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1 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Διαφάνειες παρουσιάσεων 

Η γλώσσα προγραμματισμού C++ 

Αρχές αντικειμενοστρεφούς προγραμματισμού 

Δομές δεδομένων 

5/3/21 



2 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

C++ Templates 

Γενικός προγραμματισμός 

(generic programming) 

Function templates: πράξεις που 

εφαρμόζονται σε (σχεδόν) οποιονδήποτε 

τύπο δεδομένων 

Class templates: τύποι δεδομένων που 

περιέχουν ή εξαρτώνται από (σχεδόν) 

οποιονδήποτε τύπο δεδομένων 



3 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Function templates (i) 

void bubble_sort(int n, int a[]) { 

  for (int i = 0; i < n-1; ++i) 

    for (int j = n-2; j >= i; --j) 

      if (a[j] > a[j+1]) { 

        int t = a[j]; 

        a[j] = a[j+1]; 

        a[j+1] = t; 

      } 

} 

int a[] = { 42, 17, 4, 3, 8, 2, 1, 9 }; 

int na = sizeof(a) / sizeof(a[0]); 

bubble_sort(na, a); 

Ταξινόμηση ακεραίων με bubble sort 



4 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Function templates (ii) 

void bubble_sort(int n, string a[]) { 

  for (int i = 0; i < n-1; ++i) 

    for (int j = n-2; j >= i; --j) 

      if (a[j] > a[j+1]) { 

        string t = a[j]; 

        a[j] = a[j+1]; 

        a[j+1] = t; 

      } 

} 

string b[] = {"ba", "abc", "aa", "bab"}; 

int nb = sizeof(b) / sizeof(b[0]); 

bubble_sort(nb, b); 

Ταξινόμηση συμβολοσειρών με bubble sort 



5 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Function templates (iii) 

template <typename T> 

void bubble_sort(int n, T a[]) { 

  for (int i = 0; i < n-1; ++i) 

    for (int j = n-2; j >= i; --j) 

      if (a[j] > a[j+1]) { 

        T t = a[j]; 

        a[j] = a[j+1]; 

        a[j+1] = t; 

      } 

} 

Για (σχεδόν) οποιονδήποτε τύπο Τ, 

φανταστείτε τον σαν παράμετρο 



6 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Function templates (iv) 

int a[] = { 42, 17, 4, 3, 8, 2, 1, 9 }; 

int na = sizeof(a) / sizeof(a[0]); 

bubble_sort(na, a);          // T = int 

string b[] = {"ba", "abc", "aa", "bab"}; 

int nb = sizeof(b) / sizeof(b[0]); 

bubble_sort(nb, b);          // T = string 

Για (σχεδόν) οποιονδήποτε τύπο Τ, 

φανταστείτε τον σαν παράμετρο 

Γιατί «σχεδόν»; 



7 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Function templates (v) 

template <typename T> 

void bubble_sort(int n, T a[]) { 

  for (int i = 0; i < n-1; ++i) 

    for (int j = n-2; j >= i; --j) 

      if (a[j] > a[j+1]) { 

        T t = a[j]; 

        a[j] = a[j+1]; 

        a[j+1] = t; 

      } 

} 

Απαιτείται operator> (σύγκριση) 

 και operator= (ανάθεση) 



8 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Function templates (vi) 

class complex { 

public: 

  ... 

  bool operator>(complex c) { 

    return norm() > c.norm(); 

  } 

  ... 

}; 

complex c[100]; 

... 

bubble_sort(100, c); 



9 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Class templates (i) 

class secret { 

private: 

  string password; 

  int data; 

public: 

  secret(const string &pwd, int d): 

    password(pwd), data(d) {} 

  int get(const string &pwd) { 

    if (pwd == password) return data; 

    cout << "Wrong password!" << endl; 

    exit(0); 

  } 

}; 

Μυστικοί ακέραιοι αριθμοί 



10 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Class templates (ii) 

int main() { 

  secret y("sagapo", 1971); 

  cout << "Give the password: "; 

  string pwd; 

  cin >> pwd; 

  cout << y.get(pwd) << endl; 

} 



11 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Class templates (iii) 

class secret { 

private: 

  string password; 

  string data; 

public: 

  secret(const string &pwd, const string &d): 

    password(pwd), data(d) {} 

  string get(const string &pwd) { 

    if (pwd == password) return data; 

    cout << "Wrong password!" << endl; 

    exit(0); 

  } 

}; 

Μυστικές συμβολοσειρές 



12 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Class templates (iv) 

int main() { 

  secret n("de sagapo", "rakitzis"); 

  cout << "Give the password: "; 

  string pwd; 

  cin >> pwd; 

  cout << y.get(pwd) << endl; 

} 



13 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Class templates (v) 

template <typename T> 

class secret { 

private: 

  string password; 

  T data; 

public: 

  secret(const string &pwd, const T &d): 

    password(pwd), data(d) {} 

  T get(const string &pwd) { 

    if (pwd == password) return data; 

    cout << "Wrong password!" << endl; 

    exit(0); 

  } 

}; 



14 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Class templates (vi) 

int main() { 

  secret<int> y("sagapo", 1971); 

  secret<string> n("de sagapo", "rakitzis"); 

  cout << "Give the password: "; 

  string p; 

  cin >> p; 

  cout << y.get(p) << endl; 

  cout << n.get(p) << endl; 

} 

 secret<int>, secret<string> 



15 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Class templates (vii) 

template <typename T> 

T secret<T>::get(const string &pwd) { 

  if (pwd == password) return data; 

  cout << "Wrong password!" << endl; 

  exit(0); 

} 

H υλοποίηση της μεθόδου get μπορεί να 

είναι και έξω από το class template 



16 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Κληρονομικότητα (i) 

Εξειδίκευση και σχέση “είναι” (is-a) 

LibraryItem 

Book JournalIssue 

volume 
number 

Οι εξειδικευμένες κλάσεις κληρονομούν τα 

χαρακτηριστικά των γονέων τους 

title 
year 

whereIs() 

author 
publisher 

lend() 



17 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Κληρονομικότητα (ii) 

Η κληρονομικότητα (inheritance) 

εξυπηρετεί δύο σκοπούς: 

 Επαναχρησιμοποίηση κώδικα 

»  Οι δηλώσεις των πεδίων και των μεθόδων 

ξαναχρησιμοποιούνται, χωρίς να χρειάζεται να 

επαναληφθούν 

 Ορισμός κοινής διεπαφής (interface) που 

μοιράζονται περισσότερες κλάσεις 

 » Χρήσιμο ως γενίκευση 

  » Χρήσιμο στους αφηρημένους τύπους 

δεδομένων (ΑΤΔ) 



18 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Απλή κληρονομικότητα (i) 

class Person { 

public: 

  Person(const string &name) 

    : myName(name) {} 

  string getName() const { 

    return myName; 

  } 

private: 

  string myName; 

}; 



19 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Απλή κληρονομικότητα (ii) 

class Parent: public Person { 

public: 

  Parent(const string &name) 

    : Person(name), children() {} 

  void addChild(const Person &p) { 

    children.append(p); 

  } 

  int countChildren() const { 

    return children.size(); 

  } 

private: 

  List<Person> children; 

}; 

“A parent is a person” 

Καλείται ο constructor 

για την κατασκευή του 

“Person” μέσα στο 

“Parent”. 

Ο destructor του “Parent” 

αυτόματα θα καλούσε τον 

destructor του “Person” 



20 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Απλή κληρονομικότητα (iii) 

int main() { 

  Person d1("Joe Dalton"), 

         d2("William Dalton"), 

         d3("Jack Dalton"), 

         d4("Averel Dalton"); 

  Parent m("Ma Dalton"); 

  m.addChild(d1); m.addChild(d2); 

  m.addChild(d3); m.addChild(d4); 

  cout << d1.getName() 

       << " is the son of " << m.getName() 

       << " who has " << m.countChildren() 

       << " children." << endl; 

} 



21 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Απλή κληρονομικότητα (iv) 

int main() { 

  ... 

  Person *p = &m;  // Subtyping: σχέση «είναι» 

                   // A parent is a person  

  cout << "Who is " 

       << p->getName() 

       << "?" << endl; 

  // Αυτό όμως είναι λάθος: 

  cout << "Does she have " 

       << p->countChildren() 

       << " children?" << endl; 

} 

Persons have names 

Persons don’t have children; 

only parents do! 



22 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Κλάσεις και εμβέλεια (i) 

πεδία και μέθοδοι public: ορατά από 

 όλους 

πεδία και μέθοδοι private: ορατά από 

 την υλοποίηση των μεθόδων της κλάσης 

 την υλοποίηση των φιλικών συναρτήσεων 

πεδία και μέθοδοι protected: ορατά 

 όπως το private, και επιπλέον από 

 την υλοποίηση των μεθόδων των κλάσεων που 

τα κληρονομούν 



23 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Κλάσεις και εμβέλεια (ii) 

class Parent: public Person { 

public: 

  ... 

  void reportChildren() { 

    cout << myName << " has "  

         << children.size() 

         << "children." << endl; 

  } 

}; 

class Person { 

  ... 

private: 

  string myName; 

}; 

class Person { 

  ... 

protected: 

  string myName; 

}; 



24 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Κλάσεις και εμβέλεια (iii) 

κληρονομικότητα με public: 

 τα πεδία και οι μέθοδοι της κληρονομούμενης 

κλάσης διατηρούν τους περιορισμούς 

εμβέλειας που έχουν 

 subtyping: ισχύει η σχέση «είναι» (is-a) 

κληρονομικότητα με private: 

 τα πεδία και οι μέθοδοι της κληρονομούμενης 

κλάσης γίνονται private 

 όχι subtyping: δεν ισχύει η σχέση «είναι» (is-a) 



25 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Κλάσεις και εμβέλεια (iv) 

class Parent: public Person { 

   ... 

}; 

 

Parent daddy; 

cout << daddy.getName();  // Κληρονομεί 
Person *p = &daddy;       // Subtyping, «είναι» 
 

class Incognito: private Person { 

   ... 

}; 

 

// Κληρονομεί αλλά αυτό δεν είναι ορατό προς τα έξω 
// Όχι subtyping, «δεν είναι» 



26 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Πολλαπλή κληρονομικότητα (i) 

Μια κλάση κληρονομεί από περισσότερες 

LibraryItem 

title 
year 

whereIs() 
MultimediaItem 

equipment 

play() 

Film 
director 



27 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Πολλαπλή κληρονομικότητα (ii) 

class Person;  // υλοποιεί το getName() 

class Origin;  // υλοποιεί το getOrigin() 

 

class Citizen: public Person, 

               public Origin { 

public: 

  Citizen(const string &name, 

          const string &country) 

    : Person(name), Origin(country) {} 

  ... 

}; 



28 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Πολλαπλή κληρονομικότητα (iii) 

int main() { 

  Citizen c("Charles Foster Kane", "USA"); 

  cout << c.getName() << " comes from " 

       << c.getOrigin() << endl; 

  Person &p = c; 

  cout << "Who is " << p.getName() 

       << "?" << endl; 

  Origin &o = c; 

  cout << "Who comes from " 

       << o.getOrigin() << "?" << endl; 

} 



29 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Επισκίαση μεθόδων (i) 

class Base { 

  int a; 

  void f(int x); 

  void f(double x); 

  int  g(double x); 

}; 

 

class Derived : public Base { 

  double a; 

  int  f(int x); 

  void f(); 

}; 

Αντικείμενα της 

Base βλέπουν αυτά 

Αντικείμενα της 

Derived βλέπουν αυτά 



30 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Επισκίαση μεθόδων (ii) 

class Person { 

  ... 

  void freeTime() const { 

    cout << myName << " sleeps\n"; 

  } 

}; 

 

class Student : public Person { 

  ... 

  void freeTime() const { 

    cout << myName << " reads a book\n"; 

  } 

}; 



31 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Επισκίαση μεθόδων (iii) 

Person p; 

Student s; 

p.freeTime(); // sleeps 

s.freeTime(); // reads 

Person *pp; 

pp = &p; 

pp->freeTime(); 

                // sleeps 

pp = &s; 

pp->freeTime(); 

                // sleeps too !!! 

Person 

   freeTime 
p 

Student 

   Person 

      freeTime 

   freeTime 

s 

pp pp 



32 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Εικονικές μέθοδοι (i) 

class Person { 

  ... 

  virtual void freeTime() const { 

    cout << myName << " sleeps\n"; 

  } 

}; 

 

class Student : public Person { 

  ... 

  void freeTime() const override { 

    cout << myName << " reads a book\n"; 

  } 

}; 

C++11 



33 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Εικονικές μέθοδοι (ii) 

Person p; 

Student s; 

p.freeTime(); // sleeps 

s.freeTime(); // reads 

Person *pp; 

pp = &p; 

pp->freeTime(); 

                // sleeps 

pp = &s; 

pp->freeTime(); 

                // reads!!! 

Person 

   freeTime 
p 

Student 

   Person 

      freeTime 

   freeTime 

s 

pp pp 



34 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Πολυμορφισμός (i) 

Η ίδια μέθοδος υλοποιείται διαφορετικά 

σε διαφορετικές εξειδικεύσεις των 

αντικειμένων 

Υλοποιείται με χρήση: 

 εικονικών μεθόδων 

 κλήση αυτών μέσω δεικτών ή αναφορών 



35 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Πολυμορφισμός (ii) 

void allFree(int n, Person * p[]) { 

  for (int i = 0; i < n; i++) 

    p[i]->freeTime(); 

} 

 

int main() { 

  Person * p[] = { 

    new Person, new Student, new Child 

  }; 

  allFree(3, p); 

} 



36 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Αφηρημένες μέθοδοι και κλάσεις 

class Person { 

  ... 

  virtual void freeTime() const = 0; 

}; 

Αφηρημένες μέθοδοι: 

δεν υλοποιούνται στην κλάση Person αλλά οι 

κλάσεις που την κληρονομούν αναλαμβάνουν 

την υποχρέωση να τις κάνουν override 

Αφηρημένες κλάσεις: 

κλάσεις που περιέχουν αφηρημένες μεθόδους 



37 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

WorkingStudent 

Εικονικές κλάσεις (i) 

class Person { … } 

 

class Student : 

  public Person { … } 

 

class Employee : 

  public Person { … } 

 

class WorkingStudent : 

  public Student, 

  public Employee { … } 

Employee 

   Person 

Student 

   Person 

Student Employee 

WorkingStudent 

Person 



38 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Εικονικές κλάσεις (ii) 

class Person { … } 

 

class Student : 

  virtual public Person { … } 

 

class Employee : 

  virtual public Person { … } 

 

class WorkingStudent : 

  public Student, 

  public Employee { … } 
Employee 

   Person 

Student 

   Person 

WorkingStudent 

 

   Person 



39 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Χειρισμός εξαιρέσεων (i) 

Τι είναι εξαιρέσεις (exceptions) 

 Κάθε είδους ανωμαλίες ή σφάλματα που 

προκύπτουν κατά την εκτέλεση του 

προγράμματος και πρέπει να ξεπερασθούν 

με ειδικό τρόπο 

 Π.χ.  διαίρεση με το μηδέν, εξάντληση μνήμης 

Χειρισμός εξαιρέσεων στη C++ 

 Μηχανισμός: throw / try - catch 



40 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

try { 

 

 

 

 

} 

Χειρισμός εξαιρέσεων (ii) 

... f () ... 

// something 

catch (Exc e) { 

   // do something 

} 

void f() throw(Exc) { 

   ... 

   if (wrong) { 

      Exc e(...); 

      throw e; 

   } 

   ... 

} 

class Exc { 

 ... 

}; 



41 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Χειρισμός εξαιρέσεων (iii) 

class stack { 

  ... 

  void push (int x) { 

    a[top++] = x; 

  } 

  int pop () { 

    return a[--top]; 

  } 

  ... 

  int mysize; 

  int top; 

  int *a; 

}; 

Αν η στοίβα είναι γεμάτη; 
top == mysize 

Αν η στοίβα είναι άδεια; 
top == 0 



42 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Χειρισμός εξαιρέσεων (iv) 

#include <exception> 

using namespace std; 

class stack { 

  ... 

  class full_stack : public exception {}; 

  void push(int x) throw(full_stack) { 

    if (top < mysize) 

      a[top++] = x; 

    else 

      throw full_stack(); 

  } 

}; 



43 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Χειρισμός εξαιρέσεων (v) 

#include <exception> 

using namespace std; 

class stack { 

  ... 

  class empty_stack : public exception {}; 

  int pop() throw(empty_stack) { 

    if (top > 0) 

      return a[--top]; 

    else 

      throw empty_stack(); 

  } 

}; 



44 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Χειρισμός εξαιρέσεων (vi) 

Αναγνώρισε «ισορροπημένες» συμβολοσειρές 

με παρενθέσεις και αγκύλες 

 σωστή:  [1*(x+y[2])+((f g())z)] 

 λάθος: [1) ή ((2) ή (3)) 

Βοηθητικά: 
class assert_error : public exception {}; 

void assert(bool b) throw(assert_error) { 

  if (!b) throw assert_error(); 

} 

char open(char c) { 

  return c == ')' ? '(' : '['; 

} 



45 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Χειρισμός εξαιρέσεων (vii) 

bool balanced(const char *t) { 

  try { 

    stack s(100);  // Μέχρι 100 «φωλιασμένες» ( ή [ 
    for (const char *p = t; *p != '\0'; p++) 

      switch (*p) { 

      case '(': case '[': 

        s.push(*p); break; 

      case ')': case ']': 

        assert(s.pop() == open(*p)); break; 

      } 

    return s.empty(); 

  } catch (exception &e) { 

    return false; 

  } 

}; 



46 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Χειρισμός εξαιρέσεων (viii) 

int main() { 

  try { 

    ... 

    if (...) throw 42; 

    if (...) throw "hello"; 

    if (...) throw out_of_memory(); 

    ... 

  } 

  catch (int n)            { ... } 

  catch (const char *s)    { ... } 

  catch (out_of_memory &e) { ... } 

  catch (exception &e)     { ... } 

}; 

Πολλαπλοί handlers, 

δοκιμάζονται με τη σειρά 



47 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Χειρισμός εξαιρέσεων (ix) 

class red_ball: public exception {}; 

class green_ball: public exception {}; 

void children_playing() 

  throw(red_ball, green_ball) { ... } 

void little_field() throw(green_ball) { 

  try { 

    children_playing(); 

  } 

  catch (red_ball &e) { 

    cout << "Caught the red one!" << endl; 

  } 

  cout << "Little finished" << endl; 

} 



48 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Χειρισμός εξαιρέσεων (x) 

void bigger_field() { 

  try { 

    little_field(); 

  } 

  catch (green_ball &e) { 

    cout << "Caught the green one!" << endl; 

  } 

  cout << "Bigger finished" << endl; 

} 

children_playing little_field bigger_field main 


