 
 
// Υλοποιηση συναρτησης 
void print(int x)       // Επικεφαλιδα συναρτησης 
{ 
    cout << x << endl;  // Σωµα (εντολες) συναρτησης 
} 
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Τροποι κλησεως συναρτησης 
1. Με τιµη (call by value) 
- Οι παραµετροι στην συναρτηση ειναι µεταβλητες. 
- Η κληση της συναρτησης γινεται µε µεταβλητες ή σταθερες ή παραστασεις. 
- Η συναρτηση επεξεργαζεται αντιγραφα των µεταβλητων-κλησης. 
 
Παραδειγµα 
#include <iostream.h> 
void disp(int); 
int main() 
{ 
    int k = 5;  
    cout << "Πριν την κληση κ = " << k << endl; 
    disp(k);  // Κληση: Mε µεταβλητη 
    /* Αλλοι τροποι κλησης.  Το αποτελεσµα ειναι το ιδιο 
       disp(5);      // Με σταθερα 
       disp(k+2-2);  // Με παρασταση 
    */ 
    cout << "Μετα την κληση κ = " << k << endl; 
} 
 
void disp(int k) 
{ 
    k = k + 3; 
    cout << "Μεσα στην συναρτηση κ = " << k << endl; 
} 
Αποτελεσµα
Πριν την κληση κ = 5 
Μεσα στην συναρτηση κ = 8 
Μετα την κληση κ = 5 
 
2. Με δεικτη (call by reference) 
- Οι παραµετροι στην συναρτηση ειναι δεικτες (pointers). 
- Η κληση της συναρτησης γινεται µε διευθυνσεις των µεταβλητων ή µε δεικτες στις 
µεταβλητες 
- Η συναρτηση επεξεργαζεται τις µεταβλητες-κλησης (εµεσως, µεσω δεικτων).   
Παραδειγµα 
#include <iostream.h> 
void disp(int *); 
int main() 
{ 
    int k = 5;  
    cout << "Πριν την κληση κ = " << k << endl; 
    disp(&k);  // Κληση: Με διευθυνση 
    /* Αλλος τροπος κλησης: Με δεικτη  Το αποτελεσµα ειναι το ιδιο 
       int *ptr; 
       ptr = &k; 
       disp(ptr); 
    */ 
    cout << "Μετα την κληση κ = " << k << endl; 
} 
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void disp(int *k) 
{ 
    *k = *k + 3; 
    cout << "Μεσα στην συναρτηση κ = " << k << endl; 
} 
Αποτελεσµα
Πριν την κληση κ = 5 
Μεσα στην συναρτηση κ = 8 
Μετα την κληση κ = 8 
 
3. Με αναφορα (call by reference)  
- Οι παραµετροι στην συναρτηση ειναι αναφορες (references). 
- Η κληση της συναρτησης γινεται µε µεταβλητες ή µε αναφορες 
- Η συναρτηση επεξεργαζεται τις µεταβλητες-κλησης (εµεσως, µεσω αναφορων).   
Παραδειγµα 
#include <iostream.h> 
void disp(int &); 
int main() 
{ 
    int k = 5;  
    cout << "Πριν την κληση κ = " << k << endl; 
    disp(k);  // Κληση: Με µεταβλητη 
    /* Αλλος τροπος κλησης: Με αναφορα  Το αποτελεσµα ειναι το ιδιο 
       int &r = k; 
       disp(r); 
    */ 
    cout << "Μετα την κληση κ = " << k << endl; 
} 
 
void disp(int &k) 
{ 
    k = k + 3; 
    cout << "Μεσα στην συναρτηση κ = " << k << endl; 
} 
Αποτελεσµα
Πριν την κληση κ = 5 
Μεσα στην συναρτηση κ = 8 
Μετα την κληση κ = 8 
 
 

Υπερφορτωση συναρτησεων 
Υπερφορτωση συναρτησης (function overloading) εχουµε οταν χρησιµοποιουµε το 
ιδιο ονοµα σε δυο ή περισσοτερες συναρτησεις.  Οι συναρτησεις που εχουν το ιδιο 
ονοµα πρεπει να διαφερουν το λιγοτερο σε µια παραµετρο: 
    α) ∆ιαφορετικο αριθµο παραµετρων 
         int  foo(int,int,int);     // Πρωτοτυπα συναρτησεων 
         int  foo(int); 
         int  foo(); 
    β) ∆ιαφορετικο τυπο παραµετρων 
         int  boo(int,float);       // Πρωτοτυπα συναρτησεων 
         int  boo(float,int); 
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         int  boo(int,int); 
 
    γ) Συνδιασµο των παραπανω α, β 
         int   zoo(int,int);        // Πρωτοτυπα συναρτησεων 
         char  zoo(char,int,float); 
         float zoo(int); 
 
Παραδειγµα 
#include <iostream.h> 
 
void print(int);   // Υπερφορτωση συναρτησης print 
void print(long); 
 
int main() 
{ 
    print(24);     // Κληση συναρτησης µε int 
    print(23456L); // Κληση µε long 
 
    return(0); 
} 
 
void print(int x)       // Επικεφαλιδα συναρτησης 
{ 
    cout << x << endl;  
} 
 
void print(long x)       // Επικεφαλιδα συναρτησης 
{ 
    cout << x << endl;  
} 
 
 
 
 

Αρχικες τιµες σε παραµετρους συναρτησεων 
Η C++ επιτρεπει να δωσουµε αρχικη τιµη (default) σε παραµετρο συναρτησης.  Εαν 
κατα την κληση της συναρτησης παραλειπεται το ορισµα τοτε στην συναρτηση 
χρησιµοποιειται η αρχικη τιµη που αντιστοιχει στην παραµετρο. 
 
α) void fn(double d = 2.8)  // Aρχικη (εξ'ορισµου) τιµη στο d = 2.8 
   { 
      // ... 
   } 
   Kληση συναρτησης 
   fn(23.567); // Tο d λαµβανει την τιµη 23.567 
   ή 
   fn();       // H συναρτηση χρησιµοποιει για το d την αρχικη τιµη 2.8 
 
β) int boo(char *s,long k=0, char t='\n') 
   { 
      // ... 
   } 
   Κληση 
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   a = boo("Lucky day");      // Αρχικες τιµες k=0 και t='\n' 
   a = boo("Hope", 345L);     // Αρχικη τιµη t='\n' 
   a = boo("Light", 12L,'\t'); 
 
Απαξ' και ορισθει µια παραµετρος µε αρχικη τιµη, ολες οι υπολοιπες παραµετροι 
πρεπει να εχουν αρχικη τιµη. 
 
   // int hoo( int i=10, int j);// ΛΑΘΟΣ. Και η παραµετρος j 
                                          πρεπει να εχει αρχικη τιµη  
Η προηγουµενη συναρτηση θα µπορουσε να γραφει: 
   int hoo(int i=10, int j=17); // Σωστη  
   ή 
   int hoo(int i, int j=17);    // Σωστη 
 
 
 
 
 

Ασκησεις 
-- Να γραφει µια συναρτηση abs η οποιο επιστρεφει την απολυτο τιµη µιας 
ακεραιας µεταβλητης. 
Λυση
#include <iostream.h> 
int abs(int);  // Πρωτοτυπο συναρτησης 
int main() 
{ 
    int x,y; 
   
    x = -123; 
    y = abs(x); // Κληση της συναρτησης 
    cout << "Απολυτη τιµη του " << x << " ειναι " << y  
         << endl; 
    return(0); 
} 
 
// Υλοποιηση της συναρτησης 
int abs(int x)  // Επικεφαλιδα συναρτησης 
{ 
    if (x < 0) 
        x = -x; 
    return(x); // H συναρτηση επιστρεφει εναν αριθµο  
               // τυπου int 
} 
 
2ος τροπος υλοποιησης συναρτησης 
int abs(int x)  
{ 
   return(x < 0 ? -x : x); 
} 
 
3ος τροπος υλοποιησης: η συναρτηση ως Macro 
#define ABS(x) (x < 0 ? -x : x) 
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Παραδειγµα µε τον 3ο τροπο 
#include <iostream.h> 
#define ABS(x) (x < 0 ? -x : x) 
int main() 
{ 
    cout << "Απολυτος τιµη του -1: " << ABS(-1) << endl; 
    cout << "Απολυτος τιµη του  1: " << ABS(1) << endl; 
    return(0); 
} 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση clear() που καθαριζει την οθονη του τερµατικου. 
#include <stdlib.h> 
void clear(); 
int main() 
{ 
    clear();   // Kαλειται να εκτελεσθει η συναρτησης. 
    return(0); 
} 
void clear() 
{ 
    system("clear");  // Στο DOS χρησιµοποιεισετε: system("cls"); 
} 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση int ctoi η οποια επιστρεφει για εναν αριθµητικο 
χαρακτηρα τον αντιστοιχο ακεραιο (πχ. αν ο αριθµητικος χαρακτηρας ειναι ο '6' τοτε 
η συναρτηση θα επιστρεψει τον ακεραιο 6).  Εαν ο χαρακτηρας δεν ειναι αριθµητικος 
τοτε συναρτηση επιστρεφει -1. 
int ctoi(char ch) 
{ 
    int a = -1; 
    if (ch >= '0' && ch <= '9') 
          a = ch - '0'; 
    return(a); 
} 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση char itoc η οποια µετατρεπει εναν ακεραιο σε 
χαρακτηρα.  Εαν ο αριθµος δεν βρισκεται στην περιοχη 0,1,...8,9 τοτε συναρτηση 
επιστρεφει τον χαρακτηρα null '\0'. 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση digit η οποια ελεγχει εναν χαρακτηρα και επιστρεφει 1 
εαν ο χαρακτηρας ειναι αριθµητικος και 0 εαν δεν ειναι αριθµητικος. 
Λυση
#include <iostream.h> 
int digit(char); 
int main() 
{ 
    char c; 
 
 
    c = '6'; 
    if (digit(c))  
        cout << "O χαρακτηρας " << c <<  
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                " ειναι αριθµητικος\n"; 
    else 
        cout << "O χαρακτηρας " << c <<  
                " ∆ΕΝ ειναι αριθµητικος\n"; 
    return(0); 
} 
 
int digit(char ch) 
{ 
    int r; 
    if (ch >= '0' && ch <= '9')  
        r = 1; 
    else  
        r = 0; 
    return(r); 
} 
 
 
 
Αλλος τροπος υλοποιησης συναρτησης: 
int digit(char ch) 
{ 
    return(ch >= '0' && ch <= '9' ? 1 : 0); 
} 
 
-- Παραδειγµα κλησης συναρτησης µε τιµη (call by value)  Να γραφει µια 
συναρτηση swap η οποια αλλαζει αµοιβαια τις τιµες δυο µεταβλητων x και y. 
#include <iostream.h> 
void swap(int,int); 
int main() 
{ 
    int x,y; 
    x = 5; 
    y = 3; 
    cout << "Πριν την εκτελεση της συναρτησης x=" << x 
         << " y=" << y << endl; 
    swap(x,y); 
    cout << "Μετα την εκτελεση της συναρτησης x=" << x 
         << " y=" << y << endl; 
    return(0); 
} 
 
void swap(int x,int y) 
{ 
   int t; 
   t = x; 
   x = y; 
   y = t; 
   cout << "Μεσα στην συναρτηση ............ x=" << x 
        << " y=" << y << endl; 
} 
// p25.cpp // 
 
Αποτελεσµα (δεν εγινε τελικα η αµιβαια αλλαγη):
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Πριν την εκτελεση της συναρτησης x=5, y=3 
Μεσα στην συναρτηση ............ x=3, y=5 
Μετα την εκτελεση της συναρτησης x=5, y=3 
 
-- Παραδειγµα κλησης συναρτησης µε δεικτες (call by reference)  Να γραφει µια 
συναρτηση swap η οποια αλλαζει αµοιβαια τις τιµες δυο µεταβλητων x, και y. 
#include <iostream.h> 
void swap(int *,int *); 
int main() 
{ 
    int x,y; 
 
    x = 5; 
    y = 3; 
    cout << "Πριν την εκτελεση της συναρτησης x=" << x 
         << " y=" << y << endl; 
    swap(&x,&y); // Kληση της συναρτησης µε διευθυνσεις των      
                 // µεταβλητων  
 
    cout << "Μετα την εκτελεση της συναρτησης x=" << x 
         << " y=" << y << endl; 
    return(0); 
} 
 
void swap(int *x, int *y)   // Οι παραµετροι ειναι δεικτες 
{ 
   int t; 
   t = *x; 
   *x = *y; 
   *y = t; 
   cout << "Μεσα στην συναρτηση ............ x=" << *x 
        << " y=" << *y << endl; 
} 
// p26.cpp // 
 
Αποτελεσµα
Πριν την εκτελεση της συναρτησης x=5, y=3 
Μεσα στην συναρτηση ............ x=3, y=5 
Μετα την εκτελεση της συναρτησης x=3, y=5 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση max η οποια ελεγχει δυο αριθµους και επιστρεφει τον 
µεγαλυτερο εκ των δυο αριθµων. 
int max(int x, int y) 
{ 
    return(x > y ? x : y); 
} 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση max3 η οποια ελεγχει τρεις αριθµους και επιστρεφει 
τον µεγαλυτερο εκ των τριων αριθµων. 
#include <iostream.h> 
 
float max3(float x,float y,float z); 
 
int main() 
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{ 
    float m,max3(); 
 
    mx = max3(450.0, 300.0, 60.0); 
    cout << "Max=" << mx << endl; 
    return(0); 
} 
 
float max3(float x,float y,float z) 
{ 
    float m; 
    if (x > y)  m = x; else m = y;  
    if (z > m)  m = z;  
    return(m); 
} 
 
 
 
 
αλλακτικη λυση  

x,float y,float z) 
Εν
float max3(float 
{ 
    return(x > y ? (x > z ? x : z) : (y > z ? y : z)); 
} 
 
-- Να γραψετε µια συναρτηση odd που ελεγχει εναν αριθµο εαν ο αριθµος ειναι 
ζυγος τοτε επιτρεφει 1 εαν ειναι µονος τοτε επιστρεφει 0. 
#include <iostream.h> 
#define TRUE   1 
#define FALSE  0 
int odd(int); 
int main() 
{ 
    int r,i; 
    i = 14; 
    r = odd(i); 
    cout << "O αριθµος " << i << " ειναι " << 
            (r == 1 ? "ΖΥΓΟΣ" : "µονος"); 
    return(0); 
} 
 
int odd(int x) 
{ 
    if(x/2 == x/2.0) return(TRUE); 
    else return(FALSE); 
} 
 
-- Να γραψετε µια συναρτηση dev µε δυο float παραµετρους x και y, και 

 Γραψετε µια συναρτηση area() που υπολογιζει το εµβαδον ενος τριγωνου οταν οι 

επιστρεφει 1 εαν η τιµη x ειναι διαιρετεα µε το y, αλλιως επιστρεφει 0. 
 
--
τρεις πλευρες x, y και z ειναι γνωστες.  Το εµβαδον υπολογιζεται µε την φορµα: 
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    εµβαδον = p p x p y p z( )( )(− − − )
p = (x+y+z)/2

 για να κανετε χρηση της συναρτησης 

Να γραφει καταλληλος κωδικας (δυο συναρτησεις abs) οπου υπολογιζεται και 

 

              οπου  
Χρησιµοποιεισετε #include <math.h>
sqrt() της βιβλιοθηκης της C/C++. 
 
-- 
επιστρεφεται η απολυτη τιµη µιας ακεραιας ή πραγµατικης µεταβλητης.  Να 
χρησιµοποιειθει υπερφωρτωση συναρτησεων. 
#include <iostream.h> 
int abs(int);      // Ονοµα συναρτησης ιδιο αλλα διαφορετικοι 
double abs(double);// τυποι παραµετρων. 
int main() 
{ 
    int i; double d; 
    cin >> i; 
    cin >> d; 
    i = abs(i); 
    d = abs(d); 
    cout << "Απολυτη τιµη του ακερ.  i=" << i << endl; 
    cout << "Απολυτη τιµη του πραγµ. d=" << d << endl; 
    return(0); 
} 
 
int abs(int x) 
{ 
    return( x < 0 ? -x : x ); 
} 
 
double abs(double y) 
{ 
    return( y < 0 ? -y : y ); 
} 
 
-- 
επιστρεφεται η παραµετρος1 ως ακεραιος.  Η παραµετρος1 µπορει να ειναι 
πραγµατικος ή χαρακτηρας.  Να χρησιµοποιειθει υπερφωρτωση συναρτησεων. 
 

Να γραφουν δυο συναρτησεις toint(παραµετρος1) οπου µετατρεπεται και 

Να γραφουν δυο συναρτησεις embadon οπου υπολογιζεται το εµβαδον ενος -- 
τετραγωνου (κληση µε νια µονο παραµετρο) ή το εµβαδον ενος ορθογωνιου (κληση 
µε δυο παραµετρους).  Να χρησιµοποιειθει υπερφωρτωση συναρτησεων. 
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Προεπεξεργαστης (Preprocessor) 
Η µεταφραση ενος πηγαιου προγραµµατος γινεται σε πολλες φασεις.  Μια απο τις 

 προεπεξεργαστης χειριζεται τις ακολουθες οδηγιες.

ει

αν

ις

ρισµου

  οριζονται σταθερες εντολες και macros: 

ρισµος εντολης

φασεις ειναι η προεπεξεργρασια.  Σε αυτην την φαση ο compiler επεξεργαζεται τις 
οδηγιες που προοριζονται για τον εαυτον του.  Οι οδηγιες για τον compiler σε ενα 
πηγαιο προγραµµα ονοµαζονται οδηγιες προεπεξεργαστη (processor directives). 
 
Ο  
#if       Εαν          
#ifdef    Εαν εχει ορισθει 
#ifndef   Εαν δεν εχει ορισθ  
#else     ∆ιαφορετικα 
#elif     ∆ιαφορετικα Ε  
#endif    Τελος του Εαν 
#include  Να συµπεριλαβε  
#define   Ορισµος  
#undef    Ακυρωση Ο  
#pragma   Οδηγιες προς στον µεταφραστη 
 
ε την οδηγια , Μ #define

Ορισµος σταθερας 
#define PI 3.1415   
 
Ο  
#include <stdio.h> 
#define MES printf("Winter song\n")  // εντολη 
main() 
{ 
    MES; 
} 
 
Παραδειγµατα

Αρχειο επικεφαλιδων του µεταφραστη
 

a) #include <stdio.h>   //  
   #include "myfile.h"  // Αρχειο επικεφαλιδων του χρηστη 
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) #define TRUE  1   // Ορισb ε 

E) 
 = " << TRUE << " " << TRUE+1 << endl; 

X; i++) 

ος του ΜΑΧ 

  // Ακυρωση του ΜΑΧ 
ρωθηκε) 

ndef EOL         δεν ειναι ορισµενο το EOL 

VisualC 

Soft"; 

ipment"; 

υναρτησεις ως Macros 

   #define FALSE 0   // Ορισε 
   : 

t x = 1;    in
   : 

( x == TRU   if
       cout << "Res
 
) #define LATHOS "Λαθος αριθµος στην εισοδο\n" c

   : 
ut << LATHOS;    co

 
) #define MAX 100 d

   : 
uble ar[MAX];    do

   : 
r(i = 0; i < MA   fo

       cout << ar[i]; 
 Ορισµe) #define MAX       //

   : 
uble ar[MAX];    do

   : 
def MAX         #un

   // Σε αυτο το σηµειο το MAX ειναι αοριστο (ακυ
 

 #if // Εανf)
   #define EOL '\n'   // Oρισε το EOL 
   #endif             // Τελος του #if 
 
) #define VisualC  0 g

   #define TurboC   1 
   #define DecC     2 
   : 

efine METAFRASTHS    #d
   : 

f METAFRASTHS == VisualC    #i
       char etaireia[] = "Micro
   #elif METAFRASTHS == TurboC 

nd";        char etaireia[] = "Borla
   #else 

ar etaireia[] = "Digital Equ       ch
   #endif 
 
 

Σ
Η οδηγια #define µπορει να παρει και παραµετρους ετσι ειναι δυνατον να ορισουµε 

 

macros.  Σε οποιοδηποτε σηµειο του πηγαιου προγραµµατος γινεται χρηση της macro 
το ονοµα της macro αντικαθισταται µε τον αντιστοιχο κωδικα.  Ετσι το προγραµµα 
κερδιζει σε ταχυτητα (η κληση και εκτελεση συναρτησης ειναι πιο αργη απο τον ιδιο 
το κωδικα) αλλα µεγαλωνει σε µεγεθος (ο κωδικας της macro επαναλαµβανεται) 
Εαν εχουµε τον ακολουθο πηγαιος κωδικας 
#define MAX2(x,y) (x > y ? x : y)
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: 
int i,j,z; 
: 
z = MAX2(i,j); 
 
Μετα την προεπεξεργασια το πηγαιο προγραµµα µετατρεπεται σε: 

 απο τον αντιστοιχο κωδικα. 

Παραδειγµα.  H macro TOUPPER µετατρεπει ενα πεζο γραµµα (χαρακτηρα) σε 

int i,j,z; 
: 
z = (i > j ? i : j);   
∆ηλαδη, Αντικαθισταται το MAX2
 
-- 
κεφαλαιο γραµµα (χαρακτηρα) 
#include <iostream.h> 
 
// Ορισµος της macro 
#define TOUPPER(c) (c >= 'a' && c <= 'z' ? c - 32 : c) 
 
 
int main() 
{     
    char x; 
    cin >> x; 
    cout << TOUPPER(x) << endl; 
    return(0); 
} 
 
 

inline  συναρτησεις 
Οι inline συναρτησεις ειναι macros αλλά δηλωνονται και υλοποιουνται οπως οι 

Παραδειγµα.  H inline συναρτηση TOUPPER µετατρεπει εναν πεζο γραµµα 

"κανονικες" συναρτησεις µε προθεµα την λεξη inline. 
 
-- 
(χαρακτηρα) σε κεφαλαιο γραµµα (χαρακτηρα) 
#include <iostream.h> 
 
inline char TOUPPER(char c)  
{  
    if(c >= 'a' && c <= 'z') 
        c = c - 32; 
    return(c); 
} 
 
int main(void) 
{     
    char x; 
    cin >> x; 
    cout << TOUPPER(x) << endl; 
    return(0); 
} 
// p72.cpp // 
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Αναφορες (References) 
Μια αναφορα ειναι ενας ειδικος "δεικτης" που δηµιουργει ενα επιπλεον ονοµα σε ενα 

φορας ειναι ο .

O r  "συνονυµο" του i.
 την δηλωση.

Να γραφει µια συναρτηση void swap η οποια αλλαζει αµοιβαια τις τιµες δυο 

αντικειµενο (µεταβλητη, δοµη κοκ).  Οι αναφορες ειναι χρησιµες στην κληση 
συναρτησεων. 
Ο τελεστης ανα &  
    int i;       

ειναι    int &r = i; //  
                // Ο r πρεπει να παρει τιµη κατα  
 
-- 
µεταβλητων x, και y κανοντας χρηση των αναφορων (εχουµε κληση µε αναφορα call 
by reference) 
#include <iostream.h> 
void swap(int&, int&);  // ∆ηλωση πρωτοπυπου συναρτησης 
int main() 
{ 
   int x,y; 
   x = 5; 
   y = 3; 
   cout << "Πριν την εκτελεση της συναρτησης x=" << x 
        << " y=" << y << endl; 
   swap(x,y); // Kληση της συναρτησης µε τις µεταβλητες 
              // ∆εν χρειαζεται πλεον ο τελεστης &. 
   cout << "Μετα την εκτελεση της συναρτησης x=" << x 
        << " y=" << y << endl; 
   return(0); 
} 
 
void swap(int& a, int& b)  // Το a ειναι b αναφορες 
{ 
   int t; 
   t = a;    // Οι αναφορες δεν χρειαζονται το τελεστη * 
   a = b; 
   b = t; 
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   cout << "Μεσα στην συναρτηση ............ x=" << a 
        << " y=" << b << endl; 
} 
// p27.cpp // 
 
Ως αποτελεσµα εχουµε την αλλαγη των τιµων. 
 
-- Να γραφει η συναρτηση void absx(int&, long&) η οποια αλλαζει τις τιµες ενος 
ακεραιου και ενος µεγαλου ακεραιου κανοντας χρηση αναφορων.  (Εαν οι τιµες ειναι 
αρνητικες τοτε γινονται θετικες αλλιως παραµενου ως εχουν) 
#include <iostream.h> 
void absx(int &,long &); 
int main() 
} 
    int i; 
    long k; 
    i = -10; 
    k = -56L; 
 
    cout << "Τιµες πριν την κληση " << i << ", " << k  
         << endl; 
    absx(i,k); 
    cout << "Τιµες µετα την κληση " << i << ", " << k  
         << endl; 
    return 0; 
} 
 
void absx(int &x,long &y) 
{ 
    if(x < 0) x = -x; 
    if(y < 0) y = -y; 
} 
 
Αποτελεσµα
Τιµες πριν την κληση -10, -56 
Τιµες µετα την κληση  10,  56 
 
 Να γραφει µια συναρτηση void cto-- u(char &x, int& flag) η οποια ελεγχει εναν 

χαρακτηρα x εαν ειναι ειναι πεζος να τον µετατρεπει σε κεφαλαιο και η µεταβλητη 
flag γινεται 1, αλλιως ο χαρακτηρας παραµενει ως εχει και η µεταβλητη flag γινεται 
0.  Στο κυριως προγραµµα να εµφανισθει ο χαρακτηρας και αντιστοιχο µηνυµα για το 
αν χαρακτηρας µετετραπει σε κεφαλαιο. 
#include <iostream.h> 
void rtoup(char &, int &); 
 
int main() 
{ 
    int fl; 
    char ch; 
    cout << " ∆ωσε εναν χαρακτηρα "; 
    cin >> ch; 
 
    rtoup(ch,fl); 
    cout << "Ο χαρ. ειναι " << ch << endl; 

 54



ΤΕΙ-Θεσαλονίκης, Τµήµα Πληροφορικής     Πασχάλης Ράπτης, C++ Εγχειρίδιο και Ασκήσεις, 1998 
 

    if ( fl == 1 ) 
        cout << "Εγινε µετατροπη" << endl; 
    else 
        cout << "∆ΕΝ εγινε µετατροπη" << endl; 
    return 0; 
} 
 
void rtoup(char &x, int& flag) 
{ 
    flag = 0; 
    if (x >= 'a' && x <= 'z') { 
        x = x - 32; 
        flag = 1; 
    } 
} 
// p36.cpp // 
 
-- Να γραφει µια
εραιων (Το στοιχειο

 συναρτηση η οποια επιστρεφει την αναφορα ενος κελιου πινακα 
 a[k] θα εχει συνονυµο το a(k)).  ακ

 
#include <iostream.h> 
int& arr(int);  // Πρωτοτυπο συναρτησης 
int ar[10]; 
int main() 
{ 
    int i; 
 
    for ( i = 0; i <= 9; i++) 
        arr(i) = i*i;         // Η αναφορα παιρνει τιµη i*i 
 
    // Εµφανηση του πινακα 
    for ( i = 0; i <= 9; i++) 
        cout << arr(i) << " "; 
 
    int sum = 0; 
    for ( i = 0; i <= 9; i++) 
        sum = sum + arr(i); 
 
    cout << "Αθροισµα πινακα = " << sum << endl; 
    return 0; 
} 
 
int& arr(int k) 
{ 
    return ar[k]; 
} 
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Πινακες ως παραµετροι σε συναρτησεις 
(Το ονοµα ενος πινακα ειναι η διευθυνση του πρωτου στοιχειου του πινακα) 

 εξης:  
 
To περασµα µονοδιαστατου πινακα ως παραµετρο σε συναρτηση γινεται ως
A. Με χρηση αγκυλων []
void func(int []);  // Στο πρωτοπυπο: Tυπος πινακα και Aγκυλες 

     :   
    int b[100];     // 
       : 

∆ηλωση πινακα 

µα του πινακα 

α, και Aγκυλες 
                   

ναφερονται το πληθος κελλιων του πινακα  

    func(b);        // Στην κληση: Tο ονο
       : 
       : 
void func(int array[]) // Στην επικεφαλιδα: Tυπος, Oνοµ
{         
    // Σωµα συναρτησης 
}                            

.Στην επικεφαλιδα της συναρτησης δεν α
 
Β. Με χρηση δεικτη *
int www(char *);   // Στο πρωτοπυπο: Τον τυπο του δεικτη  
    : 
    char s[80]; int y;
    : 

 

 κληση: Το ονοµα του πινακα 

νοµα του δεικτη 

    y = www(s);    // Στην
    : 
    : 
int www(char *ptr) // Στην επικεφαλιδα:  τον tυπο και το ο
{ 
    ... 
} 
--- 
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To περασµα πινακα δυο διαστασεων ως παραµετρο σε συναρτηση γινεται ως εξης: 
 ονοµα του πινακα µε τις αγκυλες χωρις να γραφονται οι γραµµες του πινακα αλλα 

     // Πρωτοπυπο  

           // Κληση 

∆ηλωνεται το πληθος των στηλων (100) 
Επικεφαλιδα  

ες ακεραιων δυο διαστασεων µεχρι  

Πινακας χαρακτηρων 2 διαστασεων.  Στηλες 30.  
double foo(char w[][30],int r) 

 

 χαρακτηρων δυο διαστασεων  

Το
να γραφονται οι στηλες του πινακα. 
Παραδειγµατα 
α) void func(int [][100]); 
   :    
   int arr[4][100]; 
   : 
   fu
   : 

nc(arr);        

   : 
   // 
   void func(int arr2d[][100])  // 
   {                             
       ...                         
   }                        
   

100 στηλες.   
Η συναρτηση µπορει να επεξεργαστει πινακ

   
 
 
β) 
   
   { 
       ...                         
   }                        

Η συναρτηση µπορει να επεξεργαστει πινακες   
µεχρι 30 στηλες.      
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Ασκησεις 
-- Να γραφει

µων µε n στ
 µια συναρτηση zero_array η οποια µηδενιζει εναν πινακα ακεραιων 
οιχεια. αριθ

void zero_array(int [], int); // Πρωτοτυπο 
 
int main() 
{ 
    int a[50]; 
    zero_array(a,50); 
} 
 
void zero_array(int ar[], int n) 
{ 
    int i; 
    for (i = 0; i < n; i++) 
        ar[i] = 0; 
} 
 
- - Να γραφει µια συναρτηση zero_array2 η οποια µηδενιζει εναν πινακα ακεραιων 

αριθµων δυο διαστασεων µε g γραµµες και k στηλες.  H συναρτηση να µπορει να 
χειρισθει πινακες µε µεγιστο αριθµο στηλων 100. 
void zero_array2(int ar[][100],int g,int k) 
{ 
   int i,j; 
   for (i = 0; i < g; i++) 
       for (j = 0; j < k; j++) 
          ar[i][j] = 0; 
} 
 
- - Να γραφει µια συναρτηση int sum_array η οποια επιστρεφει το αθροισµα των n 

πρωτων στοιχειων ενος πινακα ακεραιων αριθµων. 
int sum_array(int ar[],int n) 
{ 
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   int i, s = 0; 
   for (i = 0; i < n; i++)  
       s += ar[i]; 
   return(s); 
} 
 

Να γραφει µια-- 
µ

 συναρτηση double average_array η οποια επιστρεφει την µεση 
η n ακεραιων αριθµων ενος πινακα. τι

double average_array(int ar[],int n) 
{ 
    int i;  double s = 0.0; 
    for (i = 0; i < n; i++)  
        s += ar[i]; 
    return(s/n); 
} 
 

Να γραφει µια συναρτηση--  η οποια εµφανιζει στην οθονη τις δυο διαγωνιες για 
νακες µε n γραµµες και n στηλες. 

 υπολογιζει την variance των τιµων ενος 
νακα.  Η ευσεση της variance γινεται ως εξης: 

  
ν αριθµων  

γωνο της διαφορας (αριθµος - µεση_τιµη)  

                     
ων  

πι
 
-- Να γραφει µια συναρτηση η οποια
πι
1. Αθροιζουµε τους αριθµους του πινακα  
           i=n 
   sum  =   Σ a[i] 
           i=0  
2. Ευρεση µεσης τιµης τω
   aver = sum / n 
3. Για καθε αριθµο αθροιζουµε το τετρα
        i=n 
   A =   Σ (a[i] - aver)*(a[i] - aver)  
        i   =0
4. variance = A (αθροισµα) δια του πληθους των αριθµ
   variance = A / n    
Λυση
#define square(x)   (x*x) 
 
double variance(int arr[],int n) 
{ 
    double aver, sum = 0.0; 
    int i; 
     
    for (i = 0; i < n; i++)     // 1. *** 
        sum = sum + arr[i]; 
    aver = sum / n;             // 2. *** 
    sum = 0.0 
    for (i = 0; i < n; i++) 
        sum = sum + square((arr[i] - aver));  // 3. ***  
    return( sum/n );                          // 4. *** 
} 
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Ακολουθιες χαρακτηρων (Strings) 
String ειναι µια ακολουθια απο χαρακτηρες.  
δεδοµενων string, αλλα τα string οριζονται ως πιν

Στην C/C++ δεν υπαρχει τυπος 
ακες απο χαρακτηρες.  Εξ ορισµου 

στην C/C++ ο '\0' (null χαρακτηρας) σηµειωνει (µαρκαρει) το τελος του περιεχοµενου 
ενος string.  Αυτο σηµαινει οτι ενα string ειναι ενας πινακας χαρακτηρων που το 
τελευταιος χαρακτηρας ειναι ο '\0' (null terminated array) 
 
Πινακες χαρακτηρων µιας διαστασης
Ορισµος πινακα χαρακτηρων (string):  
    char ονοµα_πινακα[αριθµος_κελλιων]; 

ρων. 
ι (κενο, αδειο) ως εξης:

    
    char s[30];  // ∆ηλωση πινακα 30 χαρακτη

Παραδειγµα 

    ενιζετα   
    s[0] = '\0'; // Tο µηκος του string s ειναι 0  

Το string s µηδ

 
#include <stdio.h> 
int main() 
{ 
    char tex[5];      // πινακας χαρακτηρων 5-θεσεων     
    tex[0] = 'A';      
    tex[1] = 'd'; 
    tex[2] = 'a'; 
    tex[3] = 'm'; 
    tex[4] = '\0';    // τελευταιος χαρακτηρας  
    cout << "|" << tex << "|" << endl; 
    return(0); 
} 
 
Το αποτελεσµα εµφανιζεται ως µια λεξη: 
|Αdam| 
 
Επειδη η C/C++ δεν εχει τελεστες για χειρισµο των string, oι compilers διαθετουν 
βλιοθηκη µε συναρτησεις string, πχ. strcpy, strcat κλπ.  Για να χρησιµοποιησουµε βι

 60



ΤΕΙ-Θεσαλονίκης, Τµήµα Πληροφορικής     Πασχάλης Ράπτης, C++ Εγχειρίδιο και Ασκήσεις, 1998 
 

τις string συναρτησεις πρεπει να συµπεριλαβουµε στο προγραµµα µας το 
<string.h>  Οι string συναρτησεις της βιβλιοθηκης απαιτουν (ως επι το πλειστον) 
την παρουσια του τελευταιου null χαρα τηρα. 
 
α)  cout << "Eva";  // O compiler εδω

κ

 προσθετει ενα '\0'. 

   // Αντεγραψε 'c' , 'o' , 'm' , '\0  text. 
cat(text,"piler"); // Προσθεσε 'p' , 'i' , 'l' , 'e' , 'r' , '\0'  

κη. 

β)  char text[81]; 
    : 

"); ' στο    strcpy(text,"com
    str
    Τωρα το text περιεχει την λεξη compiler 
    Οι συναρτησεις strcpy, και strcat ανηκουν στην καθιερωµενη βιβλιοθη
 
#include <iostream.h> 
#include <string.h> 
int main() 
{ 
    // Εισαγωγη στρινγ απο πληκτρολογιο, εµφανιση στρινγ 
    char nam[30]; 
 
    cout << "Γραψε το ονοµα σου: "; 
    cin >> nam; 
    cout << "Μπραβο " << nam << endl; 
 
    char s[50]; 
    // Αρχικη τιµη (σταθερα στρινγ) σε στρινγ 
    strcpy(s, "Lets dance "); 
    cout << s << endl; 
 
    // Στο τελος του στρινγ s προστιθεται το στρινγ nam 
    strcat(s,nam); 
    cout << s << endl; 
 
    return(0); 
} 
 
Αν ο χρηστης δωσει ως ονοµα Εva τοτε θα εµφανισθουν τα παρακατω µηνυµατα: 
Μπραβο Εva 
Lets dance 
Lets dance Eva 
 
 

ινακες χαρακτΠ ηρων δυο διαστασεων
Οι πινακες χαρακτηρων δυο διαστασεων (πινακες string) δηλωνονται ως εξης: 

ων][αριθµος_στηλων]; 

υ πινακα 
 µε '\0' (πινακας απο strings). 

αµµες, 20 στηλες)   
 µπορει να εχει µηκος 19+1 χαρακτηρες. 

    char ονοµα_πινακα[αριθµος_γραµµ
 
Εαν ο πινακας χρησιµοποιειθει να αποθηκευσει strings τοτε καθε γραµµη το
επει να τελειωνειπρ

α) char user_names[10][20];  
   Πινακας χαρακτηρων δυο διαστασεων ( 10 γρ
   ή πινακας απο 10 strings (καθε string
 
β) char fbc[3][10] = { "PAOK", "ARIS", "IRAKLIS" }; 
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γ) char mines[][5] = { "IAN", "ΦΕΒ", "ΜΑΡ", "ΑΠΡ", 
                       "ΜΑΙ", "ΙΟΥΝ", "ΙΟΥΛ", "ΑΥΓ", 
                       "ΣΕΠ", "ΟΚΤ", "ΝΟΕ", "∆ΕΚ" }; 
 

 

κτηρες  

); 
 4x11=44 bytes. Παρ’ολα αυτα µονο 
αθε string µπορει να εχει µηκος απο  

  

κες χαρακτηρων ως παραµετροι σε συναρτησεις

ε) char carr[4][11]; // Πινακας µε 4 string µεχρι 10+1(null) χαρα
                     // καθε string.    
   strcpy(carr[0],"C"); 
   strcpy(carr[1],"Pascal"); 
   strcpy(carr[2],""); 
   strcpy(carr[3],"Object C++"
   ει στην µνηµη

1+6+0+10=17 bytes χρησιµοποιουνται.  Κ
Ο πινακας carr καταλαµβαν

   
   1-10 (η κελι 11 ειναι για το '\0') (δεν πρεπει να υπερβαινει το µηκος 10) 
 
 
 
 
 
 
  

Πινα
Το περασµα πινακων χαρακτηρων σε συναρτησεις ακολουθουν
πινακων αριθµων. 

 τους κανονες των 

ακες
 
Μονοδιαστατοι πιν :  

Χρηση αγκυλων 
 int);    // Πρωτοτυπο 

); // Iδιο µε: ch = foo(&s[0],30); // Κληση 

ηση δεικτη * 
r boo(ch *,int);      // Πρωτοτυπο 

;             // Κληση 

λιδα 

Πινακες

α) [] 
   char foo(char [],
   : 
   char s[30]; 
   : 
   ch
   : 

 = foo(s,30

   char foo(char ar[], int n) // Επικεφαλιδα 
   { 
       // 
   } 
     
β) 
   cha

Χρ
ar 

   : 
   char m[50]; 
   : 
   k = boo(m,50)
   : 
   int boo(char *ar, int n)   // Επικεφα
   { 
      // 
   } 
 

ατοι ∆ιδιαστ
Για τους διδιαστατους πινακες δινεται υποχρεωτικα ο αριθµος των στηλων (Με την 

υµε να ξεπερασουµε αυτην τον περιορισµο).   
    int zoo(char [][50], int);   // Πρωτοτυπο συναρτησης 
χρηση δεικτων µπορο
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    : 
    char ar[4][50]; 
    : 

= zoo(ar,4);            // Κληση     m 
    : 

t zoo(char car[    in ][50], int n) // Επικεφαλιδα  

σκησεις 

    { 
  //       

    } 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Α
-- Να γραφει ενα προγραµµα το οποιο διαβαζει χαρακτηρες απο το τερµατικο και 

σε εναν πινακα χαρακτηρων.  Τελος να εµφανισθουν οι χαρακτηρες 
ων.

τους τοποθετει 
και το πληθος τ   
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    char ch, a[41]; 
    int i = 0; 
    while ( cin.get(ch) )  
        a[i++] = ch; 
    // Εαν ο πινακας a θεωρηθει ως string πρεπει 
    // να τερµατισθει δινοντας το a[i] = '\0'; 
    cout << "Πληθος χαρακτηρων: " << i << endl; 
    int j; 
    for(j = 0; j < i; j++)  
        cout << a[j]; 
    return(0); 
}    
// p23a.cpp // 
Παραλλαγη Να τροποποιηθει το προγραµµα ετσι ωστε να µη διαβαζει περισσοτερους 

αν πινακα χαρακτηρων Α (τελος διαβασµατος χαρακτηρων µε 
er>)  Στην συνεχεια αντιγραφει τον πινακα Α σε εναν αλλο πινακα Β.  Τελος 

απο 40 χαρακτηρες. 
 
-- Να γραφει ενα προγραµµα το οποιο διαβαζει χαρακτηρες απο το τερµατικο και 
τους τοποθετει σε εν
<Ent
εµφανιζει τον πινακα Α ως string και τον πινακα Β χαρακτηρα προς χαρακτηρα.  
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    char a[61], b[61]; 
    int i = 0; 
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    // ∆ιαβασµα χαρακτηρων στον πινακα 
    while ( cin.get(ch) )  
        a[i++] = ch; 
    a[i] ='\0'; // Τερµατισµος του πινακα 
 
    // Αντιγραφη του πινακα a στον πινακα b 
    i = 0; 
    while (a[i] != '\0') { 
        b[i] = a[i]; 
        i++; 
    } 
    b[i] = '\0';  // Τερµατισµος του πινακα  
 
    // Εµφανιση του πινακα a ως string 
    cout << "Πινακας Α: " << a << endl;  
 
    // Εµφανιση του πινακα b χαρακτηρα προς χαρακτηρα 
    cout << "Πινακας B: "; 
 
 
    i = 0; 
    while (b[i] != '\0') { 
        cout << b[i] << " "; 
        i++; 
    } 
    cout << "\n"; 
 
    return(0); 
}  
// p23b.cpp // 
 

Να γραφει µια--  συναρτηση που αντιγραφει ενα string s στο string t.  (Στις 
ες υψηλου επιπεδου αυτο εκφραζεται ως t = s)  Η επικεφελιδα 

 εχει την µορφη: 
περισσοτερες γλωσσ
της συνατησης
    void xstrcpy(char t[],char s[]) 
 
Λυση 1
void xstrcpy(char t[],char s[]) 
{ 
    int i = 0; 
    while (s[i] != '\0') { 
        t[i] = s[i]; 
        i++; 
    } 
    t[i] = '\0';  /* Τερµατισµος του string */ 
} 
 
Με χρηση δεικτων 1:
void xstrcpy(char *sr, char *s) 
{ 
    while(*s != '\0') {   
        *sr = *s;          
        sr++;                   
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        s++;                                           
    }                                                   
    *sr = '\0';                                         
} 
 
Με χρηση δεικτων 2:
void xstrcpy(char *sr, char *s) 
{ 
    while(*s)            
        *sr++ = *s++;  
    *sr = '\0';    
} 
 
Με χρηση δεικτων 3:
void xstrcpy(char *sr, char *s) 
{ 
    while(*sr++ = *s++); 
} 
 
--
(αν
 Να γραφει προγραµµα το οποιο διαβαζει απο το τερµατικο strings 
τιπροσωπευουν ονοµατα µαθητων µιας ταξης) µε την cin και αποθηκευει τα 

rings σε εναν πινακα χαρακτηρων δυο διαστασεων (καθε γραµµη του πινακα κρατα 
ο ν η

st
ενα νοµα).  Στη  συνεχεια να γραφει µια συναρτηση  οποια εµφανιζει τον 
διδιαστατο πινακα.  Η επικεφαλιδα της συναρτησης εχει την εξης εµφανιση: 
    void prnstr2D(char sa[][41],int n)   
    Μεγιστος αριθµος στηλων στον πινακα 41. 
    Οπου n = Πληθος γραµµων του πινακα. 
Λυση
#include <iostream.h>    
#include <string.h>  // Για να χρησιµοποιησουµε την strlen, και strcpy 
 
void prnstr2D(char sa[][41],int n);   // Πρωτοτυπο 
 
int main() 
{ 
    char buffer[512]; 
    char names[12][41]; 
    i = 0; 
    while (1) { 
        cin >> buffer; 
        if (strlen(buffer) > 40) { 
            cout << "∆ωσε ονοµα µεχρι 40 γραµµατα\n"; 
            continue; 
        } 
        strcpy(names[i++],buffer); 
        if (i > 11)  
            break; 
    }  
    prnstr2D(names,12); 
} 
 
void prnstr2D(char sa[][41],int n) 
{ 
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    for(i = 0; i < n; i++) 
        cout << sa[i] << endl; 
} 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση η οποια αντιγραφει τους n πρωτους χαρακτηρες ενος 

ng s στο string t.  Η επικεφελιδα της συνατησης εχει την µορφη: 
void xstrncpy(char t[],char s[],int n) 

stri
    
Λυση 1
void xstrncpy(char t[],char s[],int n) 
{ 
    int i = 0; 
    while (s[i] != '\0' && n <= 1) { 
        t[i] = s[i]; 
        i++;   
        n--; 
    } 
    t[i] = '\0'; 
} 
 
Λυση 2
Με χρηση δεικτων. 

id xstrncpy(char *t,char *s,int n)   vo
{ 
    while ( n-- > 0 && (*s) ) 
        *t++ = *s++; 
 
    *t = 0;  // ιδιο µε το *t = '\0'; 
} 
 
-- Να γραφει η συναρτηση len η οποια επιστρεφει το µηκος ενος string.  Στο µηκος 

 υπολογιζεται ο τερµατικος χαρακτηρας. Η επικεφελιδα της συνατησης εχει την 
: 

δεν
µορφη
    int len(char s[]) 
Λυση 1
int len(char s[]) 
{ 
    int i = 0; 
    while (s[i] != '\0') i++; 
    return(i); 
} 
 
Λυση 2: Με δεικτες 
int len(char *s) 
{ 
    int i = 0; 
    while ( *(s+i) != '\0') i++; 
    return(i); 
} 
 
Λυση 3:  Με δεικτες 
int len(char s[]) 
{ 
    int i = 0; 
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    while ( *s++ != '\0') i++; 
    return(i); 
} 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση xstrcat η οποια προσθετει σε ενα string st2 στο string 

ρες γλωσσες υψηλου επιπεδου αυτο εκφραζεται ως st1 = st1 + 
  Η επικεφελιδα της συνατησης εχει την µορφη: 
void xstrcat(char st1[], char st2[]) 

st1  (Στις περισσοτε
st2)
    
Λυση
include <iostream.h> 
#include <string.h> 
void xstrcat(char st1[], char st2[]); 
int main() 
{ 
    char a[100],b[30]; 
 
    a[0] = b[0] = '\0';   // Μηδενισµος των strings 
    strcpy(a,"Adam"); 
    strcpy(b," Eva"); 
 
    xstrcat(a,b); 
 
    cout << "Ενωση δυο string= |" << a << "|" << endl; 
    return(0); 
} 
 
void xstrcat(char st1[], char st2[]) 
{ 
    int i=0, j=0; 
 
    while(st1[i++] != '\0');   // Ο δεικτης οδηγειται στο  
                               // τελος του string. 
    while(st2[j] != '\n')      // Προσθεσε το st2 στο st1  
        st1[i++] = st2[j++];   // χαρακτηρα χαρακτηρα.  
    st1[i] = '\0';             // Τερµατισµος του string.  
} 
Αποτελεσµα
|Adam Eva| 
 

Να γραφει µια συναρτηση at η οποια θα επιστρεφει εναν ακεραιο που δειχνει--  την 
 ενα string s1 µεσα στο s2.  Αν πχ. s1 = "ABC"  s2 = "aAcABCD" 

ιστρεφει 4 (ο πρωτος χαρακτηρας του "ABC" στο s2 ειναι στο κελι µε 
η 3). 

θεση που βρισκεται
η συναρτηση επ
δεικτ
int at(char s1[], char s2[]) 
{ 
    int i, j, x, ls1, ls2; 
    if( s1[0] == '\0' || s2[0] == '\0')  
        // return = 0 εαν ενα απο τα δυο string ειναι κενο  
        return(0);    
 
    ls1 = strlen(s1); 
    ls2 = strlen(s2); 
 
    i = 0; 
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    while( i + ls1 <= ls2 )  {  
       x = i; 
       // Οσο οι χαρακτηρες ειναι ιδιοι συνεχισε την συγκριση  
       for(j = 0; s1[j] == s2[i] && s1[j] != '\0'; i++, j++); 
 
       if( j >= ls1 )    // O δεικτης του s1 εφθασε στο τελος 
          return( x+1 ); // Επεστρεψε τον δεικτη του s2 + 1  
       i = x + 1; 
    } 
    return(0);  // ∆εν βρεθηκε το s1 στο s2 
} 
 

ρτηση rat η οποια θα επιστρεφει εναν ακεραιο που δειχνει-- Να γραφει µια συνα  
 τα δεξια.  Αν πχ. s1 = 

8 (ο πρωτος χαρακτηρας 
 "ABC" στο s2 ειναι στο κελι µε δεικτη 7). 

την θεση που βρισκεται ενα string s1 µεσα στο s2 αλλα απο
BC"  s2 = "aABCcAqABCD" η συναρτηση επιστρεφει "A
υτο

 
-- Να γραφει µια συναρτηση zero_strarr η οποια µηδενιζει εναν πινακα string µε n 
γραµµες και 41 στηλες. 
void zero_strarr(char s[][41],int n); 
 
int main() 
{ 
    char ka[5][41]; 
 
    zero_strarr(ka,5) 
      
    return(0); 
} 
 
void zero_strarr(char s[][41],int n)// Yποχρεωτικα δηλωνονται 
{                                   // οι στηλες του πινακα. 
    int i; 
    for(i = 0; i <= n; i++)  // Το πρωτο κελι καθε γραµµης  
        s[i][0] = '\0';      // παιρνει την τιµη '\0'  
}                               
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∆εικτες (pointers) 
∆εικτης (pointer) ειναι ενας τυπος δεδοµενων ο οποιος κρατα µια διευθυνση µιας 
µεταβλητης στην µνηµη (οχι την τιµη της µεταβλητης).  Ενας δεικτης ειναι τυπος 
unsigned.  Οι δεικτες ειναι πολυ ευχρηστοι για την επεξεργασια των strings.   
Ενας δεικτης οριζεται ως εξης: 
    τυπος *ονοµα_δεικτη; 
 
∆εικτης  Μεταβλητη 

∆ιευθυνση ---> Τιµη 
 
α) char *str;  H µεταβλητη str ειναι δεικτης σε ενα κελι µνηµης που µπορει να 
               κρατησει εναν χαρακτηρα. 
 
β) int i;     // Aκεραιος i. 
   int *ptr;  // O ptr ειναι δεικτης σε εναν ακεραιο.  
 
     ∆ιευθυνσεις 
      µνηµης 
   2345   
 ptr   2346   i 
   2347   
 
i = 65;   // Ο i παιρνει την τιµη 65 
ptr = &i; // Ο ptr παιρνει την διευθυνση του i 
 
    ∆ιευθυνσεις 

     µνηµης 
   2345   
 ptr  2346   ---> 2346   65  i 
   2347   
 
Για να εχουµε προσβαση στο περιεχοµενο της διευθυνσης που δειχνει ενας δεικτης 
χρησιµοποιουµε το (*).  
 
Αφ' οσον ο δεικτης ptr δειχνει στο i µπορουµε να: 
    - Ανακτησουµε την τιµη του i 
      cout << i ;    // Αµεσα, θα εµφανισθει 65 
      cout << *ptr;  // Εµεσως, θα εµφανισθει 65 
 
    - Απονοµουµε τιµη στο i 
      i = 69;     // Αµεσα 
      *ptr = 102; // Εµεσως 
 
Παραδειγµα 1 
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    int i,j; 
    int *ptr;  // ∆ηλωση δεικτη σε ακεραιο  
    i = 65; 
    ptr = &i;  // Ο δεικτης δειχνει στο i 
    j = *ptr;  // Ο j = µε τον χαρακτηρα που δειχνει ο ptr  
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    cout << "i=" << i << endl; 
    cout << "j=" << j << endl;  
    return(0); 
} 
Αποτελεσµα
i=65   
j=65 
 
Παραδειγµα 2 
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
   int i; int *ptr; 
 
   ptr = &i; // O δεκτης ptr δειχνει στον ακεραιο i. 
   *ptr = 69;// Tο κελι που δειχνει o ptr παιρνει την τιµη 69 
             // Το κελι αυτο οµως εχει "ονοµα" i (αρα ο  
             // i = 69.  
   cout << "i=" << i << endl; 
   return(0); 
} 
Αποτελεσµα
i=69 
 
Παραδειγµα 3 
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
   int a; 
   int *ptr = &a;// ∆ωσε τιµη στον δεικτη την διευθυνση του a 
    
   a = 65; 
   if (a == *ptr)  // η σχεση ειναι αληθης  
       cout << "Οι τιµες ειναι ισες\n"; 
   return(0); 
} 
Αποτελεσµα
Οι τιµες ειναι ισες 
 
Ολοι οι δεικτες χρησιµοποιουν δυο τιµες οταν χειριζονται µεταβλητες και το 
περιεχοµενο τους.  Η πρωτη ειναι η θεση (διευθυνση στην µνηµη) που δειχνει ο 
δεικτης.  Η δευτερη ειναι η τιµη που περιεχεται στην διευθυνση που δειχνει ο δεκτης. 
 
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    int  i;  // Ακεραιος 
    int *ptr;  // ∆εικτης σε ακεραιο 
  
    ptr = &i; 
 
    for(i = 0; i <= 10; i++) { 
        cout << "Τιµη του i = " << i <<  
                "∆ιευθυνση του i = " << &i << endl; 
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        cout << "∆ιευθ. που δειχνει ο ptr = " << ptr <<  
                "και το περιεχοµενο αυτης της διευθ. = " <<  
                 *ptr << endl; 
    } 
    return(0); 
} 
 
-- 
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    char ar[10], *ptr; 
 
    strcpy(ar,"Lotus"); 
    ptr = ar;   // Tο ptr δειχνει στο πρωτο χαρακτηρα του ar. 
    while (*ptr != '\0') { 
        cout << *ptr; 
        ptr++;    // Προχωρα στον εποµενο χαρακτηρα. 
    } 
    return(0); 
} 
 

 ar  
0 L <- ptr + 0 
1 o <- ptr + 1 
2 t     . 
3 u     . 
4 s     . 
5 \0 <- ptr + 5 

 
To  ptr = ar;  ειναι ισοδυναµο µε:  ptr = &ar[0]; 
 
 

Πινακες απο ∆εικτες 
Οι πινακες απο δεικτες (arrays of pointers) οριζονται ως εξης: 
     τυπος * ονοµα_πινακα[αριθµος_κελλιων] 
a) char *names[10];   
   Πινακας απο 10 κελια.  Σε καθε κελι µπορει να αποθηκευθει ενας δεικτης που  
   
b) char *cities[] = { "Thessaloniki", "Patra", "Katerini" }; 

δειχνει σε χαρακτηρα. 

   Πινακας απο δεικτες σε χαρακτηρα µε τρια (το µεγεθος το βρισκει ο  
   µεταφραστης) κελια.  Ο πρωτος δεικτης δειχνει στο χαρακτηρα Τ του string  
 
 
  Thessaloniki, ο δευτερος στο P του string Patra κ.ο.κ. 

∆ηλωση πινaκα δεικτων σε χαρακτηρες asd πεντε (5) θεσεων (γραµµων):  
   char *asd[] = {    
          "Pascal",    
          "C", 
          "COBOL", 
          "ADA", 
          "Lisp" 
   }; 
   - Καθε δεικτης δειχνει σε ενα string.   
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   - Οι δεικτες ειναι σε διαδοχικες θεσεις στην µνηµη. 
   - Τα strings δεν ειναι σε διαδοχικες θεσεις µνηµης.   
 
    asd              Σ  τ  η  λ  ε  ς 
Γρ.        ∆ιευθ.                    
0 2001 2001 P a s c a l \0  
           
1 2039 2039 C \0       
           
2 2051 2051 C O B O L \0   
           
3 2077 2077 A D A \0     
           
4 2090 2090 L i s p \0    
 
Περασµα πινακα δεικτων ως παραµετρο σε συναρτηση γινεται οπως γινεται σε 
ολους τους πινακες 
Α) Με αγκυλες [] 
   void foo(char* []);  // Πρωτοτυπο 
   : 
   char* pap[2] = { "Ναι", "Οχι" };  // Πινακας δεικτων 
   : 
   foo(pap);            // Κληση 
   : 
   void foo(char* pd[]) // Επικεφαλιδα 
   { 
      // 
   } 
 
Β) Με δεικτη * 
   void boo(char* *);     // Πρωτοτυπο 
   : 
   char* pap[2] = { "Ναι", "Οχι" };  
   : 
   foo(pap);              // Κληση 
   : 
   void boo(char* *pd)    // Επικεφαλιδα 
   { 
      // 
   } 
   (Εδω εµφανιζεται ενας νεος τυπος ο ** που ειναι δεικτης σε δεικτες.) 
--- 
#include <iostream.h> 
void disp_2D(char *[],int); 
int main() 
{ 
    char *ptr; int i; 
    char *asd[] = {    // ∆ηλωση του πινaκα των δεικτων  
           "Pascal",   // στα 5 strings 
           "C", 
           "COBOL", 
           "ADA", 
           "Lisp" 
    }; 

 72



ΤΕΙ-Θεσαλονίκης, Τµήµα Πληροφορικής     Πασχάλης Ράπτης, C++ Εγχειρίδιο και Ασκήσεις, 1998 
 

 
    printf("--1--\n"); 
    cout << asd[3] << endl;   // θα εµφανισθει ADA  
 
    printf("--2--\n"); 
    disp_2Ds(asd, 5);         // εµφανιση ολου του πινακα  
 
    printf("--3--\n"); 
    ptr = &asd[0][0]; 
    cout << ptr << endl;      // θα εµφανισθει Pascal  
 
    printf("--4--\n"); 
    ptr = asd[4]; 
    cout << ptr << endl;      // θα εµφανισθει Lisp  
 
    printf("--5--\n"); 
    ptr = asd[3]; 
    cout << *(ptr+1) << endl; // θα εµφανισθει D απο το ADA  
    return(0); 
} 
 
void disp_2Ds(char *a[],int n) 
{ 
   int i = 0; 
   while( i < n ) 
      cout << asd[i++] << endl; 
} 
 
 

∆εικτες σε δεικτες 
∆εικτης σε δεικτη (pointer to pointer) ειναι ενας τυπος δεδοµενων ο οποιος κρατα µια 

; 

κτης  Μεταβλητη 
∆ --- > 

διευθυνση ενος δεικτη.  Ενας δεικτης ειναι τυπος unsigned.  Οι δεικτες σε δεικτες 
ειναι πολυ ευχρηστοι για την επεξεργασια πινακων απο strings. 
Ενας δεικτης οριζεται ως εξης: 
    τυπος **ονοµα_δεικτη
 

∆εικτης  ∆ει
∆ιευθυνση ----> ιευθυνση - Τιµη 

 
βλη κτης εικτη  δειχνει σε  

 

α) char **str; H µετα τη str ειναι δει  σε ενα δ ο οποιος
               ενα κελι µνηµης που µπορει να κρατησει εναν χαρακτηρα. 
 

O ptr ειναι δεικτης σε δεικτη που δειχνει σε εναν ακεραιο.  β) int **ptr;  
 
αραδειγµαΠ

char s[4] = { "Eva"};  // Πινακας s 

δεικτη pp 

 
   0 

char *p;               // ∆εικτης p 
char **pp;             // ∆εικτης σε 
 
p  ∆ιευθ p  ∆ιευθ s   p

  FE9  23B E v a \
           

τ  p  π κ
  

p = s;   // Ο δεικ ης δειχνει στον ινα α s 
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pp 
 

 
 

∆ιευθ p 
FE9 

 
--> 

∆ιευθ 
23B 

s 
E 

   
v23B  a \0 

  
pp = &p;  // O δεικτης pp δειχνει στον δεικτη p 
  
pp 
FE9 --> 

 ∆ιευθ p 
FE9 

 
-

∆ιευθ 
23B 

s 
E 

   
v23B ->  a \0 

        
cout << *pp <<

     
 endl; // Ανακτηση τιµης του s 

                     // Εµφανιζεται το string Eva             
--- 
 
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    char s[10] = {"Eva"};  
    char    *p; 
    char  **pp; 
 
    p = s; 
    cout << " ∆: " << p << " " << *p << endl;     
 
    pp = &p; 
    cout << "∆∆: " << *pp << " " << **pp << endl; 
 
    return(0); 
} 
Αποτελεσµα
 ∆: Eva E 
∆∆: Eva E 
 
 
 
 

∆εικτες σε συναρτησεις (pointers to functions) 
Αν και οι συναρτησεις δεν ειναι µεταβλητες καταλαµβανουν ενα χωρο στην µνηµη.  

 δειξει σε void συναρτηση χωρις παραµετρους

ε int συναρτηση µε µια int παραµετρο.

καλειται µε τρεις πραµετρους και  

Η διευθυνση που βρισκεται η συναρτηση ειναι το "σηµειο εισοδου" (σηµειο αρχης 
εκτελεσης) της συναρτησης.  Η διευθυνση µιας συναρτησης ειναι το ονοµα της 
συναρτησης (χωρις παρενθεσεις) και µπορει να δοθει σε εναν δεικτη.  Κανοντας 
χρηση αυτου του δεικτη µπορουµε να εκτελεσουµε την συναρτηση. 
 
α) void (*pf)();      
   Ο δεικτης pf ειναι µπορει να  
 
β) int (*ptr)(int); 
   Ο ptr µπορει να δειξει σ   
 
γ) char* (*pF)(char *,char,int); 
   Ο pF µπορει να δειξει σε συναρτηση που 
   επιστρεφει εναν char * 
 
δ) void (*p[2])();   
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   Πινακας (µε δυο κελλια) απο δεικτες σε void συναρτησεις

Παραδειγµα δεικτη σε συναρτηση.  

 
 

-- 
#include <iostream.h> 
#include <string.h> 
 
int main() 
{ 
   long unsigned (*pfn)(char *);// ∆ηλωση δεικτη σε συναρτηση 
   long unsigned a; 
 
   pfn = strlen;   // Ο δεικτης δειχνει στην συναρτηση strlen 
 
   a = (*pfn)("Rainbow"); // Κληση της συναρτησης (εµεσως) 
                          // Ευρεση µηκους στρινγ 
 
   cout << "Μηκος στρινγ " << a << endl; 
 
   return(0); 
} 
// g29.cpp // 
Aποτελεσµα
Μηκος στρινγ 7 
 
--  
#include <iostream.h> 

Παραδειγµα δεικτη σε συναρτηση

 
void disp();       // πρωτοτυπο συναρτησης 
 
int main() 
{ 
    void (*pf)();// ∆ηλωση δεικτη σε void συναρτηση  
 
    pf = disp;   // Ο δεικτης δειχνει την συναρτηση disp 
 
    pf();        // Κληση της συναρτησης disp µεσω του δεικτη 
 
    return(0); 
} 
 
void disp() 
{ 
    cout << "Good news" << endl; 
} 
// g25.cpp // 
Aποτελεσµα
Good news 
 
--  
#include <iostream.h> 

Παραδειγµα, Πινακα απο δεικτες σε συναρτησεις.

 
void disp(); 
void out(); 
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int main() 
{ 
    void (*pf[2])();  // ∆ηλωση πινακα απο δεικτες σε void  
                      // συναρτησεις 
    pf[0] = disp; // O δεικτης[0] δειχνει την συναρτηση disp 
    pf[1] = out;  // O δεικτης[1] δειχνει την συναρτηση out 
 
    pf[0]();     // κληση της συναρτησης disp µεσω του δεικτη 
    pf[1]();     // κληση της συναρτησης out  µεσω του δεικτη 
 
    return(0); 
} 
 
void disp() 
{ 
    cout << "Good news" << endl; 
} 
 
void out() 
{ 
    cout << "Bad news" << endl; 
} 
// g26.cpp // 
Aποτελεσµα
Good news 
Bad news  
 
 Να γραψετε--  µια συναρτηση µε την εξης επικεφαλιδα  

(char *))  
ων απο το 

 m ειναι το στρινγ προτροπης (πχ. ∆ωσε εναν αριθµο ή ∆ωσε το 

ιχεια εισαγονται ως στρινγ στην δευτερη παραµετρο s.   
αµετρο στρινγ.  

 εισαγεται τα παρακατω στοιχεια ενος 

ητας, µια συναρτηση (fno) που 

εως 6, η εγκυροτητα ελεγχεται στην 

ς (εγκυρος βαθµος απο 2 εως 4, η εγκυροτητα ελεγχεται στην 

stream.h>      

     int myget(char *m, char *s, int (*fn) 
η οποια θα χρησιµοποιηθει για την εισαγωγη και ελεγχο στοιχει

.πληκτρολογιο    
α) Η παραµετρος
τηλεφωνο).   
β) Ολα τα στο
γ) Η τριτη παραµετρος ειναι ενας δεικτης σε int συναρτηση µε µια παρ
Ο δεικτης πρεπει να δειχνει στην καταληλη συναρτηση οπου θα γινεται ελεγχος 
εγκυροτητος για το στοιχειο που εισαγεται.  
Κανοντας χρηση της συναρτησης myget να
σπουδαστη για το µαθηµα Προγραµµατισµος Η/Υ. 
1) ονοµατεπωνυµο (δεν υπαρχει ελεγχος εγκυροτ
ελεγχει το ονοµα επιστρφει παντα EGKYRO) 
2) βαθµος εργαστηριου (εγκυρος βαθµος απο 3 
συναρτηση fne),  
3) βαθµος θεωρια
συναρτηση fnt) 
#include <io
#include <iomanip.h>         // Χρειαζεται για το setw 
#include <stdlib.h>          //   ..  ..   ..  .. atoi 
 
#define EGKYRO  1 
#define AKYRO   0 
 
int myget( char *m, char *s, int (*fn)(char *) ); 
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int fno(char *s);  
int fne(char *s);  
int fnt(char *s);  
 
int main() 
{ 
    char name[20]; 
    char bae[6]; 
    char bat[6]; 
 
    myget("Ονοµατεπωνυµο...........: ",name,fno);  
    myget("Βαθµος Εργαστηριου (3-6): ",bae, fne);  
    myget("  >>   Θεωριας.... (2-4): ",bat, fnt);  
 
    // Υπολογισµος Μ.Ο βαθµολογιας  
    float b = (atoi(bae)+atoi(bat))/2.0; 
 
    cout << "\n-- Τελικη Βαθµολογια --\n"; 
    cout << "Ονοµατεπωνυµο: " << name << endl; 
    cout << "Βαθµος.......: " << setw(5) << b << endl; 
     
    return(0); 
} 
 
int myget( char *m, char *s, int (*fn)(char *) ) 
{ 
    while (1) { 
        cout << m; 
        cin >> s; 
 
        if (fn(s))  // Κληση συναρτησης ελεγχου µε δεικτη  
                    // στην συναρτηση 
           break; 
    } 
} 
 
int fne(char *s)  // Ελεγχος βαθµου εργαστηριου 
{ 
    int g; 
    g = atoi(s); 
    if (g < 3 || g > 6) { 
        cout << "     Λαθος. Βαµθος Εραγαστηριου (3-6)\n"; 
        return(AKYRO); 
    } 
    return(EGKYRO); 
} 
 
int fnt(char *s)  // Ελεγχος βαθµου θεωριας 
{ 
    int g; 
    g = atoi(s); 
    if (g < 2 || g > 4) { 
        cout << "     Λαθος. Βαθµος θεωριας (2-4)\n"; 
        return(AKYRO); 
    } 
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    return(EGKYRO); 
} 
 
int fno(char *s)  // Ελεγχος ονοµατος 
{ 
    return(EGKYRO); 
} 
// g27.cpp // 
 
 Στο προηγουµ-- ενο προγραµµα να προσθεσετε ενα ή και περισσοτετα απο τα 

µη στοιχειο για εισαγωγη (ως στρινγ) το αριθµο των παρουσιων του 

ιο για εισαγωγη (ως στρινγ) το φυλλο    
εται σε µια συναρτηση 

 συναρτηση fno που ελεγχει το ονοµατεπωνυµο να βελτιωθει ωστε να µη γινεται 

 myget δυο παραµετρους x και y (συντεταγµενες της οθονης) 

η 24 της 

µη στοιχειο για εισαγωγη (ως στρινγ) η ηµεροµηνια ανακοινωσης της 

και δεικτης 

παρακατω: 
1) Ενα ακο
σπουδαστη στο εργαστηριο (εγκυρος αριθµος απο 8 εως 13)  Ο ελεγχος θα γινεται σε 
µια συναρτηση fnp 
2) Ενα ακοµη στοιχε
του σπουδαστη (εγκυρος χαρακτηρας Α ή Κ)  Ο ελεγχος θα γιν
fns 
3) H
δεκτο ονοµατεπωνυµο που περιεχει αριθµητικο χαρακτηρα, ειδικους χαρακτηρες, 
σηµεια στηξης κλπ. 
4) Προσθεσετε στην
ωστε η εισαγωγη ενος στοιχειου να γινεται σε σταθερο σηµειο της οθονης. 
5) Τα µηνυµατα λαθους εισαγωγης να εµφανιζεται παντα στην γραµµ
οθονης. 
6) Ενα ακο
τελικης βαθµολογιας στον σπουδαστη (πληρης ελεγχος ηµερων, µηνων, δισεκτων 
ετων κλπ)  Ο ελεγχος θα γινεται σε µια συναρτηση fnh 
 
 
 
 

void  void 
Ο void ειναι ενας τυπος δεδοµενων

ρ
 που δηλωνει την απουσια τυπου δεδοµενων. 

 f δεν εχει καµµια παραµετρο 

Η συναρτηση g δεν επιστρεφει καµµια τιµη   

 συναρτηση f δεν εχει παραµετρους δεν επιστρεφει τιµη 

αβλητη τυπου void: 

ρουµε  εναν δεικτη τυπου void, ο οποιος ειναι δεικτης σε 

δεικτης vPtr µπορει ν ει σε 'καποιο' τυπο. 

Οταν µια συνα τηση δεν εχει παραµετρους τοτε χρησιµοποιειται το void για να δειξει 
οτι λειπουν παραµετροι.  Επισης οταν µια συναρτηση δεν επιστρεφει καµµια τιµη 
τοτε η συναρτηση ειναι τυπου void. 
 

H συναρτησηα) char f(void);   
   ιδιο µε:  

;    char f()
 
β) void g(int x);  
 

Ηγ) void f(void);   
 
εν µπορει να δηλωθει µετ∆

// ΛΑΘΟΣ  void a; 
 
πο να δηλωσουµεΜ

ακαθοριστο τυπο δεδοµενων 
α) void* vPtr;      Ο α δειξ
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β) void* f(void*);  Η συναρτηση f εχει ως παραµετρο εναν δεικτη void     

ream.h> 

                    και επιστρεφει εναν δεικτη void 
 
 Παραδειγµα --

#include <iost
 
void* func(void);    // ∆εν εχει καµµια παραµετρο και 
                     // επιστρεφει void*  
int main() 
{ 
    int  *p; 
    char *pch; 
 
    p = (int *) func(); // Μετατροπη απο void* σε int* 
    cout << "*p = " << *p << endl; 
 
    pch = (char *) func(); // Μετατροπη απο void* σε char* 
    cout << "*pch = " << *pch << endl; 
 
    return(0); 
} 
 
void* func(void) 
{ 
    int x = 65; 
    int *px = &x; 
    return( (void*) px); // Μετατροπη απο int* σε void* 
} 
// g92.cpp // 
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Τελεστες  new    delete και
Ο τελεστης new καταλαµβανει δυναµικα (κατα την εκτελεση) µνηµη απο το heap 

  eπιστρεφει εναν δεικτη στη διευθυνση της καταλειφθεισης µνηµης.  Ο δεικτης 

(χωρος µνηµης που διατιθεται για προσωρινη χρηση κατα την διαρκεια εκτελεσης 
ενος προγραµµατος)  
 
Ο new
δειχνει στο ακτικειµενο ή στα αντικειµενα.  Εαν δεν καταστει δυνατον να καταλαβει 
τον οριζοµενο χωρο στην µνηµη τοτε επιστρεφει την τιµη NULL. 
Συνταξη:   
α) δεικτης = new αντικειµενο

ιµενο (int, char κλπ) ή συνθετο (struct, class) 

ενα µε num στοιχεια.

  ελευθερωνει την µνηµη που ειχε καταλειφθει µε τον τελεστη 

 
   Ο δεικτης δειχνει σε ενα απλο αντικε
β) δεικτης = new αντικειµενο [num] 
   Ο δεικτης δειχνει σε ενα πινακα απο αντικειµ  
 

 τελεστηςΟ delete
new. 
    α δεικτης) delete ; 
    β) delete [] δεικτης;  // για πινακες 
 
αραδειγµατα:Π

a) ∆ηµιουργια και καταστροφη ενος ακεραιου δυναµικα 

Ο δεικτης δειχνει στον ακεραιο.

Ελευθερωση της µνηµης.

 ακεραιων µε 10 στοιχεια.

Ο δεικτης δειχνει στον πρωτο απο τα 10 στοιχεια  

Ελευθερωση της µνηµης

Πινακας δυο διαστασεων. 

   int *p;       ∆εικτης. 
   : 
   p = new int;   
   : 
   delete p;      
 

∆ηµιουργια ενος πινακαb)  
   int *ptr; 
   : 
   p = new int [10];   
   :                   ακεραιων 
   // Επεξεργασια 
   : 
   delete [] p;         
 
c) 
   double (*p) [40] = new double [5][40];   
   : 
   delete [40] p; 
   // 2ος τροπος: 
   double (*p) [40];   
   p = new double [5][40]; 
 

Πινακας χαρακτηρωνd)  
   char *s; 
   : 
   s = new char [256]; 
   : 
   delete [] s; 
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e) 
   int *p = new int (10)

Αρχικη τιµη σε αντικειµενο 
Ο *p παιρνει την τιµη 10

∆εικτης σε συναρτηση του επιστρεφει ακεραιο.

 επιστρεφουν ακεραιο.

∆ηµιουργια πινακα ακεραιων 10 στοιχειων δυναµικα. Εµφανιση του πινακα στην 

;        
   char *ch = new char ('a');   Ο *ch παιρνει την τιµη 'a' 
 
f)  
   int (*p) () = new (int ());  
 

Πινακας απο 7 δεικτες σε συναρτησεις πουγ)  
   int (**p) () = new (int (*[7]) ()); 
 
-- 
οθονη. ∆ιαγραφη του πινακα. 
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
   int *p; 
  
   p = new int [10];   // ∆ηµιουργια του πινακα 
   if ( p == NULL ) { 
      cout << "Αδυνατη η δηµιουργια δυναµικου πινακα\n"; 
      return(1); 
   } 
 
   // Εισαγωγη αριθµων στον πινακα 
   for( int i = 0; i < 10; i++) 
      cin >> *(p+i); 
 
   // Εµφανιση του πινακα 
   for(int i = 0; i < 10; i++) 
      cout << *p++ << " "; 
  
   delete [] p;   // ∆ιαγραφη του πινακα 
 
   return(0); 
} 
 
-- 
διαστασεων). Εισαγωγη των στρινγς απο το πληκτρολογιο. Εµφανιση του πινακα των 
στρινγς µε την συναρτηση disp (Προσεξετε πως περνα ως παραµετρο ο δεικτης p) 
Εµφανιση του πινακα στο κυριως προγραµµα.  Τελος διαγραφη του πινακα. 
#include <iostream.h> 

∆ηµιουργια πινακα απο 5 στρινγς δυναµικα (πινακας χαρακτηρων δυο 
 

void disp(char (*p)[100], int n); // Πρωτοτυπο 
int main() 
{ 
   char (*p)[100]; // ∆ηλωση δεικτη σε πινακα δυο διαστασεων 
  
   p = new char [5][100];   // ∆ηµανικη δηµιουργια 
   if ( p == NULL ) { 
      cout << "Adynath dhmioyrgia dynamikoy pinana" 
              " χαρακτηρων δυο διαστασεων\n"; 
      return(1); 
   } 
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   // Εισαγωγη 5 στρινγ 
   for( int i = 0; i < 5; i++) 
      cin >> *(p+i); 
 
   disp(p,5);  // Εµφανιση των στρινγ µε συναρτηση 
    
   // Εµφανιση των στρινγ 
   for(int i = 0; i < 5; i++)  
      cout << *p++ << " "; 
    
   delete [] p;   // ∆ιαγραφη του πινανα 
   return(0); 
} 
 
void disp(char (*p)[100],int n) 
{ 
   for( int i = 0; i < 5; i++) 
      cout << p[i] << " ";  // p[i] ιδιο µε *(p+i) 
   cout << "\n"; 
} 
 
 
 
 
 
 
 

const σταθερες 
Ορισµος σταθερων µε τον προσδιοριστης const. 

η αυτη δεν µπορει να αλλαξει 

αραδειγµατα: 
mines = 12; 

 
 28; 

ται µε  δυο αντικειµενα (ο δεικτης, και 

    const ονοµα_σταθερας = τιµη; 
 Η τιµΗ τιµη συνδεεται µε το ονοµα της σταθερας. 

µεσα στο προγραµµα. 
 
Π
α) const int 
β) const char YesNo = 'N';
γ) const int Μar = 25, Oct =
 
τα παρακατω παραδειγµατα το const συνδεεΣ

η στρινγ σταθερα) αναλογα µε τον τροπο γραφης: 
α) const char *ptr = "thema";  
   - Το στρινγ "thema" δεν µπορει να αλλαξει.  Το const συνδεεται µε το στρινγ. 

ema";  

   - O ptr µπορει να αλλαξει. 
 
) char * const ptr = "thβ

   - Ο ptr δεν µπορει να αλλαξει.  Το const συνδεεται µε τον δεικτη. 

 

   - Το στρινγ "thema" µπορει να αλλαξει. 
 
) const char *const ptr = "thema";γ

   -Ο ptr δεν µπορει να αλλαξει.  Το ενα const συνδεεται µε τον δεικτη. 
   -Το στρινγ "thema" δεν µπορει να αλλαξει. Το αλλο const συνδεεται µε το στρινγ 
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 const σε παραµετρο συναρτησης: 

 char *palio) 

.   
αι. 

εταβλητες 

Το
   void copy(char *neo, const
   { 

/ Το στρινγ palio δεν µπορει να αλλαξει στην συναρτηση     /
     // Ετσι µε τον προσδιοριστη const το στρινγ palio προστατευετ
     ... 
   } 
 
 

static  µ
Οι στατικες µεταβλητες δηλωνονται οπως οι "κοινες" µεταβλητες µε το προθεµα 

tatic int x;     // x = 0; εξ’ ορισµου 

ε εξ' ορισµου (by 

ι στατικες µεταβλητες ειναι προσπελασιµες µονο µεσα στο πηγαιο αρχειο ή στην 

ν µια στατικη µεταβλητη δηλωθει µεσα σε µια συναρτηση τοτε διατηρει την τιµη 

ν µια στατικη µεταβλητη δηλωθει σε ενα πηγαιο αρχειο διατηρει την τιµη της αλλα 

Στο παρακατω προγραµµα η στατικη µεταβλητη x στην συναρτηση func παιρνει 

static. 
     α) s
     β) static double d = 23.6;  // d = 23.6 

 τοτΕαν δεν δωσουµε αρχικη τιµη σε µια στατικη µεταβλητη
default) παιρνει τιµη 0 (µηδεν). 
 
Ο
συναρτηση που δηλωνονται. 
 
Α
της µεσα στην συναρτηση οσες φορες και αν εκτελεσθει η συναρτηση. 
 
Α
δεν ειναι προσπελασιµη απο αλλο πηγαιο αρχειο. 
 
-- 
αρχικη τιµη 100 στην πρωτη κληση και προστηθεται ο αριθµος 13 (δηλ. x = 113). 
Στην δευτερη κληση το x ∆ΕΝ παιρνει παλι την τιµη 100 (οπως συµβαινει µε τις 
"κοινες" µεταβλητες) αλλά κρατα την τιµη 113 σε αυτην την τιµη προστηθεται το 13 
και εχει ως αποτελεσµα να εµφανισθει x = 126 (δηλ. 113+13) 
#include <iostream.h> 
 
void func(); 
 
int main() 
{ 
    func(); 
    func(); 
} 
 
void func() 
{ 
    static int x = 100;  // Στατικη µεταβλητη χ 
    int y = 100;         // "Κοινη" µεταβλητη y 
    x = x + 13; 
    y = y + 13; 
    cout << "Στατικη µεταβλητη χ =" << x << endl; 
    cout << "Κοινη   µεταβλητη y =" << y << endl; 
} 
// g79.cpp // 
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Αποτελεσµα  
Στατικη µεταβλητη χ =113 
Κοινη   µεταβλητη y =113 
Στατικη µεταβλητη χ =126       // ∆ιατηρησε την τιµη της 
Κοινη   µεταβλητη y =113 
 
 Στο εποµενο προγραµµα η -- στατικη µεταβλητη x δηλωνεται global και ειναι 

γνωστη µονο µεσα στο πηγαιο αρχειο g80.cpp 
// Πηγαιο αρχειο g80.cpp 
#include <iostream.h> 
 
static int x; // Στατικη µεταβλητη χ (ολικης εµβελειας- 
              // global).  Ειναι προσπελασηµη µονο σε αυτο το  
              // πηγαιο αρχειο  
void func();  // Πρωτοτυπο 
 
int main() 
{ 
   x = 400;  // Προσβαση στη χ 
   func(); 
   func(); 
} 
 
void func() 
{ 
   x = x + 13;  // Προσβαση στη x 
   cout << "Στατικη µεταβλητη x =" << x << endl; 
} 
 
Αποτελεσµα
Στατικη µεταβλητη x =413 
Στατικη µεταβλητη x =426 
 
 

register µεταβλητες  
Οι register µεταβλητες δηλωνονται οπως οι "κοινες" µεταβλητες µε το προθεµα 

στη να κρατηση την τιµη µιας µεταβλητης σε 

πορουµε να δηλωσουµε οσες µεταβλητες θελουµε ως register δεν ειναι οµως 

ι register µεταβλητες συνηθως  σε θηλειες για ταχυτερη 

register. 
     α) register int i;           
     β) register char ch;   
 

o register ζητα απο τον µεταφραT
ενα register του επεξεργαστη και οχι στην µνηµη οπου ολες οι αλλες κοινες 
µεταβλητες αποθηκευονται.  Οι λειτουργιες σε register µεταβλητες γινονται πιο 
γρηγορα απο οτι σε "κοινες" µεταβλητες. 
 
Μ
σιγουρο οτι ο µεταφραστης θα βρει register ελευθερους. 
 

 χρησιµοποιουνταιΟ
επεξεργασια. 
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-- Παραδειγµα χρησης µεταβλητων register. Η συναρτηση υπολογιζει το 
παραγοντικο ενος αριθµου (5! = 1*2*3*4*5) 
#include <iostream.h> 
 
int parag(register int n); 
 
int main() 
{ 
    cout << "Παραγοντικο του 5 ειναι = " << parag(5) << endl; 
} 
 
int parag(register int n)  // µεταβλητη register n 
{ 
    register int i, tmp;   // µεταβλητες register i και tmp 
    tmp = 1; 
    for(i = 2; i <= n ; i++) 
          tmp = tmp*i; 
    return(tmp); 
} 
// g81.cpp // 
Αποτελεσµα
Παραγοντικο του 5 ειναι = 120 
 
 

extern   µεταβλητες  
Ο προσδιοριστης extern δηλωνει οτι µια µεταβλητη µοιραζεται τον ιδιο χωρο 
µνηµης µε µια αλλη µεταβλητη µε το ιδιο ονοµα και ιδιο τυπο που εχει οµως ορισθει 
σε αλλο πηγαιο αρχειο. 
 
 
Αρχειο Α (gA.cpp)               Αρχειο Β (gB.cpp) 
-----------------               ----------------- 
void fnA1();                    #include <iostream.h> 
void fnB1(); 
int x;                          extern int x; 
char ch;                        extern double ar[100]; 
double ar[100];                 extern char ch; 
main()                          
{                               void fnB1()  
    fnA1();                     { 
    fnB1();                        cout << "x=" << x << endl; 
}                               } 
 
void fnA1()                     void fnB2() 
{                               { 
    x = 13;                         x = x + 44; 
}                               }     
                                
// gxx -c gB.cpp 
// gxx -o a.exe gA.cpp gB.o 
Αποτελεσµα
 x = 13 
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Ασκησεις 
-- Να γραφει µια συναρητση xstrlen η οποια επιστρεφει το µηκος ενος string 
(Χρησηµοποιειστε δεικτες). 
#include <iostream.h> 
int xstrlen(char *s); 
int main() 
{ 
    char s[80; 
     
    cin >> s; 
     
    cout << "Μηκος = " << xstrlen(s) << endl; 
  
   return(0); 
} 
 
int xstrlen(char *s) 
{ 
    int cnt; 
    for(cnt = 0; *s != '\0'; cnt++)  
        s++; 
    return(cnt); 
} 
 
Λυση 2
int xstrlen(char *s) 
{ 
    int cnt = 0; 
    while (*s++)   
        cnt++ ;  
    return(cnt); 
} 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση zero_array οποια µηδενιζει ΟΛΑ τα στοιχεια ενος 
πινακα χαρακτηρων µε n στοιχεια (κανετε χρηση δεικτων).  
zero_array(int *ar,int n) 
{ 
    while (--n >= 0)  
        *ar++ = 0; 
} 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση η οποια επιστρεφει το αθροισµα των n πρωτων 
στοιχειων ενος πινακα (κανετε χρηση δεικτων).  
int sumar(int *p, int n) 
{ 
    int s = 0; 
    for(int i = 1; i <= n ; i++, p++) 
         s = s + *p; 
    return(sum); 
} 
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-- Να γραφει µια συναρτηση η οποια επιστρεφει εναν δεικτη int ο οποιος δειχνει 
στον µεγιστο (max) εκ των n πρωτων στοιχειων ενος πινακα. 
#include <iostream.h> 
int *ptomax(int *, int); 
 
int main() 
{ 
    int ar[] = { 1, 3, 7, 2, 9, 4, 6, 5, 8 };   
    int *p; 
 
    // Ευρεση του max στα 7 πρωτα στοιχεια του πινακα ar. 
    p = ptomax(ar,7); 
    cout << "Ο max αριθµος ειναι ο" << *p << endl; 
    return(0); 
} 
 
int *ptomax(int *x, int n) 
{ 
    int *pm; 
    pm = x;  // Θεωρουµε οτι στην πρωτη διευθυνση  
             // βρισκεται ο max. 
    for(int i = 2; i <= n; i++) { 
        x++; 
        if ( *x > *pm ) 
              pm = x; 
    } 
    return(pm); 
} 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση η οποια εµφανιζει εναν πινακα ακεραιων δυο 
διαστασεων µε g γραµµες και k στηλες.  Στην συναρτηση γινεται χρηση δεικτων και 
οχι χρηση αγκυλων.  (Επειδη γινεται χρηση δεικτων δεν ειναι αναγκαια αναγραφη 
του αριθµου στηλων στην επικεφαλιδα και στο πρωτοτυπο της συναρτησης οπως 
συµβαινει για πινακες δυο διαστασεων)  
#include <iostream.h> 
void emf(int *p, int g,int k);  // Πρωτοτυπο 
int main() 
{ 
    int a[2][3] = { 8, 4 , 6, 3, 7 ,5 };  
 
    emf(&a[0][0], 2, 3);          // Κληση 
    return(0); 
} 
 
void emf(int *p, int g, int k)   // Επικεφαλιδα 
{ 
    int i,j; 
    for(i = 0; i < g; i++) { 
        for(j = 0; j < k; j++) 
            cout << *(p + i*k + j) << " ";  
        cout << endl; 
    } 
} // g98.cpp // 
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Αποτελεσµα
8 4 6 
3 7 5 
-- Να γραφει µια συναρτηση µε την εξης επικεφαλιδα: 
void proc(int *pa, int n, int *sum, float *mean, int *flag) 
η οποια χειριζεται πινακες ακεραιων n στοιχειων (ο pa ειναι δεικτης στο πρωτο 
στοιχειο του πινακα).  Η συναρτηση θα εχει ως "εξοδο" (κληση µε αναφορα): α) το 
αθροισµα του πινακα, β) τον µεσο ορο, γ) µια "σηµαια" µε τιµη 1 εαν υπαρχει ο 
αριθµος 7 µεσα στον πινακα διαφορετικα η τιµη ειναι 0. 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση repl_char η οποια αντικαθιστα σε ενα string ολους 
τους χαρακτηρες που ειναι ισοι µε το oldc µε εναν αλλο newc. 
#include <iostream.h> 
 
void repl_char(char *s, char oldc, char newc); 
 
int main() 
{ 
    char str[100]; 
 
    cout << "∆ωσε ενα string "; 
    cin >> str; 
    cout << "Πριν την αλλαγη " << str << endl; 
    repl_char(str,'a','e'); 
    cout << "Mετα την αλλαγη " << str << endl; 
    return(0); 
} 
 
void repl_char(char *s, char oldc, char newc) 
{ 
    while (*s != '\0') { 
        if (*s == oldc) 
            *s = newc; 
        s++; 
    } 
} 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση del_spaces η οποια αντιγραφει το περιεχοµενο ενος 
string S σε ενα αλλο string T µε την διαφορα οτι το Τ δεν περιεχει πλεοναζοντα κενα 
διατηµατα µεταξυ των λεξεων που τυχον υπαρχουν στο S (δηλ. διαγραφει τα 
πλεοναζοντα κενα διαστηµατα σε ενα string)  
πχ. "ενα    δυο    τρια"  -> "ενα δυο τρια" 
#include <iostream.h> 
void del_spaces(char *,char *); 
int main(void) 
{ 
    char ch_arr[128], b[128]; 
    cout << "∆ωσε ενα string: "; 
    cin >> ch_arr; 
    cout << "To string που εδωσες ειναι το |" << ch_arr <<  
            "|" << endl; 
    del_spaces(b,ch_arr); 
    cout << "Μετα την διαγραφη των κενων εγινε |" << b << 
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            "|" << endl; 
    return(0); 
} 
 
// Η συναρτηση αντιγραφει το s στο t και διαγραφει  
// πλεοναζοντα κενα διαστηµατα.  
void del_spaces(char *t,char *s)   
{ 
    while(*s) { 
       if (*s == ' ') {    //  Το πρωτο "κενο" χρειαζεται  
           *t++ = *s++;    //  για να χωριζουν οι λεξεις. 
           // Προσπερασε τα περισευοντα "κενα". 
           while (*s++ == ' ');  
       } 
       else 
           *t++ = *s++; 
    } 
    *t = '\0';  // Τερµατισµος του t. 
} 
 
Λυση πιο επεξηγηµατικη 
void del_spaces(char *t,char *s) 
{ 
    while(*s != '\0') { 
        if (*s == ' ')  { 
            *t = *s; 
            s = s + 1 ; 
            t = t + 1 ; 
 
            while (*s == ' ') s = s + 1; 
        } 
        else { 
            *t = *s; 
            s = s + 1 ; 
            t = t + 1 ; 
        } 
    } 
    *t = '\0'; 
} 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση empty η οποια επιστρεφει 1 εαν ενα string ειναι κενο 
(δεν περιεχει χαρακτηρες ή εχει µονο κενους χαρακτηρες πχ. "" ή "   " ) 
∆ιαφορετικα επιστρεφει 0. 
#include <iostream.h> 
int empty(char *); 
int main(void) 
{ 
    char b[128]; 
    char *s = "    ";  // s = µε κενα διαστηµατα. 
 
    b[0] = '\0';       // Ο b µηδενιζεται 
 
    if (empty(s) && empty(b))  
        cout << "Και τα δυο string (s=|" << s << "|, " 
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                "b=|" << b << "|) ειναι κενα" << endl; 
 
    strcpy(b,"  ABBA "); 
    if(!empty(b)) 
        cout << "To string b=|" << b  <<  
                "| τωρα ∆ΕΝ ειναι κενο\n"; 
    return(0); 
} 
 
int empty(char *s) 
{ 
    int i; 
    while ( *s == ' ')  /* πέρνα τα διαστηµατα */ 
       s++; 
    i = (*s == '\0' ? 1 : 0 );  
    return( i ); 
}  
 
-- Να γραφει µια συναρτηση nullstr η οποια ελεγχει για το εαν ενα string ειναι null 
string (ο πρωτος χαρακτηρας ειναι '\0')  Η συναρτηση ελεγχει για null string δηλ. ""  
Η συναρτηση επιστρεφει: οταν  1  =  null string, και  0  =  ΟΧΙ null string 
int nullstr(char *s)   
{ 
    return( *s == '\0' ? 1 : 0 ); 
}  
 
-- Να γραφει µια συναρτηση revstr(sr,s) η οποια αναστρεφει την σειρα των 
χαρακτηρων του string s και τους τοποθετει στο string sr.  Το αρχικο string s 
παραµενει ως εχει. (πχ. "Corfu" -> "ufroC")  
// Χωρις Τεστ // 
void revstr(char *sr,char *s) 
{ 
    int ls; 
    ls = strlen(s); 
    s = s + ls - 1; // Tοποθετησε τον δεικτη στο τελος του s. 
    while (ls-- > 0) { 
        *sr = *s; 
        sr++; 
        s--; 
    } 
    *sr = 0;         // Tερµατισµος του sr. 
} 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση atc που επιστρεφει την θεση ενος χαρακτηρα µεσα σε 
ενα string. 
#include <iostream.h> 
int atc(char c,char *s); 
int main(void) 
{ 
    char arr[40], ch; 
    int p; 
 
    ch = 'i'; 
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    strcpy(a,"This is the end"); 
 
    p = atc(ch,arr); 
 
    cout << "Θεση του χαρακτηρα " << ch << "\n" <<  
            "µεσα στο string |" << arr << "| ειναι " << p <<  
            endl; 
 
    return(0); 
} 
 
// Επιστρεφει την θεση του χαρ. c (1 char) µεσα στο στρινγ s)  
int atc(char c,char *s) 
{ 
    int i = 0; 
    while ( *s != '\0' ) { 
       i++; 
       if (*s == c) 
           return(i); 
       s++; 
    } 
    return(0); 
} 
Aποτελεσµα
Θεση του χαρακτηρα i  
µεσα στο string |This is the end| ειναι 3 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση ratc που επιστρεφει την θεση (απο δεξια) ενος 
χαρακτηρα µεσα σε ενα string.  Η θεση µετραται απο τα δεξια προς τα αριστερα. πχ. 
στην ακολουθια ADAM αν ψαξουµε για τον χαρ. Α η συναρτηση πρεπει να 
επιστρεψει 2. 
Λυση
int ratc(char c, char *s)  
{ 
    int i = 1, ls; 
    if (*s == '\0') 
        return(0); 
 
    ls = strlen(s); 
    s = s + ls - 1;  // Τοποθετησε τον δεικτη στο τελος του s 
 
    while ( i <= ls ) { 
       if (*s == c) 
           return( i ); 
       s--; 
       i++; 
    } 
    return(0); 
} 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση left(sr,s,n) η οποια αντιγραφει τους n πρωτους 
χαρακτηρες του s sto sr (απο τα αριστερα). 
#include <iostream.h> 
void left(char *sr, char *s, int n); 
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int main(void) 
{ 
    char ar[100], b[100]; 
    strcpy(ar,"Run time library"); // Aρχικη τιµη στο string 
 
    left(b, ar, 3); // Αντεγραψε τους 3 πρωτους χαρ. του ar  
                    // στο b. 
    cout << "String b=|" << b << "|" << endl; 
    return(0); 
} 
 
// s = το αρχικο string απο το οποιο θα εξαχθει το sr.  
void left(char *sr, char *s, int n) 
{ 
    register int i;  
    i = 0; 
    if (n < 0)   // εαν ειναι αρνητικος -> θετικο  
        n = -n; 
    while (*s != '\0' && i <= n-1)  { 
        *sr++ = *s++; 
        i++; 
    } 
    *sr = 0; 
} 
-- Να γραφει µια συναρτηση right η οποια επιστρεφει ενα υπο-string (απο τα δεξια 
ενος string) n χαρακτηρων.  
 
-- Να γραφει µια συναρτηση countc η οποια επιστρεφει την συχνοτητα µε την 
οποια υπαρχει ενας χαρακτηρας ch µεσα σε ενα string. 
#include <iostream.h> 
int countc(char *, char); 
int main(void) 
{ 
    char sa[60]; int metr; 
 
    strcpy(sa,"This is it"); 
    metr = countc(sa,'i');  
    cout << "Συχνοτητα του i µεσα στο |" << sa <<  
            "| ειναι " << metr << endl; 
    return 0; 
} 
 
int countc(char *s, char c) 
{ 
    int cnt = 0; 
    while (*s) { 
       if (*s == c) 
           cnt++; 
       s++; 
    }  
    return(cnt); 
} 
-- Να γραφει µια συναρτηση vall η οποια επιστρεφει την αριθµητικη τιµη (long) 
ενος string. 
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#include <stdio.h> 
 
long vall(char *); 
 
int main(void) 
{ 
    long li;  char *s = "1234567"; 
 
    li = vall(s); 
    cout << "To string |" << s << "| εχει τιµη " << li  
         << endl; 
    return(0); 
} 
 
long vall(char *tp)  /* li = vall(expS) */ 
{ 
    long retval; 
    retval = 0; 
    do { 
        if (*tp >= '0' && *tp <= '9') { 
            retval *= 10; 
            retval += (*tp - '0'); 
        } 
    } while (*tp++); 
 
    return(retval); 
} 
 
-- Να γραφει αντιστοιχη συναρτηση vald η οποια υπολογιζει την αριθµητικη τιµη 
ενος string (πχ. "123.456") ως πραγµατικο εχοντας ως οδηγο τον προηγουµενο 
αλγοριθµο. 
 
-- Να γραφουν δυο συναρτησεις µε τις οποιες ειναι δυνατον να προσθεσουµε ενα 
string ή εναν χαρακτηρα στο τελος ενος string.  Να χρησιµοποιεισετε υπερφωρτωση 
συναρτησης. 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση ltrim η οποια επιστρεφει ενα string απηλλαγµενο απο τα 
κενα διαστηµατα τα οποια βρισκονται στα αριστερα του string.  
(πχ. "    Hard disk  " -> "Hard disk  ") 
#include <iostream.h> 
void ltrim(char *,char *); 
int main() 
{ 
    char a[128], b[128]; 
     
    strcpy(a,"      be yourself "); 
 
    ltrim(b,a); 
    cout << "To |" << a << "|εγινε |" << b << "|" << endl;  
 
    return(0); 
} 
 
void ltrim(char *sr,char *s) 
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{ 
    while (*s == ' ')   /* απεφυγε τα κενα διαστηµατα */ 
        s++; 
    while ( *s != '\0' ) { 
        *sr++ = *s++; 
    } 
    *sr = '\0'; 
} 
Αποτελεσµα
To |      be yourself | εγινε |be yourself | 
  
-- Να γραφει µια συναρτηση contain η οποια ελεγχει για το εαν καποιος 
χαρακτηρας του string f βρισκεται µεσα στο string s και τοτε επιστρεφει την θεση του 
χαρακτηρα µεσα στο s. ∆ιαφορετικα επιστρεφει 0 (κανενας χαρακτηρας του f δεν 
υπαρχει µεσα στο s). 
#include <iostream.h> 
int contain(char *f,char *s); 
int main(void) 
{ 
    int pos; char a[128], b[128], *ptr; 
 
    strcpy(a,"letter"); 
    strcpy(b,"assigned"); 
 
    ptr = &a[0]; 
    pos = contain(a, b); 
    cout << "Ο πρωτος χαρακτηρας του |" << a  
         << "| µεσα στο |" << b << "| ειναι " << pos << endl;  
 
    ptr = ptr + pos - 1; 
    cout << "O χαρακτηρας ειναι " << *ptr << endl; 
 
    return(0); 
} 
 
// Return = θεση, if ενας char του f ειναι µεσα στο s  
//                else return = 0  
// πχ. (f="qwiert",s="Aapbis") -> return = 5 (θεση του i )  
int contain(char *f,char *s) 
{ 
    int b; 
    if ( !(*f) || !(*s) ) 
        return(0); // Ενα απο τα δυο string ειναι null string 
    // Ενας-ενας χαρατηρας του f ελεγχεται για το εαν υπαρχει στο s.  
    while ( *f ) {   
        if ( (b = atc(*f,s)) > 0 )   
             // Η συναρτηση atc εχει αναλυθει παραπανω  
             return(b);   
        f++; 
    } 
    return(0); 
} 
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-- Να γραφει µια συναρτηση strcpys η οποια αντιγραφει στο sr απο το το s n bytes. 
Εαν το µηκος του s ειναι µικροτερο του n τοτε να προσθετει κενα διαστηµατα µεχρι 
το sr να εχει µηκος n. 
#include <iostream.h> 
void strcpys(char *sr, char *s, int n); 
int main() 
{ 
    char buf[128], tar[512]; 
    strcpy(buf,"So far so good");  
    strcpys(tar,buf,20); 
 
    cout << "String=|" << tar << "|  Μηκος=" << strlen(tar)  
         << endl; 
    strcpys(tar,buf,6); 
    cout << "String=|" << tar << "|  Μηκος=" << strlen(tar) 
         << endl; 
    return(0);       
} 
 
// Αντεγραψε στο sr απο το το s n bytes;  
// εαν µηκος του s < n τοτε προσθεσε κενα διαστηµατα. 
void strcpys(char *sr, char *s, int n) 
{ 
    while ( (*s)  && n-- > 0  )  // Αντεγραψε n bytes 
        *sr++ = *s++; 
    while ( n-- > 0 )   // Εαν n > 0 τοτε αντεγραψε ' ' 
        *sr++ = ' '; 
    *sr = 0;            // Τερµατισµος του string  
} 
Αποτελεσµα
|So far so good      | µηκος=20 
|So far| µηκος=6 
 
-- Να γραφει ενα προγραµµα στο οποιο δηµιουργει δυναµικα δυο πινακες ακεραιων 
Α και Β.  Το πληθος των στοιχειων των πινακων διδεται απο το τερµατικο.  Στην 
σηνεχεια: 
α) σε συναρτηση γινεται εισαγωγη ακεραιων απο το τερµατικο στο πρωτο Α.    
β) σε συναρτηση να αντιγραφει ο πινακας Α στον Β χωρις να περασουν τα στοιχεια 
που εχουν τιµη µηδεν. 
γ) Να εµφανισθει το πληθος των στοιχειων του πινακα Β. 
Λυση
#include <iostream.h> 
 
void readA(int *, int); 
int cpAtB(int *, int *, int); 
 
int main() 
{ 
    int num; 
    cout << "∆ωσε πληθος στοιχειων των πινακων Α και Β:"; 
    cin >> num; 
    int *A = new int [num]; // ∆υναµικη δηµιουργια πινακα 
    int *B; 
    B = new int [num]; 
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    readA(A,num); // ∆ιαβασε απο το τερµατικο num ακεραιους 
    int r; 
    r = cpAtB(B,A,num);    // Αντιγραφη του Α στο Β. 
    cout << "Πληθος στοιχειων στο Β =" << r << endl; 
 
    delete [] B; 
    delete [] A; 
 
    return(0); 
} 
 
void readA(int *p, int n) 
{ 
    for(int i = 0; i < n; i++, p++) { 
        cout << "∆ωσε τον " << i+1 << "ο αριθµο "; 
        cin >> *p; 
    } 
} 
 
int cpAtB(int *t, int *s, int n) 
{ 
    int m = 0; 
    for(int i = 0; i < n; i++) 
        if (*s != 0) { 
             *t++ = *s++; 
             m++; 
        } 
        else s++; 
    return(m); 
} 
// p49.cpp // 
 
 Να γραφη ενα -- προγραµµα το οποιο ελεγχει ολους τους χαρακτηρες απο 0x0 εως 

am.h> 

0x7F, για το εαν οι χαρακτηρες ειναι isalnum, isaplha, isascii, iscntrl, isdigit, islower, 
ispunct, isspace, isprint, isupper, isxdigit και εµφανιζει για καθε χαρακτηρα τον τυπο 
σε συντοµογραφια. 
#include <iostre
#include <ctype.h> 
int main() 
{ 
   int ch; 
   for(ch = 0; ch < 0x7F; ch++) { 
      cout << ch; 
      cout << isprint(ch)  ? char(ch) : '\0'; 
      cout << isalnum(ch)  ? "AN" : ""; 
      cout << isalpha(ch)  ? "A"  : ""; 
      cout << isascii(ch)  ? "AS" : ""; 
      cout << iscntrl(ch)  ? "C"  : ""; 
      cout << isdigit(ch)  ? "D"  : ""; 
      cout << islower(ch)  ? "L"  : ""; 
      cout << ispunct(ch)  ? "PU" : ""; 
      cout << isspace(ch)  ? "S"  : ""; 
      cout << isprint(ch)  ? "PR" : ""; 
      cout << isupper(ch)  ? "U"  : ""; 
      cout << isxdigit(ch) ? "X"  : ""; 
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      cout << endl; 
   } 
   return(0); 
} 
 
Αποτελεσµα
00           AS  C                        
01           AS  C                        
02           AS  C                        
... 
40  @         AS           PU     PR       
41  A  AN  A  AS                  PR  U  X 
42  B  AN  A  AS                  PR  U  X 
43  C  AN  A  AS                  PR  U  X 
... 
47  G  AN  A  AS                  PR  U    
... 
... 
Παραλλαγη: Να αλλαξετε το προγραµµα ετσι ωστε το U (upper-case) και το L (low-

 εµφανιζονται στην ιδια στηλη. case) να
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Εργασιες σε επιπεδο Bit 
To bit (binary digit) ειναι η µικροτερη µοναδα µνηµης ενος Η/Υ (οι τιµες που µπορει 

ρηση

να παρει ειναι 0 ή 1).  Tα προγραµµατα στην C/C++ συνηθως εχουν προσπελαση σε 
bits µεσω των ακεραιων τυπων char, short, int, long, και των δεικτων.  Επισης η 
C/C++ διαθετει πεδια-bits (bit-fields) που µας επιτρεπει να εχουµε προσβαση σε ενα 
απλο bit.  Ο πιο "µικρος" τυπος δεδοµενων στην C/C++ ειναι o char που εχει µεγεθος 
1 byte (8 bits). 
 

Χ
• Μπορουµε να αποθηκευσουµε δυαδικες (0 ή 1) µεταβλητες σε ενα µονο byte. 

te.

ελεστες

• Ορισµενες συσκευες αποστελουν πληροφοριες κωδικοποιηµενες σε bits 
• Ορισµενοι αλγοριθµοι κρυπρογραφησης εχουν προσβαση σε bits ενος by  
 

Τ
Οι τελεστες σε επιπεδο bit (bit-wise operators) επιδρουν (λειτουργουν) πανω στις 

πχ. Ιδιο µε:

αραδειγµατα

µεταβλητες ή σταθερες κατα τετοιο τροπο σαν να ειναι πινακες bits.   
 
Τελεστης  Περιγραφη                    Παραδειγµα   
--------  ---------------------------  --------------------- 
   ~      Συµπληρωµα του ενος (ΣΤ1)    ~0x0003        0xfffc 
  >>      Μετατοπιση (shift) δεξια      0x7f >> 2     0x1f 
  <<      Μετατοπιση (shift) αριστερα   0x1f << 2     0x7c 
   &      Λογικο και (AND)              0x8a & 0x7f   0x0a 
   ^      Αποκλειστικο ή (XOR)          0x8A ^ 0xC3   0x3C 
   |      Λογικο ή (OR)                 0x42 | 0x36   0x76 
 
λεστες πραξεων και απονοµης τιµης:Τε  

   >>=     <<=    &=    ^=     |= 
 
    a >>= 4    a = a >> 4;   
 
Π  
a) char ch = 1; 
   ∆εκαεξαδικο:   0   1 
   ∆υαδικο    : 0 0 0 0 0 0 0 1 
 
   ch = ch << 4;  //  
 

Μετατοπιση 4 θεσεις προς αριστερα

   ∆εκαεξαδικο:   1   0 
   ∆υαδικο    : 0 0 0 1 0 0 0 0 
 
   cout << ch ;   //  16 
 

Eµφανιση

b) unsigned char ch = 0xFF; 
   ∆εκαεξαδικο:   F   F 
   ∆υαδικο    : 1 1 1 1 1 1 1 1 
 
   ch = ch >> 4;  //  
 

Μετατοπιση 4 θεσεις προς δεξια

 ∆εκαεξαδικο:   0   F   
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   ∆υαδικο    : 0 0   1  0 0 1 1 1 
 
   cout << ch;   //  15 

ξαδικες τιµες που ειναι χρησιµες στον ορισµο σταθερων (µε bits ισα µε 1): 

  7 6 5 4 3 2 1 0 
Bits: 

Eµφανιση
--- 
 
εκαε∆

 
  
             
                   
 
    Bit = 1   Τιµη

       0      0x01 
       1      0x02 
       2      0x04 
       3      0x08 
       4      0x10 
       5      0x20 
       6      0x40 
       7      0x80 
 

ργασιες µε bitsΕ
 bits ειναι: 

 (set a bit). πχ. 
 την τιµη 1 

ν τιµη 0 

Συνηθεις εργασιες µε
α) Θετουµε την τιµη 1 σε ενα bit
   c = c | 0x80;  // το bit 7 παιρνει
β) Μηδενιζουµε την τιµη σε ενα bit (clear a bit) πχ. 
   c = c ^ 0x01;  // το bit 0 παιρνει τη
γ) Ελεγχος τιµης ενος bit (test a bit) πχ. 

χος τιµης του bit 6    if( (c & 0x40) == 0 ) // ελεγ
 

efine READ   0x01 #d
#define WRITE  0x10 
 
int main() 
{ 
    cout << hex << READ | WRITE << endl; // 0x11 
    return(0); 
}  
 
-- 
συνεχεια εµφανιζει τον αριθµο ως bit-πινακα (µε 0 και 1) 
#include <iostream.h> 

Nα γραφει ενα προγραµµα το οποιο διαβαζει εναν char (απο 0-255) και στην 

int main() 
{ 
    char num; int i, t, z1; 
    cin >> num; 
    t = 0x80; 
    for(i = 0; i < 8; i++) { 
        z1 = num & t; 
        num = mun << 1; 
        z1 = z1 >> 7; 
        cout << z1; 
    } 
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    return(0); 
} 
-- Να γραφει µια macro bitmask η οποια εκτελει bitwise AND στο περιεχοµενο δυο 
µεταβλητων x και y.  (πχ. 0x0001 & 0x0011 -> 0x0001) 
Λυση
#define  bitmask(x,

οια εκτελει exclusive or στα bits των 

y)   (x & y) 
 
- Να γραφει µια συναρτηση xor η οπ-

περιεχοµενων των µεταβλητων x και y.  Ο πινακας αληθειας για το exclusive or ειναι: 
       X   Y   Aποτελεσµα
       0   0       0 
       0   1       1 
       1   0       1 
       1   1       0    
Βοηθηµα:  

 την τιµη του y και 1. Ανεστρεψε εκτελεσε bitwise AND µε την τιµη του x. 

σεων.  
2. Ανεστρεψε την τιµη του x και εκτελεσε bitwise AND µε την τιµη του y. 
3. Εκτελεσε ενα bitwise OR στα αποτελεσµατα των δυο παραπανω παραστα
Λυση
#include <iostream.h> 
int xor(int, int); 
int main(void) 
{ 
    int a,b,r; 
    a = 3;  
    b = 5; 
    r = xor(a, b); 
    cout << hex; 
    cout << "XOR του " << a << " και του " << b 
         << " ειναι = " << r << endl; 
    return(0); 
} 
 
int xor(int x, int y) 
{ 
    return((x & ~y) | (~x & y)) 
} 
 
Αποτελεσµα
XOR του 0x0011 και του 0x0101 ειναι = 0x0110 
 
ν η xor γραφει ως macro τοτε εχει την µορφη: Α

#define xor(x,y)  ((x & ~y) | (~x & y)) 
 
 Να εµφανισετε ενα πινακα µε τις δυναµεις του 2.  -- Απο το 2 εις την 0 εως 2 εις 

 την 0  1 

 

την 15 (ή 31) δηλ.:  
              2 εις
              2         1  2 
              2         2  4  
                ...κοκ...  
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Βοηθηµα: εαν ο int ειναι 2 bytes τοτε η µεγαλητερη δυναµη του 2 ειναι ((2*8) - 1); 
χρησιµοποιειστε αριστερη µετατοπιση σε µια µεταβλητη που η αρχικη της τιµη 
ξεκινα απο 2.   (bit no 1 = 1 ==> 2 εις την 1 = 2) 
 
 
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    unsigned int i;  int ek,tb; 
    tb = 8*sizeof(int);    // Πληθος των bits σε εναν int 
    cout << "Πινακας των δυναµεων του 2\n"; 
    cout << "--------------------------\n"; 
    // το 2 εις την 0 µηδενικη δυναµη = 1  
    cout << "2 εις την  0   1" << endl; 
    i = 1;  // τοποθετηση του 1 στο πρωτο bit;  
    for(ek = 1; ek <= tb - 1; ek++) { 
        i = i << 1;    //  Mετατοπιση του 1 προ τα αριστερα  
                       //  κατα µια θεση  
        cout << "2 εις την " << ek << "   " << i << endl;; 
    } 
    return(0); 
} 
// p19.cpp // 
 
Αποτελεσµα
Πινακας των δυναµεων του 2 
-------------------------- 
2 εις την  0  1 
2 εις την  1  2 
2 εις την  2  4 
2 εις την  3  8 
. . . . . . . . . .    
2 εις την 13  8192 
2 εις την 14  16384 
2 εις την 15  32768 
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Αναδροµη (recursion) 
Οταν µια συναρτηση καλει (κανει κληση) τον εαυτο της τοτε εχουµε αναδροµη 
(recursion). 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση power η οποια χρησιµοποιει recursion (η συναρτηση 
καλει τον εαυτον της) και υπολογιζει το x υψωµενο εις την y (xy). 
#include <iostream.h> 
int power(int,int); 
 
int main(void) 
{ 
    cout << power(2,15) << endl;     // 2^15  
    return(0); 
} 
 
int power(int x,int y) 
{ 
    if (y == 0) 
        return(1); 
    else { 
        y--;                // πχ. αντι 5^3 -> 5*5^2  
        x = x * power(x,y);  
    } 
    return(x); 
} // ask30.cpp  
Αποτελεσµα
32768 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση revstr η οποια εµφανιζει ενα string µε αντίστροφη 
σειρα δηλ. ο τελευταιος χαρακτηρας θα εµφανισθει πρωτος.  Να χρησιµοποιειθει 
αναστροφη (recursion). 
#include <iostream.h> 
void revstr(char *); 
int main(void) 
{ 
    revstr("Qwerty"); 
    return(0); 
} 
 
void revstr(char *s) 
{ 
    if(*s == '\0') 
        return; 
    else { 
        revstr(++s); 
        cout << *(--s); 
    }     
} // ask31.cpp 
Αποτελεσµα
ytrewQ 
 
-- Να γραφει µια συναρτηση (µε αναδροµη) η οποια επιστρεφει για εναν n το: 
n + n-1 + n-2 + ... + 2 + 1 
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Παραµετροι Γραµµης-Εντολων (Command-Line arguments) 
H γραµµη εντολων ειναι η γραµµη οπου δινουµε εντολη να εκτελεσθει το προγραµµα 
µας (αφου βεβαιως το εχουµε µεταφρασει). (Η γραµµη εντολων µπορει επισης να 
ειναι ενα batch αρχειο στο DOS ή ενα script στο UNIX)  Η πρωτη λεξη στην γραµµη 
εντολων ειναι το εκτελεσιµο αρχειο, οτιδηποτε λεξεις (string) ακολουθουν (εκτος απο 
αλλαγη-διευθυνσης αρχειου file-redirection) συγκεντρωνονται και παιρνούν ως 
παραµετροι στο main().  Ετσι οι παραµετροι της γραµµης-εντολων ειναι strings που 
περνουν απο την γραµµη-εντολων στο main().  Η δηλωση των παραµετρων-
γραµµης-εντολων γινεται ως εξης: 
int main(int argc, char *argv[]) 
// argc = Μετρητης παραµετρων 
// argv = ∆εικτες στον πινακα των παραµετρων 
{ 
    // εντολες 
} 
 
Παραδειγµα: ask33.cpp 
Το προγραµµα εµφανιζει το πληθος των παραµετρων και τις παραµετρους καθως και 
τους δευτερους χαρακτηρες των παραµετρων. 
#include <iostream.h> 
int main(int ac, char *av[]) 
{ 
    int i; 
    cout << "Πληθος παραµετρων = " << ac << endl; 
    // Εµφανιση παραµετρων 
    for(i = 0; i < ac; i++) 
        cout << av[i] << "   "    // Εµφ. της παραµετρου 
             << av[i][1] << endl; // Εµφ. του 2ου χχαρακτηρα 
    return(0); 
} 
Εαν στην γραµµη εντολων γραψουµε: 
ask33.exe dog elephant tiger 
Τοτε θα εχουµε το εξης αποτελεσµα: 
Πληθος παραµετρων = 4 
ask33.exe  s 
dog        o 
elephant   l 
tiger      i 
 
Ολες οι παραµετροι περνουν ως string.  Ετσι εαν θελουµε να περασουµε αριθµους 
πρεπει να τους µετατρεψουµε µεσα στο προγραµµα µας απο string σε αριθµους.  
Μπορουµε να χρησιµοποιησουµε τις standard συναρτησεις atoi, atof, atol ή την 
συναρτηση vall (βλεπε παραπανω) 
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∆οµες (struct) και Ταξεις (class) 
Οι δοµες που οριζονται µε struct ή µε class ειναι ισοδυναµες στην C++.  Η 
µονη διαφορα ειναι οτι τα µελη σε µια struct δοµη ειναι εξ' ορισµου δηµοσια 
(public) ενω τα µελη σε µια class ειναι εξ'ορισµου ιδιωτικα (private).  Συνηθως 
για την δηµιουργια αντικειµενων σε αντικειµενοστρεφη προγραµµατα 
χρησιµοποιειται η class.  Τα δεδοµενα (απλοι τυποι οπως ακεραιοι, πραγµατικοι, 
δεικτες κλπ, ή συνθετοι τυποι οπως πινακες, δοµες κλπ) και συναρτησεις που 
δηλωνονται µεσα σε µια struct ή class ονοµαζονται µελη (members). 
 
Τα µελη (µεταβλητες και συναρτησεις) µιας struct ή µιας class µπορουν να ορισθουν 
(οσο αφορα τον τροπο πρόσβασής των) µε εναν απο τους παρακατω τρεις τροπους:  
a) private (ιδιωτικα).  Τα ιδιωτικα µελη της ταξης ειναι προσπελασιµα µονο απο 
συναρτησεις µελη της ταξης. 
b) public (δηµοσια).  Τα δηµοσια µελη της ταξης ειναι προσπελασιµα απο ολο το 
προγραµµα. 
c) protected (προστατευοµενα). Τα προστατευοµενα µελη της ταξης ειναι 
προσπελασιµα µονο απο συναρτησεις µελη.  (Ειναι οπως τα ιδιωτικα αλλα διαφερουν 
οταν κληρονοµουνται) 
 
 

∆οµες (structures) 
Ο τυπος δεδοµενων δοµη (struct) µας επιτρεπει να συνδιασουµε δεδοµενα απλων 
τυπων και πινακες πολλων τυπων κατω απο το ιδιο ονοµα.  Η C/C++ µας επιτρεπει 
να απλοποιησουµε τον χειρισµο δοµων µε µεγαλο πληθος στοιχειων οργανωνοντας 
τις δοµες σε υποδοµες.  Οι δοµες µοιαζουν µε εγγραφες (records) και ειναι 
καταλληλες για διαχειριση των δεδοµενων στην µνηµη. 
Ορισµος δοµης:  
    struct ονοµα_δοµης  {  
         δηλωση_στοιχειων_δοµης  
    }; 
Τα στοιχεια_δοµης ειναι µεταβλητες ή συναρτησεις µελη της δοµης. 
Παραδειγµατα 
α) struct A { 
       int x;    // ∆ηµοσια µελη: x και ch 
       char ch; 
   }; 
 
β) struct B { 
       int getx();  // ∆ηµοσια συναρτηση µελος getx 
   private:      
       int x;       // Ιδιωτικο µελος x 
   }; 
 
γ) struct C { 
       double f1;  // ∆ηµοσιο µελος 
   private: 
       int a;      // Ιδιωτικο µελος a 
       int geta(); // Ιδιωτικη συναρτηση geta 
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   protected: 
       int b;      // Προστατευοµενο µελος 
   public: 
       void setx(int m); // ∆ηµοσια συναρτηση µελος setx 
   }; 
 
∆ηλωση µεταβλητων ή αντικειµενα δοµης:
    struct ονοµα_δοµης µεταβλητη_δοµης; 
    ή 
    ονοµα_δοµης µεταβλητη_δοµης; 
 
Ο ορισµος µιας δοµης Disp: 
struct Disp {           // Ονοµα δοµης Disp 
    int line; 
    int column; 
    char *message; 
}; 
 
Τωρα η δοµη Disp ειναι ενας "καινουργιος" τυπος δεδοµενων, ετσι µπορουµε να 
δηλωσουµε µεταβλητες ή αντικειµενα του τυπου Disp ως εξης: 
 
α) struct Disp A; // Μεταβλητη ή αντικειµενο A ειναι τυπου Disp 
   ή   
      Disp A;        // Αντικειµενο Α τυπου Disp 
 
β) struct Disp *ptrDisp;  // Η µεταβλητη ptrDisp ειναι δεικτης σε  
   ή Disp *ptrDisp;          δοµη τυπου Disp 
 
γ) Disp B = {    
                4,               
               10,               
               "Ονοµα Πελατη"    
            }; 
   ∆ηλωνεται το αντικειµενο B τυπου Disp, και διδονται αρχικες τιµες στις  
   µεταβλητες του B 
 
Προσβαση σε µεταβλητες δοµης:
    αντικειµενο_δοµης.στοιχειο_δοµης 
 
    Παραδειγµα απονοµη τιµων 
    Α.line = 3;            
    Α.column = 15;         
    Α.message = "Clown"; 
 
    Παραδειγµα ανακτησης τιµων  
    cout << Β.line << endl; 
    cout << Β.message << endl; 
 
Ο προηγουµενος ορισµος της δοµης Disp µπορει να ορισθει ως δυο δοµες η µια µεσα 
στην αλλη (nested structures): 
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    struct cur_loc { 
        int line 
        int column; 
    }; 
 
    struct Disp { 
        struct cur_loc cursor; 
        char *message; 
    }; 
 
Εαν δηλωσουµε µια µεταβλητη Z του τυπου struct Disp τοτε µπορουµε να εχουµε 
προσβαση στα στοιχεια της δοµης ως εξης: 
    Disp Z; 
    : 
    Z.cursor.line = 15; 
    Z.cursor.column = 29; 
    Z.message = "Ha-ha said the clown"; 
 
Εαν ορισθει ενας δεικτης σε µια δοµη τοτε χρησιµοποιουµε τον τελεστη -> για να 
εχουµε προσβαση στις µεταβλητες της δοµης. 
    Disp Z,          Αντικειµενο Ζ τυπου Disp 
         *ptrDisp;   ∆ηλωση του δεικτη. 
    ptrDisp = &Z;    Ο δεικτης δειχνει στο αντικειµενο Z. 
Τοτε µε ptrDisp->µελος  ή (*ptrDisp).µελος εχουµε προσβαση σε 
στοιχεια της δοµης Disp. 
    ptrDisp->line = 12;   // ιδιο µε: (*ptrDisp).line = 12 
    cout << ptrDisp->line << endl; 
    cout << (*ptrDisp).message << endl; 
 
-- Παραδειγµα απονοµης και ανακτησης τιµων στοιχειων (πεδίων) δοµης. 
#include <iostream.h> 
// Εγγραφη σπουδαστη. 
struct spoud {        
    int   asm;        // Αριθµος σπουδαστικου µητρωου. 
    char  name[30];   // Ονοµα σπουδαστη. 
    char  sex;        // Φυλο σπουδαστη ('M' ή 'F'). 
    float grad;       // Βαθµος στο µαθηµα C++. 
}; 
 
int main(void) 
{ 
    struct spoud spd; // ∆ηλωση µεταβλητης spd. 
    // Εισαγωγη στοιχειων. 
    cout << "Εισαγωγη Στοιχειων Σπουδαστη" << endl; 
    cout << "Αριθµ. Σπουδ. Μητρ. "; 
    cin >> spd.asm; 
 
    cout << "Ονοµα Σπουδαστη.... "; 
    cin >> spd.name; 
    cout << "Φυλλο (M/F) ....... "; 
    cin >> spd.sex; 
    cout << "Βαθµος στη C++ .... "; 
    cin >> spd.grad; 
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    // Εµφανιση στοιχειων. 
    cout << "Εµφανιση Στοιχειων Σπουδαστη" << endl; 
    cout << "Αριθµ. Σπουδ. Μητρ. " << spd.asm << endl; 
    cout << "Ονοµα Σπουδαστη.... " << spd.name << endl; 
    cout << "Φυλλο (M/F) ....... " << spd.sex << endl; 
    cout << "Βαθµος στη C++ .... " << spd.grad << endl; 
    return(0); 
} 
 
Παραδειγµα πινακα µεσα σε δοµη 
   struct A {         // Ορισµος δοµης 
      int ar[10];     // ∆ηλωση πινακα ar 
      char ch; 
      double m; 
   } 
   : 
   A a;              // ∆ηλωση αντικειµενου a 
   : 
   a.ar[0] = 23;     // Απονοµη τιµης σε κελλι του πινακα a 
   : 
   cout << a.ar[4];  // Ανακτηση τιµης απο κελλι του πινακα a 
--- 
 
Το περασµα δοµων σε συναρτησεις γινεται οπως γινεται σε ολους τους απλους 
τυπους δεδοµενων της C++. 
 
-- Παραδειγµα: Περασµα δοµης ως παραµετρο σε συναρτηση.  Το προγραµµα 
εισαγει και εµφανιζει στοιχεια για δυο σπουδαστες. 
#include <iostream.h> 
// Εγγραφη σπουδαστη. 
struct Spoud {        
    int   am;        // Αριθµος σπουδαστικου µητρωου. 
    char  name[30];   // Ονοµα σπουδαστη. 
    char  sex;        // Φυλο σπουδαστη ('M'/'F'). 
    float grad;       // Βαθµος στο µαθηµα C++. 
}; 
 
void eisagogi(Spoud *);    
void emfanisi(Spoud); 
void emfapart(Spoud &z); // Μερικη εµφανιση 
 
int main() 
{ 
    Spoud spd,       // ∆ηλωση αντικειµενο δοµης spd 
          *ps;       // ∆εικτης-δοµης ps. 
 
    eisagogi( &spd );// Κληση µε διεθυνση (call by reference) 
                     // διοτι απο την συναρτηση θα αλλαξουν 
                     // τα στοιχεια του αντικειµενου spd 
 
    emfanisi( spd );   // Κληση µε την τιµη της δοµης 
                       // (call by value) 
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    emfapart( spd );   // Κληση µε την τιµη της δοµης 
                       // (call by reference) 
 
    ps = &spd;         // O δεικτης δειχνει τωρα στο spd. 
 
    eisagogi( ps );    // call by reference µε χρηση δεικτη 
 
    emfanisi( spd );   // Κληση µε την τιµη της δοµης 
                       // (call by value) 
    return(0); 
} 
 
void eisagogi(Spoud *x) 
{ 
    cout << "============================" << endl; 
    cout << "Εισαγωγη Στοιχειων Σπουδαστη" << endl; 
    cout << "Αριθµ. Σπουδ. Μητρ. "; 
    cin >> x->am; 
             
    cout << "Ονοµα Σπουδαστη.... "; 
    cin >> x->name; 
 
    cout << "Φυλλο (M/F) ....... "; 
    cin >> x->sex; 
 
    cout << "Βαθµος στη C++ .... "; 
    cin >> x->grad; 
} 
 
void emfanisi(Spoud z) 
{ 
    cout << endl << "------" << endl; 
    cout << "Εµφανιση στοιχειων Σπουδαστη "   << endl; 
    cout << "Αριθµ. Σπουδ. Μητρ. " << z.am   << endl; 
    cout << "Ονοµα Σπουδαστη.... " << z.name << endl; 
    cout << "Φυλλο (M/F) ....... " << z.sex  << endl; 
    cout << "Βαθµος στη C++ .... " << z.grad << endl; 
} 
 
void emfapart(Spoud &z) 
{ 
    cout << endl << "------" << endl; 
    cout << "Εµφανιση Βαθµολογιας Σπουδαστη "   << endl; 
    cout << "Ονοµα Σπουδαστη.... " << z.name << endl; 
    cout << "Βαθµος στη C++ .... " << z.grad << endl; 
} 
// p28.cpp // 
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Πινακες δοµων 
O ορισµος ενος πινακα δοµων (arrays of structures) γινεται ως εξης: 
    α) struct ονοµα_δοµης ονοµα_µεταβλητης[αριθµος_κελλιων]; 
    β) ονοµα_δοµης ονοµα_µεταβλητης[αριθµος_κελλιων]; 
Παραδειγµατα: 
    α)  struct term ardom[4];  
    β)  Stud cpp_Lab[20]; 
    γ)  Disp array_Mes[4] = { 
            3, 10, "Ονοµα πελατη", 
            4, 10, "∆ιευθυνση", 
            5, 10, "Τηλεφωνο", 
            0,  0, "\0"          // Νull_char  
        }; 
 
Η προσβαση µεταβλητης (στοιχειου) σε πινακα δοµων γινεται ως εξης: 
   ονοµα_πινακα[αριθµος_κελλιου].στοιχειο 
     
   a) cout << array_Mes[2].line; // Εµφανιζεται: 5 
                                 
   b) cout << array_Mes[1].message; // Εµφανιζεται: ∆ιευθυνση 
 
   c) strcpy(cpp_Lab[0].name,"Adam"); // Απονοµη τιµης 
 
Το περασµα πινακα-δοµων σε συναρτησεις γινεται οπως γινεται µε τους πινακες 
“απλων” αντικειµενων (int, char, float κλπ) :  
α) Με γραφη πινακα  
   void screen(Disp []);    // Πρωτοτυπο 
   : 
   Disp ar[6]; 
   : 
   screen(ar);              // Κληση 
   : 
   void screen(Disp pin[])  // Επικεφαλιδα 
   { 
       ... 
   } 
 
β) Με δεικτη 
   void screen(Disp *);   // Πρωτοτυπο 
   : 
   Disp a[10]; 
   : 
   screen(a);             // Κληση 
   :  
   void screen(Disp *pd)  // Επικεφαλιδα 
   { 
       ... 
   {         
  
-- Παραδειγµα περασµατος πινακα δοµων ως παραµετρο σε συναρτηση.  Το 
προγραµµα εισαγει και εµφανιζει στοιχεια για τρεις σπουδαστες. 
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#include <iostream.h> 
 
#define NUM_STUD  3  // Πληθος σπουδαστων 
 
// Εγγραφη σπουδαστη. 
struct Spoud {        
    int   am;         // Αριθµος σπουδαστικου µητρωου. 
    char  name[30];   // Ονοµα σπουδαστη. 
    char  sex;        // Φυλο σπουδαστη ('M'/'F'). 
    float grad;       // Βαθµος στο µαθηµα C++. 
}; 
 
void eisagogi( Spoud * ); 
void emfanisi( Spoud [] ); 
 
int main(void) 
{ 
    Spoud ar_spd[NUM_STUD];  // ∆ηλωση πινακα δοµων 
 
    eisagogi( &ar_spd[0] );  // Κληση µε διευθυνση  
                             // (call by reference) 
    emfanisi(ar_spd);//Κληση µε διευθυνση (call by reference) 
                          
    return(0); 
} 
 
void eisagogi( Spoud *x ) 
{ 
 
    for(int i=0; i < NUM_STUD; i++) { 
        cout << "============================" << endl; 
        cout << "Εισαγωγη Στοιχειων Σπουδαστη No " 
             << i+1 << endl; 
        cout << "Αριθµ. Σπουδ. Μητρ. "; 
        cin >> (x+i)->am; 
             
        cout << "Ονοµα Σπουδαστη.... "; 
        cin >> (x+i)->name;              // Α 
 
        cout << "Φυλλο (M/F) ....... ";  
        cin >> x[i].sex;                 // Β 
 
        cout << "Βαθµος στη C++ .... ";   
        cin >> (*(x+i)).grad;            // Γ 
    } 
} 
 
void emfanisi( Spoud z[]) 
{ 
    int i = 0; 
 
    for( ; i < NUM_STUD; i++) { 
        cout << endl << "------" << endl; 
        cout << "Εµφανιση στοιχειων Σπουδαστη No " 
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             << i+1 << endl; 
        cout << "Αριθµ. Σπουδ. Μητρ. " << z[i].am << endl; 
        cout << "Ονοµα Σπουδαστη.... " << z[i].name << endl; 
        cout << "Φυλλο (M/F) ....... " << (*(z+i)).sex  
             << endl; 
        cout << "Βαθµος στη C++ .... " << (z+i)->grad   
             << endl; 
    } 
} 
// p30.cpp // 
Προσεξετε στα σηµεια Α, Β, Γ την διαφορετικη γραφη προσβασης σε πινακα-δοµων. 
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Bit-Πεδια (bit fields) 
Τα πεδια-bit δηλωνονται οπως µια δοµη 
 
struct ονοµα_δοµης_πεδιων_bits { 
    τυπος ονοµα_πεδιου1 : µηκος; 
    τυπος ονοµα_πεδιου2 : µηκος; 
          ... 
    τυπος ονοµα_πεδιουN : µηκος; 
} µεταβλητες; 
Το αριθµος των bits σε ενα πεδιο-bits οριζεται απο το µηκος.  
 
Η προσβαση σε πεδια-bit γινεται οπως γινεται σε µελη δοµης (στοιχεια δοµης)  
 
α)  struct PeD {          // Oρισµος δοµης πεδιων-bits 
        unsigned b1 : 1; 
        unsigned b2 : 1; 
        unsigned b3 : 1; 
    }; 
 
    PeD m, *p;     // Μεταβλητη m δοµης πεδιων-bits 
    p = &m;              
 
    m.b1 = 1;      // Aπονοµη τιµης σε πεδιο-bit 
    p->b2 = 0;     // Με χρηση δεικτη 
 
    cout << m.b2;  // Aνακτηση τιµης απο πεδιο-bit 
    cout << p->b3; 
 
β)  struct BitFi { 
        unsigned :    4;   // Πεδιο χωρις ονοµα µε 4 bits 
        unsigned rd : 1; 
        unsigned wr : 1; 
    }; 
 
γ)  struct BFi { 
        struct BitFi ma; 
        float f; 
        unsigned qv : 1; 
        unsigned dts: 1; 
    }; 
                                                 
-- Παραδειγµα 
#include <iostream.h> 
 
struct BF { 
   unsigned b0 : 1; 
   unsigned b1 : 1; 
   unsigned b2 : 1; 
   unsigned b3 : 1; 
}; 
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int main(void) 
{ 
   BF A; 
 
   A.b0 = 1; 
   A.b1 = 1; 
 
   cout << A.b0 << endl; 
   cout << A.b1 << endl; 
 
   if(A.b0 == 1) 
      cout << "OK!" << endl; 
   else 
      cout << "Boo!" << endl; 
 
   return(0); 
} 
// g90.cpp // 
 
 
 
 
 

Ενωση (union) 
Μια union ειναι ενα κοµατι µνηµης που µοιραζεται απο δυο ή και περισσοτερες 
διαφορετικες µεταβλητες. 
Ορισµος ενωσης:   
    union ονοµα_ενωσης  {  
          δηλωση_στοιχειων_ενωσης  
    }; 
Παραδειγµα 
Ορισµος ενωσης utyp: 
      union utyp { 
          int i; 
          char ch; 
      }; 
Ορισµος µεταβλητων τυπου utyp: 
      union utyp x,y;     
Προσβαση στα στοιχεια της ενωσης: 
      x.i = 10; 
 
Εαν υποθεσουµε οτι στον υπολογιστη µας ενας int καταλαµβανει 2-bytes τοτε για την 
ενωση utyp εχουµε: 
                --- ch --- 
 
   Byte 0   Byte 1 
 
                --------- i --------- 
  
#include <iostream.h> 
union utyp { 
    int i; 
    char ch; 
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}; 
 
int main() 
{ 
    union utyp x; 
    x.i = 65;   // 65 = 'A' στον πινακα ASCII 
    cout << "Τιµη του i  = " << x.i << endl; 
 
    // Επειδη ο i και ο ch µοιραζονται την ιδια µνηµη  
    // ο ch παιρνει την τιµη του i. 
  
   cout << "Τιµη του ch = " << x.ch << endl; 
    return(0); 
} 
// p46.cpp 
Αποτελεσµα
Τιµη του i  = 65 
Τιµη του ch = A 
 
 
 
 
 

Απαριθµητοι τυποι (Enumerations) 
Απαριθµητος ή βαθµοτος τυπος (enumeration) ειναι ενα συνολο απο ακεραιους που 
οριζει ολες τις επιτρεποµενες τιµες που µπορει να εχει µια µεταβλητη αυτου του 
τυπου. Οριζεται µε την λεξη κλειδι enum. 
   enum ονοµα_απαριθµητου_τυπου {  
          ονοµατα 
   }; 
 
Παραδειγµατα 
α) enum imera {dey, tri, teta, pem, para, sabbato, kyriaki}; 
   Η dey εχει τιµη 0, η tri εχει τιµη 1 κ.ο.κ. 
   cout << dey << " " << kyriaki ; 
   Θα εµφανισθει 0 6 
 
β) enum zestoi_mines {maios = 5, ioun, ioul, avgoust, sept}; 
   Η αριθµηση αρχιζει απο το 5, ετσι ο ioun λαµβανει την τιµη 6, ο ioul 7  
   
   cout << maios << " " << avgoust ; 

k.o.k. 

   Θα εµφανισθει 5 8 
 
γ) Η συγκριση tri < sabbato ειναι αληθης (συµφωνα µε το προηγουµενο 
   enum imera) 
 
-- Στο παρακατω προγραµµα για να εµφανισθει κατι στην οθονη πρεπει ο χρηστης 
να δωσει τιµες µια απο 0,1,2,3. 
#include <iostream.h> 
enum xroma { kok, kit, ble, pras }; 
main() 
{ 
    enum xroma db; 
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    cout << "∆ωσε µια τιµη απο 0,1,2,3 "; 
    cin >> db;  
    switch(db) { 
        case kok :  cout << "Κοκκινο\n"; break; 
        case kit :  cout << "Κιτρινο\n"; break; 
        case ble :  cout << "Μπλε\n";    break; 
        case pras : cout << "Πρασινο\n"; break; 
    } 
    return(0); 
} 
// p47.cpp // 
 
-- Το ιδιο προγραµµα µε διαφορετικο κωδικα. 
#include <iostream.h> 
 
char nam [][12] = { 
        "Κοκκινο", 
        "Κιτρινο", 
        "Μπλε", 
        "Πρασινο" 
}; 
 
enum xroma { kok, kit, ble, pras }; 
 
int main() 
{ 
    enum xroma db;  
    cout << "∆ωσε µια τιµη απο 0,1,2,3 "; 
    cin >> db;  
    if(db >= kok && db <= pras)  // Ειναι εντος οριων; 
        cout << nam[db] << endl; 
    return(0); 
} 
// p48.cpp // 
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Ασκησεις 
-- Η δοµη spoud να εµπλουτισθει µε εναν δεικτη τυπου spoud και να δηλωθουν οι 
µεταβλητες st1, st2, *pst, ars[4] ολες τυπου δοµης Spoud. 
struct Spoud {        
    int   am;         
    char  name[30];   
    char  sex;        
    float grad;       
    struct Spoud *sptr; 
} st1, st2, *pst, ars[4]; 
 
-- Να γραφει ο κωδικας που δηµιουργει δυναµικα (κατα την εκτελεση του 
προγραµµατος) µια δοµη (εγγραφή) τυπου spoud.  ∆ηλωσετε εναν δεικτη να δειχνει 
στη δοµη. 
Spoud *rec;   // ∆ηλωση δεικτη. 
rec = new Spoud; 
 
-- Να γραφει ενα προγραµµα το οποιο δηµιουργρει µια δυναµικη λιστα µε πεντε 
εγγραφες τυπου spoud.  Σε καθε στοιχειο της λιστας θα εισαχθουν δεδοµενα για εναν 
σπουδαστη.  Η λιστα να µη επιτρεπει την δηµιουργια περισσοτερες απο πεντε 
εγγραφες. 
#include <iostream.h> 
#define  NIL  0L     
struct spoud {        
    int   am;         
    char  name[30];   
    char  sex;        
    float grad;       
    struct spoud *sptr; 
}; 
typedef struct spoud STUD; 
int main(void) 
{ 
    STUD *p1,  // ∆εικτης στο πρωτη εγγραφη 
         *pC,  // ∆ειτης στην τρεχουσα εγγραφη 
         *pT;  // Βοηθητικος δικτης 
    p1 = new spoud; 
    pT = p1; 
    eisagogi( p1 ); 
    while(1) { 
        pC = new spoud; 
        eisagogi( pC ); 
        pT->sptr = pC; 
        pT = pC; 
    } 
    return(0) 
} 
 
void eisagogi(struct spoud *x) 
{ 
    cout << "Εισαγωγη Στοιχειων Σπουδαστη" << endl; 
    cout << "Αριθµ. Σπουδ. Μητρ. "; 
    cin >> x->am;  
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    cout << "Ονοµα Σπουδαστη.... "; 
    cin >> x->name; 
    x->sptr = NIL;  
} 
 
-- Να γραψετε ενα προγραµµα το οποιο να δηµιουργει, να εµφανιζει, και διαγραφει 
µια λιστα µε "στοιχεια" (items, records) δοµης: 
    struct stud { 
        int aa;    
        char name[20]; 
        stud *pS;    // Pointer στην δοµη. 
    }; 
Λυση  
#include <iostream.h> 
 
// Ορισµος δοµης 
struct stud { 
    int aa; 
    char name[20]; 
    stud *pS;    // pointer στην δοµη  
}; 
 
typedef struct stud STUD; 
 
// Πρωτοτυπα συναρτησεων 
STUD *dimlist(); 
STUD *eisagogi(); 
void emfanisi(STUD *); 
void diagrafi(STUD *); 
 
int main(void) 
{ 
    STUD *pa;   // ∆εικτης στη δοµη. 
 
    pa = dimlist();  // O pa δειχνει στην πρωτη εγγραφη 
    if (pa == 0)     // Εαν ο pa ειναι 0 δεν υπαρχει λιστα 
        return(0);  // και τελος προγραµµατος. 
    emfanisi( pa );  // Εµφανιση λιστας  
    diagrafi( pa );  // ∆ιαγραφη της λιστας  
 
    return(0); 
} 
 
// ∆ιαγραφη (καταστροφη της λιστας) 
// Επιστρεφει:  void 
void diagrafi( STUD *p ) 
{   
    STUD *nx; 
    while( p ) {   // Εκτελεση θηλειας, οσο ο p δειχνει 
                   // σε εγγραφη. 
 
       nx = p->pS; // Πριν διαγραφη η εγγραφη σωσε τον δεικτη 
                   // που δειχνει στην εποµενη εγγραφη. 
                   // Ο nx δειχνει στην εποµενη εγγραφη. 
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       delete p;   // ∆ιαγραφη εγγραφης 
 
       p = nx;     // Ο p δειχνει στην εποµενη εγγραφη. 
    } 
} 
 
// Eµφανιση της λιστας.  
// Επιστρεφει: - void 
void emfanisi(STUD *p) 
{ 
    while( p ) { 
        cout << p->aa   << endl; 
        cout << p->name << endl; 
        cout << "-----" << endl; 
        p = p->pS; 
    } 
} 
 
// ∆ηµιουργια λιστας. 
// Επιστρεφει: - εναν δεικτη στην πρωτη εγγραφη της λιστας 
//             - 0 εαν η λιστα ειναι κενη εγγραφων. 
STUD *dimlist() 
{ 
    STUD *pa,  // ∆εκτες: pa πρωτης εγγραφης 
         *pt,  //         pt τελευταιας  εγγραφης 
         *pc;  //         pc τρεχουσας     .. 
    pa = pt = pc = eisagogi(); // Ολοι οι δεικτες δειχνουν  
                               // στην πρωτη εγγραφη. 
    if (pc == 0)    // Ακυρωση δηµιουργιας λιστας ? 
        return(0);  // εαν ναι Τελος.  
    while(1) {  
        pc = eisagogi();  // Εισαγωγη δεδοµενων στην εγγραφη 
        if ( pc == 0 )    // Τελος εισαγωγης ? 
            break;       
        pt->pS = pc;      // Συνδεση εγγραφης µε την λιστα 
                          // (ο δεικτης δοµης της τελευταιας 
                          // εγγραφης της λιστας δειχνει  
                          // στην τρεχουσα εγγραφη. 
        pt =pc;     // Η τρεχουσα εγγραφη γινεται 
                    // τελευταια της λιστας. 
    } 
    return(pa); 
} 
 
// ∆ηµιουργια και εισαγωγη δεδοµενων εγγραφης. 
// Επιστρεφει: - ∆εικτη στην εγγραφη 
//             - 0 (µηδεν) εαν ειναι τελειωσε η εισαγωγη των 
//               στοιχειων των σπουδαστων. 
STUD *eisagogi() 
{ 
    STUD *p; 
    p = new STUD; // ∆ηµιουργια εγγραφης 
    cout << "ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΗ" << endl; 
    cout << "Αυξων Αριθµος (0=τελος) "; cin >> p->aa; 
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    if ( (*p).aa == 0 ) { 
        delete p;    // ∆ιαγραφη της εγγραφης 
        return(0);   // Τελος εισαγωγης εγγραφων. 
    } 
    cout << "Ονοµα........";   cin >> p->name; 
    p->pS = 0;  // Ο δεικτης δοµης δεν δειχνει πουθενα. 
    return(p);  // Επιστροφη του δεικτη στην εγρραφη. 
} 
// p31.cpp // 
 
-- Στην προηγουµενη ασκηση προσθεσετε µια συναρτηση η οποια επιστρεφει το 
πληθος των εγγραφων της λιστας. 
 
-- Στην προηγουµενη ασκηση προσθεσετε µια συναρτηση η οποια για εναν αυξοντα 
αριθµο (εαν υπαρχει στην λιστα) εµφανιζει στα στοιχεια της εγγραφης αλλιως 
εµφανιζει αναλογο µηνυµα. 
 
-- Στην προηγουµενη ασκηση προσθεσετε µια συναρτηση η οποια για εναν αυξοντα 
αριθµο (εαν υπαρχει στην λιστα) καθιστα την εγγραφη ανενεργη (δωσε τιµη aa = -1) 
(δηλ. λογικη διαγραφη της εγγραφης και οχι φυσικη που γινεται µε τον τελεστη 
delete) αλλιως εµφανιζει αναλογο µηνυµα. 
 
-- Στην προηγουµενη ασκηση προσθεσετε µια συναρτηση η οποια προσθετει µια 
εγγραφη στην λιστα µε την εξης λογικη: εαν υπαρχει εγγραφη ενενεργη/µηδενισµενη 
(aa = -1) τοτε τα στοιχεια της νεας εγγραφης καταλαµβανουν το χωρο της 
µηδενισµενης εγγραφης (δηλ. η εγγραφη καθισταται ενεργη) αλλιως η νεα εγγραφη 
προστηθεται στο τελος της λιστας. 
 
-- Να γραψετε ενα προγραµµα το οποιο θα δηµιουργει, θα εµφανιζει τις εγγραφες 
µε την σειρα που εισηχθησαν και αναστροφα, και τελος θα καταστρεφει την λιστα µε 
εγγραφες της παρακατω δοµης. (Για να γινει εµφανιση εγγραφων αναστροφα θα 
χρησιµοποιειθει ενας ακοµη δεικτης για να δειχνει την προηγουµενη εγγραφη) 
    struct Spoud {        
        int   am;         
        char  name[30];   
        char  sex;        
        float grad;       
        Spoud *epo;  // ∆εικτης στην προηγουµενη εγγραφη. 
        Spoud *pro;  // ∆εικτης στην εποµενη εγγραφη. 
    }; 
 
-- Να γραψετε ενα προγραµµα το οποιο θα δηµιουργει, θα εµφανιζει και τελος θα 
καταστρεφει την λιστα µε εγγραφες της παρακατω δοµης.  Η λιστα θα ειναι 
ταξινοµηµενη κατα αυξουσα διαταξη ως προς το πεδιο aab, αυτο σηµαινει οτι οι 
εγγραφες θα εισαγονται σε οποιοδηποτε σηµειο της λιστας. 
    struct Book { 
        int aab; 
        char author[15]; 
        char title[50]; 
        float price; 
        Book *pb; 
    }; 
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-- Να γραψετε ενα προγραµµα το οποιο θα δηµιουργει, θα εµφανιζει και τελος θα 
καταστρεφει µια συνθετη λιστα µε εγγραφες των παρακατω δοµων book (βιβλιo) και 
stud (σπουδαστης).  Η λιστα κρατα στοιχεια για το ποσα και ποια βιβλια εχει δανιστει 
ενας σπουδαστης.  Ο σπουδαστης µπορει να δανιστει απο 0 εως 5 βιβλια. 
    struct Book { 
        int kb;           // Κωδικος βιβλιου 
        char dat[9];      // Ηµεροµηνια επιστροφης (ΕΕ/ΜΜ/ΗΗ) 
        Book *pb; 
    }; 
    struct Stud { 
        int am;           // Αριθµος µητρωου 
        char name[30];    // Ονοµα σπουδαστη 
        Book *pb;  // ∆εικτης στην δοµη-book 
        Stud *ps;  // ∆εικτης στην δοµη-stud 
    }; 
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Ταξεις (Classes) 
Στην C++ η class "δηµιουργει" ενα νεο τυπο δεδοµενων που µπορει να 
χρησιµοποιηθει να δηµιουργησει αντικειµενα (objects) αυτου του τυπου.  Οτι ισχυει 
για τις δοµες που οριζονται µε struct ισχυουν και για τις δοµες που οριζονται µε class. 
Ορισµος: 
    class ονοµα_ταξης { 
          δηλωση "ιδιωτικων" δεδοµενων και συναρτησεων  
       public: 
          δηλωση "δηµοσιων" δεδοµενων και συναρτησεων  
    } [ονοµα αντικειµενου [, ονοµα ανρικειµενου [, ...]]]; 
 
Τα στοιχεια (δεδοµενα ή µεταβλητες ή data items) και οι συναρτησεις που 
δηλωνονται µεσα σε µια class ειναι µελη (members) της class.   
 
Τα µελη µιας ταξης  ειναι προσπελασιµα µε τρεις τροπους: private, public, 
protected. 
 
Εξ' ορισµου ολα τα δεδοµενα και συναρτησεις σε µια class ειναι private 
("ιδιωτικα").  Αυτο σηµαινει οτι µεταβλητες και οι συναρτησεις ειναι προσπελασιµες 
µονο απο µελη της class.  Αυτος ειναι ενας απο τους τροπος που η καψουλοποιηση 
(encapsulation) επιτυγχανεται δηλ. η προσβαση σε ορισµενες µεταβλητες 
(δεδοµενων) µπορει να ελεγχθει δηλωνοντας αυτες τις µεταβλητες ως private. 
 
Οι µεταβλητες και οι συναρτησεις που οριζονται µετα τη λεξη public ("δηµοσιες") 
ειναι προσπελασιµες απο ολες τις αλλες συναρτησεις στο προγραµµµα. 
 
Τα µελη µιας ταξης που δηλωνονται µε την λεξη protected  ειναι προσπελασιµα 
µονο απο µελη της ταξης (τα protected µελη ειναι οπως τα private µελη αλλα 
διαφερουν οταν κληρονοµουνται) 
 
class foo { 
    int x; 
public: 
    void set(int w)  
    {   
        x = w;   
    } 
    int readx()  
    {   
        return(x); 
    } 
}; 
 
Οι συναρτησεις που υλοποιουνται µεσα στην ταξη οπως η set και η readx ειναι 
inline συναρτησεις. 
 
Η class foo εχει ως µελη: την "ιδιωτικη" µεταβλητη (data item) i, και δυο "δηµοσιες" 
συναρτησεις set και readx. 
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-- Παραδειγµα 
#include <iostream.h> 
class foo { 
    int x; 
public: 
    void set(int); 
    int readx(); 
    void dsp(); 
}; 
 
void foo :: set(int w) 
{ 
    x = w; 
} 
 
int foo :: readx() 
{ 
    return(x); 
} 
 
int main(void) 
{ 
    foo A;           // ∆ηλωση αντικειµενου Α τυπου foo 
    int z; 
    A.set(7);        // Απονοµη τιµης στο x 
    z = A.readx();   // ∆ιαβασµα της τιµης του x 
    cout << z << endl; 
    return(0); 
} 
// p34.cpp // 
 
-- Παραδειγµα πινακα απο class. 
#include <iostream.h> 
 
class foo { 
    int x; 
public: 
    void set(int); 
    int readx(); 
    void dsprev(foo [], int); 
    void dsp(foo *, int); 
}; 
void foo::set(int w) 
{ 
    x = w; 
} 
 
int foo::readx() 
{ 
    return(x); 
} 
 
 
 
void foo::dsprev(foo ar[], int n)  // Αναποδη εµφανιση 
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{ 
    for(int i = n - 1 ; i >= 0 ; i--) 
        cout << ar[i].x << endl; 
} 
 
void foo::dsp(foo *p, int n)    // Με χρηση δεικτη 
{ 
    for(int i = n - 1 ; i >= 0 ; i--) { 
        cout << p->x << endl; 
        p++; 
    } 
} 
 
int main() 
{ 
    foo B[2], *p;  // ∆ηλωση του πινακα 
    B[0].set(17);  // Αρχικες τιµες 
    B[1].set(13);  //    ... 
    B->dsprev(B,2);  // Εµφανιση 
    p = B; 
    p->dsp(p,2);     // Εµφανιση µε δεικτη 
    cout << "===" << endl; 
    return(0); 
} 
// p37.cpp // 
 
-- Παραδειγµα 
#include <iostream.h> 
#include <string.h> 
 
class Pelatis { 
   // Ιδιωτικα στοιχεια 
   char   name[30]; 
   double xreo; 
   public: 
   // ∆ηµοσια στοιχεια 
      long telefon; 
      void sname(char *); 
      void aname(char *);   
      void sxreo(double);   
      double axreo();       
}; 
 
void Pelatis::sname(char *s)  // Σωσε το ονοµα του πελατη  
{ 
    strcpy(name, s); 
} 
 
void Pelatis::aname(char *s)  // Ανακτηση ονοµατος του πελατη 
{ 
    strcpy(s,name); 
} 
 
 
void Pelatis::sxreo(double x)  // Σωσε το χρεος του πελατη 
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{ 
    xreo = x; 
} 
 
double Pelatis::axreo()  // Ανακτηση χρεους του πελατη 
{ 
    return(xreo); 
} 
 
int main() 
{ 
    Pelatis neos; // ∆ηλωση αντικειµενου neos (τυπου Pelatis) 
    char name[30]; 
    double y; 
    neos.sname("Α. Πιστολάς"); 
    neos.sxreo(85000); 
    neos.telefon = 987456; 
 
    neos.aname(name); 
    y = neos.axreo(); 
    cout << "Ο πελατης " << name << " εχει χρεος " << 
             y << " δρχ." << endl; 
    cout << "Τηλεφωνο " << neos.telefon << endl; 
    return(0); 
}  
// p65.cpp // 
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Καψουλοποιηση (Encapsulation) 
Καψουλοποιηση ειναι ο µηχανισµος που “δενει” τον κωδικα µαζι µε τα δεδοµενα και 
τα κρατα ασφαλη απο εξωτερικη παρεµβαση ή καταχρηση. Η καψουλοποιηση 
επιτρεπει την δηµιουργια αντικειµενου δηλ. ενα αντικειµενο ειναι µια λογικη 
οντοτητα που καψουλοποιει τα δεδοµενα και τον κωδικα που επεξεργαζονται αυτα τα 
δεδοµενα. Σε ενα αντικειµενο “ευαισθητα” δεδοµενα και/ή κωδικας µπορουν να 
δηλωθουν ως private (ιδιωτικα) και δεν ειναι προσπελασιµα σε οτιδηποτε εξω απο το 
αντικειµενο. 
Αλλες περιπτωσεις οπου εχουµε καψουλοποιηση: α) Οι µεταβλητες που δηλωνονται 
σε ενα block δεν ειναι προσπελασιµες εκτος του block, β) Στην κληρονοµηκοτητα, 
µια παραγοµενη ταξη (παιδι) δεν εχει δικαιωµα προσβασης σε private δεδοµενα και 
συναρτησεις της ταξης-βαση (γονεας) 
 
 

Αντικειµενοστρεφης Προγραµµατισµος 
Η C++ class και η σχεση µε τον αντικειµενοστρεφη προγραµατισµο (Α.Π) (Object 
oriented progamming - OOP). 
Εαν εχουµε ορισει µια class Pelatis (βλεπε προηγουµενο παραδειγµα) 
Pelatis neos; 
 
Α.Π (OOP)       C++  
Αντικειµενο  Μια µεταβλητη (instance) της ταξης. 
(object)  Παραδειγµα:  neos 
 
Μεθοδος  Μια συναρτηση µελος (member function) της ταξης. 
 (method)  Παραδειγµα:  Pelatis::aname() 
 
Ιδιοτητα  Ενα στοιχειο (µεταβλητη) της ταξης. 
(attribute)  Παραδειγµα:  Pelatis.telefon 
 
Μηνυµα-αποστολη Μια κληση σε συναρτηση-µελος της ταξης. 
(message-send) Παραδειγµα:  Pelatis.axreo() 
 
Μηνυµα-παραλαβη Η τιµη που επιστρεφεται απο µια κληση σε συναρτηση µελος 
(message-received) (µηνυµα-αποστολη). 

Παραδειγµα:  y = Pelatis.axreo(), το µηνυµα σωζεται στην 
µεταβλητη y. 

 
Περιβαλλον  Τα µηνυµατα στα οποια ενα αντικειµενο µπορει να  
(interface)  ανταποκριθει.  

Παραδειγµα: το "δηµοσιο" µερος της class Pelatis. 
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Συναρτησεις ∆οµητων - Αποδοµητων 
Η συναρτηση δοµητη (constructor) ειναι µια συναρτηση µελος που εχει το ιδιο 
ονοµα µε την class ή την struct.  Σε µια class ή µια struct ειναι δυνατον 
να υπαρχουν πολλες συναρτησεις-δοµητων αρκει να διαφερουν σε τουλαχιστον µια 
παραµετρο (βλεπε: Υπερφορτωση συναρτησεων)  Η συναρτηση δοµητη καλειται να 
εκτελεσθει οταν ενα αντικειµενο δηµιουργειται.  Ο δοµητης δεν επιστρεφει καµµια 
τιµη (δεν εχει τυπο και δεν ειναι void)  
    a) Obj();  
       Obj(int a);  
 
    b) X(int x,int x);  
 
    c) CBasi();  
       CBasi(int a, char ch);  
 
Η συναρτηση αποδοµητη ή καταστροφεα (desctructor) ειναι συναρτηση µελος που 
εχει το ιδιο ονοµα µε την class αλλα επαιται του χαρακτηρα ~ (tilde) Ο αποδοµητης 
δεν επιστρεφει καµµια τιµη (δεν εχει τυπο και δεν ειναι void) 
    a) ~Obj();  
      
    b) ~X();  
 
    c) ~CBasi();  
Σε καθε class ή struct µπορει να υπαρχει µια µονο συναρτηση αποδοµητη και 
δεν φερει καµµια παραµετρο.  Ο αποδοµητης καλειται στο σηµειο που τελειωνει η 
"ζωη" του αντικειµενου.  
  
-- Παραδειγµα δοµητη και αποδοµητη. 
#include <iostream.h>  
 
class Z {  
    int x;  
    public: Z()  { cout << "∆οµητης\n"; };  
    ~Z() { cout << "Αποδοµητης\n"; };  
};  
 
int main()  
{  
    Z ob;       // ∆ηλωση αντικειµενου ob. Κληση του δοµητη  
 
    return(0);  // Κληση αποδοµητη (καταστροφεα) 
} 
  
Αποτελεσµα  
∆οµητης  
Αποδοµητης  
 
-- Παραδειγµα συναρτησης δοµητη που χρησιµοποιειται για να δωσει αρχικη τιµη 
στο ιδιωτικο µελος x και  συναρτησης αποδοµητη. 
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#include <iostream.h>  
 
class Obj {  
    int x;  
    public: Obj(int a);   // ∆οµητης (constructor)  
    ~Obj();               // Αποδοµητης (destructor)  
};  
 
Obj::Obj(int a)       // ∆οµητης  
{  
    x = a;  
    cout << "∆οµητης x=" << x << endl;  
}  
 
Obj::~Obj()   // Αποδοµητης 
{  
    cout << "Αποδοµητης x =" << x << endl;  
}  
 
int main() {  
 
    Obj o1(1),  // κληση του δοµητη για το αντικειµενο ο1  
        o2(2);  //  ..   ..   ..   ..   ..   ..   ..   ο2  
 
    return(0);  // Στο σηµειο εξοδου του προγραµµατος  
                // καλειται ο αποδοµητης. 
}                
// g5.cpp // 
 
Αποτελεσµα
∆οµητης x=1  
∆οµητης x=2  
Αποδοµητης x =2  
Αποδοµητης x =1  
 
-- Παραδειγµα δοµητη που χρησιµοποιει την γραµµη αρχικοποιησης (initialization 
line) για να δωση αρχικη τιµη σε µια µεταβλητη µελος.  
#include <iostream.h>  
 
class Obj {  
    int x;  
    public: Obj() : x(0) {};   // ιδιο µε:  Obj() { x = 0; };  
};  
 
int main() {  
    Obj o;  
 
    return(0);  
}  
// g1a.cpp //  
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Πρωτα εκτελειται ο κωδικας µετα το : και στην συνεχεια εκτελειται ο κωδικας µεσα 
στο block του δοµητη (εαν περιεχει κωδικα).  
 
-- Ακοµη ενα παραδειγµα δοµητη που χρησιµοποιει την γραµµη αρχικοποιησης για 
να δωση αρχικες τιµες σε µεταβλητες µελη.  
#include <iostream.h>  
 
class Obj {  
    int x;   
    char ch;  
    public:  
    Obj(int a,char b) : x(a), ch(b) {  
           cout << x << " " << ch;  
    };  
};  
 
int main() {  
    Obj o(3,'R');  
 
    return(0);  
}  
// g1b.cpp //  
Αποτελεσµα  
3 R  
 
-- Ακοµη ενα παραδειγµα δοµητη που χρησιµοποιει την γραµµη αρχικοποιησης για 
να δωση αρχικη τιµη σε µεταβλητες µελη συνθετης ταξης.  
#include <iostream.h>  
 
class coord {  
    public:  
    int x;  
    int y;  
    coord(int a, int b) { x = a; y = b; };  
};  
 
class Obj {  
    public:  
    coord co;      // αντικειµενο τυπου coord  
    char mes[81];  
    Obj(int a, int b, char *s);  
};  
 
Obj::Obj(int a, int b, char *s) : co(a,b)  
{  
    strcpy(mes,s);  
}  
 
int main() {  
    Obj o(5,6,"Dances with wolfs");  
 
    cout << o.co.x << " " << o.co.y << " " << o.mes << endl;  
 
    return(0);  
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}  
// g1c.cpp //  
 
-- Το παρακατω προγραµµα δηµιουργει τρια αντικειµενα ο1, ο2 και ο3.  Τα 
αντικειµενα δηµιουργουνται µε την εξης σειρα ο1, ο2, ο3.  Το ο3 καταστρεφεται µετα 
το µπλοκ του if.  Τα αντικειµενα o1 και ο2 καταστρεφονται λιγο πριν τελειωσει το 
προγραµµα µε την εξης σειρα ο2, ο1 (αντιθετα µε την σειρα που δηµιουργηθηκαν).  
#include <iostream.h>  
 
class Obj {  
    int x;    // private  
};  
 
int main() {  
    Obj o1, o2;  
   
    if (5 > 3) {  
       Obj o3;  
    }  
    // επεξεργασια  
    return(0);  
}  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Αντικειµενα ως παραµετροι σε συναρτησεις 
Το περασµα αντικειµενων σε συναρτησεις γινεται οπως γινεται σε ολους τους τυπους 
δεδοµενων της C++ 
Α)  Με τιµη (call by value) 
Β)  Με δεικτη (call by reference µε δεικτη) 
Γ)  Με αναφορα (call by reference µε αναφορα) 
 
Α) Με τιµη (call by value) 
 
      Obj X; 
      : 
      func(X); 
      : 
    void func(Obj W) 
    { 
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       ...  
    } 
- Το αντικειµενο Χ αντιγραφεται στο αντικειµενο W αλλά δεν καλειται ο δοµητης 
(constructor) 
- Ο αποδοµητης καλειται για το αντικειµενο W στο τελος της συναρτησης func 
- Τυχον αλλαγες στο αντικειµενο W µεσα στην συναρτηση func ∆ΕΝ επιδρουν στο 
καλων αντικειµενο Χ. 
 
Β) Με δεικτη (call by reference µε δεικτη) 
 
      Obj X; 
      : 
      func(&X); 
      : 
    void func(Obj *W) 
    { 
       ...  
    } 
- ∆εν καλειται ο δοµητης ουτε ο αποδοµητης διοτι στην συναρτηση περναει η 
διευθυνση του Χ και οχι το αντικειµενο Χ. 
- Τυχον αλλαγες στο αντικειµενο W µεσα στην συναρτηση func επιδρουν στο καλων 
αντικειµενο Χ. 
 
Γ) Με αναφορα (call by reference µε αναφορα) 
 
      Obj X; 
      : 
      func(X); 
      : 
 
    void func(Obj& W) 
    { 
       ...  
    } 
- ∆εν καλειται ο δοµητης ουτε ο αποδοµητης διοτι στην συναρτηση χρησιµοποιειται 
το συνονυµο αντικειµενο (reference µεταβλητη) W του Χ  οχι το αντικειµενο Χ. 
- Τυχον αλλαγες στο αντικειµενο W µεσα στην συναρτηση func επιδρουν στο καλων 
αντικειµενο Χ. 
Φιλες συναρτησεις (friend functions)  
Ειναι δυνατον σε συναρτησεις µη-µελη να εχουν προσβαση σε "ιδιωτικα" (private) 
µελη µιας ταξης οταν αυτες δηλωνονται ως φιλες συναρτησεις.  Μια φιλη συναρτηση 
εχει προσβαση σε ολα τα "ιδιωτικα" και "δηµοσια" µελη µιας ταξης.  Το πρωτοτυπο 
της φιλης συναρτησης δηλωνεται µεσα στην ταξη µε προθεµα την λεξη friend. 
#include <iostream.h> 
 
class Z { 
    int x; 
    public: 
    Z(int a) { x = a; }; 
    friend int showx(Z ob);    // ∆ηλωση φιλη συναρτηση 
}; 
 
int showx(Z obj)     // Υλοποιηση φιλης συναρτηση 
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{  
    cout << obj.x;   // προσβαση σε private µεταβλητη µελος x 
του οbj 
} 
 
int main() 
{ 
    Z ob(4);     // ∆ηλωση αντικειµενου o (x = 4) 
 
    showx(ob);   // Kληση της φιλης συναρτησης 
 
    return(0); 
} 
// g39.cpp // 
Αποτελεσµα
 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Στατικα µελη (  members) static
Ως static µπορουν να δηλωθουν αντικειµενα και συναρτησεις. 

 στατικων αντικειµενων 

υναρτησης 

ης µπορουν να δηλωθουν µεταβλητες (static data 

τατικες µεταβλητες µελη

 
∆ηλωσηα) 

   static int a;      
   static Obj b; 
 

∆ηλωση στατικης σβ) 
   static int getx(); 
 
ς στατικες (static) επισΩ

members) και συναρτησεις µελη (static member functions) σε µια class. 
 

Σ
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Οταν µια µεταβλητη δηλωνεται ως static σε µια ταξη (static data member) ο 
µεταφραστης κρατα µονο µια "κόπια" αυτης της µεταβλητης την οποια µοιραζονται 
ολα τα αντικειµενα της ταξης.  Μονο µια "κοπια" της στατικης µεταβλητης υπαρχει 
ανεξαρτητως απο το ποσα αντικειµενα αυτης της ταξης δηµιουργουνται.  Κατ' αυτον 
τον τροπο ολα τα αντικειµενα αυτης της ταξης χρησιµοποιουν την ιδια µεταβλητη. 
 
class Obj { 
    : 
    static int x;   
    : 
};  
 
int Obj::x; 
 
Η στατικη µεταβλητη υπαρχει πριν απο την δηµιουργια του πρωτου αντικειµενου 
αυτης της ταξης και λαµβανει τιµη αρχικη τιµη µηδεν. 
 
-- Παραδειγµα, Στατικης µεταβλητης µελος ταξης 
#include <iostream.h> 
 
class Obj { 
    static int x;  // Στατικη µεταβλητη µελος 
    public: 
    Obj() { }; 
    void setx(int a) { x = a; }; 
    int getx() { return(x); }; 
}; 
 
int Obj::x; 
 
int main() 
{ 
    Obj o,b; 
 
    cout << o.getx() << endl;    // 0 
 
    o.setx(5); 
 
    cout << o.getx() << endl;    // 5 
    cout << b.getx() << endl;    // 5 
 
    return(0); 
} 
// g15.cpp // 
Αποτελεσµα
   0 
   5 
   5 
 
 

Στατικες συναρτησεις µελη
Οι στατικες συναρτησεις µιας ταξης (static member functions) εχουν προσβαση µονο 
σε στατικες µεταβλητες αυτης της ταξης, και δεν εχουν this δεικτη.  Μια στατικη 
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συναρτηση δεν µπορει να εχει και µη-στατικη (non-static) version της ιδιας 
συναρτησης.  Εχουν περιορισµενη χρηση και χρησιµοπουνται για την αρχικοποιηση 
στατικων µεταβλητων πριν απο οποιαδηποτε δηµιουργια αντικειµενων. 
 
-- Παραδειγµα, Στατικης συναρτησης µελος ταξης. 
#include <iostream.h> 
 
class Obj { 
    static int x; 
    public: 
    Obj() { }; 
    static void setx(int a) { x = a; }; 
    static int getx(); 
}; 
 
int Obj::x; 
 
int Obj::getx() 
{  
   return(x);  
} 
 
int main() 
{ 
    Obj A, B;   // Το Α και Β µοιραζονται τnν µεταβλητη x 
           
    Obj::setx(3);// Επειδη η setx ειναι static δεν χρειαζεται 
                 // αντικειµενο να εντελεσθει 
    cout << "Του A το x = " << A.Obj::getx() << endl; 
    cout << "Του Β το x = " << B.getx() << endl; 
 
    A.setx(5);    
    cout << "Του A και Β το x = " << Obj::getx() << endl; 
    return(0); 
} // g85.cpp // 
Αποτελεσµα
Του A το x = 3 
Του Β το x = 3 
Του A και Β το x = 5 
 

const  και  volatile  συναρτησεις µελη 
Οι συναρτησεις µελη µπορουν να δηλωθουν ως const ή volatile ή const 
volatile. 
 
• volatile αντικειµενα µπορουν να εκτελεσουν µονο volatile συναρτησεις  
  µελη. 
• volatile συναρτησεις µελη µπορουν να εκτελεσθουν απο volatile και  
  µη-volatile αντικειµενα. 
 
• const αντικειµενα µπορουν να εκτελεσουν µονο const συναρτησεις µελη. 
• const συναρτησεις µελη µπορουν να εκτελεσθουν απο const και  
  µη-const αντικειµενα. 
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Συνοψιζοντας εχουµε:             
                 OK    OK    Err     OK    OK    Err   
                 ---   ---   ---     ---   ---   ---   
Συναρτηση-µελος:  c     c    µ-c      v     v    µ-v    
Αντικειµενο    :  c    µ-c    c       v    µ-v    v    
 
οπου  c = const,  v = volatile,  
     µ-c = µη-const, µ-v = µη-volatile  
 
Οι παραπανω κανονες συνδιαζονται οταν αντικειµενα και συναρτησεις µελη 
δηλωνονται ως const volatile. 
 
                 OK    OK    OK    OK    Err    
                 ---   ---   ---   ---   ---    
Συναρτηση-µελος: c-v   c-v   c-v   c-v   οcv     
Αντικειµενο ...: c-v    v     c    οcv   c-v    
 
οπου  c-v = const volatile,  
      οcv = ουτε const, ουτε volatile, ουτε const volatile 
 
Οι const συναρτησεις-µελη δεν µπορουν να µεταβαλουν µεταβλητες µελη. 
 
-- Παραδειγµα δηλωσης συναρτησεων-µελη ως const ή volatile: 
class Obj { 
    public: 
    int x; 
    Obj(int a) { x = a; }; 
    void setxc(int a)  const; 
    void setxv(int a)  volatile; 
    void setxcv(int a) const volatile; 
}; 
 
-- Παραδειγµα, const συναρτηση-µελος (H const συναρτηση µελος getx δεν 
µπορει να αλλαξει την µεταβλητη x µελος της class) 
 
 
 
 
#include <iostream.h> 
 
class Obj { 
    public: 
    int x; 
    void setx(int a) { x = a; }; 
    int getx() const;  
; 
 
int Obj::getx() const 
{ 
  // x = 33;       // ΛΑΘΟΣ // ∆εν µπορει να αλλαξει τιµη σε  
  // Obj::setx(55);// ΛΑΘΟΣ \\ µεταβλητες-µελη λογω του const 
 
    return x; 
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} 
 
int main() 
{ 
    Obj A; 
 
    A.setx(6); 
 
    cout << A.getx() << endl;   
 
    return(0); 
} 
// g20.cpp // 
  
 

∆εικτης this 
Οταν µια συναρτηση µελος καλειται, αυτοµατα περναει και µια αφανης παραµετρος 
που ειναι ενας δεικτης στο αντικειµενο που δηµιουργησε την κληση.  Ο δεικτης αυτος 
ονοµαζεται this pointer.  Ο δεικτης this εφαρµοζεται µονο σε συναρτησεις µελη.  
Οι  στατικες (static) και οι φιλες (friend) συναρτησεις δεν εχουν τον δεικτη 
this. 
 
-- Παραδειγµα. Το προγραµµα υπολογιζει το τετραγωνο ενος αντικειµενου 
(µεταβλητη x)  
#include <iostream.h> 
 
class Obj { 
    int x; 
    public: 
    Obj(int a) { x = a; }; 
    int getx2();    // συναρτηση µελος 
}; 
 
int Obj::getx2() {     
    int b; 
    b = (this->x)*(this->x);   // ιδιο µε: b = x*x; 
    return(b); 
} 
 
int main() 
{ 
    Obj A(3);       // ∆ηλωση αντικειµενου Α.  x = 3;  
    int k; 
    k = A.getx2();// Το Α καλει την getx2 συναρτηση-µελος και 
                  // περνά τον δεικτη this που δειχνει στο Α. 
                  // Υπολογισµος του x*x 
    cout << k << endl; 
    return(0); 
} 
// g37.cpp // 
 
Αποτελεσµα
  9 
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-- Παραδειγµα.  Επιστροφη αντικειµενου απο συναρτηση µε δεικτη this.  Το 
προγραµµα προσθετει εναν εκεραιο σε ενα αντικειµενο (µεταβλητη x).  Το 
αντικειµενο *this που επιστρεφει η συναρτηση RetObj ειναι το αντικειµενο που 
δηµιουργησε την κληση. 
#include <iostream.h> 
 
class Obj { 
    int x; 
    public: 
    Obj(int a) { x = a; }; 
    Obj RetObj(int a); 
    int getx() { return(x); }; 
}; 
 
Obj Obj::RetObj(int a) { 
    this->x = this->x + a;   // ιδιο µε:  x = x + a; 
    return(*this);  
} 
 
int main() 
{ 
    Obj A(3);        // ∆ηλωση αντικειµενου Α.  x = 3;  
 
    A.RetObj(10);   // To A δηµιουργει την κληση της RetObj 
                    // Υπολογισµος x + 10 
    cout << A.getx() << endl;  
           // Εµφανιση νεας τιµης του x στο Α. 
 
    return(0); 
} 
// g38.cpp // 
Αποτελεσµα
13 
 
 

∆εικτες σε µελη ταξης (pointers to class members) 
Ενας δεικτης σε µελος ταξης ειναι ενας ειδικος δεικτης που δειχνει σε ενα µελος 
ταξης γενικα, και οχι σε ενα µελος ενος αντικειµενου αυτης της ταξης.  Οι δεικτες σε 
µελη ταξης µπορουν να δειξουν µονο σε µελη µιας ορισµενης ταξης.  Οι δεικτες σε 
µελη ταξης δηλωνονται µε τον τελεστη ::*   
 
α) int Obj::*data; // Ο δεικτης data δυναται να δειξει σε int  
                   // µεταβλητη µελος της ταξης Obj. 
 
b) void (STR::*fn)(); // Ο δεικτης fn δυναται να δειξει σε  
                      // void συναρτηση µελος χωρις  
                      // παραµετρους της ταξης STR. 
 
γ) long (X::*pF[2])(char); // Πινακας pF απο δυο δεικτες-σε- 
       // µελη.  Οι δεικτες  δυνανται να δειξουν σε long 
       // συναρτησεις µελη µε µια char παραµετρο της ταξης X. 
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Για να εχουµε προσβαση σε µελη οταν χρησιµοποιουνται δεικτες-σε-µελη πρεπει 
κανουµε χρηση των τελεστων .* ή ->*  Ο τελεστης .* χρησιµοποιειται οταν 
χρησιµοποιουµε αντικειµενο.  Ο τελεστης ->* χρησιµοποιειται οταν χρησιµοποιουµε 
δεικτη σε αντικειµενο. 
 
-- Παραδειγµα δεικτη σε µεταβλητη µελος-ταξης  
#include <iostream.h> 
 
class Obj { 
    public: 
    int x; 
}; 
 
int main()    
{ 
    int Obj::*pti;    // ∆ηλωση δεικτη-σε-µελος 
                     
    pti = &Obj::x;    // Ο δεικτης δειχνει στο x 
 
    Obj A;            // ∆ηλωση αντικειµενου 
 
    A.x = 5;          // x = 5 
 
    cout << A.*pti;// Προσβαση στο x µεσω του δεικτη-σε-µελος 
 
    Obj *pA;          // ∆ηλωση δεικτη pA στο αντικειµενο Α 
 
    pA = &A;          // Ο δεικτης pA δειχνει στο Α 
 
    cout << pA->*pti; // Προσβαση στο x µεσω του  
                      // δεικτη-σε-µελος 
} 
// g32.cpp // 
Αποτελεσµα
 5 
 5 
 
-- Παραδειγµα  µε δεικτες σε  µεταβλητες και συναρτησεις µελη ταξης 
#include <iostream.h> 
 
class Pers { 
    public: 
    int nr; 
    void set(int a) { nr = a; }; 
    int get() { return(nr); }; 
}; 
 
int main() 
{ 
    // ∆ηλωσεις δεικτων σε µελη της ταξης Pers 
    int   Pers::*pnr;      
    void (Pers::*ps)(int); 
    int  (Pers::*pg)(); 
 

 137



ΤΕΙ-Θεσαλονίκης, Τµήµα Πληροφορικής     Πασχάλης Ράπτης, C++ Εγχειρίδιο και Ασκήσεις, 1998 
 

    // Οι δεικτες δειχνουν σε µελη 
    pnr = &Pers::nr; 
    ps  = &Pers::set; 
    pg  = &Pers::get; 
 
    Pers   P1,   P2; // Αντικειµενα P1 και P2 
    Pers *pP1, *pP2; // pP1 και pP2 δεικτες σε αντικειµ Pers 
 
    (P1.*ps)(3);   // ιδιο µε  P1.set(3) 
    (P2.*ps)(9);   //          P2.set(9) 
 
    // Εµφανιση κανοντας χρηση του δεικτες σε µελη 
    cout << "Τιµες µε δεικτη σε µελη\n"; 
    cout << P1.*pnr  << "  " << P2.*pnr  << endl; 
    cout << (P1.*pg)() << "  " << (P2.*pg)() << endl; 
 
    pP1 = &P1;   // Ο δεικτης pP1 δειχνει στο P1 
    pP2 = &P2;   // Ο δεικτης pP2 δειχνει στο P2 
 
    (pP1->*ps)(23);  // ιδιο µε pP1->set(23) 
    (pP2->*ps)(29);  //         pP2->set(29) 
 
    // Εµφανιση κανοντας χρηση του δεικτη σε αντικειµενο και  
    // του δεικτη σε µελη 
    cout << "Τιµες µε δεικτη-σε-αντικ και δεικτη σε µελη\n"; 
    cout <<  pP1->*pnr   << "  " <<  pP2->*pnr  << endl; 
    cout << (pP1->*pg)() << "  " << (pP2->*pg)() << endl; 
 
    return(0); 
} // g30.cpp // 
Αποτελεσµα
Τιµες µε δεικτη σε µελη 
3  9 
3  9 
Τιµες µε δεικτη-σε-αντικ και δεικτη σε µελη 
23  29 
23  29 
-- Παραδειγµα, πινακα απο δεικτες σε συναρτησεις µελη. 
#include <iostream.h> 
 
class Pers { 
    public: 
    int nr; 
    void set(int a) { nr = a; }; 
    int get() { return(nr); };       
    int getd() { return(nr+nr); };  // ∆ιπλά 
}; 
 
int main() 
{ 
    // ∆ηλωση πινακα δεικτων (δυο κελια) σε int συναρτησεις  
    // (χωρις παραµετρους) που ειναι µελη της ταξης Pers 
    int  (Pers::*pg[2])(); 
 
    // Οι δεικτες δειχνουν σε µελη 
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    pg[0] = &Pers::get; 
    pg[1] = &Pers::getd; 
 
    Pers   P;  // Αντικειµενο P 
    Pers *pP;  // pP δεικτης σε αντικειµενα Pers 
 
    P.set(3); 
 
    // Εµφανιση κανοντας χρηση του πινακα απο δεικτες σε  
    // συναρτησεις µελη 
    cout << "Τιµες µε δεικτη σε µελη\n"; 
    cout << (P.*pg[0])() << " επι 2 = " << (P.*pg[1])()  
         << endl; 
 
    pP = &P;   // Ο δεικτης pP δειχνει στο P 
 
    pP->set(23);  
 
    cout << "Τιµες µε δεικτη-σε-αντικ και δεικτη σε µελη\n"; 
    cout << (pP->*pg[0])() << " επι 2 = " << (pP->*pg[1])() 
         << endl; 
 
    return(0); 
} 
// g31.cpp // 
Αποτελεσµα
Τιµες µε δεικτη σε µελη 
3 επι 2 = 6 
Τιµες µε δεικτη-σε-αντικ και δεικτη σε µελη 
23 επι 2 = 46 
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Υπερφορτωση Τελεστων 
Εκτος απο συναρτησεις µπορουµε να υπερφορτωσουµε και τελεστες (operator 
overloading) ωστε να εκτελουν ειδικες λειτουργιες σε αντικειµενα ταξεων που εχουµε 
δηµιουργησει.  Η υπερφορτωση τελεστων γινεται µε συναρτησεις και δηλωνονται ως 
εξης: 
    a) τυπος operator τελεστης(); 
    b) τυπος operator τελεστης(παραµετροι); 
    Παραδειγµατα   
    a) Obj operator++(); 
    b) int operator==(Obj a,Obj b); 
 
-- Παραδειγµα υπερφορτωσης τελεστη + µε συναρτηση µελος ωστε να ειναι 
δυνατον να προσθετουµε σε ενα αντικειµενο A ταξης Obj εναν ακεραιο  
(Obj Β = Α + ακεραιο;) 
#include <iostream.h> 
class Obj { 
    int x; 
    public: 
    Obj(int a) { x = a; }; 
    int getx { return(x); }; 
    Obj operator+(int w); 
}; 
 
Obj Obj::operator+(int w)  // Υπερφωρτωση τελεστη 
{ 
    Obj tmp(0); 
    tmp.x = x + w;     // ιδιο µε: tmp.x = this->x + w; 
    return(tmp); 
} 
 
int main() 
{ 
    Obj A(6), B(0); 
 
    B = A + 7;    // ιδιο µε: B = A.operator+(7);   
                  // Το αντικειµενο Α δηµιουργει την κληση 
    cout << "Το x του Β = " << B.getx() << endl; 
 
    return(0); 
} 
Αποτελεσµα
Το x του Β = 13 
 
Τελεστες που µπορουν να υπερφορτωθουν
    =  (µόνο µε συναρτηση-µελος) 
 
    +  -  *  / 
 
    +=  -=  *=  /= 
 
    ==  >  <  >=  <= 
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    ++  --   Προθεµα  πχ. ++o   --o 
             clastype operator++();  // Πρωτοτυπο 
             clastype operator--();  // Πρωτοτυπο 
       
             Επιθεµα πχ. o++   ο--  
             clastype operator++(int);  // Πρωτοτυπο 
             clastype operator--(int);  // Πρωτοτυπο 
 
    new  delete 
 
    []  (µόνο µε συναρτηση-µελος) 
        τυπος τυπος::operator[](int x) // Πρωτοτυπο 
        { 
           : 
        } 
         
    ()  (µόνο µε συναρτηση-µελος) 
    ->  (µόνο µε συναρτηση-µελος) 
 
    ,   (κοµµα) 
 
    <<  insertion operator (παρεµβαλει χαρακτηρες σε µια ροη) 
        Επικεφαλιδα συναρτησης 
        friend ostream &operator<<(ostream& stream,Obj o) 
        { 
             : 
        } 
 
    >>  extraction operator (εξαγει χαρακτηρες απο µια ροη) 
        Επικεφαλιδα συναρτησης 
        friend istream &operator>>(istream& stream,Obj o) 
        { 
            : 
        } 
 
Οι τελεστες  =, [], (), ->  υπερφορτωνονται µονο µε συναρτησεις-µελη. 
 
Οι τελεστες  .  ::  .*  ?  δεν µπορουν να υπερφορτωθουν. 
 
Οι συναρτησεις υπερφορτωσης-τελεστων µπορουν να ειναι: 
α) συναρτησεις µελη (member functions) 
β) φιλες συναρτησεις (friend functions) 
γ) συναρτησεις µη-µελη (non-member functions)(σε αυτην την περιπτωση οι 
συναρτησεις εχουν προσβαση µονο σε δηµοσια µελη της class) 
- Ο τροπος β) παραβιαζει εν µερει την αρχη της καψουλοποιησης και ο τροπος γ) 
παραβιαζει κατάφορα την αρχη της καψουλοποιησης. 
 
-- Παραδειγµα, Υπερφορτησης τελεστων µε συναρτηση µελος, µε φιλη συναρτηση 
και µη-µελος συναρτηση 
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#include <iostream.h> 
 
class Obj {     // Ταξη 
    int x; 
    public: 
    int z; 
 
    Obj(int a,int b);   // ∆οµητης 
 
    void Obj::get(int& x, int& b); 
 
    Obj operator-(Obj &o);   
     
    friend Obj operator*(Obj &o1, Obj &o2);  
    // friend Obj operator^(Obj &o1, Obj &o2);  // Αντι του + 
}; 
 
Obj::Obj(int a, int b)  // ∆οµητης 
{ 
    x = a; 
    z = b; 
} 
 
void Obj::get(int& x, int& b) 
{ 
   x = Obj::x; // Χρειαζεται ο τελεστης θεας για να  
               // ξεχωριζει η παραµετρος x απο το x της class 
   b = z;        
} 
 
Obj Obj::operator-(Obj& o)        // Συναρτηση µελος 
{ 
    Obj tmp(0,0); 
    tmp.x = x - o.x; 
    tmp.z = z - o.z; 
    return(tmp); 
} 
 
Obj operator*(Obj &o1, Obj &o2)   // Φίλη συναρτηση 
{ 
    Obj tmp(0,0); 
    tmp.x = o1.x * o2.x; 
    tmp.z = o1.z * o2.z; 
    return(tmp); 
} 
 
int operator>(Obj& o1,Obj& o2)    // Μη-µελος συναρτηση 
{ 
 
    return(o1.z > o2.z ? 1 : 0);  // Προσβαση µονο σε public  
}                                 // µελη 
 
int main() 
{ 
    Obj A(2,3),B(9,8),C(0,0); 
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    int x,y; 
 
    C = B - A;   // Κληση της συναρτησης operator- 
    C.get(x,y); 
    cout << "C.x = " << x << "  C.z = " << y << endl; 
 
    C = A * B;   // Κληση της συναρτησης operator* 
    C.get(x,y); 
    cout << "C.x = " << x << "  C.z = " << y << endl; 
 
    if (B > A) // Κληση της συναρτησης operator> 
       cout << "Το Β.z µεγαλυτερο του Α.z" << endl; 
    else 
       cout << "To Α.z µεγαλυτερο του Β.z" << endl; 
 
    return(0); 
} 
// g9.cpp // 
Παρατηρησεις
Η εντολη C=B - A; µπορει να γραφει και ως C = B.operator-(A); 
Η εντολη C=B * A; µπορει να γραφει και ως C = operator*(A,B); 
H συγκριση (Β > Α) µπορει να γραφει και ως (operator>(Β,Α)) 
 
 
 
 
 
 

Αντιγραφεας ∆οµητης (copy constructor) 
Οταν ενα αντικειµενο χρησιµοποιειται για να δωσει τιµη σε ενα αλλο αντικειµενο 
τοτε εκτελειται bit προς bit αντιγραφη. 
    Obj Α, Β; 
    : 
    Β = Α;  // Bit προς bit αντιγραφη του Α στο Β. 
            // Το Β ειναι ακριβες αντιγραφο του Α. 
 
Αν ο προγραµµατιστης θελει να κανει µερικη αντιγραφη απο αντικειµενο σε 
αντικειµενο τοτε δεν ειναι επιθυµητη η bit προς bit αντιγραφη. 
 
Η bit προς bit αντιγραφη δεν ειναι επιθυµητη επισης οταν τα αντικειµενα δεσµευουν 
µνηµη κατα την δηµιουργια τους.  Αν υποθεσουµε οτι το αντικειµενο Α εχει 
δεσµευσει µνηµη τοτε µε την bit προς bit αντιγραφη του Α στο Β, το αντικειµενο Β 
χρησιµοποιει την ιδια µνηµη του χρησιµοποιει το Α.  Ενω θα επρεπε το Β να 
χρησιµοποιει την δικη του µνηµη.  Επι πλεον εαν καταστραφεί το Α τοτε ελευθερωνει 
την µνηµη µε συνεπεια να καταστρεφει και το Β. 
 
Το ιδιο προβληµα δηµιουργειται σε ακοµη δυο περιπτωσεις: 
α)  Οταν ενα αντικειµενο Α περνα ως παραµετρο σε συναρτηση τοτε δηµιουργειται 
ενα αντιγραφο του Α το Β.  Το αντικειµενο Β καταστεφεται µολις τελειωση η 
εκτελεση της συναρτησης func. 
    Obj A; 
    : 
    func(A); 
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    : 
 
    void func(Obj B) 
    { 
        : 
    } 
 
β)  Οταν µια συναρτηση επιστρεφει αντικειµενο.  Η συναρτηση func επιστρεφει ενα 
αντικειµενο τυπου Obj.  To temp αντιγραφεται στο Α και µετα καταστρεφεται. 
    Obj A; 
    : 
    A = func(); 
    : 
 
    Obj func() 
    { 
        Obj temp; 
        : 
        return(temp)' 
    } 
--- 
 
Το προηγουµενο προβληµα λυνεται µε τον αντιγραφεα-δοµητη (copy constructor) και 
εχει την µορφη: 
 
    ονοµα_ταξης(const ονοµα_ταξης &ob) { 
        σωµα δοµητη 
    } 
Οταν υπαρχει συναρτηση αντιγραφεας-δοµητης ο µεταφραστης (compiler) 
χρησιµοποιει τον αντιγραφεα δοµητη (αντι της bit προς bit αντιγραφη) οταν 
χρειαζεται ενα αντικειµενο να αρχικοποιησει ενα αλλο. 
 
-- Απλο παραδειγµα χρησης συναρτησης αντιγραφεα-δοµητη. 
#include <iostream.h> 
 
class Obj { 
    int x; 
    public: 
    Obj(int a); // ∆οµητης (constructor) 
    ~Obj();     // Αποδοµητης (destructor) 
 
    Obj(const Obj& o);  // Αντιγραφεας-∆οµητης  
                        // (copy contructor) 
}; 
 
Obj::Obj(int a)       // ∆οµητης 
{ 
    x = a; 
    cout << "∆οµητης=" << x << endl; 
} 
 
Obj::Obj(const Obj& o)  // Υλοποιηση του Αντιγραφεα-∆οµητη 
{ 
    x = o.x; 
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    cout << "Αντιγραφεας-∆οµητης=" << x << endl; 
} 
 
Obj::~Obj()   // Καταστροφεας 
{ 
    cout << "Καταστροφεας=" << x << endl; 
} 
 
void func(Obj ob)  // Συναρτηση µη-µελος 
{ 
    //  
} 
 
int main() 
{ 
    Obj o1(5); 
 
    cout << "\n----- Πριν την κληση -----\n"; 
 
    func(o1);  // κληση µε τιµη (call by value) 
 
    cout << "\n----- Μετα την κληση -----\n"; 
 
    return(0); 
} 
// g88.cpp // 
 
 
 
Αποτελεσµα                      ∆ραση
∆οµητης=5                      - Obj o1(5) 
 
----- Πριν την κληση ----- 
Αντιγραφεας-∆οµητης=5          - To o1 αντιγραφεται στο ob 
Καταστροφεας=5                 - Το ob καταστρεφεται 
 
----- Μετα την κληση ----- 
Καταστροφεας=5                 - To o1 καταστρεφεται 
 
-- Παραδειγµα, Αντιγραφεα-δοµητη και υπερφορτωση τελεστη =  Τα αντικειµενα 
κανουν δυναµικη χρηση µνηµης. 
#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
 
class Obj { 
    char *mes; 
    public: 
    Obj(char *s);       // ∆οµητης (constructor) 
    Obj(const Obj& o);  // Αντιγραφεας-∆οµητης  
                        // (copy contructor) 
    ~Obj();             // Καταστροφεας (destructor) 
 
    char *get(); 
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    Obj operator=(Obj &o); // Υπερφορτωση τελεστη = 
}; 
 
char* Obj::get() 
{ 
    return(mes); 
} 
 
Obj Obj::operator=(Obj& o)  // Υπερφορτωση τελεστη = 
{ 
    cout << "\n-- Μεσα στην συναρτηση --" << endl; 
    cout << "Καλών αντικειµενο this->mes=" << this->mes  
         << endl;   
    cout << "Αντικειµενο ως παραµετρο o.mes=" << o.mes  
         << "\n"; 
    delete mes; 
    mes = new char [strlen(o.mes)+1]; 
    strcpy(mes,o.mes); 
    return(*this); 
} 
 
Obj::Obj(char *s)       // ∆οµητης 
{ 
    int a; 
    a = strlen(s);; 
    mes = new char [a+1]; // +1 για τον τερµατικο χαρακτ ‘\0’ 
    strcpy(mes,s); 
    cout << "∆οµητης=" << mes << endl; 
} 
 
Obj::Obj(const Obj& o)  // Αντιγραφεας-∆οµητης 
{ 
    int a; 
    a = strlen(o.mes); 
    mes = new char [a+1]; 
    for(int i = 0; i <= a; i++) mes[i] = o.mes[i]; 
    cout << "Αντιγραφεας-∆οµητης=" << mes << endl; 
} 
 
Obj::~Obj()   // Καταστροφεας 
{ 
    cout << "Καταστροφεας=" << mes << endl; 
    delete mes; 
} 
 
int main() 
{ 
    Obj o1("CROSS ROAD"), o2("BLUES"); // Κληση δοµητη  
                                       // για το ο1 και ο2 
 
    o2 = o1;  // Κληση της συναρτησης-υπερφορτωση τελεστη = 
 
    cout << "\n------ Μετα την κληση \n"; 
 

 146



ΤΕΙ-Θεσαλονίκης, Τµήµα Πληροφορικής     Πασχάλης Ράπτης, C++ Εγχειρίδιο και Ασκήσεις, 1998 
 

    cout << "o2 message=" << o2.get() << "\n\n";  
 
    return(0); 
} 
// g4.cpp 
 
Αποτελεσµα
∆οµητης=CROSS ROAD 
∆οµητης=BLUES 
 
-- Μεσα στην συναρτηση -- 
Καλών αντικειµενο this->mes=BLUES 
Αντικειµενο ως παραµετρο o.mes=CROSS ROAD 
Αντιγραφεας-∆οµητης=CROSS ROAD 
Καταστροφεας=CROSS ROAD 
 
------ Μετα την κληση  
o2 = CROSS ROAD 
 
Καταστροφεας=CROSS ROAD 
Καταστροφεας=CROSS ROAD 
 
 
 
 
 
 
 
 

Προστατευοµενα (protected) µελη σε class
Οταν ενα µελος σε µια class δηλωνεται ως protected σηµαινει οτι αυτο το 
µελος ειναι προσπελασηµο µονο απο συναρτησεις µελη.  Ειναι οπως ενα private 
µελος αλλα διαφερει οταν κληρονοµειται.  
 
 

Κληρονοµηκοτητα (Inheretance) 
Η κληρονοµηκοτητα ειναι ενα κυριο χαρακτηριστικο στο αντικειµενοστρεφη 
προγραµµατισµο. Η κληρονοµηκοτητα επιτρεπει την δηµιουργια ιεραρχιας απο ταξεις 
(classes) αρχιζοντας απο την πιο γενικη προχωροντας προς την πιο ειδικη.  Για να 
εχουµε κληρονοµηκοτητα πρεπει πρωτα να ορισουµε µια ταξη βαση (base class) η 
οποια οριζει τις γενικες ιδιοτητες για ολα τα αντικειµενα τα οποια θα παραχθουν απο 
την βαση.  (H ταξη βαση ονοµαζεται και ταξη "γονέας" (parent class)) 
 
Οι ταξεις που παραγονται απο την βαση ονοµαζονται παραγοµενες ταξεις (derived 
classes).  (Η παραγοµενη ταξη ονοµαζεται και ταξη "παιδι")  Μια παραγοµενη class 
περιλαµβανει ολα τα χαρακτηριστικα της γενικης ταξης-βαση και στην συνεχεια 
προσθετει ιδιοτητες που ειναι ειδικες στην παραγοµενη ταξη. 
   class παραγοµενη_ταξη : <τυπος_προσβασης> βαση { 
      // δηλωσεις µελων παραγοµενης 
   }; 
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Ο τυπος_προσβασης ειναι ο τροπος µε τον οποιο η παραγοµενη κληρονοµει 
δικαιωµατα απο την βαση και µπορει να ειναι: 
 
public    Ολα τα public µελη του "γονεα" θα ειναι public και στο "παιδι"  
          που το κληρονοµει.  Ολα τα protected µελη του "γονεα" θα ειναι  
          protected στο "παιδι".   Τα private µελη του "γονεα" παραµενουν  
          private στον "γονεα" και δεν ειναι προσπελασηµα στο "παιδι" 
 
private   Ολα τα public και protected µελη του "γονεα" θα γινουν 
          private µελη στο "παιδι". 
 
protected Ολα τα public και protected µελη του "γονεα" θα γινουν 
          protected µελη στο "παιδι". 
 
    -     Εαν λειπει o τυπος_προσβασης τοτε εξ' ορισµου ειναι private. 
 
 
 
 
 
Παραδειγµατα ιεραρχειας ταξεων
 
    α)        _Ζωο_ 
             /  |  \ 
         Γατα  Αρνι Αγελαδα 
 
    β)   Οικιακη_Συσκευη  
               / \ 
         Κουζινα  Ψυγειο 
 
    γ)   Ζωο_Ξηρας   Ζωο_Υδροβιο 
                  \ / 
              Ζωο_Αµφιβιο 
              (Βατραχος) 
 
 
-- Παραδειγµα, Κληρονοµικοτητας  
 
              Οχηµα 
               / \ 
         Κουρσα   Φορτηγο 
 
#include <iostream.h> 
 
class Mac {    // Ταξη βασης, Οχηµα 
    int le;    // µηκος σε µ 
    int hp;    // ισχυς σε αλογα 
    public: 
    set_le(int l) { le = l; }; 
    set_hp(int p) { hp = p; }; 
 
    int get_le() { return le; }; 
    int get_hp() { return hp; }; 
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}; 
 
class Car : public Mac {  // Παραγοµενη ταξη, επιβατικο 
    int seats;  // καθησµατα 
    public: 
    set_seats(int s) { seats = s; }; 
    int get_seats() { return seats; }; 
}; 
 
class Track : public Mac {  // Παραγοµενη ταξη, φορτηγο 
    int load;   // φορτιο σε τονους 
    public: 
    set_load(int lo) { load = lo; }; 
    int get_load() { return load; }; 
}; 
 
int main() 
{ 
    Car   A;  // επιβατικο A 
 
    A.set_le(6); 
    A.set_hp(75); 
    A.set_seats(8); 
 
    cout << "Το αυτοκινητο εχει " << A.get_hp()  
         << " αλογα ισχυ\n"; 
 
    Track F;  // φορτηγο F 
 
    F.set_le(6); 
    F.set_hp(75); 
    F.set_load(14); 
 
    cout << "Το φορτηγο εχει " << F.get_load()  
         << " τονους φορτιο\n"; 
 
    return(0); 
} 
// g11.cpp // 
 
 
-- Παραδειγµα, Κληρονοµικοτητα Πολλαπλης Βασης.  Η παραγοµενη ταξης 
κληρονοµει απο πολλες βασεις. 
       B1   Β2 
         \ / 
          Π 
 
#include <iostream.h> 
 
class Basi1 { 
        int x; 
    public: 
        setx(int a) { x = a; }; 
        int getx() { return(x); }; 
}; 
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class Basi2 { 
    int y; 
    public: 
    sety(int b) { y = b; }; 
    int gety() { return(y); }; 
}; 
 
class Paragomeni : public Basi1, public Basi2 { 
    public: 
    getxy(int &a,int &b) { a = getx(); b = gety(); }; 
            // ∆ικαιωµα απο κληρονοµια για προσβαση σε public  
            // συναρτησεις µελη της Basi1 και Basi2 
};    
 
int main() 
{ 
    Paragomeni ob; 
 
    ob.setx(4);  // ∆ικαιωµα απο κληρονοµια για προσβαση σε 
    ob.sety(15); // public συναρτησεις της Basi1 και Basi2 
    
    int a,b; 
 
    ob.getxy(a,b); // απο την "παραγοµενη"  
 
    cout << a << "  " << b << endl; 
 
    return(0); 
} 
// g40.cpp // 
Αποτελεσµα
4  15 
 
-- Παραδειγµα, Κληρονοµικοτητα Πολλαπλης Βασης. Η παραγοµενη ταξη 
κληρονοµει απο πολλες βασεις. 
         Β1   Β2 
           \ / 
            Π 
#include <iostream.h> 
 
class Basi1 { 
    protected: 
        int x; 
    public: 
        int getx() { return(x); }; 
}; 
 
class Basi2 { 
    protected: 
        int y; 
    public: 
        int gety() { return(y); }; 
}; 
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class Paragomeni : public Basi1, public Basi2 { 
    public: 
    setxy(int a,int b) { x = a; y = b; }; 
         // ∆ικαιωµα απο κληρονοµια για προσβαση σε protected  
         // µεταβλητες µελη x, y της Basi1 και Basi2 
}; 
 
int main(void) 
{ 
    Paragomeni ob; 
     
    ob.setxy(4,15);    
 
    int a,b; 
 
    a = ob.getx();    // απο κληρονοµια της Basi1 
    b = ob.gety();    // απο κληρονοµια της Basi2 
 
    cout << a << " " << b << endl; 
    return(0); 
} // g41.cpp // 
Αποτελεσµα
4  15 
 
 
-- Παραδειγµα, Πολλαπλης Κληρονοµικοτητας.  Η παραγοµενη ταξη ειναι βαση 
για αλλη παραγοµενη. 
        Α 
        | 
        Β 
        | 
        Γ      
 
#include <iostream.h> 
 
class Basi { 
    int x; 
    public: 
    void setx(int a) { x = a; }; 
    int getx() { return(x); }; 
}; 
 
class Paragomeni1 : public Basi { 
    int y; 
    public: 
    sety(int a) { y = a * getx(); }; 
    int gety() { return(y); }; 
}; 
 
class Paragomeni2 : public Paragomeni1 { 
    int z; 
    public: 
    setz(int a) { z = a - gety(); }; 
    int getz() { return(z); }; 
};    
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int main() 
{ 
    Paragomeni2 ob; 
     
    ob.setx(4); 
    ob.sety(15); 
    ob.setz(96); 
 
    int a,b,c; 
 
    a = ob.getx(); 
    b = ob.gety(); 
    c = ob.getz(); 
 
    cout << a << "  " << b << "  " << c << endl; 
 
    return(0); 
} 
// g42.cpp // 
 

∆οµητες - Αποδοµητες και Κληρονοµικοτητα 
Ειναι δυνατον µια "βαση" ταξη να εχει δοµητη, οπως και µια "παραγοµενη" ταξη να 
εχει δοµητη, ή και οι δυο (βαση και παραγοµενη) να εχουν δοµητη. 
 
Οταν ενα αντικειµενο απο µια παραγοµενη ταξη δηµιουργειται τοτε θα εκτελεσθει 
πρωτα ο δοµητης της βασης και µετα ο δοµητης της παραγοµενης. 
 
Οταν ενα παραγοµενο αντικειµενο "τελειωνει" τοτε εκτελειται ο αποδοµητης της 
παραγοµενης και µετα ο αποδοµητης της βασης. 
 
Οταν εχουµε πολλαπλη κληρονοµικοτητα (η παραγοµενη ειναι βαση για αλλη 
παραγοµενη τοτε οι δοµητες καλουνται µε την σειρα που "παραγονται", οι 
αποδοµητες µε αντιθετη σειρα. 
 
Οταν εχουµε κληρονοµικοτητα πολλαπλων βασων τοτε η παραγοµενη εχει την εξης 
µορφη: 
 
class παραγοµενη : <τυπος_προσβασης> βαση1,  
                   <τυπος_προσβασης> βαση2,  
                            .. .. 
                   <τυπος_προσβασης> βασηN  
{ 
    // σωµα παραγοµενης ταξης 
} 
 
Η παραγοµενη κληρονοµει απο βαση1 εως και βασηN.  Οι δοµητες εκτελουνται απο 
αριστερα προς τα δεξια δηλ. δοµητης-βαση1, δοµητης-βαση2 κλπ. 
 
 
-- Παραδειγµα,  Κληρονοµικοτητα και εκτελεση ∆οµητων και Αποδοµητων. 
#include <iostream.h> 
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class Basi { 
    public: 
    Basi()  { cout << "∆οµητης Βασης\n"; }; 
    ~Basi() { cout << "Καταστροφεας Βασης\n"; }; 
}; 
 
class Parag : public Basi { 
    public: 
    Parag()  { cout << "∆οµητης παραγοµενης\n"; }; 
    ~Parag() { cout << "Καταστροφεας παραγοµενης\n"; }; 
}; 
 
 
int main() 
{ 
    Parag ob; 
 
    return(0); 
} 
// g43a.cpp // 
Αποτελεσµα
∆οµητης Βασης 
∆οµητης παραγοµενης 
Καταστροφεας παραγοµενης 
Καταστροφεας Βασης 
 
 

Περασµα παραµετρων στον δοµητη βασης 
O δοµητης βασης µπορει να κλειθει στην γραµµη αρχικοποιησεων (initialization line) 

µετροι), 

αγοµενη κληρονοµει χαρακτηριστικα απο την βαση1 εως και την βασηΝ. 
ε 

 Παραδειγµα, Εκτελεσης δοµητη βασης απο την γραµµη αρχικοποιησεων της 

stream.h> 

του δοµητη της παραγοµενης ταξης.  Οταν ο δοµητης βασης απαιτει παραµετρους 
τοτε µπορουµε να περασουµε τις παραµετρους µεσω του δοµητη παραγοµενης.  
Χρησιµοποιουµε την συνθετη µορφη του δοµητη παραγοµενης 
 

  δοµητης_παραγοµενης(παραµετροι) : βαση1(παρα  
                                      βαση2(παραµετροι), 
                                      ... 

(παραµετροι)                                       βασηΝ
    { 

  // σωµα δοµητη παραγοµενης       
    }  
 
δω η παρE

Οι παραµετροι µπορει να ειναι σταθερες, µεταβλητες, παραστασεις, κλησεις σ
συναρτησεις. 
 
--
παραγοµενης. 
#include <io
 
class Basi { 
    public: 
    Basi() { cout << "∆οµητης Βασης\n"; }; 
}; 
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class Par : public Basi { 
    public: 
    Par() : Basi() { };  // Εκτελεση του δοµητη βασης,  
                         // και δοµητη παραγοµενης.  
}; 
 
int main() 
{ 
    Par A;     // ∆ηλωση αντικειµενου παραγοµενης 
 
    return(0); 
} 
// g1d.cpp // 
 
 
-- Παραδειγµα, Περασµατος παραµετρων στον δοµητη βασης απο την δοµητη 

nclude <iostream.h> 

παραγοµενης. 
 
 
#i
 
class Basi { 
    int x; 
    public: 
    Basi(int a) { x = a; }; 
    int getx() { return(x); }; 
}; 
 
class Parag : public Basi { 
    int y; 
    public: 
    Parag(int b, int a) : Basi(a) { y = b; };  
                       // στην βαση περνά η παραµετρος a 
    int gety() { return(y); }; 
}; 
 
int main() 
{ 
    Parag ob(4,15); // Το δευτερη ορισµα ειναι για την βαση 
 
    int a,b; 
 
    a = ob.getx(); 
    b = ob.gety(); 
 
    cout << a << "  " << b << endl; 
 
    return(0); 
} 
// g44.cpp // 
Αποτελεσµα
15  4 
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-- 
πολλαπλων βασεων.  Οι δοµητες των δυο βασεων απαιτουν απο µια παραµετρο.  Ο 
δοµητης της παραγοµενης δεν απαιτει παραµετρο. 
#include <iostream.h> 

Περασµα παραµετρων σε δοµητες βασεων οταν εχουµε κληρονοµικοτητα 

 
class Basi_A { 
    int x; 
    public: 
    Basi_A(int i) { x = i; }; 
    int getx() { return(x); }; 
}; 
 
class Basi_B { 
    int y; 
    public: 
    Basi_B(int k) { y = k; }; 
    int gety() { return(y); }; 
}; 
 
class Parag : public Basi_A, public Basi_B { 
    public: 
    Parag(int i, int k) : Basi_A(i), Basi_B(k) { }; 
}; 
 
int main() 
{ 
    Parag ob(3,17);  // Η πρωτη παραµετρος προοριζεται για  
                     // τον δοµητη της 
                     // Basi_Α και η δευτερη για την Basi_B. 
    int i,k; 
 
    i = ob.getx(); 
    k = ob.gety(); 
 
    cout << i << "  " << k << endl; 
 
    return(0); 
} 
// g45.cpp // 
Αποτελεσµα
3  17 
 
 

Εικονικη Βαση-Ταξη (virtual base class) 
Σε µια κληρονοµικοτητα οπως 
         Α 
        / \ 
       Β   Γ 
        \ / 
         ∆ 
η παραγοµενη ταξη ∆ κληρονοµει δυο αντιγραφα της βασης Α, ενα απο την 
παραγοµενη ταξη Β και ενα απο την παραγοµενη ταξη Γ.  Το εποµενο προγραµµα 
λυνει το προβληµα µε την χρηση του τελεστη :: εµβελειας. 
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#include <iostream.h> 
 
class Basi { 
    public: 
    int x; 
}; 
 
class Par1 : public Basi{ 
    public: 
    int y; 
}; 
 
class Par2 : public Basi{ 
    public: 
    int z; 
}; 
 
 
 
class Parag : public Par1, public Par2 { 
    public: 
    int suma; 
}; 
 
int main() 
{ 
    Parag ob; 
 
    // ob.x = 45;  ΛΑΘΟΣ. Το x ειναι ασαφες διοτι υπαρχουν  
                //        δυο x, το ενα προερχεται απο το  
                //        Par1 και το αλλο απο Par2 
 
    ob.Par1::x = 5;  // ΟΚ µε τον τελεστη εµβελειας :: 
    ob.Par2::x = 7; 
 
    ob.y = 30; 
    ob.z = 40; 
 
    ob.suma = ob.Par1::x + ob.y; 
    cout << ob.suma << endl; 
 
    ob.suma = ob.Par2::x + ob.z; 
    cout << ob.suma << endl; 
 
    return(0); 
} 
// g46.cpp // 
 
Αποτελεσµα
35 
47 
 
Για να αποφυγουµε την υπαρξη πολλαπλων αντιγραφων της βασης σε ενα 

γοµενο αντικειµενο δηλωνουµε την βαση-ταξη ως εικονικη (virtual base παρα
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class) οταν κληρονοµειται.  Με αυτον τον τροπο µονο ενα αντιγραφο της βασης 
υπαρχει στο παραγοµενο αντικειµενο. 
 
#include <iostream.h> 
 
class Basi { 
    public: 
    int x; 
}; 
 
class Par1 : virtual public Basi {  // H βαση κληρονοµειται 
    public:                         // ως virtual 
    int y; 
}; 
 
class Par2 : virtual public Basi{  // H βαση κληρονοµειται 
    public:                        // ως virtual 
    int z; 
}; 
 
class Parag : public Par1, public Par2 { 
    public: 
    int suma; 
}; 
 
int main() 
{ 
    Parag ob; 
 
    ob.x = 10;  // Υπαρχει µονο ενα αντιγραφο της Βασης  
                // (επειδη κληρονοµηθηκε ως virtual) 
                // Iσο µε ob.Par1::x και ob.Par2::x  
    ob.y = 3; 
    ob.z = 4; 
 
    ob.suma = ob.x + ob.y + ob.z; 
 
    cout << ob.suma << endl; 
 
    return(0); 
} 
// g47.cpp // 
 
Αποτελεσµα
17 
 
 
 

ει∆ κτες σε παραγοµενους τυπους 
Γε
άλ
νικα, ενας δεικτης ενος τυπου αντικειµενου δεν µπορει να δειξει σε αντικειµενο 

µοζεται στις παραγοµενες ταξεις.  Ενας 
ρει να χρησιµοποιειθει να δειξει σε ενα 

λου τυπου.  Ο κανονας αυτος δεν εφαρ
δεικτης βασης (base class pointer) µπο
αντικειµενο ταξης που παραγεται απο την βαση-ταξη, το αντιθετο δεν µπορει να 
γινει.  Ο δεικτης βασης εχει προσβαση µονο σε µελη της παραγοµενης ταξης που 
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προηλθαν (κληρονοµιθηκαν) απο την βαση (εκτος και αν o δεικτης βασης µετατραπει 
(cast) ωστε να εχει δικαιωµατα σε ολη την παραγοµενη ταξη). 
 
-- Παραδειγµα.  ∆εικτες σε παραγοµενους τυπους 
#include <iostream.h> 
 
class Basi { 
    int x; 
    public: 
    void setx(int a) { x = a; }; 
    int getx() { return x; }; 
}; 
 
class Paragomeni : public Basi { 
    int y; 
    public: 
    void sety(int a) { y = a; }; 
    int gety() { return y; }; 
}; 
 
int main() 
{ 
    Basi *pB; 
    Paragomeni P; 
 
    pB = &P;     // Ο δεικτης βασης δειχνει σε παραγοµενο  
                 // αντικειµενο 
 
    pB->setx(9); // Ο δεικτης βασης που δειχνει σε παραγοµενο  
                 // αντικειµενο εχει προσβαση σε µελη της  
                 // βασης που κληρονοµουνται. 
 
    cout << pB->getx() << endl; 
 
    // pB->sety(3); // ΛΑΘΟΣ. Ο δεικτης βασης δεν εχει  
                    // προσβαση σε µελη της παραγοµενης. 
     
    Basi B; 
    Paragomeni *pP; 
 
    B.setx(12); 
     
    // pP = &B; // ΛΑΘΟΣ. Ο δεικτης παραγοµενης δεν µπορει να 
                //        δειξει στην βαση (χωρις cast). 
 
    pP = (Paragomeni *) &B; // Ο δεικτης παραγοµενης µπορει  
               // να δειξει στην βαση αφου τον κανουµε cast. 
 
    cout << pP->getx() << endl; 
 
    return(0); 
} 
// g17.cpp // 
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Εικονικες Συναρτησεις (virtual functions) 
Μια συναρτηση δηλωνεται εικονικη οταν προηγειται η λεξη virtual.  Εικονικη 

ονικη σε µια βαση-ταξη και 
νεου της συναρτησης στην 

ικη συναρτηση υλοποιει (πραγµατοποιει) µια ειδικη µεθοδο. 

ης 
ει την καταλληλη vfn αναλογα µε το τυπο του αντικειµενου που δειχνει ο 

συναρτηση ειναι η συναρτηση που εχει δηλωθει ως εικ
ξαναοριζεται σε µια παραγοµενη-ταξη.  Ο ορισµος εκ 
παραγοµενη-ταξη "υπερκαλυπτει" (overrides) την δηλωση της συναρτησης στην 
βαση-ταξη.  Μια ταξη που περιλαµβανει µια εικονικη συναρτηση ονοµαζεται 
πολυµορφηκη ταξη. 
 
Στην πραγµατικοτητα µια εικονικη συναρτηση οριζει γενικους ορους δρασης.  Ενω η 
επαν-οροσµενη εικον
 
-- Στο εποµενο παραδειγµα η συναρτηση vfn οριζεται ως εικονικη στην βαση.  Η 
vfn ξαναοριζεται στις δυο παραγοµενες ταξεις.  Στο main ενας δεικτης βασ
εκτελ
δεικτης βασης.  Ανεξαρτητα απο το ποσες φορες η εικονικη συναρτηση 
κληρονοµειται παραµενει εικονικη. 
 
#include <iostream.h> 
 
class Basi { 
    public: 
    virtual void vfn() { cout << "Η vfn της Basi\n"; };  
             // η συναρτηση vfn οριζεται ως εικονικη 
}; 
 
class Par1 : public Basi{ 
    public: 
    void vfn() { cout << "Η vfn της Par1\n"; };  
               // η vfn ξαναοριζεται 
}; 
 
class Par2 : public Par1 { 
    public: 
    void vfn() { cout << "H vfn της Par2\n"; }; 
               // η vfn ξαναοριζεται 
}; 
 
int main() 
{ 
    Basi   B,   // Αντικειµενο ταξης Basi 
         *pB;   // ∆εικτης σε ταξη Basi 
 
    Par1 o1;    // Αντικειµενο ο1 απο παραγοµενη ταξη Par1 
    Par2 o2;    // Αντικειµενο ο2 απο παραγοµενη ταξη Par2 
 
    // Ο δεικτης βασης δειχνει στο Β 
    pB = &B;     
    pB->vfn();  // εκτελεση της εικονικης της βασης 
 
    // Ο δεικτης βασης δειχνει στο ο1 
    pB = &o1;    
    pB->vfn();  // εκτελεση της εικονικης της παραγοµενης  
                // Par1 
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    // Ο δεικτης βασης δειχνει στο ο2 
    pB = &o2;    
    pB->vfn();  // εκτελεση της εικονικης της παραγοµενης  
                // Par2 
 
    return(0); 
} 
// g48.cpp // 
Αποτελεσµα
H vfn της Basi 
H vfn της Par1 
H vfn της Par2 
 
Οι συναρτησεις vfn στις παραγοµενες µπορουν να κληθουν χρησιµοποιοντας το 

fn(); µε αυτον τον τροπο οµως δεν εχουµε πολυµορφισµο.  Ο 
λυµορφισµος κατα την εκτελεση (run time) επιτυγχανεται µονο µεσω ενος δεικτη 

υψη (overriding) συναρτησεων.  Το πρωτοτυπο µιας ξαναορισµενης 
ικονικης συναρτησης πρεπει να ειναι ακριβως το ιδιο οπως το πρωτοτυπο που 

(virtual).  Συναρτησεις δοµητων δεν µπορουν να ειναι 
ικονικες,   αποδο  µπορουν. 

ησιµοποιειται η πρωτη επαν-
ρισµενη συναρτηση που βρισκεται µε αναποδη σειρα της ιεραρχειας. 

ι την vfn της 
ς επειδη παραγεται απ' αυτην. 

αντικειµενο  πχ. o2.v
πο
βασης. 
 
Αν και µοιαζουν διαφερουν µεταξυ των η υπερφορτωση (overloading) και η 
υπερκαλ
ε
οριζεται στην βαση. 
 
Στατικες (static) και φιλες (friend) συναρτησεις µελη ταξης δεν µπορουν να 
ορισθουν εικονικες 
ε ενω οι συναρτησεις µητων
 
Οι εικονικες συναρτησεις ειναι ιεραρχικες, οταν σε µια παραγοµενη ταξη δεν 
"υπερκαλυπτεται" µια εικονικη συναρτηση τοτε χρ
ο
 
-- Στο εποµενο παραδειγµα η συναρτηση vfn οριζεται ως εικονικη στην βαση.  Η 
vfn ξαναοριζεται µονο στην παραγοµενη Par1.  H Par2 χρησιµοποιε
βαση
#include <iostream.h> 
 
class Basi { 
    public: 
    virtual void vfn() { cout << "Η vfn της Basi\n"; };  
             // η συναρτηση vfn οριζεται ως εικονικη 
}; 
 
class Par1 : public Basi{ 
    public: 
    void vfn() { cout << "Η vfn της Par1\n"; };  
            // η vfn ξαναοριζεται 
}; 
 
class Par2 : public Basi { 
    public: 
    // Η vfn δεν ξαναοριζεται. Η vfn της Basi χρησιµοποιειται 
    // επειδη η Par2 παραγεται απο την Basi 

 160



ΤΕΙ-Θεσαλονίκης, Τµήµα Πληροφορικής     Πασχάλης Ράπτης, C++ Εγχειρίδιο και Ασκήσεις, 1998 
 

}; 
 
int main() 
{ 
    Basi   B,   // Αντικειµενο ταξης Basi 
         *pB;   // ∆εικτης σε ταξη Basi 
 
    Par1 o1;    // Αντικειµενο ο1 απο παραγοµενη ταξη Par1 
    Par2 o2;    // Αντικειµενο ο2 απο παραγοµενη ταξη Par2 
 
    // Ο δεικτης βασης δειχνει στο Β 
    pB = &B;     
    pB->vfn();  // εκτελεση της εικονικης της βασης 
 
    // Ο δεικτης βασης δειχνει στο ο1 
    pB = &o1;    
    pB->vfn();  // εκτελεση της εικονικης της παραγοµενης  
                // Par1 
 
    // Ο δεικτης βασης δειχνει στο ο2 
    pB = &o2;    
    pB->vfn();  // εκτελεση της εικονικης της βασης 
 
    return(0); 
} 
// g50.cpp // 
Αποτελεσµα
H vfn της Basi 
H vfn της Par1 
H vfn της Basi 
 
 
-- Στο εποµενο παραδειγµα η συναρτηση vfn οριζεται ως εικονικη στην βαση.  Η 

ην παραγοµενη Par1.  H Par2 χρησιµοποιει την vfn της Par1 
ειδη παραγεται απ' αυτην. 

vfn ξαναοριζεται στ
επ
#include <iostream.h> 
 
class Basi { 
    public: 
    virtual vfn() { cout << "Η vfn της Basi\n"; };  
              // η συναρτηση vfn οριζεται ως εικονικη 
}; 
 
class Par1 : public Basi{ 
    public: 
    void vfn() { cout << "Η vfn της Par1\n"; };  
              // η vfn ξαναοριζεται 
}; 
 
class Par2 : public Par1 { 
    public: 
    // Η vfn δεν ξαναοριζεται. Η vfn της Par1 χρησιµοποιειται 
    // επειδη η Par2 παραγεται απο την Par1 
}; 
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int main() 
{ 
    Basi   B,   // Αντικειµενο ταξης Basi 
         *pB;   // ∆εικτης σε ταξη Basi 
 
    Par1 o1;    // Αντικειµενο ο1 απο παραγοµενη ταξη Par1 
    Par2 o2;    // Αντικειµενο ο2 απο παραγοµενη ταξη Par2 
 
    // Ο δεικτης βασης δειχνει στο Β 
    pB = &B;     
    pB->vfn();  // εκτελεση της εικονικης της βασης 
 
    // Ο δεικτης βασης δειχνει στο ο1 
    pB = &o1;    
    pB->vfn();  // εκτελεση της εικονικης της παραγοµενης  
                // Par1 
 
    // Ο δεικτης βασης δειχνει στο ο2 
    pB = &o2;    
    pB->vfn();  // εκτελεση της εικονικης της Par1 
 
    return(0); 
} 
// g49.cpp // 
Αποτελεσµα
H vfn της Basi 
H vfn της Par1 
H vfn της Par1 
 
 

Γνησιες Εικονικες (pure virtual) συναρτησεις 
Μια “γνησια” (καθα
ου δεν εχει "σωµα" (

ρη - αγνη) εικονικη συναρτηση ειναι µια εικονικη συναρτηση 
δεν εχει εντολες) µεσα την βαση.  Η γενικη µορφη δηλωσης 

ησιας εικονικης συναρτησης ειναι: 

ροι) = 0; 

ρισθει (σε αντιθετη περιπτωση εχουµε λαθος 
 µεταφρασης). 

 Παραδειγµα  Γνησιας εικονικης συναρτησης.

π
γν
 
   virtual τυπος_συναρτησης ονοµα_συναρτησης(παραµετ
 
Οταν µια εικονικη συναρτηση ειναι γνησια τοτε σε ολες τις παραγοµενες ταξεις η 
εικονικη συναρτηση πρεπει να ξαναο
στην διαρκεια της
 
--  
 
#include <iostream.h> 
 
class Num { 
  protected: 
    int x; 
  public: 
    setx(int a) { x = a; }; 
 
    virtual void disp() = 0;  // δηλωση γνησιας εικονικης  
                              // συναρτησης 
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}; 
 
class Dec : public Num { 
  public: 
    void disp() { cout << x << endl; };  // δεκαδικο συστηµα 
}; 
 
class Oct : public Num { 
  public: 
    void disp() { cout << oct << x << endl; }; // οκταδικο 
}; 
 
class Hex : public Num { 
  public: 
    void disp() { cout << hex << x << endl; }; // δεκαεξαδικο 
}; 
 
int main() 
{ 
    Num *pB;   // ∆εικτης στην βαση ταξη Num 
 
    Dec d;    // Αντικειµενο d απο παραγοµενη ταξη Dec 
    Oct o;    // Αντικειµενο ο απο παραγοµενη ταξη Oct 
    Hex h;    // Αντικειµενο h απο παραγοµενη ταξη Hex 
 
    // Ο δεικτης βασης δειχνει στο d 
    pB = &d;    
    pB->setx(27); 
    pB->disp();  // εκτελεση της εικονικης της παραγοµενης  
                 // Dec 
 
    // Ο δεικτης βασης δειχνει στο o 
    pB = &o;    
    pB->setx(27); 
    pB->disp();  // εκτελεση της εικονικης της παραγοµενης  
                 // Oct 
 
    // Χρησιµοποιηση του αντικειµενου h 
    h.setx(27); 
    h.disp();  // εκτελεση της εικονικης της παραγοµενης Hex 
 
    return(0); 
} 
// g51.cpp // 
Αποτελεσµα
27 
33 
1b 
 
 

Αφηρηµενες Ταξεις (abstract classes) 
Οταν
γε

 µια ταξη εχει εστω και µια γνησια εικονικη (pure virtual) συναρτηση τοτε 
ται αφηρηµενη ταξη.  Μια αφηρηµενη ταξη αποτελει εναν ατελη τυπο και 

ησιµοποιειται ως θεµελιο για τις παραγοµενες ταξεις.  Απο µια αφηρηµενη ταξη 
λε
χρ
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δεν µπορουν να δηµιουργηθουν αντικειµενα.  Μπορουν να δηµιουργηθουν δεικτες 

.  
.  Ενας τροπος (δυνατος και ευελικτος) 

η
 µια 

και αναφορες για µια αφηρηµενη ταξη.  Κατ' αυτον τον τροπο οι αφηρηµενες ταξεις 
υποστηριζουν τον πολυµορφισµο κατα το run-time (o δεικτης βασης διαλεγει την 
καταλληλη εικονικη συναρτηση) 
 
Μια βασικη ιδεα στον αντικειµενοστρεφη προγραµµατισµο ειναι η αρχη "one 
interface, multiple methods"  Στην C++, µια βαση ταξη µπορει να χρησιµοποιειθει για 
να ορισθει η φυση του interface γενικα Στην συνεχεια σε καθε παραγοµενη ταξη 
ραγµατοποιουνται οι "ειδικες" λειτουργιεςπ
για να πραγµατοποιειθει το "one interface, multiple methods" ειναι η χρηση 
εικονικων συναρτησεων,αφηρηµενων τυπων, και  ο run-time πολυµορφισµος. 
 
-- Στο παρακατω προγραµµα δηµιουργειται µια ιεραρχεια απο ταξεις που κανει 
µετατροπες µεταξυ διαφορετικων συστηµατων µετρισης (πχ. απο µιλια σε 
χιλιοµετρα)  ∆υο µεταβλητες στην βαση Conv αποθηκευουν την αρχικη τιµ  (arx) 
ν τιµη (met) που προερχεται απο την µετατροπη.  Η µεταπροπη γινεται αποτη

γνησια εικονικη συναρτηση ypol η οποια ξαναοριζεται στις δυο παραγοµενες MtoK 
και FtoC.  Αν και η ypol (µεθοδος) διαφερει στις δυο παραγοµενες το interface 
παραµενει το ιδιο. 
 
#include <iostream.h> 
 
class Conv { 
    public: 
    Conv(float a) { arx = a; }; 
 
    float geta() { return(arx); }; 
    float getm() { return(met); }; 
 
    virtual void ypol() = 0;  // pure virtual συναρτηση 
 
    protected: 
    float arx;   // αρχικη τιµη 
    float met;   // µετατροποποιηµενη τιµη 
 
}; 
 
class MtoK : public Conv {   // µιλια σε χιλιοµετρα 
    public: 
    MtoK(float a) : Conv(a) {}; 
    void ypol() { met = arx*1.653; };  
}; 
 
class FtoC : public Conv {   // φαρενάιτ σε κελσιου  
    public: 
    FtoC(float a) : Conv(a) {}; 
    void ypol() { met =  (arx - 32)/1.8; };  
}; 
 
int main() 
{ 
    Conv *pB;     // ∆εικτης στην βαση ταξη conv 
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    MtoK mk(10);  // Αντικειµενο mk παραγόµενης ταξης MtoK 
    FtoC fc(69);  // Αντικειµενο fc παραγόµενης ταξης FtoC 
    // 
    pB = &mk;     // Ο δεικτης βασης δειχνει στο mk 
    pB->ypol();   // Εκτελεση της εικονικης ypol της MtoK 
 
    cout << mk.geta() << " µιλια ειναι " << mk.getm()  
         << " Km\n"; 
    // 
    pB = &fc;     // Ο δεικτης βασης δειχνει στο fc 
    pB->ypol();  // Εκτελεση της εικονικης ypol της FtoC 
 
    cout << fc.geta() << " βαθµοι Φαρενάιτ ειναι "  
         << fc.getm() << " βαθµοι Κελσιου" << endl; 
 
    return(0); 
} 
// g52.cpp // 
Αποτελεσµα
10 µιλια ειναι 16.53 Km 
69 βαθµοι Φαρενάιτ ειναι 20.5556 βαθµοι Κελσιου 
 

απανω-- Στο παρ  προγραµµα να προσθεθει µια παραγοµενη ταξη που µετατρεπει 
ιντσες σε εκατοστοµετρα. 
Λυση
clas
    public: 
    ItoE(float a) : C

et

s ItoΕ : public Conv {   // Ιντσες σε εκατοστοµετρα cm  

onv(a) {}; 
oid ypol() { m  = 2.7*arx; };  

 

    v
}; 
 
 
 

υµορφισµος (Polymorfism)Πολ
Ο πολυµορφισµος υποστηριζεται απο την C++ και στην διαρκεια της µεταφρασης 

ompile time ή early binding) και στην διαρκεια εκτελεσης (run time ή late binding). 
 µεταφρασης υποστηριζεται µε υπερφοτωση 
φισµος κατα την εκτελεση επιτυγχανεται µε 

(c
Ο πολυµορφισµος κατα την διαρκεια της
συναρτησεων και τελεστων.  Ο πολυµορ
την κληρονοµικοτητα (inheretance) και της εικονικες συναρτησεις (virtual functions) 
 
 
 

Συνδεση συναρτησεων (binding) 
Κατα την διαρκεια της µεταφρασης ολες οι πληροφοριες για τις κλησεις των 
ναρτησεων ειναι γνωστες και τα αντικειµενα "δενονται" µε τις συναρτησεις (early 

 της standard βιβλιοθηκης, οι 
εις σε συναρτησεις υπερφοτωσης 

η 

αντικειµενα κατα την διαρκεια εκτελεσης (late binding) του προγραµµατος.  

συ
binding).  Οι κλησεις "κοινων" συναρτησεων οπως
κλησεις συναρτησεων µε υπερφοτωση , οι κλησ
τελεστων δενονται µε τα αντικειµενα κατα την µεταφραση.  Πλεονεκτηµα, η κλησ
των συναρτησεων γινεται µε ταχυτητα. 
 
Οι εικονικες συναρτησεις (οταν χρησιµοποιειται δεικτης βασης) "δενονται" µε τα 
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Πλεονεκτηµα, η δηµιουργια ευεληκτων προγραµµατων που µπορουν πχ. να 
ανταποκριθουν σε γεγονοντα (events) που συµβαινουν κατα την διαρκεια εκτελεσης 
ου προγραµµατος.  Επειδη ολες οι πληροφοριες ειναι αγνωστες και πρεπει να 

 

ροτυπα (Templates) 

τ
βρεθουν (υπολογισθουν) για γινει µια κληση σε συναρτηση µπορει η εκτελεση του
προγραµµατος να ειναι κατά τι πιο αργη. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Π
Τα προτυπα επιτρεπουν τον ορισµο γενικων συναρτησεων και ταξεων, οπου ο 
πος των δεδοµενων πανω στα οποια η συναρτηση ή η ταξη λειτουργει οριζεται ως 
 παραµετρο. 

ric functions)

τυ
µια
 
Γενικες συναρτησεις (gene
Σε µια γενικη συναρτηση ο τυπος των δεδοµενων (τα οποια η συναρτηση 
επεξεργαζεται) περνά ως παραµετρο. 
 
Πρωτοτυπο: 
template <class Tτυπος> τυπος ονοµα_συναρτησης(παραµετροι);  

emplate <class Tτυπος> τυπος ονοµα_συναρτησης(παραµετροι) 

α προτυπο (template) συναρτησης πρεπει µια τουλαχιστον

     
Yλοποιηση: 
t
{ 
    // σωµα 
} 
 
(η παραµετρος Ττυπος ειναι ο τυπος των δεδοµενων)  
 
Για να ορισθει εν  απο τις 

υς ν ειναι Ττυπος. 

  
  β) template <class X> void f(int b, X &g);    

 ορισµα τυπου Y. 

σεις αλλα εχουν 
δοµενων 
ion) της 

συνα

παραµετρο α 
 
    α) template <class T> int  fn(T &a);  
  
    γ) template <class T> T hoo(T g, int a, char b);    

δ) // template <class Y> Y foo(float a);   
      ΛΑΘΟΣ. ∆εν εχει κανενα

 
Οι γενικες συναρτησεις ειναι οπως οι υπερφορτωµενες συναρτη
περισσοτερους περιορισµους.  Σε µια γενικη συναρτηση µονο ο τυπος των δε
επιτρε  (versπεται να διαφερει, ο κωδικας ειναι ο ιδιος για ολες τις εκδοχες

ρτησης. 
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-- Στο παρακατω προγραµµα οριζεται το προτυπο συναρτησης swap.  Η συναρτηση 
αλλαζει αµοιβαια τις τιµες σε δυο µεταβλητες.  Ο τυπος δεδοµενων (µεταβλητων) 
που η συναρτηση θα λειτουργει περνα ως παραµετρο Τ και µπορει να ειναι int, 

ar κλπ.  ch
 
#include <iostream.h> 
template <class T> void swap(T &a, T &b) 
{ 
    T temp; 
 
    temp = a; 
    a = b; 
    b = temp; 
} 
 
int main() 
{ 
    int x = 2, y = 4;   
    swap(x,y);        // κληση της swap µε τυπο δεδοµενων int 
    cout << x << "  " << y << endl; 
 
    double d = 5.3, f = 6.8; 
    swap(d,f);     // κληση της swap µε τυπο δεδοµενων double 
    cout << d << "  " << f << endl; 
 
    char c = 'R', v = 'w'; 
    swap(c,v);       // κληση της swap µε τυπο δεδοµενων char 
    cout << c << "  " << v << endl; 
 
    // swap(x,d); ΛΑΘΟΣ. Συνδιασµος int και double 
 
    return(0); 
} 
// g53.cpp // 
Αποτελεσµα  
4    2 
6.8  5.3 
w    R 
 

ς αυΟ µεταφραστη
παρ

τοµατα αντικαθιστα τον γενικο τυπο Τ µε τους πραγµατικους 
ν αµετρων και δηµιουργει τρια αντιγραφα της swap (ενα για να αλλαζει 

ες, ενα για αλλαζει πραγµατικες τιµες, και ενα για να αλλαζει 
. 

τυπους τω
ακεραιες τιµ

ςχαρακτηρε
 
-- Στο παρακατω προγραµµα οριζεται µια προτυπη συναρτηση disp µε δυο γενικους 
τυπους Χ και Υ.  Η συναρτηση disp εµφανιζει το περιεχοµενο δυο µεταβλητων. 
#include <iostream.h> 
 
template lass X, class Y>  <c
void disp(X a, Y b) 
{ 
    cout << a << "   " << b << endl; 
} 
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int main() 
{ 
    int x = 2;  char *s = "Dream"; 
 
    disp(x,s);       // Εµφανιση int και string 
 
    disp(5.9,'U');   // Εµφανιση double και char 
 
    return(0); 
} 
// g54.cpp // 
 
Αποτελεσµα    
2   Dream 
5.9   U 
 
 

Υπερφορτωση γενικης συναρτησης
Σε ενα προ
ιδικη" συ

γραµµα µπορει µια γενικη (προτυπη) συναρτηση να υπερφορτωθει µε µια 
ναρτηση που υπερκαλυπτει την γενικη συναρτηση. "ε

 
#include <iostream.h> 
 
template <class T>    // γενικη για ολους τους τυπους 
void swap(T &a, T &b)  
{ 
    T temp; 
 
    temp = a; 
    a = b; 
    b = temp; 
} 
 
void swap(int &a, int &b)  // ειδικη µονο για int 
{ 
    int temp; 
 
    temp = a; 
    a = b; 
    b = temp; 
} 
 
int main() 
{ 
    int x = 2, y = 4;   
    swap(x,y);     // κληση της ειδικης swap µε τυπους int 
    cout << x << "  " << y << endl; 
 
    double d = 5.3, f = 6.8; 
    swap(d,f);     // κληση της γενικης swap µε τυπους double 
    cout << d << "  " << f << endl; 
 
    char c = 'R', v = 'w'; 
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    swap(c,v);     // κληση της γενικης swap µε τυπους char 
    cout << c << "  " << v << endl; 
 
    return(0); 
} 
// g55.cpp // 
 
Αποτελεσµα    
4    2 
6.8  5.3 
w    R 
 
Ο µεταφραστης δ

 τιµες
ηµιουργει δυο αντιγραφα της γενικης swap (ενα για να αλλαζει 
, και ενα για να αλλαζει χαρακτηρες).  Για τις ακεραιες τιµες καλει 

τωµενη ειδικη swap που οριζεται στο προγραµµα. 
πραγµατικες
την υπερφορ
 
 
 

Γενικες Ταξεις (generic classes)
Στις γενικες ταξεις οριζονται ολοι οι αλγοριθµοι που χρησιµοποιουνται απο αυτην 
ν ταξη αλλα ο τυπος των δεδοµενων που επεξεργαζονται οριζεται ως παραµετρο 
αν αντικειµενα αυτης της ταξης δηµιουργουνται.  Μια γενικη ταξη δηλωνεται ως 

lass ονοµα_ταξης { 

<τυπος> ονοµα_αντικειµενου; 

  Ο τυπος µπορει να ειναι απλος (int, char κλπ) ή αντικειµενο µιας ταξης) 

µα δηλωσης µ γενικης ταξης µε δυο συναρτησεις µελη.  Στο κυριως 
) της γενικης ταξης περνα 

 παρα ετρο ο  

τη
οτ
εξης 
    template <class Tτυπος> c
        ... 
    }; 
    (η παραµετρος Ττυπος ειναι ο τυπος των δεδοµενων) 
 
Ενα αντικειµενο µιας γενικης ταξης δηλωνεται ως εξης 
 

α_ταξης    ονοµ
 

(  
 
-- Παραδειγ ια 
προγραµµα οταν δηµιουργουνται τα αντικειµενα (a, d και c
ως µ  τυπος των δεδοµενων που η γενικη ταξη θα επεξεργασθει.
include <iostream.h> #

 
template <class T> class Obj {   // γενικη ταξη 
    T x; 
    public: 
    void setx(T a); 
    T getx(); 
}; 
 
template <class T>       // συναρτηση µελος γενικης ταξης 
void Obj<T>::setx(T a)  
{ 
    x = a; 
} 
 
template <class T>       // συναρτηση µελος γενικης ταξης 
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T Obj<T>::getx()  
{ 
    return(x); 
} 
 
int main() 
{ 
    Obj<int> a;// Αντικειµενο a τυπου Obj. O τυπος δεδοµενων  
               // που η γενικη ταξη θα λειτουργησει ειναι int 
    a.setx(15); 
    cout << a.getx() << endl; 
 
    Obj<double> d; // Αντικειµενο d τυπου Obj.  O τυπος 
                   // δεδοµενων γενικης ταξης ειναι double 
    d.setx(6.8); 
    cout << d.getx() << endl; 
 
    Obj<char> c;   // Αντικειµενο c τυπου Obj.  O τυπος  
                   // δεδοµενων γενικης ταξης ειναι char 
    c.setx('Q'); 
    cout << c.getx() << endl; 
 
    return(0); 
} 
// g56.cpp // 
 
 
--
προ
 Παραδειγµα δηλωσης µια γενικης ταξης µε δυο παραµετρους.  Στο κυριως 

µιουργουνται τα αντικειµενα (Α και Β) της γενικης ταξης περνανε 
ο τυποι των δεδοµενων που η γενικη ταξη θα επεξεργασθει. 

nclude <iostream.h> 

γραµµα οταν δη
ως παραµετροι οι δυ
#i
 
template <class X, class Y>  // γενικη ταξη µε δυο παραµετρους 
class Obj { 
    X i; 
    Y k; 
    public: 
    Obj(X a, Y b); 
    void getik(X &a, Y &b); 
    X geti() { return(i); }; 
    Y getk(); 
}; 
 
template <class X, class Y> Obj<X,Y>::Obj(X a, Y b)// ∆οµητης 
{ 
    i = a; 
    k = b; 
} 
 
template <class X, class Y>        // συναρτηση µελος 
void Obj<X,Y>::getik(X &a, Y &b) 
{ 
    a = i; 
    b = k; 
} 
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// Συναρτηση µελος 
template <class X, class Y> Y Obj<X,Y>::getk() 
{ 
    return(k); 
} 
 
int main() 
{ 
    Obj<int,char> A(12,'Z'); // Αντικειµενο Α τυπου Obj. 
                  // Oι τυποι δεδοµενων που η γενικη ταξη θα  
                  // λειτουργησει ειναι int και char 
    cout << A.geti() << "  " << A.getk() << endl; 
 
    Obj<long,double> B(5L,3.1); // Αντικειµενο B τυπου Obj.   
                  // Oι τυποι δεδοµενων που η γενικη ταξη θα  
                  // λειτουργησει ειναι long και double 
    cout << B.geti() << "  " << B.getk() << endl; 
 
    long q; double w; 
    B.getik(q,w); 
    cout << q << "  " << w << endl; 
 
    return(0); 
} 
// g57.cpp // 
Αποτελεσµα
12  Z 
 5  3.1 
 5  3.1 
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Χειρισµος Εξαιρεσεων (exception handling) 
O χειρισµος εξαιρεσεων µας επιτρεπει να χειριζοµαστε τα λαθη που προκυπτουν 
τα την εκτελεση (run time errors) ενος προγραµµατος.  O χειρισµος εξαιρεσεων 
ην C++ χρησιµοποιει τρεις λεξεις κλειδια: 
  try, catch, και throw   

θη στην διαρκεια της 

catch

κα
στ
  
Τις εντολες που θελουµε να παρακολουθησουµε (για τυχον λα
εκτελεσης του προγραµµατος) τις τοποθετουµε σε ενα try µπλοκ.  Εαν 
παρουσιασθει µια εξαιρεση µεσα στο try µπλοκ (δηλ. ενα λαθος) τοτε το "πεταµε" 
χρησιµοποιοντας την throw.  Η εξαιρεση "πιανεται" µε την  και 
επεξεργαζεται καταλληλως. 
Ο κωδικας µεσα στο catch εκτελειται µονο οταν εκτελειται ενα throw. 
 
-- Ενα συνηθες λαθος (run-time error) κατα την εκτελεση των προγραµµατων ειναι 
η διαιρεση δια του µηδενος.  Για να το αποφυγουµε κανουµε χρηση της εξαιρεσης. 
#include <iostream.h> 
 
int main() 
{ 
    double x,y; 
 
    cout << "∆ωσε τον διαιρεταιο "; 
    cin >> x ; 
 
    cout << "∆ωσε τον διαιρετη "; 
    cin >> y ; 
 
    try { 
        if ( y == 0 )  // Εαν ο διαιρετης = 0 τοτε 
            throw 100; // "πέτα" το λαθος µε ακεραια τιµη 100 
                       // (το catch δεχεται ακεραιες τιµες) 
        cout << "x/y = " << x/y << endl; 
    } 
 
    catch(int a) { 
        if (a == 100) 
            cout << "Αδυνατη διαιρεση οταν ο διαιρετης=0\n"; 
    } 
 
    return(0); 
} 
// g58.cpp // 
Παρατηρηση Στο throw 100 αντι του 100 θα µπορουσαµε να βαλουµε εναν 

οτε ακεραιο. 

ραµµα διαβαζει δυο ακεραιους αριθµους  (αντιπροσωπευουν τις  
), υπολογιζει και εµφανιζει τον λογο ηληκιας του πατερα προς 

οποιοδηπ
 
 Το εποµενο προγ--

ηλικιες πατερα και υιου
την  ηλικια του υιου.  Η ηλικια του υιου δεν µπορει να ειναι 0 (µηδεν) ως επισης και 
οι ηλικιες του πατερα και του υιου δεν επιτρεπεται να ειναι αρνητικες.  ∆ια να 
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προσ
χρηση των εξαιρεσεων. 
 
 
#include <iostream.h> 

ταθευθει ο χρηστης απο τυχον λαθη κατα την εισαγωγη των ηλικιων κανουµε 

 
int main() 
{ 
   int father,son; 
 
   cout << "Ηλικια πατερα: "; 
   cin >> father; 
   cout << "Ηλικια υιου: "; 
   cin >> son; 
 
   try { 
      if ( son == 0 ) { 
         throw 100; 
      } 
 
      if ( son > father) { 
         throw 101; 
      } 
 
      if ( father <= 0 || son < 0) { 
         throw 198; 
      } 
 
      cout << "Ο πατερας ειναι µεγαλυτερος απο τον υιο " 
           << father/float(son) << " φορες " << endl; 
   } 
 
   catch(int a) { 
      if (a == 100) 
         cout << "Η ηλικια του υιου δεν µπορει να ειναι 0." 
              << endl; 
      if (a == 101) 
         cout << "Η ηλικια του υιου δεν µπορει να ειναι " 
              << "µεγαλυτερη απο την ηλικια του πατερα."  
              << endl; 
      if(a == 198) 
         cout << "Οι ηλικιες πρεπει να ειναι θετικοι " 
              << "αριθµοι" << endl; 
   } 
   return(0); 
} 
// g95.cpp // 

 
 να αποφυγουµε την διαιρεση δια του µηδενος-- Για  κανουµε χρηση της εξαιρεσης. 

ραµµα η διαιρεση και ολος ο µηχανισµος της εξαιρεσης 
αρτηση.               
eam.h> 

Στο εποµενο προγ
τοποθετειται σε συν
#include <iostr
 
void diairesi(double a, double b); 
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int main() 
{ 
    double x,y; 
 
    cout << "∆ωσε τον διαιρεταιο "; 
    cin >> x ; 
 
    cout << "∆ωσε τον διαιρετη "; 
    cin >> y ; 
 
    diairesi(x,y); 
 
    return(0); 
} 
 
void diairesi(double a, double b) 
{ 
   try { 
      if ( b == 0 )  // εαν ο διαιρετης = 0 τοτε "πέτα" το  
                     // λαθος 
         throw 100;  // µε τιµη 100 
        
      cout << "a/b = " << a/b << endl; 
   } 
   catch(int a) { 
      if (a == 100)  // το λαθος εχει τιµη 100 
         cout << "Αδυνατη διαιρεση οταν ο διαιρετης = 0\n"; 
   } 
} 
// g59.cpp // 
 
 
Μια εξαιρεση µπορει να "πεταχθει" απο µια συναρτηση αρκει η συναρτηση να εχει

 µεσα απο ενα try µπλοκ. 
 

eam.h> 

κλειθει
 
#include <iostr
 
void exeresi(double a); 
 
int main() 
{ 
 
   try { 
      exeresi(0); 
      exeresi(1); 
      exeresi(2); 
   } 
 
   catch(double d) { 
      cout << "Ανινχνευθηκε εξαιρεση µε τιµη " << d << endl; 
   } 
 
   return(0); 
} 
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void exeresi(double a) 
{ 
   cout << "a = " << a << endl; 
 
   if ( a == 1 ) 
      throw a; 
        
} 
// g61.cpp // 
Αποτελεσµα
a = 0 
a = 1 
Ανινχνευθηκε εξαιρεση µε τιµη 1 
 
 
Ο κωδικας στο catch δεν εκτελειται οταν το a ειναι µηδεν. 

e <iostream.h> 
 
#includ
 
void exeresi(int a); 
 
int main() 
{ 
   exeresi(-1); 
   exeresi(0); 
   exeresi(1); 
   exeresi(2); 
 
   return(0); 
} 
 
void exeresi(int a) 
{ 
   try { 
      if (a) throw a; 
   } 
   catch(int x) {     
      cout << "Εξαιρεση # " << a << endl; 
   } 
} 
// g62.cpp // 
Αποτελεσµα
Εξαιρεση # -1 
Εξαιρεση # 1 
Εξαιρεση # 2 
 
Μπορουµε να εχου
"πιανει" διαφορετικ

µε περισσορερα απο ενα catch σε καθε try.  Καθε catch 
ο τυπο εξαιρεσης.  Το εποµενο προγραµµα "πιανει" εξαιρεσεις µε 
γ. ακεραιους και στριν
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#include <iostream.h> 
 
void exeresi(int a); 
 
int main() 
{ 
   exeresi(-1); 
   exeresi(0); 
   exeresi(1); 
   exeresi(2); 
 
   return(0); 
} 
 
void exeresi(int a) 
{ 
   try {                    
      if (a)  
          throw a;         // "πετά" ενα ακεραιο 
      else  
          throw "a = 0";   // "πετά" ενα στρινγ 
   } 
 
   catch(int x) {     
      cout << "Εξαιρεση # " << a << endl; 
   } 
 
   catch(char *s) {     
      cout << "Εξαιρεση string " << s << endl; 
   } 
 
} 
// g63.cpp // 
 
 

Ελλειπτικη συνταξη του catch
Εαν θελουµε η catch να "πιανει" ολες τις εξαιρεσεις τοτε χρησιµοποιουµε την 

ειπτικη συνταξη του catch 

{ 
      // εντολες 

ελλ
 
   catch(...)  

  
    } 
 
-- Παραδειγµα ελλειπτικου catch 
#include <iostream.h> 
 
void exeresi(int a); 
 
int main() 
{ 
   exeresi(-1); 
   exeresi(0); 
   exeresi(1); 
   exeresi(2); 
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   return(0); 
} 
 
void exeresi(int a) 
{ 
   try { 
      if (a == -1) throw 6.7; 
      if (a == 0)  throw a; 
      if (a == 1)  throw 'z'; 
      if (a == 2)  throw 5L; 
   } 
                   // Ελλειπτικο catch(...) 
   catch(...) {    // "πιανει" ολες τις εξαιρεσεις 
      cout << "Εξαιρεση (a=" << a << ")" << endl; 
   } 
} 
// g65.cpp // 
Αποτελεσµα
Εξαιρεση (a=-1) 
Εξαιρεση (a=0) 
Εξαιρεση (a=1) 
Εξαιρεση (a=2) 
 
 

προγραµµα ενα catch(int) πιανει ολες τις int εξαιρεσεις και 
...) πιανει ολες τις υπολοιπες εξαιρεσεις. 
m.h> 

-- Στο παρακατω 
ενα ελλειπτικο catch(

ea#include <iostr
 
void exeresi(int a); 
 
int main() 
{ 
   exeresi(-1); 
   exeresi(0); 
   exeresi(1); 
   exeresi(2); 
 
   return(0); 
} 
 
void exeresi(int a) 
{ 
   try { 
      if (a == -1) throw 6.7; 
      if (a == 0)  throw a; 
      if (a == 1)  throw 'z'; 
      if (a == 2)  throw 5L; 
   } 
   catch(int x) {     
      cout << "Εξαιρεση int" << endl; 
   } 
   catch(...) {    // πιανει ολους του τυπους των εξαιρεσεων 
      cout << "Εξαιρεση αλλων τυπων" << endl; 
   } 
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} 
// g64.cpp // 
 
Αποτελεσµα
Εξαιρεση αλλων τυπων 
Εξαιρεση int 
Εξαιρεση αλλων τυπων 
Εξαιρεση αλλων τυπων 
 
 

Περιορισµος Εξαιρεσεων (restricting exceptions)
Οταν µια συναρτηση καλειται µεσα απο ενα try µπλοκ και η συναρτηση χειριζεται 

µπορει να χειρισθει τους τυπους εξαιρεσεων που ο 

ησης(ορισµατα) throw(τυποι_εξαιρεσεων) 

      // ... 

throw τοτε η συναρτηση 
προγ/στης θελει. 
 
    τυπος ονοµα_συναρτ
   {  

  
    } 
 
-- Παραδειγµα       
#include <iostream.h> 
 
void i ; // πρωτοτυπο exeresi(int a) throw( nt,char)  
 
int main() 
{ 
    try { 
        exeresi(0);   // exeresi(1); 
    } 
    catch(int i) {     
        cout << "Εξαιρεση int" << endl; 
    } 
    catch(char ch) {     
        cout << "Εξαιρεση char" << endl; 
    } 
 
    return(0); 
} 
 
void exeresi(int a) throw(int,char) 
{ 
    if (a == 0)  throw a;     // int 
    if (a == 1)  throw 'z';   // char 
} 
// g66.cpp // 
 

αι δυνατον να "ξαναπεταξουµε" µια εξαιρεση εκτελωντας ενα throw.  Ετσι η 
/catch ακολουθια. 

Ειν
εξαιρεση διαβιβαζεται σε µια πιο "κεντρικη" try
 
#include <iostream.h> 
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void exeresi(int a); 
 
 
 
int main() 
{ 
    try { 
       exeresi(1); 
    } 
    catch(char *) {     
       cout << "Εξαιρεση στρινγ" << endl; 
    } 
 
    return(0); 
} 
 
void exeresi(int a) 
{ 
   try { 
      if (a == 1)  throw "acid rain";    
                // "πέτα" την εξαιρεση (στρινγ) 
   } 
   catch(char *s) { 
      throw;    // "ξαναπέτα" την εξαιρεση 
   } 
} 
// g67.cpp // 
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Τυπος bool 
Οι µεταβλητες τυπου bool µπορουν να λαβουν µια Boolean τιµη true ή false. 

nclude <iostream.h> #i
int main() 
{ 
    bool a = true; 
 
    if( se) a == fal
        cout << "Τιµη = " << a << endl; 
    else  
        cout << "Τιµη = " << a << endl; 
        
    return(0);     
} 
Αποτελεσµα
Τιµη = true 
 
 

Συναρτησεις µετατροπων 
Συναρτησεις µετατροπων (conversion functions) ειναι συναρτησεις που απλως 

µενο µιας ταξης) σε εναν αλλο τυπο.  (Εαν ενα 
ικειµενο µιας ταξης περιλαµβανεται σε µια παρασταση τοτε χρησιµοποιουµε 

εστων) 
 µετατροπης ειναι 

    
  operator τυπος() { return τιµη; }; 

µετατρεπουν ενα τυπο (αντικει
αντ
υπερφορτωση τελ

 γενικη µορφη συναρτησεωνΗ
  
  
 
-- Παραδειγµα µετατροπης αντικειµενων τυπου Obj σε τυπο int. 
#include <iostream.h> 
#include <string.h> 
 
class Obj { 
    int x;      // Μηκος του στρινγ 
    char *str;  // ∆εικτης στο στρινγ 
    public: 
    Obj(char *s) { str = s;  x = strlen(s); }; // ∆οµητης 
    char *getstr() { return(str);}; 
    operator int() { return(x); }; // Συναρτηση µετατροπης 
};                                 // τυπου Obj σε τυπο int  
 
int main() 
{ 
    Obj A("cage");  
    int z; 
 
    z = A;  // Mετατροπη Obj σε int  
            // Ιδιο µε: z = A.operator int(); 
 
    cout << "Το στρινγ " << A.getstr()  
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         << " εχει µηκος " <<  z << endl; 
 
    return(0); 
} 
// g68.cpp // 
Αποτελεσµα
Το στρινγ cage εχει µηκος 4 
Παρατηρηση.  To z = A; µπορει να γραφει και ως  

++ 

                z = A.operator int(); 
 
 

νδεση C µε CΣυ
Μπορουµε να συνδε

 σε αλλη
σουµε (link) στα C++ προγραµµατα µας συναρτησεις που εχουµε 

 γλωσσα προγραµµατισµου.  Η γενικη µορφη συνδεσης ειναι  

µε ενα C++ προγραµµα. (Εχει 
ησιµοποιη  ο µ στης της GNU C++  για DOS) 

γραψει σε C ή
 
    extern "γλωσσα" πρωτοτυπα_συναρτησεων 
 
- Παραδειγµα συνδεσης µιας C συναρτησης -

χρ θει εταφρα
/*  C συναρτηση. 
    Ονοµα πηγαιου προγραµµατος g70.c  */ 
 
void c_synartisi() 
{ 
    printf("C συναρτηση\n"); 
} 
/*  ∆ηµιουργια object προγραµµατος g70.o µε την εντολη 

c -c g70.   */     gc c
 
//  C++ προγραµµα  g71.cpp 
 
#include <iostream.h> 
 
extern "C" {     // Χρηση συναρτησεων γραµµενες σε γλωσσα C 
   v   oid c_synartisi(); // Πρωτοτυπο συναρτησης
} 
 
int main() 
{ 
   c_synartisi();      // Κληση της C συναρτησης 
 
   return(0); 
} 
∆ηµιουργια εκτελεσιµου προγραµµατος a.exe µε την εντολη 

 -o a.exe g70.o g71.cpp  gxx
 
 

Τελεστες µετατροπης τυπων 
Εκτος απο τον γνωστο τροπο µετατροπης (cast) τυπων υπαρχουν τεσσερις νεοι 

I C++ 
st 

τελεστες στην ANS
  1. const_ca  
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    2. dynamic_cast 
    3. reinterpret_cast 
   4. static_cast  

 
Η γενικη µορφη ειναι: 
     τελεστης<τυπος> (αντικειµενο) 
                                                                

st
   

 χρησιµοποιειται για να υπερκαλυψει το const και/ή το 
η (χρηση: αφαιρει το const απο ενα αντικειµενο).   

τελει και ελεγχει µια µετατροπη κατα την εκτελεση 
οπη ειναι αδυνατη τοτε η παρασταση εκτιµαται σε null 

υµορφικων τυπων).  

 τελεστης  εκτελει µη-πολυµορφικη µετατροπη (χρηση: α) 

onst απο ενα αντικειµενο. 

include <i

Ο τελεστης const_ca
volatile σε µια µετατροπ
 

st εκΟ τελεστης dynamic_ca
un-time).  Εαν η µετατρ(r

(χρηση: µετατροπες πολ
 
Ο τελεστης reinterpret_cast αλλαξει εναν τυπο σε εναν αλλο τυπο (χρηση: 
µετατροπη ασυµβατων τυπων). 
 
Ο static_cast
µετατροπη ενος δεικτη βασης σε δεικτη παραγοµενης ταξης, β) συνηθεις µετατροπες. 
 
Μονο ο τελεστης const_cast αφαιρει το c
 
-- Προγραµµα µετατροπης δεικτη σε χαρακτηρα (char *) σε ακεραιο (short 
int) 
# ostream.h> 
 
int main() 
{ 
    char *p = "zoo"; 
    short int i; 
 
    i = reinterpret_cast<int> (p); 
 
    cout << i << endl; 
 
    return(0); 
} 
// g72.cpp // 
 
-- Παραδειγµα µε τους τελεστες µετατροπης τυ
include <iostream.h> 

πων. 
#
 
int main(void) 
{ 
    // const_cast.  Προσωρινη "αφαιρεση" του const 
    const long k = 34; 
    // ΛΑΘΟΣ // long *p = &k; 
    long *pi = const_cast<long *> (&k);  
    cout << *pi << endl;               
 
    // static_cast 
    int j = 32; 
    long l = static_cast<long>(j); 
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    cout << l << endl; //  
 
 
    // reinterpret_cast.  Mετατροπη δεικτη χαρακτηρα (char *)  
    // σε ακεραιο (short int) 
 
    char *p = "zoo"; 
    short int i; 
    i = reinterpret_cast<int> (p); 
    cout << i << endl; 
 
    return(0); 
} 
 

Παραδειγµα τελεστη--  dynamic_cast 
xx -f// Τεστ µε gcc: g rtti g83.cpp 

#include <typeinfo> 
#include <iostream.h> 
 
class B {            // Ταξη B µε εικονικη συναρτηση 
    public: virtual ~B(){};  
}; 
 
class D : public B {};  // Παραγοµενη D 
class E : public B {};  // Παραγοµενη E 
 
void func(B* pB) 
{ 
    D* pD = dynamic_cast<D*>(pB); 
    if (pD)    
        cout << "O pB δειχνει σε ενα αντικειµενο τυπου D\n"; 
    else 
        cout << "pD = " << pD << endl;  // pD = 0 
 
} 
 
int main(void) 
{ 
    B oB,*pB;  
    pB = &oB; 
    func(pB);      //  pD = 0x0 (hex) 
 
    D oD; 
    pB = &oD; 
    func(pB);      // pD δειχνει σε ενα D 
 
    return(0); 
} 
// g83.cpp // 
Αποτελεσµα
pD = 0x0 
O pB δειχνει σε ενα αντικειµενο τυπου D 
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Ορισµος χωρου µε namespace 
Με το namespace

) κατω 
 οριζουµε ενα block (χωρο) µε αντικειµενα (µεταβλητες και 
απο ενα ονοµα. 

φη ειναι 

   } 

(int a) { cout << a << endl; }; 

γινεται µε τον  
 εµβελειας ::  

συναρτησεις
Η γενικη µορ
     namespace ονοµα_χωρου { 
         // δηλωσεις_αντικειµενων  

  
 
Παραδειγµα 
    namespace mysp { 
        int x,y; 
        void myfn
    } 
 

H προσβαση σε µεταβλητες του mysp     // 
   // τελεστη 

 
    mysp::x = 12; 

);     mysp::myfn(13
 

 usingΕντολη
Οταν ενα µελος του χωρου χρησιµοποιειται συχνα τοτε µπορουµε να κανουµ

ροσβαση του. 
ε χρηση 

της using για να απλοποιησουµε την π
 εντολη using εχει δυο µορφες: Η

Α) using namespace ονοµα_χωρου; 
ζονται µεσα στο ονοµα_χωρου µπορουν να   
ρις τον τελεστη εµβελειας. 

; 

Μονο το µελος x ειναι ορατο

     Ολα τα µελη που ορι
    χρησιµοποιηθουν χω 

     Παραδειγµα 
     using namespace mysp;  // Ολα τα µελη ειναι ορατα 
     x = 5; 
     myfn(7); 
          
Β) using ονοµα_χωρου::µελος_χωρου
     Μονο ενα µελος του χωρου ειναι ορατο. 
     Παραδειγµα 
     using mysp::x;     //  
     x = 2; 
 
 

Τελεστης typeid   
Μπορουµε να βρουµε τον τυπο ενος αντικειµεν

α
ου κατα την διαρκεια εκτελεσης του 

ν τελεστη typeid.  Για ν  κανουµε χρηση του typeid πρεπει 
einfo.h 

προγραµµατος µε το
να συµπεριλαβουµε στο προγραµµα µας το αρχειο επικεφαλιδων typ

tream.h> #include <ios
#include <typeinfo.h> 
int main() 
{ 
    cout << typeid(345+22).name() << endl; // Παρασταση 
    cout << typeid(127U).name() << endl;   // Σταθερα 
    double d; 
    cout << typeid(d).name() << endl;      // Μεταβλητη 
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    return(0); 
} 
Αποτελεσµα
int 
unsigned int 
double 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΕΙΣΟ∆ΟΣ/ΕΞΟ∆ΟΣ (Input/Output) 
Η C++ υποστηριζει το συστηµα εισοδου/εξοδου (Ε/Ε) της C.  Επι πλεον οριζει δικο 
ς αντικειµενοστρεφες συστηµα E/E. 

η (stream) ειναι µια λογικη συσκευη που λαµβανει ή αποστελει πληροφοριες.  Μια 
η συνδεεται µε µια φυσικη συσκευη µεσω του συστηµατος Ε/Ε της C++.  Επειδη 

τη
 
Ρο
ρο
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ολες οι ροες συµπεριφερονται το ιδιο (ανεξαρτητως της φυσικης συσκευης που 
ειτουργουν σε ολους του τυπους συνδεονται) για αυτον τον λογο οι συναρτησεις Ε/Ε λ

των φυσικων συσκευων.  Ετσι, µπορει να χρησιµοποιηθει η ιδια συναρτηση για να 
τυπωσουµε κατι στον εκτυπωτη ή να εµφανισουµε κατι στην οθονη. 
 
Καθε προγραµµα ανοιγει αυτοµατα τις παρακατω ροες: 
Ροη   Συσκευη        Περιγραφη
cin   Πληκτρολογιο   Καθιερωµενη Εισοδο 
cout  Οθονη          Καθιερωµενη Εξοδο 
cerr  Οθονη          Καθιερωµενη Εξοδο Λαθους 
clog  Οθονη          Η cerr αλλα µε χρηση buffer 
 
Λειτουργικα συστηµατα (DOS, Unix, OS/2, Windows, κ.ά) που υποστηριζουν 

tion) οι καθιερωµενες ροες µπορουν να 

κεφαλιδων (header file) 
asses) η streambuf (για 
Ε/Ε - formated I/O) που 

ορφοποιηµενη Ε/Ε µε µελη της ios

αλλαγη κατευθυνσης Ε/Ε (I/O redirec
αλλαξουν κατευθυνση σε αλλες συσκευες ή αρχεια. 
 
Το συστηµα Ε/Ε της C++ οριζεται στο αρχειο επι

liostream.h  Σε αυτο το αρχειο οριζονται δυο ταξεις (c
πλές λειτουργιες Ε/Ε) και η ios (για µορφοποιηµενη α
υποστηριζουν τις λειτουργιες Ε/Ε.  Απο την ios παραγονται (derived) οι classes 
istream, ostream, iostream. 
 

Μ
Με καθε ροη υνδεεται ενα συνολο απο "σηµαιες" (flags) που ελεγχουν τον τροπο 
µορφοποιησης (format) της πληροφοριας.  Οι σηµαιες µορφοποιησης της ios ειναι 
ορισµενες σε ενα enum. 
                     

σ  

Οταν η σηµαια ειναι "ενεργοποιηµενη" 1 (set)  
enum {                

 skip s = 0x0 01;  Τα π  w 0 ροπορευοµενα κενα απορριπτονται. 
ι απο αριστερα προς δεξια. 

φανιση στο δεκαεξαδικο συστηµα µετρησης. 
σης. 

, 0.1E-3 
  εµφανιζεται στους θετικους αριθµους. 

 

 

ναρτηση 

   left   = 0x0002;  Το γραψηµο γινετα
   right  = 0x0004;  Το γραψηµο γινεται απο δεξια προς αριστερα. 
   internal=0x0008;     
   dec    = 0x0010;  Εµφανιση στο δεκαδικο συστηµα µετρησης. 
   oct    = 0x0020;  Εµφανιση στο οκταδικο συστηµα µετρησης. 
   hex    = 0x0040;  Εµ
   showbase=0x0080;  Εµφανιζει την βαση του συστηµατος µετρη
   showpoint=0x0100; Εµφανιζει την υποδιαστολη. 
   uppercase=0x0200; Οι χαρακτ x,e εµφανιζονται µε κεφαλαια 0X1F
   showpos=0x0400;   Το  +
   scientific=0x0800;Επιστηµονικη γραφη των πραγµατικων αριθµων
   fixed = 0x1000;   Εξι δεκαδικα ψηφια ακριβειας εµφανιζονται 
   unitbuf = 0x2000; Το συστηµα Ε/Ε "σωζεται" (flushed) µετα απο  
};                   απο καθε λειτουργια εξοδου.  
 
Για να ενεργοποιησουµε µια "σηµαια" πρεπει να εκτελεσουµε την συναρτηση
setf() που ειναι µελος της ios. 
          long setf(long σηµαιες); 
 
Για να απενεργοποιησουµε µια "σηµαια" πρεπει να εκτελεσουµε την συ
unsetf() που ειναι µελος της ios. 
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          long unsetf(long σηµαιες); 
 
-- Παραδειγµα 
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    cout.setf(ios::hex); 
    cout.setf(ios::showbase); 
    cout << 100; 
    return(0); 
} 
Αποτελεσµα
Θα εµφανισθει το 0x64 
 
Παραδειγµατα: 
α) cout.setf(ios::uppercase | i

 ;  
os::scientific); 

Ε+02 

setf(ios::uppercase); 
 

 Θα εµφανισθ 4e+02 

:hex); 

ποια επιστρεφει την τρεχουσα 

; 

 

   cout << 100.34
.0034   Θα εµφανισθει 1

:    
   cout.un
   cout << 100.34 ; 

ει 1.003  
 
β) cout.setf(ios::showpos | ios::showpoint); 
   cout << 70.00 ;  
   Θα εµφανισθει +70.000000 
 
γ) cout.setf(ios::showbase | ios:
   cout << 100;  
   Θα εµφανισθει 0x64 
  :  

   cout.setf(ios::uppercase); 
   cout << 100;  
   Θα εµφανισθει 0X64 
 
Στην ios υπαρχει η συναρτηση µελος flags() η ο

". κατασταση των "σηµαίων
     long flags(); 

Παραδειγµα  
     long k; 
     : 
     k = cout.flags()
 
-- Να γραφει µια συναρτηση η οποια εµφανιζει την κατασταση µιας σηµαιας. 
#include <iostream.h>
 
v mfsimea(choid e ar *,long); 
 
int main() 
{ 
   long r; 
   r = ios::right;      // Η τιµη για την σηµαια right 
   emfsimea("Right",r); // Εµφανισε την κατασταση της σηµαιας 
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   cout.setf(ios::right); // "Αναψε" την σηµαια 
   emfsimea("Right",r); // Εµφανισε την κατασταση της σηµαιας 
   return(0); 
} 
 
void emfsimea(char *s, long x) 
{ 
    long f; 
    f = cout.flags();  // ∆ιαβασε την κατασταση των σηµαιων 
    cout << "Η σηµαια " << s << " ειναι "; 
    if( f & x )  
        cout << "ενεργοποιηµενη (ΟΝ) " << endl; 
    else 
        cout << "απενεργοποιηµενη (OFF) " << endl; 
} 
// p63.cpp // 
  
Συναρτηση  width
Καθοριζει τον χωρο στο οποιο θα εµφανισθει µια τιµη. 
    int width(int w); 

: Βλεπε συναρτηση fill(). Παραδειγµα
 

ναρτηση precisionΣυ
Καθοριζει τα ψηφια

αι 6 ψηφια.  To δ
 ακριβειας για την εµφανιση ενος πραγµατικου.  Εξ' ορισµου 
εκαδικο σηµειο δεν µετραται.   
n(int p); 

 Θα εµφανισθει 123456 
 Θα εµφανισθει 12345.6 

  γ) cout.precision(4); 
5;     // Θα εµφανισθει 12.34 

ισθει 1234.5 

ειν
    int precisio
 
    Παραδειγµατα 
    α) cout << 123456.789; //
   β) cout << 12345.6789; // 

  
       cout << 12.34
    δ) cout.precision(5); 
       cout << 1234.56789  // Θα εµφαν
 
υναρτηση fillΣ

Καθοριζει τον χαρακτηρα που θα "γεµισει" ενα πεδιο (εξ' ορισµου ειναι το κενο 
διαστηµα). 
    int fill(char ch); 
Παραδειγµα 
#include <iostream.h> 
main() 
{ 
    cout.precision(4); 
    cout.fill('*'); 
    cout.width(10); 
    cout << 12.345 ;  67 // Θα εµφανισθει *****12.34 
    cout << "Adam";    //     ...       ******Adam 
    cout.setf(ios: eft:l );           
    cout << 12.34567;  // Θα εµφανισθει 12.34***** 
    return(0); 
} 
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ΑΡΧΕΙΑ Ε/Ε (File I/O) 
Τα αρχεια ειναι µια ειδικη περιπτωση του συστηµατος Ε/Ε.  Για να χρησιµοποιειθει 
ενα αρχειο πρεπει να συνδεθει µε µια ροη (stream). 
 
Υπαρχουν τρεις τυποι ροης: εισοδου (input), εξοδου (output), εισοδου/εξοδου 

 να δηµιουργηθει µια ροη πρεπει να δηλωθει ως µια απο τις ακολουθες ταξεις: 
ream (για ροη εισοδου), ofstream (για ροη εξοδου), fstream (για ροη 

υτες οριζονται στο αρχειο επικεφαλιδων fstream.h  

). 

(input/output).   
 
αΓι

ifst
εισοδου/εξοδου).  Οι ταξεις α
Οι ταξεις ifstream, ofstream, fstream παραγονται (derived) απο istream, ostream 
(οι οποιες µε την σειρα τους παραγονται απο την ios
 
Υπαρχουν δυο τυποι αρχειων:  
1)  Κειµενου (text - ascii)   

) ∆υαδικου (binary).  2
 
∆εικτες Θεσης
Το συστηµα Ε/Ε της C++ διαχειριζεται δυο δεικτες-θεσης (δεικτης-θεσης ειναι ενας 
ακεραιος αριθµος - long int) για καθε αρχειο: 
α) ο δεικτης-θεσης-διαβασµατος (get pointer), καθοριζει την θεση (σε πιο byte) στο 
ρχειο οπου θα γινει η εποµενη λειτουργια εισοδου,  α
β) ο δεικτης-θεσης-γραψηµατος

µενη 
 (put pointer), καθοριζει την θεση (σε πιο byte) στο 
λειτουργια εξοδου. 

συναρτηση open) τοτε οι δεικτες-θεσης τοποθετουνται στο 
του αρχειου (η αριθµηση αρχιζει απο το µηδεν).   

 εκτελειται µια συναρτηση διαβασµατος (οπως read, get, κλπ) ο 

ατα στην θεση εκει που θα γινει 

να βρουµε τις θεσεις των δυο 

υµε και να 

of file)

αρχειο οπου θα γινει η επο
ι (Οταν ενα αρχειο ανοιγε

ωτο byte στην αρχη πρ
Καθε φορα που
δεικτης-θεσης-διαβασµατος µετακινειται αυτοµατα στην θεση εκει που θα γινει το 
εποµενο διαβασµα.   
Επισης καθε φορα που εκτελειται µια συναρτηση γραψηµατος (οπως write, put, 
κλπ) ο δεικτης-θεσης-γραψηµατος µετακινειται αυτοµ
το εποµενο γραψηµο. 
Με τις συναρτησεις tellg και tellp µποροµε 
δεικτων-θεσης. 
Με τις συναρτησεις seekg και seekp µπορουµε να µετακινισο
τοποθετησουµε τους δεικτες-θεσεις σε οποιοδηποτε σηµειο στο αρχειο θελουµε. 
 
Τελος Αρχειου (end 
Καθε αρχειο εχει µια ετικετα που σηµειωνει το τελος του αρχειου (end of file). Η 
ετικετα ειναι ενας χαρακτηρας.  Η συναρτηση eof ελεγχει για το εαν ενας  δεικτης-
θεσης ειναι στο τελος-αρχειου.  (Σε αρχεια κειµενου στο DOS ειναι ο χαρακτηρας 26 
δηλ. ctrl-Z, στο UNIX ειναι ο χαρακτηρας 4 δηλ. ctrl-D) 
 
 
 

ufferB
Τα δεδοµενα που γραφονται σε ροη ή διαβαζονται απο µια ροη συλλεγονται σε ενα 
ενδιαµµεσο χωρο που ονοµαζεται "buffer" Σε εργασιες "γραφής" (write) το 
περιεχοµενο του buffer εξοδου γραφεται στη καταλληλη τελικη τοποθεσια (φυσικη 
συσκευη) οταν: α) το buffer γεµισει, β) οταν κλεισει η ροη, γ) οταν το προγραµµα 
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τελειωνει χωρις προβληµα δ) οταν εκτελεσθει η συναρτηση flush (σε ορισµενες 
γλωσσες η εντολη ονοµαζεται commit).  Οταν αυτο συµβαινει λεµε οτι ο buffer 

lushed".  Οταν το προγραµµα τελειωνει µε προβληµα τοτε ο buffer εξοδου πιθανον 
 µη κατεβασει (flush) και σωσει τα δεδοµενα µε αποτελεσµα να χαθουν δεδοµενα. 

"f
να
 
 

Συναρτησεις Ε /Ε 
open
Εφ' οσον δηµιουργηθει µια ροη µπορει να συνδεθει µε ενα αρχειο χρησιµοποιοντας 
την συναρτηση open().  Η συναρτηση open() ανοιγει ενα αρχειο, εαν δεν υπαρχει το 
δηµιουργει. 
    void open(const char *ονοµα_αρχειου, int εργασια); 
 
που εργασια     Περιγραφη O

--------------  --------------------------------------------- 
 Επεκταση στο τελος του αρχειου. 
 Ο δεικτης θεσης του αρχειου τοποθετειται στο τελος οταν το   

            αρχειο ανοιγει. 

, εαν δεν  το αρχειο
. 

ου. 

::out); 
 mys ειναι µηδεν. 

ηµα στο ανοιγµα του αρχειου.\n"; 

ios::app        -
te        -ios::a

      
ios::binary     - Αρχειο binary. 
ios::in         - Αρχειο εισοδου. 
ios::nocreate   - Να µη δηµιουργηθει  υπαρχει .  
os::noreplace  - Να µη γινει αντικατασταθει, εαν υπαρχει το αρχειοi

ios::out        - Αρχειο εξοδ
ios::trunc      - Το παλαιο περιεχοµενο του αρχειου καταστρεφεται. 
 
Παραδειγµατα 

s α) ofstream os;  // Ροη εξοδου o
   : 

;    os.open("test")
ιδιο µε:    

   ofstream os;  // Ροη εξοδου os 
   : 
   os.open("test", ios::out); 
 
) fstream mys;   β

   : 
   mys.open("data", ios::in | ios

ν υπαρχει προβληµα στο open τοτε η ροη   Εα
   if (!mys) { 

t << "Προβλ       cou
       :  
   } 
 
 
 
 
get και put
Οι συναρτησεις get() και put() χειριζονται δεδοµενα σε επιπεδο χαρ

(char &ch); 
ακτηρα (byte). 

    istream &get
    ostream &put(char ch); 
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Η  get διαβαζει εναν χαρακτηρα  ch απο µια ροη.  Η put γραφει (τοποθετει) εναν 
ρακτηρα  ch σε µια ροη. Εαν τα δεδοµενα στην ροη ειναι δυαδικα (binary) τοτε  η 
η πρεπει να ανοιχθει µε ios::binary. 

te

χα
ρο
 
 
read και wri
Με τις συναρτησεις read() κα write

να
ι () µπορουµε να γραψουµε ή να διαβασουµε 

.   

 
um χαρακτηρες απο τον χωρο που δειχνει ο 

ικτης buf.  Η συναρτηση write δεν σταµατα οταν συναρτηση εναν τερµατικο 

κοµατια µνηµης (blocks) απο δεδοµε
    istream &read(unsigned char *buf, int num); 
    ostream &write(const unsigned char *buf, int num); 
Η συναρτηση read διαβαζει num χαρακτηρες (bytes) στο χωρο που δειχνει ο δεικτης

f.  Η συναρτηση write γραφει nbu
δε
(null) χαρακτηρα. 
-- Παραδειγµα.  ∆ηµιουργει µια ροη-αρχειου και γραφει την δυαδικη τιµη της 
δοµης Date. 
#include <fstream.h> 
struct Date 
{ 
   int mo, da, yr; 
}; 
 
int main() 
{ 
    Date dt = { 20, 7, 97 }; 
    ofstream tfile( "date.dat" , ios::binary ); 
    tfile.write( (char *) &dt, sizeof(dt)); 
    return(0); 
} 
 
 
get
Εκτος απο την προηγουµενη περιγραφη της, η συναρτηση get ειναι υπερφορτωµενη 

n'); 
εαν πιο νωρις (πριν 

ο num) συναντηση το χαρακτηρα που οριζεται ως delim.  Εαν ο 
ακτηρας delim δεν ορισθει τοτε εξ'ορισµου ειναι ο χαρακτηρας '\n' (new line). 

µε διαφορους τροπους. 
im='\    istream &get(char *buf, int num,char del

τηρες στο χωρο που δειχνει ο buf, εκτος ∆ιαβαζει num χαρακ
ληρωση το αριθµσυµ

ρχα
 
     
getline
∆ιαβαζει num χαρακτηρες στο χωρο που δειχνει ο buf, εκτος εαν πιο νωρις (πριν 
συµληρωση το αριθµο num) συναντηση το χαρακτηρα που οριζεται ως delim.  Εαν ο 

 
 

χαρακτηρας delim δεν ορισθει τοτε εξ'ορισµου ειναι ο χαρακτηρας '\n'.  Ειναι
ισοδυναµη µε την get(char *buf, int num,char delim) µε µονη διαφορα οτι η getline
διαγραφει τον χαρακτηρα delim '\n' στον buf. 
   istream &getline(char *buf, int num,char delim='\n');  

 
ignore
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∆ιαβαζει και αγνοει num χαρακτηρες (1 εξ'ορισµου) εκτος και αν πιο νωρις 
συναντησει τον χαρακτηρα delim (EOF end of file - εξ'ορισµου χαρακτηρας τελους 
αρχειου) απο µια ροη εισοδου.   
    istream &ignore(int num=1, int delim=EOF); 
 
Παραδειγµα: 

κενο διαστηµα 

ifstream si; 
: 
si.ignore(10, ' '); // Αγνοησε 10 χαρακτηρες εκτος και εαν 
                  // συναντησεις πιο µπροστα το 
 
 
peek
Η συναρτηση peek µας διδει τον εποµενο χαρακτηρα απο την ροη χωρις οµως να 
µετακινηθει ο δεικτης θεσης στην ροη. 
    int peek(); 
αραδειγµα: Βλεπε συναρτηση putback() Π

 
 
putback
Η συναρτηση putback() τοποθετει πισω τον τελευταιο χαρακτηρα που διαβαστηκε σε 

 Το παρακατω προγραµµα διαβαζει µ  σειρα χαρακτηρες απο την καθιερωµενη 
 ο χαρακτηρας ειναι "πεζος" µετατρεπεται σε κεφαλαιο και τοποθετειται 
η. 

µια ροη. 
    istream &putback(char c); 

ια--
ροη cin εαν
πισω στην ρο
#include <iostream.h> 
int main() 
{ 
    char ch; 
    do { 
       ch = cin.peek();// Φερε τον χαρακτηρα αλλα µη προχωρας 
                       // τον δεικτη-διαβασµατος. 
       if(ch >= 'a' && ch <= 'z') { 
           ch = cin.get();  // ∆ιαβασε τον "πεζο" χαρακτηρα. 
           ch = ch - 32;    // Μετατροπη σε κεφαλαιο. 
           cin.putback(ch); // Τοποθετησε τον χαρακτηρα πισω 
       }                    // στην ροη 
       
       ch = cin.get(); 
       cout << ch;       // Εµφανισε τον χαρακτηρα στην οθονη 
    } while (ch != '\n'); 
    return(0); 
} 
// p43.cpp // 
 
 
flush
Η συναρτηση flush 

σωρινη µνηµη (buffer).     
"σωζει" στον δισκο ολες τις πληροφοριες που βρισκονται στην 

ush(); 

αραδειγµα 

προ
    osfream &fl
 
Π
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#include <fstream.h> 
int main() 
{ 
    ofstream so("test.dat"); 
    : 
    so.flush(); 
    : 
} 
 
 

 και seekpseekg
Η seekg επιτρεπει να

 ενα καθορισ
 µετακινησουµε τον δεικτη-θεσης-διαβασµατος (get δεικτη) του 

µενο σηµειο του αρχειου για "read" εργασιες. 
 επιτρεπει να µετακινησουµε τον δεικτη-θεσης γραψηµατος (put δεικτη) του 

χειου σε ενα καθορισµενο σηµειο του αρχειου για "write" εργασιες. 
offset, start_position); 
offset, start_position); 

αρχειου σε
Η seekp
αρ
    istream &seekg(
    ostream &seekp(
 
Το offset οριζει το πληθος των χαρακτηρων (bytes) που πρεπει να µετακινιθει ο 
δεικτης-θεσης παντα ως προς το σηµειο αναφορας (start_position)   
Η start_position οριζει την θεση του δεικτη-θεσης.  Οι τιµες που µπορει να λαβει 
ειναι οι κατωθι: 
   Τιµη       Περιγραφη
   ios::beg   Αρχη το ιου υ αρχε
   ios::cur   Τρεχουσα θεση του αρχειου 
   ios::end   Τελος του αρχειου 
Παραδειγµα: Βλεπε συναρτηση tellp() 
 
 
tellg και tellp
Η συναρτηση tellg επιστρεφει την τρεχουσα θεση του δεικτη-διαβασµατος. 

χουσα θεση του δεικτη-γραψηµατος. 

    θεση_στη_ροη tellp(); 
α 

h> 

Η συναρτηση tellp επιστρεφει την τρε
      θεση_στη_ροη tellg(); 
  
Παραδειγµ
#include <iostream.
#include <fstream.h> 
int main() 
{ 
    ofstream fo; 
    fo.open("rand.dat"); 
    if (!fo) { 
        cout << "Λαθος κατα το ανοιγµα του αρχειου\n"; 
        return(1); 
    } 
    // Tοποθετηση του δεικτη-θεσης-γραψηµατος στο τελος του  
    // αρχειου 
    fo.seekp(0, ios::end); 
    // Eπεξεργασια ... 
    cout << fo.tellp();  // Εµφανιση του δεικτη-γραψηµατος 
    // Eπεξεργασια ... 
    fo.close(); 
    return(0); 
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} 
// p42.cpp // 
 
 
eof()
Η συναρτηση eof() α

ης αρχειου φθανε
ναγνωριζει και επιστρεφει µια µη µηδενικη τιµη οταν ο δεικτης 
ι στο τελος του αρχειου. 

ς επεξεργασιας 

θεσ
    int eof(); 
 
 

Ελεγχο
Το συστηµα Ε/Ε της C++ διατηρει πληροφοριες για το αποτελεσµα καθε λειτουργιας 
Ε/Ε (I/O status).  Υπαρχουν δυο τροποι για να λαβουµε πληροφοριες για την 
κατασταση Ε/Ε: 

) µε τις συναρτησειΑ ς ελεγχου. 
ε την συναρτηση rdstate Β) µ

 
Α) Συναρτησεις Ελεγχου 
Οι συναρτησεις ειναι "συναρτησεις µέλη" που ελεγχουν τυχον λαθη κατα το 
γραψηµο/διαβασµα σε µια ροη. 
Συναρτηση  Περιγραφη
bad        Επιστρεφει µη-µηδενικη τιµη εαν υπαρχει ενα σοβαρο λαθος. 

-µηδενικη τιµη εαν υπαρχει ενα σοβαρο λαθος ή το  
ει.  Η επεξεργασια µπορει να συνεχισθει µετα απο  

του αρχειου (end-of-file not set).  
υµε να  

  

ηση 

 τελεστης  δεν ειναι ισοδυναµος

fail       Επιστρεφει µη
           αρχειο δεν υπαρχ
           κληση της clear(0). 
good       Επιστρεφει µη-µηδενικη τιµη εαν δεν υπαρχει λαθος και δεν εχει  

ελος            φθασει στο τ
eof        Επιστρεφει µη-µηδενικη τιµη (on end-of-file) οταν προσπαθησο
           διαβασουµε περα απο την ετικετα τελος-αρχειου. 
clear      Καθαριζει την κατασταση εσωτερικου λαθους (εξ' ορισµου καθαριζει
           ολα τα error bits). 
 
Ο τελεστης  ως η συναρτ! υπερφορτωνεται και εκτελει την ιδια λειτουργια οπ
fail, ετσι η εντολη 
      if( !cout ) ... 
      ειναι ιδια µε 
      if( cout.fail() ) ... 
 
Ο τελεστης void*() υπερφορτωνεται για να ειναι το αντιθετο του τελεστη !, ετσι η 
εντολη 
      if( cout ) ... 
      ειναι ιδια µε 
      if( !cout.fail() ) ... 
 

void*()Ο  µε την  επειδη δεν ελεγχ για το good ει 
τελος-αρχειου. 
      if( cout ) ... 

δεν ειναι ιδια µε      
      if( cout.good() ) ... 
 
Β) Συναρτηση rdstate 
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Η συναρτηση rdstate επιστρεφει την τρεχουσα κατασταση λαθων (current error 
state). Η τρεχουσα κατασταση κρατειται σε εναν ακεραιο στον οποιον 

 flags: 

 λαθος 

ται στη class ios.  Στην ios οριζεται και το 

α  ενα αρχειο χαρακτηρα-χαρακτηρα και το 
ρακτηρα που διαβαζεται γινεται ελεγχος για τυχον 

 λαθος, σοβαρο λαθος).  Εαν προκυψει ενα απο τα 

κωδικοποιουνται οι παρακατω
eofbit     αρχειου 
          ∆ιαφορετικα 0  

1 = τελος-
 
failbit    1 = οχι σοβαρο

κα 0           ∆ιαφορετι   
badbit     1 =  σοβαρο λαθος 
           ∆ιαφορετικα 0  
 
Οι σηµαιες (flags) αυτες βρισκον
goodbit
 

 που εχει την τιµη 0. 

--  διαβαζει
εµφανιζει στην οθονη.  Για καθε χα

Παραδειγµα.  Το προγραµµ

λα
λα
θη (τελος αρχειου, οχι σοβαρο
θη θα εµφανισθει στην οθονη αναλογο µηνυµα. 

#include <iostream.h> 
#include <fstream.h> 
int main(int argc, char *argv[]) 
{ 
    ifstream eis(argv[1]);  //  Ροη εισοδου 
    if(!eis) { 
       cout << "Προβληµα στο ανοιγµα του αρχειου εισοδου.\n"; 
       return(1); 
    } 
    char ch; 
    while (eis.get(ch)) { 
       cout << ch; 
       elegxos(eis); 
    } 
    eis.close(); 
    return(0); 
} 
 
void elegxos(ifstream &eis) 
{ 
    int i; 
    i = eis.rdstate(); 
    if( i & ios::eofbit ) 
        cout << "Ετικετα Τ.Α. (τελος αρχειου εβρεθη) \n"; 
    esle if( i & ios::failbit ) 
        cout << "Οχι σοβαρο λαθος Ε/Ε \n"; 
    esle if( i & ios::badbit ) 
        cout << "Σοβαρο λαθος Ε/Ε \n"; 
} 
 
 
 
 
 
 

σοδος/Εξοδος σε πινακες Ει
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Το συστηµα Ε/Ε της C++ επιτρεπει λειτουργιες Ε/Ε σε πινακες (array I/O).  Οι 
ιτουργιες αυτες εκτελουνται µε τις συνηθισµενες ροες της C++.  (H E/E σε πινακες 
ναι ιδια µε την λειτουργια των συναρτησεων sscanf() και sprintf() της C)  
ι βασικες δοµες, classes και σταθερες βρισκονται δηλωµενες στο strstrea.h 

 Ε/Ε σε πινακες ειναι: istrstream (για εισοδο), 

ακες 
ξεις 

ή 
  istrstream onoma_rois_eis(char *buf,int mikos); 

µε µια  µε ενα  χρησιµοποιου
sia); 

 

τηση  pcount()

λε
ει
Ο
 
Οι ταξεις που χρησιµοποιουνται για

 (για εξοδο), και ostrstream strstream (για εισοδο/εξοδο)  Οι ταξεις αυτες 
προερχονται απο την ταξη strstreambuf.  Εκτος απο την strstreambuf, η istrstream 
προερχεται και απο την istream, η οstrstream προερχεται και απο την οstream, η δε 
strstream περιλαµβανει τις iostream ταξεις.  Ετσι ολες οι ταξεις για Ε/Ε σε πιν
ουν προσβαση στις ιδιες "συναρτησεις µελη" που εχουν οι "συνηθισµενες" ταεχ

E/E. 
 
Για να συνδεσουµε µια ροη εξοδου µε ενα πινακα χρησιµοποιουµε το: 
ostrstream onoma(char *buf,int mikos,int ergasia = ios::out); 
 
Για να συνδεσουµε µια ροη εισοδου µε ενα πινακα χρησιµοποιουµε το: 
    istrstream onoma_rois_eis(char *buf); 
    
  
    Μονο το κοµµατι ισον µε το mikos θα χρησιµοποιηθει ως εισοδο. 
 
α να συνδεσου  ροη εισοδου/εξοδου  πινακα µε το: Γι

    strstream r_eis_ex(char *buf, int mikos, int erga
    Παραδειγµα: 

r b[80];    cha
    strstream ee(b, sizeof(b), ios::in | ios::out); 
 
υναρΣ

Επιστρεφει το µηκος µιας ροης εξοδου σε πινακα.  Στο µηκος συµπεριλαµβανεται και 

; 

h> 

ο τερµατικος χαρακτηρας. 
    int pcount()
 
-
#i
- Παραδειγµα ροης εξοδου σε πινακα. 
nclude <iostream.

#include <strstrea.h> 
int main() 
{ 
   char s[80]; 
   ostrstream exs(s, sizeof(s));// Ροη εξοδου exs σε πινακα s 
   exs << "Mirror "; 
   exs << '7'; 
   exs << " " << 100 - 3*5 << hex << " "; 
   exs.setf(ios::showbase); 
   exs << 126 << " " << 123.4 << ends; 
 
   cout << s << endl;   // Εµφανηση του πινακα στην οθονη 
   cout << "Μηκος ροης " << exs.pcount() << endl; 
 
   return(0); 
} 
// p66.cpp // 
Αποτελεσµα
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Mirror 7 85 0x7e 123.4 
Μηκος ροης 23 
 
-- Παραδειγµα Ρο

nclude <iostr
ης εισοδου σε πινακα. 
eam.h> #i

#include <strstrea.h> 
int main() 
{ 
    char b[] = "20 Rainmaker 12.34 C"; 
    istrstream eis(b);  // Ροη εισοδου eis σε πινακα s 
    int i; 
    char s[80];     
    eis >> i;   // ∆ιαβαζει το: 20 
    eis >> s;   // ∆ιαβαζει το: Rainmaker 
    cout << i << " " << s << endl;  // Εµφανιση 
 
    float f; 
    char ch; 
    eis >> f;                       // ∆ιαβαζει το: 12.34 
    eis >> ch;                       // ∆ιαβαζει το: C 
    cout << f << " " << ch << endl;  // Εµφανιση 
    return(0); 
} 
// p68.cpp // 
Αποτελεσµα
20 Rainmaker 
12.34 C 
 
-- Παραδειγµα Ροης εισοδου/εξοδου σε πινακα. 
#include <iostream.h> 
#include <strstrea.h> 
int main() 
{ 
    char bee[80]; 
    strstream ees(bee, sizeof(bee), ios::in | ios::out); 
    ees << "10 20 Friends";  // Εισοδος 
 
    int x,y; char s[80]; 
    ees >> x >> y >> s;   // Εξοδος 
    cout << x << " " << y << " " << s << endl; // Εµφανιση 
    ees.seekg(7, ios::beg); // Τυχαια αναζητηση στη ροη ees 
    char ch; 
    ees >> ch; 
    cout << "Ο χαρ. στην θεση 7 ειναι " << ch << endl; 
    return(0); 
} 
// p69.cpp // 
 
-- Οι συναρτησεις µελη οπως get, put, eof κλπ µπορουν να χρησιµοποιηθουν κα

δειγµα 
ι σε 

ροες-πινακες.  Παρα
#include <iostream.h> 
 
#include <strstrea.h> 
int main() 
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{ 
    char b[] = "Photographic memories"; 
    istrstream es(b);  // Ροη εσοδου es σε πινακα s 
    char ch; 
    while(es.get(ch))  // ∆ιαβασε χαρακτηρα 
        cout << ch;    // Εµφανισε τον 
    return(0); 
} 
// p67.cpp // 
 
-- Παραδειγµα τυχαιας αναζητησης ροης εισοδου/εξοδου σε πινακα 

tream.h> #include <ios
#include <strstrea.h> 
int main() 
{ 
    char bee[80]; 
    strstream ees(bee, sizeof(bee), ios::in | ios::out); 
    ees << "10 20 Friends";  // Εισοδος 
    ees.seekg(6, ios::beg); // Τυχαια αναζητηση στη ροη ees 
 
    char ch; 
    ees >> ch; 
    cout << "Ο χαρ. στην θεση 6 ειναι " << ch << endl; 
 
    return(0); 
} 
Αποτελεσµα
Ο χαρ. στην θεση 6 ειναι F 
Σχολιο: O δεικτης στην seekg αρχιζει απο την θεση 0 (µηδεν) 

σκησεις 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Α
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-- Να γραφει ενα προγραµµα το οποιο δηµιουργει ενα αρχειο κειµενου.  Σε καθε 
αµµη καταχωρουνται στοιχεια πελατων το ονοµα και η χρεωση.  Τα δεδοµενα 
δονται απο το πληκτρολογιο.  Τελος εισαγωγης δεδοµενων µε χρεωση = 0. 
nclude <iostream.h> 

γρ
δι
#i
#include <fstream.h> 
int main() 
{ 
    ofstream rex;  //  Ροη εξοδου    
    rex.open("test"); 
    if(!rex) { 
        cout << "Προβληµα στο ανοιγµα του αρχειου.\n"; 
        return(1); 
    } 
    char nam[20];  float xr; 
    while (1) { 
       cout << "Ονοµα: " ; 
       cin >> nam;       
       cout << "Χρεωση: " ; 
       cin >> xr; 
       if(xr == 0) 
           break; 
       rex << nam << " " << xr << endl;  // Οπως η fprintf  
    }                                    // της C. 
    rex.close(); 
    return(0); 
} 
// p39.cpp // 
 

γρα-- Να γραφει ενα προ µµα το οποιο εµφανιζει ενα αρχειο κειµενου.  Σε καθε 
γραµµη υπαρχουν καταχωρηµενα στοιχεια πελατων το ονοµα και η χρεωση. 
#include <iostream.h> 
#include <fstream.h> 
int main() 
{ 
    ifstream reis("test");  //  Ροη εισοδου 
    if(!reis) { 
        cout << "Προβληµα στο ανοιγµα του αρχειου.\n"; 
        return(1); 
    } 
    char nam[20];  float xr; 
    while (1) { 
        reis >> nam >> xr;   // Οπως η fscanf της C. 
        if(!reis)     // Iδιο µε: if(reis.eof()) 
            break; 
        cout << "Ονοµα: " << nam << "  " << "Χρεωση: " << xr  
             << endl; 
    } 
    reis.close(); 
    return(0); 
} 
// p40.cpp 
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-- Να γραφει ενα προγραµµα το οποιο εµφανιζει ενα αρχειο κειµενου.  Σε καθε 
ωρηµενα στοιχεια πελατων το ονοµα και η χρεωση.  Το 

ρακτηρα-χαρακτηρα. 
stream.h> 

γραµµη υπαρχουν καταχ
διαβασµα θα γινει χα
#include <io
#include <fstream.h> 
int main() 
{ 
    ifstream rin("test");  //  Ροη εισοδου 
    if(!rin) { 
        cout << "Προβληµα στο ανοιγµα του αρχειου.\n"; 
        return(1); 
    } 
    char ch;  
    while (1) { 
        rin.get(ch);   // Οπως η fgetc της C. 
        if(rin.eof()) 
            break; 
        cout << ch; 
    } 
    rin.close(); 
    return(0); 
}  
// p41.cpp // 
Σχολιο. Η παραπανω θηλεια

t(c
 while { } µπορει να γραφει και ως: 
h)) 

; 

προγραµµα το οποιο αντιγραφει το αρχειο ITEM.DAT σε ενα 
οµα του οποιου διδεται απο την γραµµη των εντολων.  (Το 

    while (rin.ge
        cout << ch
 

 -- Να γραφει ενα
αλλο αρχειο το ον
διαβασµα και το γραψηµο γινεται χαρακτηρα-χαρακτηρα). 
#include <iostream.h> 
#include <fstream.h> 
int main(int argc, char *argv[])  
{ 
    ifstream es("item.dat");  //  Ροη εισοδου 
    ofstream ex(argv[1]);     //  Ροη εξοδου 
    if(!es) { 
       cout << "Προβληµα στο ανοιγµα του αρχειου εισοδου.\n"; 
       return(1); 
    } 
    if(!ex) { 
       cout << "Προβληµα στο ανοιγµα του αρχειου εξοδου.\n"; 
       return(2); 
    } 
    char ch; 
    while (1) { 
       es.get(ch); 
       if(es.eof()) 
          break; 
       ex.put(ch); 
    } 
 
    es.close(); 
    ex.close(); 
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    return(0); 
} 
// p44.cpp // 
Σχολιο. Η παραπανω θηλεια while { } µπορει να γραφει και ως: 

ch)) 
; 

 προγραµµα το οποιο αντιγραφει το περιεχοµενο ενος αρχειου 
ο αρχειο.  Τα ονοµατα των αρχειων διδονται απο την γραµµη των 

. 

    while(es.get(
h)       ex.put(c

 
-- Να γραφει ενα
κειµενου σε ενα αλλ
εντολων.  (Το διαβασµα και το γραψηµο γινεται γραµµη-γραµµη)
#include <iostream.h> 
#include <fstream.h> 
int main(int argc, char *argv[])  
{ 
    ifstream es(argv[1]);   // Ροη εισοδου 
    ofstream ex(argv[2]);   // Ροη εξοδου 
    if(!es) { 
       cout << "Προβληµα στο ανοιγµα του αρχειου εισοδου.\n"; 
       return(1); 
    } 
    if(!ex) { 
       cout << "Προβληµα στο ανοιγµα του αρχειου εξοδου.\n"; 
       return(2); 
    } 
    char buf[100]; 
    while (1) { 
       es.getline(buf,sizeof(buf),'\n');// ∆ιαβασε µια γραµµη 
                                        // στο buf. 
       if(es.eof())        // Τελος αρειου ? 
          break; 
       ex << buf << '\n';  // Γραψε τον buf+'\n' 
    } 
    es.close(); 
    ex.close(); 
    return(0); 
} 
// p45.cpp // 
 
-- Να γραφει ενα προγραµµα το οποιο δηµιουργει ενα αρχειο εγγραφων.  Οι 

στοιχεια πελατων (κωδικος, επωνυµο(ια), τηλεφωνο, ποσο 
σης) µιας εταιρειας. 
eam.h> 

εγγραφες περιεχουν 
χρεωσης, ποσο πιστω
#include <iostr
#include <fstream.h> 
#include <stdlib h> .
#include <string.h> 
 
// Ορισµος εγγραφης 
struct UC01 { 
    int kod; 
    char eponym[30]; 
    char tel[15]; 
    long xreos,pist; 
}; 
typedef struct UC01 PEL_REC; 
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// Πρωτοτυπα συναρτησεων 
int  rd(PEL_REC &); 
void sav(PEL_REC , ofstream &); 
 
int main() 
{ 
    PEL_REC rec1; 
    ofstream so; 
    int y; 
    so.open("PELFIL",ios::binary); 
    if (so.fail()) { 
        cout << "Λαθος ονοµα αρχειου ή προβληµα στο αρχειο" 
             << endl; 
        return(1); 
    } 
    while (1) { 
        y = rd(rec1); // ∆ιαβασε τα δεδοµενα απο το τερµατικο 
        if (y == 0) 
            break; 
        sav(rec1,so); // Γραψε τα δεδοµενα στον δισκο 
    } 
    return(0); 
} 
 
// Η συναρτηση sav γραφει µια εγγραφη στο αρχειο 
// Επιστρεφει: void 
void sav(PEL_REC rec, ofstream &so) 
{ 
    so.write((char *) &rec,sizeof(PEL_REC)); 
} 
 
// Η συναρτηση rd διαβαζει απο το τερµατικο δεδοµενα και τα  
// αποθηκευει στην δοµη (εγγραφη) 
// Επιστρεφει: 1 η καταχωρηση συνεχιζεται 
//             0 τελος καταχωρησης 
int rd(PEL_REC &rec) 
{ 
    char bf[256]; 
    cout << "ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΠΕΛΑΤΗ" << endl; 
    cout << " Κωδικος: " ; cin >> bf;  rec.kod = atoi(bf); 
    if (rec.kod == 0) 
        return(0); 
    cout << " Επωνυµο: ";  cin >> bf;  strcpy(rec.eponym,bf); 
    cout << "Τηλεφωνο: ";  cin >> bf;  strcpy(rec.tel,bf); 
    cout << "  Χρεωση: ";  cin >> bf;  rec.xreos = atol(bf); 
    cout << " Πιστωση: ";  cin >> bf;  rec.pist = atol(bf); 
    return(1); 
} 
// p32a.cpp // 
 
-- Να γραφει ενα προγραµµα το οποιο εµφανιζει ολα τα στοιχεια ολων των 

α. 
am.h> 

εγγραφων του αρχειο
nclude <iostre

υ πελατων που δηµιουργηθηκε µε το προηγουµενο προγραµµ
#i
#include <fstream.h> 
#include <iomanip.h> 
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// Ορισµος εγγραφης 
struct UC01 { 
    int kod; 
    char eponym[30]; 
    char tel[15]; 
    long xreos,pist; 
} rec1; 
 
int rr(ifstream &); // Πρωτοπυπα συναρτησεων 
void dsp(); 
 
int main() 
{ 
    ifstream si("PELFIL");  // Ροη εισοδου 
    if (!si) { 
        cout << "Λαθος ονοµα αρχειου ή προβληµα στο αρχειο" 
             << endl; 
        return(1); 
    } 
 
    int y; 
    while (1) { 
        y = rr(si);  // ∆ιαβασε µια εγγραφη 
        if (y == 0)  // Τελος εγγραφών ? 
            break; 
        dsp();       // Εµφανισε την εγγραφη 
    } 
    return(0); 
} 
 
// Επιστρεφει: 0 = τελος του αρχειου 
//             ∆ιαφορετικα 1. 
int rr(ifstream &si)  // Η συναρτηση rr dιαβαζει µια εγγραφη 
{ 
    int i = 1; 
    si.read((char*) &rec1,sizeof(rec1)); 
    if(si.eof()) 
        i = 0; 
    return(i); 
} 
 
// Η συναρτηση dsp εµφανιζει µια εγγραφη. 
void dsp() 
{ 
    cout << "ΕΜΦΑΝΙΣΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΠΕΛΑΤΗ" << endl; 
    cout << " Κωδικος: " << setw(6) << rec1.kod 
         << endl; 
    cout << " Επωνυµο: " << rec1.eponym << endl; 
    cout << "Τηλεφωνο: " << rec1.tel    << endl; 
    cout << "  Χρεωση: " << setw(6) << rec1.xreos 
         << endl; 
    cout << " Πιστωση: " << setw(6) << rec1.pist 
         << endl; 
} 
// p33a.cpp // 
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