
1

ΕθνικόΕθνικό ΜετσόβιοΜετσόβιο ΠολυτεχνείοΠολυτεχνείο
ΣχολήΣχολή ΑγρονόμωνΑγρονόμων ΤοπογράφωνΤοπογράφων ΜηχανικώνΜηχανικών

ΠρογραμματιστικέςΠρογραμματιστικές τεχνικέςτεχνικές

ΒασίλειοςΒασίλειος ΒεσκούκηςΒεσκούκης
ΔρΔρ. . ΗλεκτρολόγοςΗλεκτρολόγος ΜηχανικόςΜηχανικός & & 
ΜηχανικόςΜηχανικός ΥπολογιστώνΥπολογιστών ΕΜΠΕΜΠ

v.vescoukis@cs.ntua.grv.vescoukis@cs.ntua.gr

Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΑνασκόπησηΑνασκόπηση τουτου μαθήματοςμαθήματος μέχριμέχρι τώρατώρα

((ΣήμεραΣήμερα: : 66..44.200.20066))

ΑπολογισμόςΑπολογισμός
6 προγραμματισμένα μαθήματα
1 απώλεια
4 μαθήματα με νέο περιεχόμενο + 1 σύνδεσης
Διανεμημένες όλες οι ασκήσεις του εξαμήνου

Απογοητευτική συμμετοχή στα εργαστήρια... 

ΠρογραμματισμόςΠρογραμματισμός
7 μαθήματα μαζί με το σημερινό
2 εργαστηριακές εξετάσεις

ΠροκειμένουΠροκειμένου νανα καλυφθούνκαλυφθούν
Νέες έννοιες (δείκτες, δομές, κλάσεις, δυναμική παραχώρηση μνήμης, 
βιβλιοθήκες κλάσεων)
Μια μικρή εφαρμογή ΑΤΜ με γεωμετρικές έννοιες
Σύνδεση με τα επόμενα!
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Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΕπισκόπησηΕπισκόπηση αρχείωναρχείων

ΑρχείαΑρχεία κειμένουκειμένου
Μέσα αποθήκευσης δεδομένων
Τα "πάντα" είναι αρχεία

Προγράμματα σε εκτελέσιμη μορφή
Προγράμματα - πηγαίος κώδικας (source code)
Δεδομένα διαφόρων τύπων

Υπάρχουν πολλά είδη αρχείων
Κείμενο χωρίς μορφοποίηση
Κείμενο με μορφοποίηση
Εικόνες, ήχοι, video
Προγράμματα που τρέχουν
Δεδομένα γενικά

Δύο μεγάλες κατηγορίες
Δυαδικά αρχεία (binary): περιέχουν δεδομένα σε δυαδική μορφή, κατάλληλα
διατεταγμένα ανάλογα με το είδος των δεδομένων
Αρχεία κειμένου (text): περιέχουν μόνο τους χαρακτήρες ASCII (αναγνώσιμο κείμενο) 
καθώς και τους χαρακτήρες τέλους γραμμής και τέλους αρχείου (μη ορατοί στην
οθόνη).

Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΠαραδείγματαΠαραδείγματα αρχείωναρχείων

ΤαΤα περιεχόμεναπεριεχόμενα ενόςενός δυαδικούδυαδικού αρχείουαρχείου ((εκτελέσιμοεκτελέσιμο πρόγραμμαπρόγραμμα))
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Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΠαραδείγματαΠαραδείγματα αρχείωναρχείων

ΤαΤα περιεχόμεναπεριεχόμενα ενόςενός αρχείουαρχείου κειμένουκειμένου ((έναένα πηγαίοπηγαίο πρόγραμμαπρόγραμμα C++)C++)

Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΠαραδείγματαΠαραδείγματα αρχείωναρχείων

ΤαΤα περιεχόμεναπεριεχόμενα ενόςενός άλλουάλλου δυαδικούδυαδικού αρχείουαρχείου ((έναένα έγγραφοέγγραφο word)word)
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Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΠαραδείγματαΠαραδείγματα αρχείωναρχείων

ΤαΤα αρχείααρχεία κειμένουκειμένου διαβάζονταιδιαβάζονται ωςως έχουνέχουν

Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΠαραδείγματαΠαραδείγματα αρχείωναρχείων

ΤαΤα δυαδικάδυαδικά αρχείααρχεία χρειάζονταιχρειάζονται κάποιοκάποιο πρόγραμμαπρόγραμμα νανα τατα εκτελέσειεκτελέσει//διαβάσειδιαβάσει
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Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΕπισκόπησηΕπισκόπηση αρχείωναρχείων

ΓιαΓια νανα χρησιμοποιήσουμεχρησιμοποιήσουμε έναένα αρχείοαρχείο
Δηλώνουμε μια μεταβλητή που αντιστοιχεί σε αυτό
Δίνουμε τιμή στη μεταβλητή αυτή

Ονομα αρχείου
Τρόπος χρήσης ανάλογα με τις προθέσεις μας

Δημιουργία + εγγραφή = create
Ανάγνωση = read
Εγγραφή (επέκταση) = append

Πραγματοποιούμε αναγνώσεις / εγγραφές
Κλείνουμε το αρχείο

ΠροβλήματαΠροβλήματα πουπου μπορείμπορεί νανα προκύψουνπροκύψουν
Παραβίαση δικαιωμάτων χρήσης
Απόπειρα χρήσης ανύπαρκτου αρχείου
Απόπειρα ανάγνωσης μετά το τέλος του αρχείου
Απρόβλεπτες καταστάσεις

Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΕπισκόπησηΕπισκόπηση αρχείωναρχείων

ΔηλώσειςΔηλώσεις ((βιβλιοθήκηβιβλιοθήκη fstreamfstream))
ifstream : τύπος αρχείου εισόδου
ofstream : τύπος αρχείου εξόδου

ΠροσδιοριστέςΠροσδιοριστές χρήσηςχρήσης
ios::in για είσοδο
ios::out για έξοδο
ios::app για append

ΠΡΟΣΟΧΗΠΡΟΣΟΧΗ! ! 
Ονομα μεταβλητής αρχείου != όνομα αρχείου στο δίσκο μας
iostream myfile("mydata.txt")
Σύνταξη: [μεταβλητή αρχείου].[συνάρτηση]
myfile.close(), myfile.eof(), κ.ά.

ΟριοθέτησηΟριοθέτηση
Εμείς ασχολούμαστε μόνο με αρχεία κειμένου
Χρησιμοποιούμε τη βιβλιοθήκη fstream (#include <fstream>)
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Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΣυνήθειςΣυνήθεις πρακτικέςπρακτικές χρήσηςχρήσης αρχείωναρχείων ((αα))

int angle_g, angle_r;

ifstream infile("mygrads.txt");

ofstream outfile("myrads.txt" );

while (! infile.eof() ) {
infile>>angle_g;
angle_r=grads2rads(angle_g);
outfile<<angle_r;

}    

infile.close();
outfile.close();

Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΣυνήθειςΣυνήθεις πρακτικέςπρακτικές χρήσηςχρήσης αρχείωναρχείων ((ββ))

ΧρήσηΧρήση αρχείουαρχείου μεμε ""προφυλάξειςπροφυλάξεις"..."...

int angle_g, angle_r;

ifstream infile("mygrads.txt");
if (! infile.is_open() ) {  // ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΝ ΑΝΟΙΞΕ ΤΟ ΑΡΧΕΙΟ

cout<<"Error opening input file";
exit (1);

}

ofstream outfile("myrads.txt" );
if (! outfile.is_open() ) { // ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΝ ΑΝΟΙΞΕ ΤΟ ΑΡΧΕΙΟ

cout<<"Error opening output file";
exit (1); }
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Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΣυνήθειςΣυνήθεις πρακτικέςπρακτικές χρήσηςχρήσης αρχείωναρχείων ((ββ))

while (! infile.eof() ) {

infile>>angle_g;
if (infile.fail()) {    // ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΕΤΑ ΑΠΟ ΚΑΘΕ ΑΝΑΓΝΩΣΗ

cout<<"Unexpected input file failure! Exiting...";
exit(1); }

angle_r=grads2rads(angle_g);

outfile<<angle_r;
if (outfile.fail()) {   // ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΕΤΑ ΑΠΟ ΚΑΘΕ ΕΓΓΡΑΦΗ Σ

cout<<"Unexpected output file failure! Exiting...";
exit(1); }

}    

infile.close();
outfile.close();

}

Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΠαράδειγμαΠαράδειγμα χρήσηςχρήσης αρχείουαρχείου

ΟρισμόςΟρισμός τουτου προβλήματοςπροβλήματος
Θέλουμε να αποθηκέψουμε τα στοιχεία ενός πίνακα ακεραίων αριθμών σε ένα
αρχείο κειμένου (text)
Ο πίνακας (θέλουμε να) περιέχει τυχαίους αριθμούς

ΤυχαίοιΤυχαίοι αριθμοίαριθμοί
Αρχικοποίηση γεννήτριας τυχαίων αριθμών: srand(ακέραιος)
Παραγωγή ενός τυχαίου αριθμού: rand()
Επιστρέφεται ένας ακέραιος από 0 έως RAND_MAX
Απαιτείται η δήλωση της βιβλιοθήκης cstdlibcstdlib

Ας δουλέψουμε...
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ΕθνικόΕθνικό ΜετσόβιοΜετσόβιο ΠολυτεχνείοΠολυτεχνείο
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ΔείκτεςΔείκτες
ΔομέςΔομές δεδομένωνδεδομένων στηστη C++C++

Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΔείκτεςΔείκτες ((pointers)pointers)

ΟιΟι μεταβλητέςμεταβλητές μνήμηςμνήμης δεσμεύουνδεσμεύουν χώροχώρο στηστη μνήμημνήμη τουτου ΗΥΗΥ, , χρήσιμοχρήσιμο γιαγια τοτο
πρόγραμμαπρόγραμμα τοτο οποίοοποίο αποθηκεύειαποθηκεύει σεσε αυτόναυτόν τοτο χώροχώρο κάποιακάποια τιμήτιμή

float x1, y1;  // συντεταγμένες του σημείου 1

float x2, y2;  // συντεταγμένες του σημείου 2

float distance;   // απόσταση σημείων 1-2

κ.ο.κ.

ΟτανΟταν αναφέρουμεαναφέρουμε τοτο όνομαόνομα μιαςμιας μεταβλητήςμεταβλητής μνήμηςμνήμης, , χρησιμοποιούμεχρησιμοποιούμε τηντην τιμήτιμή τηςτης
distance = sqrt(pow((x1-x2),2)+pow((y1-y2),2));

Η C++ επιλύει κατάλληλα την αναφορά κάθε ονόματος

x1

x2
x1-x2

y1

y2
y1-y2

pow1

pow2

2

2

pow1+pow2

distance

sqrt
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Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΔείκτεςΔείκτες

ΤιΤι γίνεταιγίνεται μεμε τιςτις ίδιεςίδιες τιςτις μεταβλητέςμεταβλητές μνήμηςμνήμης;;;;;;
Πώς διαφοροποιούνται στην πραγματικότητα
η μία από την άλλη;
Πώς επιλύει η C++ τις αναφορές στις θέσεις
μνήμης (ορατές και μη στο χρήστη);

ΑπάντησηΑπάντηση::
ΜοναδικήΜοναδική ταυτοποίησηταυτοποίηση μιαςμιας μεταβλητήςμεταβλητής απόαπό τιςτις
υπόλοιπεςυπόλοιπες είναιείναι ηη διεύθυνσηδιεύθυνση τηςτης αρχικήςαρχικής θέσηςθέσης τηςτης
μνήμηςμνήμης τηντην οποίαοποία καταλαμβάνεικαταλαμβάνει

ΟιΟι λεπτομέρειεςλεπτομέρειες
της ανάθεσης μνήμης σε μεταβλητές, 
της αντιστοίχησης με ονόματα
κλπ

δενδεν είναιείναι τουτου παρόντοςπαρόντος......
distance

sqrt

pow1+pow2

pow2

pow1

2

2

y2

x2

y1

x1

Τιμή της μεταβλητής, 
που ο χρήστης ονομάζει "y1"

Διεύθυνση
της μεταβλητής, 
που ο χρήστης
ονομάζει "y1"

Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΔείκτεςΔείκτες

ΕναςΕνας δείκτηςδείκτης είναιείναι έναςένας τύποςτύπος δεδομένωνδεδομένων τηςτης C++ C++ πουπου χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται γιαγια τηντην
αποθήκευσηαποθήκευση διευθύνσεωνδιευθύνσεων μνήμηςμνήμης

Τύπος int: αποθήκευση ακέραιων
Τύπος float: αποθήκευση πραγματικών αριθμών
Τύπος char: αποθήκευση ακεραίων
...
Τύπος δείκτη: αποθήκευση διευθύνσεων μνήμης

ΠρέπειΠρέπει νανα δηλώσουμεδηλώσουμε τιςτις μεταβλητέςμεταβλητές τύπουτύπου δείκτηδείκτη, , όπωςόπως δηλώνουμεδηλώνουμε τιςτις μεταβλητέςμεταβλητές
τύπουτύπου intint, float, char, , float, char, κλπκλπ, , πουπου χρησιμοποιείχρησιμοποιεί τοτο πρόγραμμάπρόγραμμά μαςμας

ΜεΜε τηντην τιμήτιμή τουτου δείκτηδείκτη δενδεν έχειέχει ((γενικάγενικά) ) νόημανόημα νανα κάνουμεκάνουμε αριθμητικέςαριθμητικές πράξειςπράξεις, , 
όμωςόμως χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται σεσε περισσότεροπερισσότερο σύνθετεςσύνθετες ((καικαι ισχυρέςισχυρές) ) εργασίεςεργασίες

x1Ptr x1
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Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΔείκτεςΔείκτες: : δήλωσηδήλωση δεικτώνδεικτών

ΔήλωσηΔήλωση δεικτώνδεικτών
Δεν υπάρχει όνομα τύπου "pointer", αντί αυτού...
Βάζουμε το "αστεράκι" πριν από το όνομα της μεταβλητής (προσοχή!)

Γενική μορφή δήλωσης: [type] *[variableName]

ΠαραδείγματαΠαραδείγματα

ΠροσοχήΠροσοχή::

ΕπίσηςΕπίσης: : οο δείκτηςδείκτης NULLNULL δείχνειδείχνει ""στοστο πουθενάπουθενά""

float x1;       // απλές μεταβλητές
int i, j, k;
int *iPtr, *jPtr // δείκτες

int *iPtr, jPtr // το όνομα δεν κάνει τον δείκτη...

Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΔείκτεςΔείκτες: : χρήσηχρήση δεικτώνδεικτών

ΟΟ τελεστήςτελεστής ""&"&"
Επιστρέφει την διεύθυνση της μεταβλητής μνήμης μπροστά από το όνομα της
οποίας μπαίνει
Ετσι, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την απόδοση τιμών σε δείκτες

ΠαράδειγμαΠαράδειγμα
int y = 5;
int *yPtr;
yPtr = &y;    // yPtr παίρνει τη διεύθυνση του y

yPtr “δείχνει στο” y

yPtr

y
5

yptr

500000 600000

y

600000 5

η τιμή του
yptr είναι η
διεύθυνση
μνήμης του y
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Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΔείκτεςΔείκτες: : χρήσηχρήση δεικτώνδεικτών

ΟΟ τελεστήςτελεστής ""**""

Επιστρέφει την τιμή της θέσης μνήμης στην οποία δείχνει ο δείκτης μπροστά
από τον οποίο τοποθετείται
Προσοχή: είναι χρήσιμος όταν τοποθετείται μπροστά από δείκτη, διαφορετικά
είναι επικίνδυνος!

ΠαράδειγμαΠαράδειγμα
int y = 5;
int *yPtr;
yPtr = &y;    // yPtr παίρνει τη διεύθυνση του y

yPtr “δείχνει στο” y

*yPtr == y              // αληθές

y=10; cout<<*yPtr; // y παίρνει την τιμή 10

*yPtr=12;

cout<<y; // τι εκτυπώνεται;;;

Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΔείκτεςΔείκτες

ΠροσοχήΠροσοχή στηστη χρήσηχρήση δεικτώνδεικτών

int y=5;

int *somePointer;

somePointer=&y;

*somePointer=&y; // σχόλια;;;

*somePointer=999;        // 

cout<<somePointer; // τι εκτυπώνεται;

cout<<*somePointer; // ομοίως...

if (*&y==y)

cout<<"xxmmmmmm...";

if (&*somePointer==somePointer)

cout<<"again xxmmmmm...";
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Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

ΔείκτεςΔείκτες καικαι πίνακεςπίνακες

ΤοΤο όνομαόνομα ενόςενός πίνακαπίνακα στηνστην πραγματικότηταπραγματικότητα είναιείναι δείκτηςδείκτης στοστο πρώτοπρώτο στοιχείοστοιχείο τουτου

int apostaseis[100];

int *somePointer;

somePointer=apostaseis; // επιτρέπεται...

apostaseis[10] == *(somePointer + 10)

// και ακόμη χειρότερα...

apostaseis[10] == *(apostaseis + 10)

ΓενικάΓενικά ισχύειισχύει ότιότι
array[n] == *(array+n), καθώς και ότι
array[n] == *(aPtr + n) όπου aPtr είναι δείκτης αρχικοποιημένος με aPtr=array;

Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

««ΠαραδοσιακήΠαραδοσιακή»» είσοδοςείσοδος καικαι έξοδοςέξοδος: : stdio.hstdio.h

ΜέχριΜέχρι σήμερασήμερα χρησιμοποιήσαμεχρησιμοποιήσαμε τητη βιβλιοθήκηβιβλιοθήκη iostreamiostream γιαγια είσοδοείσοδο καικαι έξοδοέξοδο
δεδομένωνδεδομένων απόαπό τηντην οθόνηοθόνη καικαι τοτο πληκτρολόγιοπληκτρολόγιο, , γιαγια λόγουςλόγους ευκολίαςευκολίας……

ΗΗ C++ C++ έχειέχει ««κληρονομήσεικληρονομήσει»» τηντην βασικήβασική βιβλιοθήκηβιβλιοθήκη συναρτήσεωνσυναρτήσεων εισόδουεισόδου--εξόδουεξόδου
τηςτης γλώσσαςγλώσσας C, C, τηντην stdiostdio ((ststandarandardd iinput/nput/ooutput)utput)

stdiostdio
Δύο βασικές συναρτήσεις: scanf, printf
Και διάφορες παραλαγές τους (fscanf, fprintf)

««ΔυσκολίεςΔυσκολίες»»
Απαιτείται εξοικείωση με δείκτες (scanf) 
Χρήση προσδιοριστικών μορφοποίησης (scanf, printf)

ΑναφοράΑναφορά τουτου θέματοςθέματος διότιδιότι……
Απαιτείται να διαβάζουμε κάθε εκδοχή της C++
Γλώσσες προγραμματισμού που θα συναντήσουμε δεν υποστηρίζουν streams 
(πχ C σε περιβάλλον matlab)
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Δρ. Βασίλειος Βεσκούκης

stdiostdio: : είσοδοςείσοδος

scanfscanf(([[προσδιοριστέςπροσδιοριστές μορφήςμορφής]], , [[διευθύνσειςδιευθύνσεις μεταβλητώνμεταβλητών]]))
Προσδιοριστές μορφής: ένα string που καθορίζει το είδος των μεταβλητών που
θα διαβαστούν
Διευθύνσεις μεταβλητών: οι διευθύνσεις που θα τοποθετηθούν τα δεδομένα

ΠροσδιοριστέςΠροσδιοριστές μορφήςμορφής ((συνήθειςσυνήθεις))

ΠαραδείγματαΠαραδείγματα::

ΣυμβολοσειρέςΣυμβολοσειρές ((string)string)%s%s

ΧαρακτήρεςΧαρακτήρες ((char)char)%c%c

ΠραγματικοίΠραγματικοί αριθμοίαριθμοί ((float, doublefloat, double))%f%f

ΑκέραιοιΑκέραιοι αριθμοίαριθμοί ((intint))%%dd

intint a,ba,b; float x; ; float x; intint *p;*p;

cincin>>*p >>*p 
ΛΑΘΟΣΛΑΘΟΣ!!!!!!

scanf(scanf(““%d%d””, p) , p) 
ΜόνοΜόνο αναν έχειέχει δεσμευτείδεσμευτεί μνήμημνήμη γιαγια τοτο pp

cincin>>x;>>x;scanf(scanf(““%f%f””, , &&x)x)

cincin>>a>>b;>>a>>b;scanf(scanf(““%d%d %d%d””, , &&a, &b)a, &b)

cincin>>a;>>a;scanf(scanf(““%d%d””, , &&a)a)
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stdiostdio: : έξοδοςέξοδος

printfprintf(([[προσδιοριστέςπροσδιοριστές μορφήςμορφής]], , [[τιμέςτιμές μεταβλητώνμεταβλητών])])
Προσδιοριστές μορφής: ένα string που καθορίζει το είδος των μεταβλητών που
θα εκτυπωθούν και τη θέση τους
Τιμές μεταβλητών: εκφράσεις ή ονόματα μεταβλητών
Πρέπει να περιέχονται τόσες [τιμές μεταβλητών] όσοι και οι [προσδιοριστές
μορφής] εντός του πρώτου ορίσματος

ΠαραδείγματαΠαραδείγματα

fscanffscanf, , fprintffprintf
λειτουργούν ομοίως, δεχόμενες ένα επιπλέον όρισμα μεταβλητής αρχείου
fscanf([μτβλ αρχείου], [προσδιοριστές μορφής], [διευθύνσεις μεταβλητών])
fprintf([μτβλ αρχείου], [προσδιοριστές μορφής], [τιμές μεταβλητών])

intint a,ba,b; float x; ; float x; intint *p;*p;

coutcout<<*p <<*p printf(printf(““%d%d””, *p) , *p) 

coutcout<<a<<" and <<a<<" and \\n"<<b;n"<<b;printf(printf(““%d%d and and \\n%dn%d””, a, b), a, b)

coutcout<<a<<" and "<<b;<<a<<" and "<<b;printf(printf(““%d%d and %dand %d””, a, b), a, b)

coutcout<<a;<<a;printf(printf(““%d%d””, a), a)


