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1 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Διαφάνειες παρουσιάσεων 

Η γλώσσα προγραμματισμού C++ 

Αρχές αντικειμενοστρεφούς προγραμματισμού 

Δομές δεδομένων 

19/3/21 



2 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Πίνακες ως ΑΤΔ (i) 

Σύνολο «δεικτών» (indices), Ι 

Σύνολο «τιμών» (values), V 

Βασική πράξη: προσπέλαση στοιχείου 

a[i]  V  όπου i  Ι 

Μονοδιάστατοι πίνακες:  I = {1, 2, 3, … n} 

Πολυδιάστατοι πίνακες (d διαστάσεων): 

I = {1, 2, 3, … n1} × {1, 2, 3, … n2} × 

 ... × {1, 2, 3, … nd} 



3 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Πίνακες ως ΑΤΔ (ii) 

Συνήθως υλοποιούνται με κάποιο ΣΤΔ 

πινάκων (arrays) 

Ο ΣΤΔ του μονοδιάστατου πίνακα επαρκεί 

για την υλοποίηση κάθε ΑΤΔ πίνακα 
int data[SIZE]; // στατικά 

int *data = new int[SIZE]; // δυναμικά 

 Κόστος προσπέλασης:  O(1) 

 Συνάρτηση  loc  :  I  {0, 1, 2, … SIZE − 1}  

υπολογίζει τη θέση ενός στοιχείου του ΑΤΔ 

πίνακα στο ΣΤΔ πίνακα της υλοποίησης 



4 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Πίνακες ως ΑΤΔ (iii) 

ΑΤΔ πίνακα δύο διαστάσεων n  m 

Αρίθμηση κατά γραμμές 

loc (i, j)  =  m (i – 1) + j – 1 

Εναλλακτικά, αρίθμηση κατά στήλες 

loc (i, j)  =  n (j – 1) + i – 1 
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5 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Πίνακες ως ΑΤΔ (iv) 

ΑΤΔ κάτω τριγωνικού πίνακα n  n 

loc (i, j)  =  i (i – 1) / 2 + j – 1 

Ομοίως για συμμετρικούς πίνακες 
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6 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Πίνακες ως ΑΤΔ (v) 

ΑΤΔ τριδιαγώνιου πίνακα n  n 

loc (i, j)  =  3 (i – 1) – 1  +   j – i + 1 

  =  2 i + j – 3 
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7 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Πίνακες ως ΑΤΔ (vi) 

ΑΤΔ αραιού πίνακα n  m 

 Υλοποίηση με δυαδικό πίνακα 

 Υλοποίηση με τρεις πίνακες 

 row = [ 1, 2, 3, 3, 4 ] col = [ 1, 3, 2, 3, 5 ] 

 val = [ a1, a2, a3, a4, a5 ] 
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8 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

ΑΤΔ για μονοδιάστατους πίνακες (i) 

template <typename T> 

class Array { 

public: 

  Array(unsigned n = 0, int b = 0); 

  Array(const Array &a); 

  ~Array(); 

  Array & operator=(const Array &a); 

  T & operator[](int i); 

  const T & operator[](int i) const; 

}; 



9 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

ΑΤΔ για μονοδιάστατους πίνακες (ii) 

protected: 

  T *data; 

  int base; 

  unsigned length; 

  unsigned loc(int i) const 

                      throw(out_of_range); 



10 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

ΑΤΔ για μονοδιάστατους πίνακες (iii) 

Array(unsigned n = 0, int b = 0) 

  : data(new T[n]), base(b), length(n) {} 

 

Array(const Array &a) 

  : data(new T[a.length]), base(a.base), 

    length(a.length) { 

  for (unsigned i = 0; i < length; ++i) 

    data[i] = a.data[i]; 

} 

 

~Array() { 

  delete [] data; 

} 



11 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

ΑΤΔ για μονοδιάστατους πίνακες (iv) 

Array & operator=(const Array &a) { 

  delete [] data; 

  base = a.base; 

  length = a.length; 

  data = new T[length]; 

  for (unsigned i = 0; i < length; ++i) 

    data[i] = a.data[i]; 

  return *this; 

} 



12 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

ΑΤΔ για μονοδιάστατους πίνακες (v) 

unsigned loc(int i) const 

                    throw(out_of_range) { 

  int di = i - base; 

  if (di < 0 || di >= length) 

    throw out_of_range("invalid index"); 

  return di; 

} 

T & operator[](int i) { 

  return data[loc(i)]; 

} 

const T & operator[](int i) const { 

  return data[loc(i)]; 

} 



13 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

ΑΤΔ για διδιάστατους πίνακες (i) 

template <typename T> 

class Array2D { 

public: 

  Array2D(unsigned n = 0, unsigned m = 0, 

          int bi = 0, int bj = 0); 

  Array2D(const Array2D &a); 

  ~Array2D(); 

  Array2D & operator=(const Array2D &a); 

  T & select(int i, int j); 

  const T & select(int i, int j) const; 

  Row operator[](int i); 

  ConstRow operator[](int i) const; 

}; 



14 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

ΑΤΔ για διδιάστατους πίνακες (ii) 

protected: 

  T *data; 

  int baseRow, baseCol; 

  unsigned numRows, numCols; 

 

  unsigned loc(int i, int j) const 

           throw(out_of_range); 

 



15 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

ΑΤΔ για διδιάστατους πίνακες (iii) 

Array2D(unsigned n = 0, unsigned m = 0, 

        int bi = 0, int bj = 0) 

  : data(new T[n*m]), baseRow(bi), 

    baseCol(bj), numRows(n), numCols(m) {} 

Array2D(const Array2D &a) 

  : data(new T[a.numRows * a.numCols]), 

    baseRow(a.baseRow), baseCol(a.baseCol), 

    numRows(a.numRows), numCols(a.numCols) { 

  for (unsigned i = 0; 

       i < numRows * numCols; ++i) 

    data[i] = a.data[i]; 

} 

~Array2D() { delete [] data; } 



16 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

ΑΤΔ για διδιάστατους πίνακες (iv) 

Array2D & operator=(const Array2D &a) { 

  delete [] data; 

  baseRow = a.baseRow; 

  baseCol = a.baseCol; 

  numOfRows = a.numRows; 

  numOfCols = a.numCols; 

  data = new T[numRows * numCols]; 

  for (unsigned i = 0; 

       i < numRows * numCols; ++i) 

    data[i] = a.data[i]; 

  return *this; 

} 



17 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

ΑΤΔ για διδιάστατους πίνακες (v) 

unsigned loc(int i, int j) const 

         throw(out_of_range) { 

  int di = i – baseRow, dj = j - baseCol; 

  if (di < 0 || di >= numRows || 

      dj < 0 || dj >= numCols) 

    throw out_of_range("invalid index"); 

  return di * numCols + dj; 

} 

T & select(int i, int j) { 

  return data[loc(i, j)]; 

} 

const T & select(int i, int j) const { 

  return data[loc(i, j)]; 

} 



18 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

ΑΤΔ για διδιάστατους πίνακες (vi) 

Row operator [] (int i) { 

  return Row(*this, i); 

} 

class Row { 

public: 

  Row(Array2D &a, int i) 

    : array2D(a), row(i) {} 

  T & operator[](int i) const { 

    return array2D.select(row, i); 

  } 

private: 

  Array2D &array2D; 

  int row; 

}; 
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19 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

ΑΤΔ για διδιάστατους πίνακες (vii) 

ConstRow operator[](int i) const { 

  return ConstRow(*this, i); 

} 

class ConstRow { 

public: 

  ConstRow(const Array2D &a, int i) 

    : array2D(a), row(i) {} 

  const T & operator[](int i) const { 

    return array2D.select(row, i); 

  } 

private: 

  const Array2D &array2D; 

  int row; 

}; 

 

Ίδιο με το Row 

αλλά για σταθερούς πίνακες! 



20 Νίκος Παπασπύρου Προγραμματιστικές Τεχνικές 

Ιεραρχία containers 

Αυτές οι διαφάνειες τελείωσαν αλλά το 

μάθημα συνεχίζεται 

Στις επόμενες διαλέξεις θα 

κατασκευάσουμε σιγά-σιγά μια ιεραρχία 

κλάσεων:  containers, iterators, visitors, 

με παραδείγματα, π.χ. διπλά συνδεδεμένες 

λίστες, δένδρα 

Βλ. σημειώσεις και κώδικα παραδειγμάτων 


