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Αντικείμενα, 
τύποι και τιμές

"Η τύχη ευνοεί τον προετοιμασμένο νου"...

—Λουί Παστέρ

Αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζει τη βασική θεωρία για την 
αποθήκευση και τη χρήση δεδομένων σε ένα πρόγραμμα. 

Για να γίνει αυτό, επικεντρώνουμε αρχικά το ενδιαφέρον μας 
στην ανάγνωση δεδομένων από το πληκτρολόγιο. Αφού εδραιω-
θούν οι θεμελιώδεις έννοιες των αντικειμένων, των τύπων, των 
τιμών και των μεταβλητών, παρουσιάζουμε αρκετούς τελεστές 
και δίνουμε πολλά παραδείγματα όπου χρησιμοποιούνται 
μεταβλητές των τύπων char, int, double και string.  

3
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60  Μέρος  I  Τα βασικά

3.1 Είσοδος
Το πρόγραμμα "Γεια σου κόσμε!" απλά γράφει στην οθόνη. Παράγει έξοδο. ∆ε διαβά-
ζει τίποτα και δε λαμβάνει είσοδο από το χρήστη του. Όλα αυτά σημαίνουν ότι είναι 
κάπως βαρετό. Τα πραγματικά προγράμματα συνήθως παράγουν αποτελέσματα 
που βασίζονται σε κάποια είσοδο που τους δίνουμε και δεν κάνουν το ίδιο πράγμα 
κάθε φορά που τα εκτελούμε.
Για να διαβάσουμε κάτι, χρειαζόμαστε τη θέση όπου θα διαβάζουμε, δηλαδή 

χρειαζόμαστε ένα μέρος στη μνήμη του υπολογιστή όπου θα τοποθετήσουμε αυτό 
που θα διαβάσουμε. Ονομάζουμε αυτό το "μέρος" αντικείμενο. Ένα αντικείμενο (object) 
είναι μια περιοχή μνήμης με έναν τύπο (type) που καθορίζει το είδος πληροφοριών 
που μπορούν να τοποθετηθούν σ' αυτό. Ένα αντικείμενο που έχει συγκεκριμένο 
όνομα ονομάζεται μεταβλητή (variable). Για παράδειγμα, οι συμβολοσειρές χαρακτή-
ρων τοποθετούνται σε μεταβλητές string και οι ακέραιοι τοποθετούνται σε μεταβλη-
τές int. Μπορείτε να σκεφτείτε ότι ένα αντικείμενο είναι ένα "κουτί" στο οποίο μπορείτε 
να τοποθετήσετε μια τιμή του τύπου του αντικειμένου:

Αυτό θα αναπαριστούσε ένα αντικείμενο τύπου int που ονομάζεται age και περι-
έχει την ακέραια τιμή 42. Χρησιμοποιώντας μια μεταβλητή συμβολοσειράς, μπορούμε 
να διαβάσουμε μια συμβολοσειρά από είσοδο και να τη γράψουμε ξανά ως εξής:

// διάβασε και γράψε ένα όνομα
#include "std_lib_facilities.h"

int main()
{
 cout << "Παρακαλώ εισαγάγετε το μικρό όνομά σας (και μετά πατήστε 'Enter'):\n";
 string first_name;     // το first_name είναι μεταβλητή τύπου string
 cin >> first_name;     // διάβασε χαρακτήρες από το first_name
 cout << "Γεια σου " << first_name << "!\n";
}

int:
age: 

3.1  Είσοδος
3.2  Μεταβλητές
3.3  Είσοδος και τύπος
3.4  Πράξεις και τελεστές
3.5  Εκχώρηση και αρχικοποίηση
  3.5.1 Ένα παράδειγμα: διαγραφή 

  επαναλαμβανόμενων λέξεων

3.6  Σύνθετοι τελεστές εκχώρησης
   3.6.1  Ένα παράδειγμα: μέτρημα 

  επαναλαμβανόμενων λέξεων

3.7  Ονόματα
3.8  Τύποι και αντικείμενα
3.9  Ασφάλεια τύπων
  3.9.1  Ασφαλείς μετατροπές

  3.9.2  Επισφαλείς μετατροπές

42
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61Kεφάλαιο 3  Αντικείμενα, τύποι και τιμές

Τα #include και main() είναι γνωστά από το Κεφάλαιο 2. Επειδή το #include είναι 
απαραίτητο σε όλα τα προγράμματά μας (έως το Κεφάλαιο 12), δε θα το παρουσι-
άσουμε, ώστε να μη σας αποσπάσουμε από αυτά που μας ενδιαφέρουν. Ομοίως, 
μερικές φορές θα παρουσιάζουμε κώδικα που θα λειτουργεί μόνο αν τοποθετηθεί 
μέσα στη συνάρτηση main() ή σε κάποια άλλη συνάρτηση μόνη της, όπως εδώ:

cout << "Παρακαλώ εισαγάγετε το μικρό όνομά σας (και μετά πατήστε 'Enter'):\n";

Υποθέτουμε ότι μπορείτε να καταλάβετε πώς θα τοποθετείτε τέτοιον κώδικα σε ένα 
ολοκληρωμένο πρόγραμμα για δοκιμή.
Η πρώτη γραμμή της main() απλά εμφανίζει ένα μήνυμα που ενθαρρύνει το χρή-

στη να εισάγει το μικρό όνομά του. Ένα τέτοιο μήνυμα συνήθως ονομάζεται προτροπή 
(prompt), επειδή προτρέπει το χρήστη να αναλάβει κάποια δράση. Οι επόμενες 
γραμμές ορίζουν μια μεταβλητή τύπου string, η οποία ονομάζεται first_name, διαβά-
ζουν είσοδο από το πληκτρολόγιο σ' αυτή τη μεταβλητή και εμφανίζουν ένα χαιρε-
τισμό. Ας εξετάσουμε αυτές τις τρεις γραμμές με τη σειρά:

string first_name; // το first_name είναι μεταβλητή τύπου string

Αυτή η γραμμή δεσμεύει μια περιοχή μνήμης για μια συμβολοσειρά χαρακτήρων 
και της δίνει το όνομα first_name:

Μια εντολή που εισάγει ένα νέο όνομα σε ένα πρόγραμμα και δεσμεύει μνήμη για μια 
μεταβλητή ονομάζεται ορισμός (definition).
Η επόμενη γραμμή διαβάζει χαρακτήρες από την είσοδο (το πληκτρολόγιο) στη 

μεταβλητή:

cin >> first_name;  // διάβασε χαρακτήρες από το first_name

Το όνομα cin αναφέρεται στην τυπική ροή εισόδου (προφέρεται "σι-ιν", από το "chara-
cter input" που σημαίνει είσοδος χαρακτήρων), όπως ορίζεται στη βιβλιοθήκη προ-
τύπων. Ο δεύτερος τελεστέος του τελεστή >> ("πάρε από") καθορίζει πού πηγαίνει 
αυτή η είσοδος. Έτσι, αν πληκτρολογήσουμε κάποιο μικρό όνομα, όπως Nicholas, και 
ακολουθήσει μια νέα γραμμή, η συμβολοσειρά "Nicholas" γίνεται η τιμή της μεταβλη-
τής first_name:

string:

first_name: 
string:

first_name:

 Η νέα γραμμή είναι απαραίτητη, ώστε να αποσπάσουμε την προσοχή του υπολο-
γιστή. Μέχρι να εισαχθεί μια νέα γραμμή (μέχρι δηλαδή να πατήσουμε το πλήκτρο 
Enter), ο υπολογιστής απλά συλλέγει χαρακτήρες. Αυτή η "καθυστέρηση" σας δίνει 
την ευκαιρία να αλλάξετε γνώμη, να διαγράψετε μερικούς χαρακτήρες και να τους 

Nicholas
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62  Μέρος  I  Τα βασικά

αντικαταστήσετε με άλλους, πριν πατήσετε το Enter. Η νέα γραμμή δε θα είναι μέρος 
της συμβολοσειράς που αποθηκεύεται στη μνήμη.
Αφού πάρουμε τη συμβολοσειρά εισόδου στη μεταβλητή first_name, μπορούμε 

να τη χρησιμοποιήσουμε:

cout << "Γεια σου " << first_name << "!\n";

Θα εμφανιστεί έτσι ο χαιρετισμός Γεια σου, και κατόπιν θα εισάγεται το όνομα, 
Nicholas (η τιμή του first_name), θα ακολουθεί ένα ! και μια νέα γραμμή ('\n') στην 
οθόνη:

Γεια σου Nicholas!

Εάν σας αρέσουν η επανάληψη και η πληκτρολόγηση, θα μπορούσατε να γράψετε 
τρεις διαφορετικές εντολές εξόδου:

cout << "Γεια σου ";
cout << first_name;
cout << "!\n";

Ωστόσο, δεν είμαστε δακτυλογράφοι και —το πιο σημαντικό— απεχθανόμαστε την 
επανάληψη (επειδή η επανάληψη δίνει ευκαιρίες στα λάθη), γι' αυτό και συνδυάζουμε 
αυτές τις τρεις ενέργειες εξόδου σε μια εντολή.
Παρατηρήστε πώς χρησιμοποιούμε εισαγωγικά γύρω από τους χαρακτήρες στη 

φράση "Γεια σου ", αλλά όχι στη μεταβλητή first_name. Χρησιμοποιούμε εισαγωγικά 
όταν θέλουμε μια αυτολεξεί συμβολοσειρά, δηλαδή μια παράθεση. Όταν δε θέλουμε 
παράθεση, παραπέμπουμε στην τιμή κάποιου αντικειμένου με ένα όνομα. ∆είτε το 
παρακάτω:

cout << "first_name" << " is " << first_name;

Εδώ, το "first_name" μας δίνει τους δέκα χαρακτήρες first_name (μικρό όνομα) και το 
απλό first_name μας δίνει την τιμή της μεταβλητής first_name, εν προκειμένω το 
Nicholas. Αυτό που θα παίρνουμε ως έξοδο είναι το εξής:

first_name is Nicholas

3.2 Μεταβλητές
Στην πραγματικότητα, δεν μπορούμε να κάνουμε τίποτα ενδιαφέρον με έναν υπο-
λογιστή αν δεν αποθηκεύσουμε δεδομένα στη μνήμη, όπως κάναμε με τη συμβολοσειρά 
εισόδου στο πιο πάνω παράδειγμα. Τα "μέρη" στα οποία αποθηκεύουμε δεδομένα 
ονομάζονται αντικείμενα (objects). Για να προσπελάσουμε ένα αντικείμενο, χρειαζό-
μαστε ένα όνομα (name). Ένα αντικείμενο με όνομα ονομάζεται μεταβλητή και έχει 
συγκεκριμένο τύπο (όπως int ή string) που προσδιορίζει τι μπορεί να τοποθετηθεί 
στο αντικείμενο (π.χ., το 123 μπορεί να τοποθετηθεί σε ένα int και το "Γεια σου 
κόσμε!\n" μπορεί να τοποθετηθεί σε ένα string), αλλά και ποιες πράξεις μπορούν να 
γίνουν (π.χ., μπορούμε να πολλαπλασιάσουμε int χρησιμοποιώντας τον τελεστή * 
και να συγκρίνουμε string χρησιμοποιώντας τον τελεστή <=). Τα στοιχεία δεδομένων 
που τοποθετούμε σε μεταβλητές ονομάζονται τιμές (values). Μια εντολή που ορίζει 
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μια μεταβλητή ονομάζεται ορισμός (definition) και ένας ορισμός μπορεί (και συνήθως 
πρέπει) να παρέχει μια αρχική τιμή. ∆είτε αυτό:

string name = "Annemarie";
int number_of_steps = 39;

Μπορείτε να φανταστείτε αυτές τις μεταβλητές έτσι:

∆εν μπορείτε να τοποθετήσετε τιμές με το λάθος τύπο σε μια μεταβλητή:

string name2 = 39;    // σφάλμα: το 39 δεν είναι string
int number_of_steps = "Annemarie";  // σφάλμα: το "Annemarie" δεν είναι int

Ο μεταγλωττιστής θυμάται τον τύπο κάθε μεταβλητής και βεβαιώνει ότι τον χρησι-
μοποιείτε σύμφωνα με τον τύπο του, όπως ορίζεται στον ορισμό του.
Η C++ παρέχει αρκετά μεγάλο αριθμό τύπων (ανατρέξτε στην §A.8). Ωστόσο, 

μπορείτε να γράψετε πολύ καλά προγράμματα χρησιμοποιώντας μόνο πέντε απ' 
αυτούς:

int number_of_steps = 39; // int για ακεραίους 
double flying_time = 3.5; // double για αριθμούς κινητής υποδιαστολής
char decimal_point = '.'; // char για μεμονωμένους χαρακτήρες
string name = "Annemarie"; // string για συμβολοσειρές χαρακτήρων
bool tap_on = true;  // bool για λογικές μεταβλητές

Ο λόγος για τη χρήση του ονόματος double είναι ιστορικός: το double είναι η συντο-
μογραφία του "doubleprecision floating point", που σημαίνει κινητή υποδιαστολή διπλής 
ακρίβειας. Η κινητή υποδιαστολή είναι η προσέγγιση των υπολογιστών στη μαθημα-
τική έννοια ενός πραγματικού αριθμού.
Παρατηρήστε ότι καθένας από αυτούς τους τύπους έχει το δικό του χαρακτηρι-

στικό στιλ για απόλυτες τιμές:

39   // int: ακέραιος
3.5   // double: αριθμός κινητής υποδιαστολής 
'.'   // char: μεμονωμένος χαρακτήρας που περικλείεται σε μονά εισαγωγικά
"Annemarie" // string: μια ακολουθία χαρακτήρων που οριοθετείται από διπλά εισαγωγικά
true   // bool: true ή false, δηλαδή σωστό ή λάθος

Κατά συνέπεια, μια ακολουθία ψηφίων (όπως 1234, 2 ή 976) δηλώνει έναν ακέραιο, 
ένας χαρακτήρας σε μονά εισαγωγικά (όπως '1', '@' ή 'x') δηλώνει ένα χαρακτήρα, μια 
ακολουθία ψηφίων με ένα δεκαδικό σημείο (όπως 1.234, 0.12 ή .98) δηλώνει μια τιμή 
κινητής υποδιαστολής και μια ακολουθία χαρακτήρων που περικλείεται σε διπλά 
εισαγωγικά (όπως "1234", "Howdy!" ή "Annemarie") δηλώνει μια συμβολοσειρά. Για πιο 
αναλυτική περιγραφή των απόλυτων, κατά γράμμα, τιμών ανατρέξτε στην §A.2.

int: string:

number_of_steps:  name: 39 Annemarie
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3.3 Είσοδος και τύπος
Η πράξη εισόδου >> ("πάρε από") είναι ευαίσθητη στον τύπο, που σημαίνει ότι 
διαβάζει σύμφωνα με τον τύπο της μεταβλητής από την οποία διαβάζετε. Για παρά-
δειγμα:

// διάβασε όνομα και ηλικία
int main()
{
 cout << "Παρακαλώ εισαγάγετε το μικρό όνομά σας και την ηλικία σας\n";
 string first_name;  // μεταβλητή συμβολοσειράς 
 int age;    // μεταβλητή ακέραιου
 cin >> first_name;  // διάβασε μια μεταβλητή 
 cin >> age;  // διάβασε έναν ακέραιο
 cout << "Γεια σου " << first_name << " (ηλικία " << age << ")\n";
}

Αν λοιπόν πληκτρολογήσετε Carlos 22, ο τελεστής >> θα διαβάσει Carlos στο first_
name, 22 στο age και θα παραγάγει την εξής έξοδο:

Γεια σου Carlos (ηλικία 22)

Γιατί δεν διαβάστηκε όλο το Carlos 22 στη μεταβλητή first_name; Επειδή, λόγω συμ-
βάσεων, η ανάγνωση συμβολοσειρών τερματίζεται από αυτό που ονομάζεται κενός 
χώρος (whitespace), δηλαδή κενό διάστημα, νέα γραμμή και χαρακτήρας tab. ∆ιαφο-
ρετικά, ο κενός χώρος αγνοείται, εξ ορισμού, από το >>. Για παράδειγμα, μπορείτε 
να προσθέσετε όσα κενά θέλετε πριν από έναν αριθμό που θα διαβαστεί και το >> 
απλά θα τα αγνοήσει και θα διαβάσει τον αριθμό.
Εάν εισαγάγετε 22 Carlos, θα δείτε κάτι που ίσως σας εκπλήξει, μέχρι να το σκε-

φτείτε καλύτερα. Το 22 θα διαβαστεί στο first_name επειδή, τελικά, το 22 είναι μια 
ακολουθία χαρακτήρων. Από την άλλη πλευρά, το Carlos δεν είναι ακέραιος, επομέ-
νως δε θα διαβαστεί. Η έξοδος θα είναι 22 και θα ακολουθεί κάποιος τυχαίος αριθμός, 
όπως –96739 ή 0. Γιατί; ∆ε δώσατε στο age μια αρχική τιμή και δεν καταφέρατε να 
διαβάσετε μια τιμή σ' αυτό. Επομένως, παίρνετε μια άχρηστη τιμή που έτυχε να 
βρίσκεται σ' αυτό το κομμάτι μνήμης, όταν ξεκινήσατε την εκτέλεση. Στην §10.6, 
μελετάμε τρόπους χειρισμού "σφαλμάτων μορφής εισόδου". Προς το παρόν, ας αρχι-
κοποιήσουμε απλά το age, ώστε να πάρουμε μια προβλέψιμη τιμή αν αποτύχει η 
είσοδος:

// διάβασε όνομα και ηλικία (2η έκδοση)
int main()
{
 cout << "Παρακαλώ εισαγάγετε το μικρό όνομά σας και την ηλικία σας\n";
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 string first_name = ";;;"; // μεταβλητή συμβολοσειράς
      // (";;;" σημαίνει "δε γνωρίζω το όνομα")
 int age = –1;    // μεταβλητή ακέραιου (το –1 σημαίνει "δε γνωρίζω την ηλικία")
 cin >> first_name >> age;  // διάβασε μια συμβολοσειρά και μετά έναν ακέραιο
 cout << "Γεια σου " << first_name << " (ηλικία " << age << ")\n";
}

Τώρα, η είσοδος 22 Carlos θα εξαγάγει

Γεια σου 22 (ηλικία –1)

Παρατηρήστε ότι μπορούμε να διαβάσουμε αρκετές τιμές σε μια μόνο εντολή εισόδου, 
όπως μπορούμε να γράψουμε αρκετές τιμές σε μια μόνο εντολή εξόδου. Παρατηρή-
στε επίσης ότι το  << είναι ευαίσθητο στους τύπους, όπως είναι και το >>, οπότε, 
μπορούμε να εξαγάγουμε την τύπου int μεταβλητή age και το χαρακτήρα '\n' όπως 
και την τύπου string μεταβλητή first_name και τις συμβολοσειρές "Γεια σου " και " 
(ηλικία ".
Ένα string που διαβάζεται χρησιμοποιώντας το >> (εξ ορισμού) τερματίζεται 

από κενό χώρο, που σημαίνει ότι διαβάζει μια μόνο λέξη. Αλλά μερικές φορές θέλουμε 
να διαβάσουμε περισσότερες από μια λέξεις. Υπάρχουν ασφαλώς πολλοί τρόποι να 
το κάνουμε. Για παράδειγμα, μπορούμε να διαβάσουμε ένα όνομα που αποτελείται 
από δύο λέξεις ως εξής:

int main()
{
 cout << "Παρακαλώ εισαγάγετε το πρώτο και το δεύτερο μικρό όνομά σας\n";
 string first;
 string second;
 cin >> first >> second;   // διάβασε δύο συμβολοσειρές
 cout << "Γεια σου " << first << ' ' << second << '\n';
}

Απλά χρησιμοποιήσαμε το >> δύο φορές, μια για κάθε όνομα. Όταν θέλουμε να 
γράψουμε τα ονόματα στην έξοδο, πρέπει να εισαγάγουμε ένα κενό μεταξύ τους.

∆ΟΚΙΜΑΣΤΕ ΑΥΤΟ

Τρέξτε το παράδειγμα "όνομα και ηλικία". Κατόπιν τροποποιήστε το, ώστε να γράψετε 
την ηλικία σε μήνες: ∆ιαβάστε την είσοδο σε χρόνια και πολλαπλασιάστε (χρησιμο-
ποιώντας τον τελεστή *) επί 12. ∆ιαβάστε την ηλικία σε ένα double, ώστε να προνοή-
σετε και για τα παιδιά που μπορεί να είναι πολύ περήφανα που είναι 5,5 ετών και όχι 
μόνο 5.
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3.4 Πράξεις και τελεστές
Εκτός από τον καθορισμό του είδους των τιμών που μπορούν να αποθηκευτούν σε 
μια μεταβλητή, ο τύπος μιας μεταβλητής καθορίζει και ποιες πράξεις μπορούν να 
γίνουν σ' αυτήν και τι σημαίνουν. Για παράδειγμα:

int count;
cin >> count;    // το >> διαβάζει έναν ακέραιο στο count
string name;
cin >> name;    // το >> διαβάζει μια συμβολοσειρά στο name

int c2 = count+2;  // το + προσθέτει ακεραίους
string s2 = name + " Jr. "; // το + προσαρτά χαρακτήρες

int c3 = count–2;  // το – αφαιρεί ακεραίους
string s3 = name – "Jr. "; // σφάλμα: το – δεν ορίζεται για συμβολοσειρές

Με τη λέξη "σφάλμα" εννοούμε ότι ο μεταγλωττιστής θα απορρίψει ένα πρόγραμμα 
που προσπαθεί να αφαιρέσει συμβολοσειρές. Ο μεταγλωττιστής γνωρίζει ακριβώς 
ποιες πράξεις μπορούν να γίνουν σε κάθε μεταβλητή, και έτσι μπορεί να αποτρέψει 
πολλά σφάλματα. Ωστόσο, ο μεταγλωττιστής δε γνωρίζει ποιες πράξεις έχουν νόημα 
για σας και για ποιες τιμές, οπότε με χαρά θα δεχτεί νομιμόφρονες πράξεις που 
δίνουν αποτελέσματα, τα οποία ωστόσο μπορεί να σας φαίνονται παράδοξα. Για 
παράδειγμα:

int age = –100;

Μπορεί σε σας να φαίνεται παράλογο να υπάρχει αρνητική ηλικία (γιατί όχι;), αλλά 
κανείς δεν το είπε στο μεταγλωττιστή, επομένως θα προχωρήσει στην παραγωγή 
κώδικα γι' αυτό τον ορισμό.

Ακολουθεί ένας πίνακας χρήσιμων τελεστών για μερικούς κοινούς και χρήσιμους 
τύπους:
 

  bool char int double string

 εκχώρηση  = = = = =
 πρόθεση    +  + 
 αλληλουχία       +
 αφαίρεση     –  – 
 πολλαπλασιασμός    *  * 
 διαίρεση     /  / 
 υπόλοιπο (από ακέραια διαίρεση)   %  
 αύξηση κατά 1     ++  ++ 
 μείωση κατά 1     – –  – – 
 αύξηση κατά n     += n  += n

03 c++.indd   6603 c++.indd   66 10/7/2009   3:07:30 μμ10/7/2009   3:07:30 μμ



67Kεφάλαιο 3  Αντικείμενα, τύποι και τιμές

Ένα κενό τετράγωνο υποδεικνύει μια πράξη που δεν είναι άμεσα διαθέσιμη για έναν 
τύπο (αν και μπορεί να υπάρχουν έμμεσοι τρόποι χρήσης αυτής της πράξης, όπως 
μπορείτε να δείτε στην §3.7). Θα εξηγήσουμε αυτές τις πράξεις και άλλες στην πορεία. 
Τα κύρια σημεία εδώ είναι ότι υπάρχουν πολλοί χρήσιμοι τελεστές και ότι το νόημά 
τους συνήθως είναι το ίδιο για παρόμοιους τύπους.
Ας δοκιμάσουμε ένα παράδειγμα όπου χρησιμοποιούνται αριθμοί κινητής υποδι-

αστολής:

// απλό πρόγραμμα για εξάσκηση στους τελεστές
int main()
{
 cout << "Παρακαλώ εισαγάγετε μια τιμή κινητής υποδιαστολής: ";
 double n;
 cin >> n;
 cout << "n == " << n
        << "\nn+1 == " << n+1
   << "\nthree times n == " << 3*n
   << "\ntwice n == " << n+n
   << "\nn squared == " << n*n
   << "\nhalf of n == " << n/2
   << "\nsquare root of n == " << sqrt(n)
   << endl;  // άλλο όνομα για νέα γραμμή ("end of line")
}

Προφανώς, οι συνήθεις αριθμητικές πράξεις έχουν το συνήθη τρόπο γραφής τους 
και το σύνηθες νόημά τους, όπως τους ξέρουμε από το δημοτικό. Όπως είναι φυσικό, 
δεν είναι διαθέσιμα όλα όσα θα θέλαμε να κάνουμε με έναν αριθμό κινητής υποδια-

 bool  char  int  double  string

πρόσθεση στο τέλος     +=

μείωση κατά n   –= n  –= n 

πολλαπλασιασμός και εκχώρηση   *=  *= 

διαίρεση και εκχώρηση   /=  /= 

υπόλοιπο και εκχώρηση   %=  

διάβασε από το s στο x s >> x  s >> x  s >> x  s >> x  s >> x

γράψε x στο s s << x  s << x  s << x  s << x  s << x

ίσο με ==  ==  ==  ==  ==

όχι ίσο !=  !=  !=  !=  !=

μεγαλύτερο από >  >  >  >  >

μεγαλύτερο από ή ίσο >=  >=  >=  >=  >=

μικρότερο από <  <  <  <  <

μικρότερο από ή ίσο  <=  <=  <=  <=  <=
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στολής, όπως η εύρεση της τετραγωνικής ρίζας του, με τη μορφή τελεστή. Πολλές 
πράξεις αναπαρίστανται ως συναρτήσεις με όνομα. Σ' αυτή την περίπτωση, χρησι-
μοποιούμε την sqrt() από τη βιβλιοθήκη προτύπων προκειμένου να πάρουμε την 
τετραγωνική ρίζα του n: sqrt(n). Ο τρόπος γραφής είναι οικείος από τα μαθηματικά. 
Θα χρησιμοποιήσουμε συναρτήσεις σε όλο το βιβλίο και θα τις εξετάσουμε σε βάθος 
στις §4.5 και §8.5.

∆ΟΚΙΜΑΣΤΕ ΑΥΤΟ

Τρέξτε αυτό το μικρό πρόγραμμα. Κατόπιν, τροποποιήστε το, ώστε να διαβάζει έναν 
ακέραιο int αντί για ένα double. Παρατηρήστε ότι η sqrt() δεν ορίζεται για ένα int, 
επομένως πρέπει να εκχωρήσετε το n σε ένα double και να πάρετε την sqrt() αυτού. 
Επίσης, "εκτελέστε" μερικές ακόμα πράξεις. Παρατηρήστε ότι για τα int, το / είναι 
ακέραια διαίρεση και το % είναι το υπόλοιπο (ακέραια διαίρεση), ώστε το 5/2 δίνει 2 
(και όχι 2.5 ή 3) και το 5%2 δίνει 1. Οι ορισμοί των ακέραιων πράξεων *, / και % εγγυ-
ώνται ότι για δύο θετικά int, a και b, παίρνουμε a/b * b + a%b == a.

Οι συμβολοσειρές έχουν λιγότερους τελεστές, αλλά, όπως θα δούμε στο Κεφάλαιο 
23, έχουν πολλές πράξεις με όνομα. Ωστόσο, οι τελεστές που έχουν μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν με συμβατικό τρόπο. Για παράδειγμα:

// διάβασε πρώτο και δεύτερο μικρό όνομα
int main()
{
 cout << "Παρακαλώ εισαγάγετε το πρώτο και το δεύτερο μικρό όνομά σας\n";
 string first;
 string second;
 cin >> first >> second;   // διάβασε δύο συμβολοσειρές
 string name = first + ' ' + second;  // σύνδεσε αλυσιδωτά τις δύο συμβολοσειρές
 cout << "Γεια σου " << name << '\n';
}

Για τις συμβολοσειρές, το + σημαίνει αλληλουχία ή αλυσιδωτή σύνδεση, που 
σημαίνει ότι όταν τα s1 και s2 είναι συμβολοσειρές, το s1+s2 είναι μια συμβολοσειρά 
όπου οι χαρακτήρες από το s1 ακολουθούνται από τους χαρακτήρες του s2. Για 
παράδειγμα, εάν το s1 έχει τιμή "Γεια σου" και το s2 έχει τιμή "κόσμε", τότε το s1+s2 
θα έχει τιμή "Γεια σου κόσμε". Η σύγκριση μεταξύ strings είναι ιδιαίτερα χρήσιμη:

// διάβασε και σύγκρινε ονόματα
int main()
{
 cout << "Παρακαλώ εισαγάγετε δύο ονόματα\n";
 string first;
 string second;
 cin >> first >> second;  // διάβασε δύο συμβολοσειρές
 if (first == second) cout << "αυτό είναι το ίδιο όνομα δύο φορές\n";
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 if (first < second)
  cout << first << " είναι, αλφαβητικά, πριν το " << second <<'\n';
 if (first > second)
  cout << first << " είναι, αλφαβητικά, μετά το " << second <<'\n';
}

Εδώ, χρησιμοποιήσαμε μια εντολή if, την οποία θα εξηγήσουμε αναλυτικά στην 
§4.4.1.1, προκειμένου να επιλέξουμε ενέργειες που βασίζονται σε συνθήκες.

3.5 Εκχώρηση και αρχικοποίηση
Από πολλές απόψεις, ο πιο ενδιαφέρων τελεστής είναι η εκχώρηση, που αναπαρί-
σταται ως =. ∆ίνει σε μια μεταβλητή μια νέα τιμή. Για παράδειγμα:

int a = 3;  // το a ξεκινάει με την τιμή 3

a = 4;  // το a παίρνει την τιμή 4 ("γίνεται 4")

int b = a;  // το b ξεκινάει με ένα αντίγραφο της τιμής του a (δηλαδή 4)

b = a+5;  // το b παίρνει την τιμή του a+5 (δηλαδή 9)

a = a+7;  // το a παίρνει την τιμή του a+7 (δηλαδή 11)

Η τελευταία πράξη εκχώρησης αξίζει περισσότερη προσοχή. Πρώτον, δείχνει καθαρά 
ότι το = δε σημαίνει "ίσον" – είναι σαφές ότι το a δεν ισούται με a+7. Σημαίνει εκχώ-
ρηση, δηλαδή τοποθέτηση μιας νέας τιμής σε μια μεταβλητή. Αυτό που γίνεται με το 
a=a+7 είναι το εξής:

1.  Πρώτα, πάρε την τιμή του a – ο ακέραιος 4.

2.  Κατόπιν, πρόσθεσε 7 σ' αυτό το 4 και πάρε το αποτέλεσμα – τον ακέραιο 11.

3.  Τέλος, τοποθέτησε αυτό το 11 στο a.

a:

b:

a:

a:

a:

b:

a:

b:

3

4

4

4

4

9

11

9
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Μπορούμε επίσης να παρουσιάσουμε την πράξη εκχώρησης χρησιμοποιώντας 
συμβολοσειρές:

string a = "alpha";  // το a ξεκινάει με την τιμή "alpha"

a = "beta";  // το a παίρνει την τιμή "beta" (γίνεται "beta")

string b = a;  // το b ξεκινάει με ένα αντίγραφο της τιμής του a (δηλαδή "beta")

b = a+"gamma";  // το b παίρνει την τιμή a+"gamma" (δηλαδή "betagamma")

a = a+"delta";  // το a παίρνει την τιμή a+"delta" (δηλαδή "betadelta")

Εδώ, χρησιμοποιούμε τις φράσεις "ξεκινάει με" και "παίρνει" προκειμένου να διαχωρί-
σουμε τις δύο παρόμοιες, αλλά λογικά διακριτές, πράξεις:

• Αρχικοποίηση (δίνει σε μια μεταβλητή την αρχική τιμή της)

• Εκχώρηση (δίνει σε μια μεταβλητή μια νέα τιμή)

Αυτές οι πράξεις είναι τόσο παρόμοιες που η C++ μας επιτρέπει να χρησιμοποιή-
σουμε τον ίδιο τρόπο γραφής (το =) και για τις δύο:

int y = 8;   // αρχικοποίησε το y με το 8
x = 9;     // εκχώρησε το 9 στο x

string t = "howdy!"; // αρχικοποίησε με το "howdy!"
s = "G'day";   // εκχώρησε το "G'day" στο s

Ωστόσο, λογικά, η εκχώρηση και η αρχικοποίηση είναι διαφορετικές. Μπορείτε να 
ξεχωρίσετε τις δύο ενέργειες από τον προσδιορισμό του τύπου (όπως int ή string) 
που ξεκινά πάντα με μια αρχικοποίηση, ενώ η εκχώρηση δεν το κάνει αυτό. Κατ' 
αρχάς, μια αρχικοποίηση βρίσκει πάντα τη μεταβλητή κενή. Από την άλλη πλευρά, 
μια εκχώρηση (κατ' αρχάς) πρέπει να διαγράψει την παλιά τιμή από τη μεταβλητή 

a:

b:

a:

a:

a:

a:

b:

b:

alpha

beta

beta

beta

beta

betagamma

betagamma

betadelta
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πριν τοποθετήσει τη νέα τιμή. Μπορείτε να φανταστείτε μια μεταβλητή ως ένα είδος 
μικρού κουτιού και την τιμή ως κάτι στέρεο, όπως ένα κέρμα, το οποίο τοποθετείτε 
μέσα στο κουτί. Πριν την αρχικοποίηση, το κουτί είναι άδειο, αλλά μετά την αρχικο-
ποίηση έχει πάντα μέσα του ένα κέρμα, και για να τοποθετήσετε μέσα ένα νέο κέρμα 
(με τον τελεστή εκχώρησης), πρέπει πρώτα να αφαιρέσετε το παλιό ("κατέστρεψε 
την παλιά τιμή") — και δεν μπορείτε να αφήσετε το κουτί άδειο. Τα πράγματα δεν 
είναι τόσο κυριολεκτικά στη μνήμη του υπολογιστή, αλλά κάπως έτσι συμβαίνει τα 
πράγματα.

3.5.1  Ένα παράδειγμα: 
  διαγραφή επαναλαμβανόμενων λέξεων
Η εκχώρηση είναι απαραίτητη όταν θέλουμε να τοποθετήσουμε μια νέα τιμή σε ένα 
αντικείμενο. Όταν το σκεφτείτε, είναι προφανές ότι η εκχώρηση είναι ιδιαίτερα χρή-
σιμη όταν κάνετε κάτι πολλές φορές. Χρειαζόμαστε μια εκχώρηση όταν θέλουμε να 
κάνουμε κάτι ξανά, με διαφορετική τιμή. Ας δούμε το παρακάτω μικρό πρόγραμμα, 
το οποίο εντοπίζει γειτονικές επαναλαμβανόμενες λέξεις σε μια ακολουθία λέξεων. 
Αυτός ο κώδικας εμπεριέχεται στα περισσότερα προγράμματα γραμματικού ελέγ-
χου:

int main()
{
 string previous = " ";     // προηγούμενη λέξη, αρχικοποιημένη με κενό
 string current;      // τρέχουσα λέξη
 while (cin>>current) {     // διάβασε μια ροή από λέξεις
  if (previous == current)   // έλεγξε αν η λέξη είναι η ίδια με την προηγούμενη
   cout << "επαναλαμβανόμενη λέξη: " << current << '\n';
  previous = current;
 }
}

Αυτό το πρόγραμμα δεν είναι πολύ χρήσιμο, επειδή δε μας λέει πού εμφανίστηκε η 
επαναλαμβανόμενη λέξη στο κείμενο, αλλά προς το παρόν είναι αρκετό. Θα εξετά-
σουμε αυτό το πρόγραμμα γραμμή προς γραμμή, ξεκινώντας από τη γραμμή

string current;   // τρέχουσα λέξη

Αυτή είναι η μεταβλητή συμβολοσειράς στην οποία διαβάζουμε άμεσα την τρέχουσα 
(δηλαδή αυτήν που διαβάσαμε πιο πρόσφατα) λέξη, χρησιμοποιώντας την εντολή

while (cin>>current)

Αυτή η δομή, η οποία ονομάζεται εντολή while, είναι από μόνη της ενδιαφέρουσα και 
θα μας απασχολήσει στην §4.4.2.1. Το while λέει ότι η εντολή after (cin>>current) πρέ-
πει να εκτελείται επανειλημμένα για όσο ικανοποιείται η πράξη εισόδου cin>>current, 
και η cin>>current θα ικανοποιείται για όσο υπάρχουν χαρακτήρες που θα διαβά-
ζονται στην κανονική είσοδο. Θυμηθείτε ότι για ένα string, το >> διαβάζει λέξεις 
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που χωρίζονται από κενά. Μπορείτε να τερματίσετε αυτόν το βρόγχο δίνοντας στο 
πρόγραμμα ένα χαρακτήρα τέλους εισόδου (συνήθως ονομάζεται end of file, τέλος 
αρχείου). Σε έναν υπολογιστή με Windows, αυτός ο χαρακτήρας είναι ο συνδυασμός 
Ctrl+Z (ταυτόχρονο πάτημα των πλήκτρων Control και Z) που ακολουθείται από το 
πάτημα του Enter. Σε έναν υπολογιστή με Unix ή Linux, αυτός ο χαρακτήρας είναι ο 
συνδυασμός Ctrl+D (ταυτόχρονο πάτημα των πλήκτρων Control και D).
Επομένως, αυτό που κάνουμε είναι να διαβάσουμε μια λέξη στο current και κατό-

πιν να τη συγκρίνουμε με την προηγούμενη λέξη (που αποθηκεύεται στο previous). 
Εάν είναι ίδιες, το λέμε:

if (previous == current)  // έλεγξε αν η λέξη είναι η ίδια με την προηγούμενη
cout << "επαναλαμβανόμενη λέξη: " << current << '\n';

Στη συνέχεια πρέπει να προετοιμαστούμε, ώστε να κάνουμε το ίδιο για την επό-
μενη λέξη. Θα το κάνουμε αντιγράφοντας την τρέχουσα λέξη current στην προηγού-
μενη λέξη previous:

previous = current;

Με την εντολή αυτή αντιμετωπίζονται όλες οι περιπτώσεις, εφόσον μπορούμε 
να ξεκινήσουμε. Τι θα πρέπει να κάνει αυτός ο κώδικας στην πρώτη λέξη όταν δεν 
υπάρχουν προηγούμενες λέξεις με τις οποίες θα γίνει η σύγκριση; Αυτό το πρόβλημα 
αντιμετωπίζεται με τον ορισμό του previous:

string previous = " ";  // προηγούμενη λέξη, αρχικοποιημένη με κενό

Το " " περιέχει ένα χαρακτήρα (το χαρακτήρα κενού διαστήματος). Ο τελεστής 
εισόδου >> παραλείπει τον κενό χώρο, που σημαίνει ότι δε θα μπορούσαμε να τον 
διαβάσουμε από την είσοδο. Κατά συνέπεια, την πρώτη φορά που εκτελείται η εντολή 
while, η δοκιμή

if (previous == current)

αποτυγχάνει (όπως θέλαμε).
Ένας τρόπος να καταλάβουμε τη ροή του προγράμματος είναι να "το παίξουμε 

υπολογιστής", δηλαδή να ακολουθήσουμε το πρόγραμμα γραμμή προς γραμμή, κάνο-
ντας ό,τι λέει. Απλά σχεδιάστε κουτιά σε ένα φύλλο χαρτί και γράψτε τις τιμές τους 
μέσα στα κουτιά. Αλλάξτε τις τιμές που αποθηκεύονται σύμφωνα με το πρό-
γραμμα.

∆ΟΚΙΜΑΣΤΕ ΑΥΤΟ

Εκτελέστε αυτό το πρόγραμμα μόνοι σας, χρησιμοποιώντας ένα φύλλο χαρτί. Χρησι-
μοποιήστε την είσοδο "Η γάτα γάτα πήδηξε". Ακόμα και πεπειραμένοι προγραμματιστές 
χρησιμοποιούν αυτή την τεχνική, ώστε να δουν στην πράξη τις ενέργειες μικρών απο-
σπασμάτων κώδικα, οι οποίες, με κάποιον τρόπο, δεν είναι εντελώς προφανείς.

03 c++.indd   7203 c++.indd   72 10/7/2009   3:07:31 μμ10/7/2009   3:07:31 μμ



73Kεφάλαιο 3  Αντικείμενα, τύποι και τιμές

∆ΟΚΙΜΑΣΤΕ ΑΥΤΟ

Τρέξτε το "πρόγραμμα εντοπισμού επαναλαμβανόμενων λέξεων". ∆οκιμάστε το με την 
πρόταση "Αυτή Αυτή γέλασε επειδή Αυτός Αυτός Αυτός δε φαινόταν πολύ πολύ 
καλά καλά". Πόσες επαναλαμβανόμενες λέξεις υπάρχουν; Γιατί; Ποιος είναι ο ορισμός 
της λέξης που χρησιμοποιούμε εδώ; Ποιος είναι ο ορισμός της επαναλαμβανόμενης 
λέξης; (Για παράδειγμα, το "Αυτή Αυτή" είναι επανάληψη;)

3.6 Σύνθετοι τελεστές εκχώρησης
Η αύξηση μιας μεταβλητής (δηλαδή η προσθήκη του 1 σ' αυτήν) είναι τόσο κοινή σε 
προγράμματα, ώστε η C++ παρέχει ειδικό συντακτικό γι' αυτήν. Για παράδειγμα, 
το:

++counter

σημαίνει

counter = counter + 1

Υπάρχουν και άλλοι, πολλοί και συνηθισμένοι τρόποι να αλλάξουμε την τιμή μιας 
μεταβλητής βασιζόμενοι στην τρέχουσα τιμή της. Για παράδειγμα, μπορεί να θέλουμε 
να προσθέσουμε το 7 σ' αυτήν, να αφαιρέσουμε το 9 απ' αυτήν ή να την πολλαπλα-
σιάσουμε επί 2. Τέτοιες πράξεις υποστηρίζονται επίσης ευθέως από τη C++. Για 
παράδειγμα:

a += 7;   // σημαίνει a = a+7
b –= 9;   // σημαίνει b = b–9
c *= 2;   // σημαίνει c = c*2

Γενικά, για ένα δυαδικό τελεστή oper, το a oper= b σημαίνει a = a oper b (§A.5). Για 
αρχή, αυτός ο κανόνας μας δίνει τους τελεστές +=, –=, *=, /= και %=. Έχουμε έτσι 
έναν ευτυχώς συμπυκνωμένο τρόπο γραφής, ο οποίος εκφράζει άμεσα τις ιδέες μας. 
Για παράδειγμα, σε πολλές εφαρμογές, τα /= και %= ονομάζονται "κλιμάκωση".

3.6.1  Ένα παράδειγμα: 
  μέτρημα επαναλαμβανόμενων λέξεων
Θα χρησιμοποιήσουμε το πιο πάνω παράδειγμα που εντοπίζει τις επαναλαμβανό-
μενες γειτονικές λέξεις. Θα μπορούσαμε να το βελτιώσουμε, δίνοντας μια ιδέα για το 
πού μέσα στην ακολουθία βρίσκεται η επαναλαμβανόμενη λέξη. Μια απλή παραλλαγή 
αυτής της ιδέας μετράει τις λέξεις και εξάγει το μετρητή για την επαναλαμβανόμενη 
λέξη:

int main()
{
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 int number_of_words = 0;
 string previous = " ";  // όχι λέξη
 string current;
 while (cin>>current) {
  ++number_of_words;  // αύξησε το μετρητή λέξεων
  if (previous == current)
   cout << "αριθμός λέξεων " << number_of_words
     << " που επαναλαμβάνονται: "<< current << '\n';
  previous = current;
 }
}

Ξεκινάμε με το μετρητή λέξεων να έχει τιμή 0. Κάθε φορά που βλέπουμε μια λέξη, 
αυξάνουμε αυτόν το μετρητή:

++number_of_words;

Με αυτό τον τρόπο, η πρώτη λέξη γίνεται ο αριθμός 1, η επόμενη γίνεται ο αριθμός 
2 και ούτω καθεξής. Θα μπορούσαμε να πετύχουμε το ίδιο με την εντολή

number_of_words += 1;

ή ακόμα και με την εντολή

number_of_words = number_of_words+1;

αλλά το ++number_of_words είναι πιο σύντομο και εκφράζει την έννοια της αύξησης 
άμεσα.
Παρατηρήστε πόσο αυτό το πρόγραμμα μοιάζει με αυτό στην §3.5.1. Προφανώς, 

απλά πήραμε το πρόγραμμα από την §3.5.1 και το τροποποιήσαμε λίγο, ώστε να 
εξυπηρετήσει το νέο σκοπό μας. Πρόκειται για μια ιδιαίτερα κοινή τεχνική: Όταν 
πρέπει να λύσουμε ένα πρόβλημα, ψάχνουμε για ένα παρόμοιο πρόβλημα και χρη-
σιμοποιούμε τη λύση γι' αυτό, με κατάλληλη τροποποίηση. Μην ξεκινάτε από την 
αρχή, εκτός αν πραγματικά πρέπει να το κάνετε. Η χρήση μιας προηγούμενης έκδο-
σης ενός προγράμματος ως βάση για τροποποίηση συχνά είναι σημαντική εξοικονό-
μηση χρόνου και αποσβένουμε μέρος της προσπάθειας που κάναμε για το αρχικό 
πρόγραμμα.

3.7 Ονόματα
Ονομάζουμε τις μεταβλητές μας, ώστε να μπορούμε να τις θυμόμαστε και να παρα-
πέμπουμε σ' αυτές από διάφορα μέρη ενός προγράμματος. Τι μπορεί να γίνει όνομα 
στη C++; Σε ένα πρόγραμμα C++, ένα όνομα ξεκινά με ένα γράμμα και περιέχει 
μόνο γράμματα, ψηφία και χαρακτήρες underscore (κάτω παύλα). Για παράδειγμα:
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x
number_of_elements
Fourier_transform
z2
Polygon

Τα παρακάτω δεν είναι ονόματα:

2x  // ένα όνομα πρέπει να ξεκινάει με ένα γράμμα
time$to$market  // το $ δεν είναι γράμμα, ψηφίο ή underscore
Start menu  // το κενό διάστημα δεν είναι γράμμα, ψηφίο ή underscore

Όταν λέμε "όχι ονόματα", εννοούμε ότι ένας μεταγλωττιστής C++ δε θα τα δεχτεί 
ως ονόματα.
Εάν διαβάζετε κώδικα συστήματος ή κώδικα που παράγεται από μηχανή, μπορείτε 

να δείτε ονόματα που ξεκινούν με underscore, όπως το _foo. ∆ε θα πρέπει ωστόσο 
να τα γράφετε μόνοι σας έτσι, επειδή τέτοια ονόματα δεσμεύονται για οντότητες 
υλοποίησης και συστήματος. Εάν αποφεύγετε τα αρχικά underscore, ποτέ δε θα 
διαπιστώσετε σύγκρουση των ονομάτων σας με κάποιο όνομα που παρήγαγε η 
υλοποίηση.
Τα ονόματα διακρίνουν τους πεζούς από τους κεφαλαίους χαρακτήρες, που 

σημαίνει ότι τα x και X, για παράδειγμα, είναι διαφορετικά ονόματα. Αυτό το μικρό 
πρόγραμμα έχει τουλάχιστον τέσσερα σφάλματα:

#include "std_lib_facilities.h"

int Main()
{
 String s = "Αντίο σκληρέ κόσμε! ";
 cOut << S << '\n';
}

Συνήθως δεν είναι καλή ιδέα να ορίζουμε ονόματα που διαφέρουν μόνο σε ένα χαρα-
κτήρα που τη μια φορά είναι πεζός και την άλλη κεφαλαίος, όπως στο one και One. 
Κάτι τέτοιο δε θα προκαλέσει σύγχυση στο μεταγλωττιστή, αλλά θα το κάνει εύκολα 
σε έναν προγραμματιστή.

∆ΟΚΙΜΑΣΤΕ ΑΥΤΟ

Μεταγλωττίστε το πρόγραμμα "Αντίο σκληρέ κόσμε!" και εξετάστε τα μηνύματα σφάλ-
ματος. Ο μεταγλωττιστής βρήκε όλα τα σφάλματα; Τι πρόκρινε ως προβλήματα; Ο 
μεταγλωττιστής μπερδεύτηκε και διέγνωσε περισσότερα από τέσσερα σφάλματα; 
Αφαιρέστε τα σφάλματα ένα προς ένα, ξεκινώντας πρώτα με τα λεξικολογικά και δείτε 
πώς αλλάζουν (και βελτιώνονται) τα μηνύματα σφάλματος.
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Η γλώσσα C++ δεσμεύει αρκετά (περίπου 70) ονόματα ως "keywords". Τα αναφέ-
ρουμε όλα στην §A.3.1. ∆εν μπορείτε να τα χρησιμοποιήσετε για να ονομάσετε δικές 
σας μεταβλητές, τύπους, συναρτήσεις και άλλα. Για παράδειγμα:

int if = 7;  // σφάλμα: το "if" είναι keyword

Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε ονόματα υπηρεσιών της βιβλιοθήκης προτύπων, όπως 
το string, αλλά δε θα πρέπει να το κάνετε. Η χρήση ενός τόσο κοινού ονόματος θα 
προκαλέσει προβλήματα, αν ποτέ προκύψει η ανάγκη να χρησιμοποιήσετε τη βιβλι-
οθήκη προτύπων:

int string = 7;  // αυτό θα οδηγήσει σε προβλήματα

όταν επιλέγετε ονόματα για μεταβλητές, συναρτήσεις, τύπους και άλλα, επιλέξτε 
ονόματα που σημαίνουν κάτι, δηλαδή ονόματα που θα βοηθήσουν άλλους να κατανο-
ήσουν το πρόγραμμά σας. Ακόμα και εσείς θα έχετε προβλήματα να καταλάβετε το 
πρόγραμμά σας και τι υποτίθεται ότι κάνει, αν το έχετε γεμίσει με μεταβλητές που 
έχουν ονόματα που μπορείτε να πληκτρολογήσετε γρήγορα, όπως x1, x2, s3 και p7. Οι 
συντομογραφίες και τα ακρωνύμια συνήθως προκαλούν σύγχυση και γι' αυτό συνι-
στούμε να τα χρησιμοποιείτε με φειδώ. Αυτά τα ακρωνύμια ήταν προφανή σε μας όταν 
τα γράψαμε, αλλά είμαστε βέβαιοι ότι σε σας θα προκαλέσουν πολλές απορίες:

mtbf
TLA
myw
NBV

Σε μερικούς μήνες μάλιστα είναι βέβαιο ότι και εμείς θα έχουμε απορίες. 
Τα σύντομα ονόματα, όπως x και i, έχουν νόημα μόνο όταν χρησιμοποιούνται 

συμβατικά, δηλαδή το x θα πρέπει να είναι μια τοπική μεταβλητή ή παράμετρος 
(ανατρέξτε στις §4.5 και §8.4) και το i θα πρέπει να είναι ένας μετρητής βρόγχου 
(ανατρέξτε στην §4.4.2.3).
Μη χρησιμοποιείτε υπερβολικά μεγάλα ονόματα, καθώς δεν είναι εύκολη η πλη-

κτρολόγησή τους, μεγαλώνουν τις γραμμές τόσο, ώστε δε χωρούν στην οθόνη και δεν 
μπορούν να διαβαστούν γρήγορα. Τα παρακάτω είναι λογικά και ικανοποιητικά:

partial_sum
element_count
stable_partition

Ενώ αυτά είναι μάλλον μεγάλα:

the_number_of_elements
remaining_free_slots_in_symbol_table

Το δικό μας στιλ είναι να χρησιμοποιούμε χαρακτήρες underscore για να διαχωρίζουμε 
λέξεις σε μια μεταβλητή, όπως element_count, αντί για εναλλακτικές λύσεις, όπως 
elementCount και Element-Count. ∆ε χρησιμοποιούμε ποτέ ονόματα μόνο με κεφαλαία 
γράμματα, όπως ALL_CAPITAL_LETTERS, επειδή εκ συμβάσεως, αυτό το στιλ χρησι-
μοποιείται για μακροεντολές (§27.8 και §A.17.2), τις οποίες αποφεύγουμε. Χρησιμο-
ποιούμε ένα αρχικό κεφαλαίο γράμμα για τύπους που ορίζουμε εμείς, όπως Square 
και Graph. Η γλώσσα και η βιβλιοθήκη προτύπων C++ δε χρησιμοποιούν κεφαλαία 
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γράμματα, γι' αυτό και βλέπετε int αντί για Int και string αντί για String. Έτσι, η σύμ-
βασή μας μας βοηθάει να ελαχιστοποιούμε τη σύγχυση μεταξύ των δικών μας τύπων 
και των προτύπων της γλώσσας.
Αποφύγετε επίσης ονόματα που μπορούν να γραφτούν και να διαβαστούν με 

λάθος τρόπο ή να προκαλέσουν σύγχυση  πολύ εύκολα. Για παράδειγμα:

Name names nameS
foo f00 fl
f1 fI fi

Οι χαρακτήρες 0, o, O, 1, l, I είναι ιδιαίτερα ευάλωτοι σε σφάλματα.

3.8 Τύποι και αντικείμενα
Η έννοια τύπου είναι πολύ σημαντική στη C++ και στις περισσότερες γλώσσες 
προγραμματισμού.
Ας μελετήσουμε τώρα πιο αναλυτικά και πιο τεχνικά τους τύπους, συγκεκριμένα 

τους τύπους των αντικειμένων στους οποίους αποθηκεύουμε δεδομένα ενώ κάνουμε 
υπολογισμούς. Θα σας βοηθήσει μακροπρόθεσμα, ως προς το χρόνο και ως προς 
την κατανόηση.

• Ένας τύπος ορίζει ένα σύνολο από πιθανές τιμές και ένα σύνολο πράξεων (για 
ένα αντικείμενο).

• Ένα αντικείμενο είναι κάποια μνήμη που διατηρεί μια τιμή ενός δεδομένου 
τύπου.

• Μια τιμή είναι ένα σύνολο από bits στη μνήμη, τα οποία ερμηνεύονται σύμφωνα 
με έναν τύπο.

• Μια μεταβλητή είναι ένα αντικείμενο με όνομα.

• Μια δήλωση είναι μια εντολή που δίνει όνομα σε ένα αντικείμενο.

• Ένας ορισμός είναι μια δήλωση που δεσμεύει μνήμη για ένα αντικείμενο.

Πληροφοριακά, θεωρούμε ένα αντικείμενο ως ένα κουτί στο οποίο μπορούμε να 
τοποθετήσουμε τιμές συγκεκριμένου τύπου. Ένα κουτί int μπορεί να διατηρεί ακέ-
ραιους, όπως 7, 42 και –399. Ένα κουτί string μπορεί να διατηρεί τιμές συμβολοσειρών 
χαρακτήρων, όπως "Interoperability", "tokens: !@#$%^&*" και "Old McDonald had a 
farm". Γραφικά, μπορούμε να το σκεφτούμε ως εξής:

int a = 7;

int b = 9;

char c = 'a';

double x = 1.2;

string s1 = "Γεια σου κόσμε!";

string s2 = "1.2"; 

a:

b:

c:

x:

s1:

s2:

7

9

a

1.2

13

3 1.2

Γεια σου κόσμε!
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Η αναπαράσταση ενός string είναι λίγο περισσότερο περίπλοκη από την αναπαρά-
σταση ενός int, επειδή ένα string καταγράφει τον αριθμό των χαρακτήρων που 
διατηρεί. Σημειώστε ότι ένα double αποθηκεύει έναν αριθμό, ενώ ένα string αποθη-
κεύει χαρακτήρες. Για παράδειγμα, το x αποθηκεύει τον αριθμό 1.2, ενώ το s2 τους 
τρεις χαρακτήρες '1', '.' και '2'. Τα εισαγωγικά για τις τιμές χαρακτήρων και συμβολο-
σειρών δεν αποθηκεύονται.
Κάθε int έχει το ίδιο μέγεθος, δηλαδή ο μεταγλωττιστής δεσμεύει την ίδια σταθερή 

ποσότητα μνήμης για κάθε int. Σε ένα συνηθισμένο υπολογιστή, αυτή η ποσότητα 
είναι 4 bytes (32 bits). Ομοίως, τα bool, char και double έχουν σταθερό μέγεθος. Θα 
διαπιστώσετε ότι ένας υπολογιστής χρησιμοποιεί ένα byte (8 bits) για ένα bool ή ένα 
char και 8 bytes για ένα double. Σημειώστε ότι διαφορετικοί τύποι αντικειμένων 
καταλαμβάνουν διαφορετικές ποσότητες χώρου. Συγκεκριμένα, ένα char καταλαμ-
βάνει λιγότερο χώρο από ένα int και το string διαφέρει από τα double, int και char 
υπό την έννοια ότι διαφορετικές συμβολοσειρές καταλαμβάνουν διαφορετικές ποσό-
τητες χώρου.
Η σημασία των bits στη μνήμη εξαρτάται απόλυτα από τον τύπο που χρησιμο-

ποιείται για την πρόσβασή της. Μπορείτε να το φανταστείτε ως εξής: Η μνήμη των 
υπολογιστών δε γνωρίζει για τύπους – είναι απλά μνήμη. Τα bits μνήμης αποκτούν 
νόημα μόνο όταν αποφασίσουμε πώς θα πρέπει να ερμηνεύσουμε τη μνήμη. Αυτό 
μοιάζει κάπως με ό,τι κάνουμε κάθε μέρα όταν χρησιμοποιούμε αριθμούς. Τι σημαίνει 
12.5; ∆ε γνωρίζουμε. Θα μπορούσε να είναι $12.5 ή 12.5cm ή 12.5gallons. Μόνο όταν 
δίνουμε τη μονάδα, ο αριθμός 12.5 αποκτά νόημα.
Για παράδειγμα, τα ίδια bits μνήμης που αναπαριστούν την τιμή 120, όταν τα 

θεωρήσουμε ως int, θα είναι 'x' όταν τα θεωρήσουμε ως char. Εάν τα θεωρήσουμε ως 
string, δε θα είχε κανένα νόημα και θα παρουσιαζόταν ένα σφάλμα εκτέλεσης αν 
επιχειρούσαμε να το χρησιμοποιήσουμε έτσι. Μπορούμε να παρουσιάσουμε αυτή 
την έννοια με γραφικό τρόπο, χρησιμοποιώντας 1 και 0 για να δείξουμε την τιμή των 
bits στη μνήμη:

00000000 00000000 00000000 01111000

Αυτή είναι η ρύθμιση των bits μιας περιοχής μνήμης (μια λέξη) που θα μπορούσε να 
διαβαστεί ως int (120) ή ως char ('x', αν δούμε τα 8 πιο δεξιά bits μόνο). Ένα bit είναι 
μια μονάδα μνήμη υπολογιστή που θα μπορούσε να διατηρήσει την τιμή 0 ή 1. Για 
την ερμηνεία των δυαδικών αριθμών, ανατρέξτε στην §A.2.1.1.

3.9  Ασφάλεια τύπων
Κάθε αντικείμενο λαμβάνει έναν τύπο όταν γίνεται ο ορισμός του. Ένα πρόγραμμα 
—ή μέρος ενός προγράμματος— είναι ασφαλές ως προς τους τύπους, όταν τα αντι-
κείμενα χρησιμοποιούνται σύμφωνα με τους κανόνες που υπάρχουν για τον τύπο 
τους. ∆υστυχώς, υπάρχουν τρόποι να γίνουν πράξεις που δεν είναι ασφαλείς ως 
προς τους τύπους. Για παράδειγμα, η χρήση μιας μεταβλητής πριν την αρχικοποίησή 
της δε θεωρείται ασφαλής χρήση τύπων:

int main()
{
 double x;   // "ξεχάσαμε" να αρχικοποιήσουμε:
     // η τιμή του x δεν έχει οριστεί
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 double y = x;       // η τιμή του y δεν έχει οριστεί
 double z = 2.0+x;      // το νόημα του + και η τιμή του z δεν έχουν οριστεί
}

Μια υλοποίηση επιτρέπεται ακόμα και για να δώσει ένα σφάλμα υλικού όταν χρησι-
μοποιείται το μη αρχικοποιημένο x. Θα πρέπει να αρχικοποιείτε τις μεταβλητές σας 
πάντα! Υπάρχουν μερικές —πολύ λίγες— εξαιρέσεις σ' αυτό τον κανόνα, όπως μια 
μεταβλητή που χρησιμοποιούμε άμεσα ως στόχο μιας πράξης εισόδου, αλλά θα 
πρέπει να συνηθίσετε από τώρα να αρχικοποιείτε για να γλιτώσετε από προβλή-
ματα.
Η πλήρης ασφάλεια τύπων είναι το ιδανικό και, επομένως, είναι ο γενικός κανόνας 

για τη γλώσσα. ∆υστυχώς, ένας μεταγλωττιστής C++ δεν μπορεί να εγγυηθεί την 
πλήρη ασφάλεια τύπων, αλλά μπορούμε να αποφύγουμε παραβιάσεις ασφάλειας 
τύπων μέσω ενός συνδυασμού καλής πρακτικής κωδικοποίησης και ελέγχων εκτέλε-
σης. Το ιδανικό είναι να μη χρησιμοποιούμε ποτέ χαρακτηριστικά γλώσσας που ο 
μεταγλωττιστής δεν μπορεί να αποδείξει ότι είναι ασφαλή: στατική ασφάλεια τύπων. 
∆υστυχώς, αυτό δημιουργεί πολλούς περιορισμούς για τις πιο ενδιαφέρουσες χρήσεις 
του προγραμματισμού. Η προφανής λύση ο μεταγλωττιστής να παράγει με δυναμικό 
τρόπο κώδικα που κάνει έλεγχο για παραβιάσεις της ασφάλειας τύπων και τις εντο-
πίζει όλες, δε γίνεται στη C++. Όταν αποφασίσουμε να κάνουμε πράγματα που 
είναι επισφαλή (ως προς τους τύπους), πρέπει να κάνουμε τον έλεγχο μόνοι μας. Θα 
τονίσουμε τέτοιες καταστάσεις στην πορεία.
Το ιδανικό της ασφάλειας τύπων είναι απίστευτα σημαντικό όταν γράφουμε 

κώδικα. Γι' αυτό και ασχολούμαστε με αυτό το θέμα στην αρχή του βιβλίου. Προσέξτε 
τις παγίδες και αποφύγετέ τες.

3.9.1  Ασφαλείς μετατροπές
Στην §3.4 είδαμε ότι δε θα μπορούσαμε να προσθέσουμε απευθείας char ή να συγκρί-
νουμε ένα double με ένα int. Ωστόσο, η C++ παρέχει έναν έμμεσο τρόπο να το 
κάνουμε. Όταν χρειάζεται, ένα char μετατρέπεται σε ένα int και ένα int μετατρέπε-
ται σε ένα double. Για παράδειγμα:

char c = 'x';
int i1 = c;
int i2 = 'x';

Εδώ αμφότερα τα i1 και i2 λαμβάνουν την τιμή 120, η οποία είναι η ακέραια τιμή του 
χαρακτήρα 'x' στο πιο δημοφιλές σύνολο χαρακτήρων των 8 bits, ASCII. Αυτός είναι 
ένας απλός και ασφαλής τρόπος να πάρουμε την αριθμητική αναπαράσταση ενός 
χαρακτήρα. Ονομάζουμε αυτή τη μετατροπή από char σε int ασφαλή, επειδή δε 
χάνονται πληροφορίες, δηλαδή μπορούμε να αντιγράψουμε το τελικό int σε ένα char 
και να πάρουμε την αρχική τιμή:

char c2 = i1;
cout << c << ' ' << i1 << ' ' << c2 << '\n';

Αυτό θα δώσει

x 120 x

03 c++.indd   7903 c++.indd   79 10/7/2009   3:07:34 μμ10/7/2009   3:07:34 μμ



80  Μέρος  I  Τα βασικά

Υπό αυτή την έννοια, δηλαδή ότι μια τιμή μετατρέπεται πάντα σε μια ίση τιμή ή (για 
τα double) κατά προσέγγιση σε μια ίση τιμή — αυτές οι μετατροπές είναι ασφα-
λείς:

bool σε char
bool σε int
bool σε double
char σε int
char σε double
int σε double

Η πιο χρήσιμη μετατροπή είναι int σε double, επειδή μας επιτρέπει να συνδυάζουμε 
int και double σε εκφράσεις:

double d1 = 2.3;
double d2 = d1+2;  // το 2 μετατρέπεται σε 2.0 πριν την πρόθεση 
if (d1 < 0)    // το 0 μετατρέπεται σε 0.0 πριν τη σύγκριση
 error("d1 is negative");

Για ένα πραγματικά μεγάλο int, μπορούμε (για μερικούς υπολογιστές) να έχουμε 
κάποια απώλεια ακρίβειας κατά τη μετατροπή σε double. Αυτό ωστόσο είναι σπά-
νιο.

3.9.2  Επισφαλείς μετατροπές
Οι ασφαλείς μετατροπές είναι συνήθως πλεονέκτημα για τον προγραμματιστή και 
απλοποιούν τη σύνταξη κώδικα. ∆υστυχώς, η C++ επιτρέπει επίσης τις (ενδεχόμε-
νες) επισφαλείς μετατροπές. Με τη λέξη επισφαλής, εννοούμε ότι μια τιμή μπορεί 
να μετατραπεί με δυναμικό τρόπο σε μια τιμή άλλου τύπου που δεν ισούται με την 
αρχική τιμή. Για παράδειγμα:

int main()
{
 int a = 20000;
 char c = a;  // προσπάθησε να συμπιέσεις ένα μεγάλο int σε ένα μικρό 
char
 int b = c;
 if (a != b)  // το != σημαίνει "όχι ίσο"
  cout << "οχ!: " << a << "!=" << b << '\n';
 else
  cout << "Τρομερό! Έχουμε μεγάλους χαρακτήρες\n";
}

Τέτοιες μετατροπές ονομάζονται επίσης μετατροπές "περιορισμού", επειδή τοποθε-
τούν μια τιμή σε ένα αντικείμενο που μπορεί να είναι πολύ μικρό ("περιορισμένου 
μεγέθους"). ∆υστυχώς, λίγοι μεταγλωττιστές προειδοποιούν για την επισφαλή αρχι-
κοποίηση του char με ένα int. Το πρόβλημα είναι ότι ένα int συνήθως είναι πολύ 
μεγαλύτερο από ένα char για να μπορεί (και εν προκειμένω το κάνει) να διατηρήσει 
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μια τιμή int που δεν μπορεί να αναπαρασταθεί ως char. ∆οκιμάστε το παρακάτω, 
προκειμένου να δείτε αν η τιμή b θα φτάσει στον υπολογιστή σας (32 είναι το απο-
τέλεσμα), ή ακόμα καλύτερα πειραματιστείτε:

int main()
{
 double d =0;
 while (cin>>d) {   // επανάλαβε τις πιο κάτω εντολές 
      // για όσο εισάγουμε αριθμούς
 int i = d;     // προσπάθησε να συμπιέσεις ένα double σε ένα int
 char c = i;    // προσπάθησε να συμπιέσεις ένα int σε ένα char
 int i2 = c;     // πάρε την ακέραια τιμή του χαρακτήρα
 cout << "d==" << d   // το αρχικό double
   << " i=="<< i   // που μετατράπηκε σε int
   << " i2==" << i2   // η τιμή int του char
   << " char(" << c << ")\n";  // το char
 }
}

Η εντολή while που χρησιμοποιούμε για να επιτραπεί η δοκιμή πολλών τιμών θα 
εξηγηθεί στην §4.4.2.1.

∆ΟΚΙΜΑΣΤΕ ΑΥΤΟ

Τρέξτε αυτό το πρόγραμμα με διάφορες εισόδους. ∆οκιμάστε μικρές τιμές (π.χ., 2 και 
3), δοκιμάστε μεγαλύτερες τιμές (μεγαλύτερες από 127, μεγαλύτερες από 1.000), 
δοκιμάστε αρνητικές τιμές, δοκιμάστε το 56, το 89, το 128, δοκιμάστε μη ακέραιες 
τιμές (π.χ., 56.9 και 56.2). Εκτός από το να δείχνει πώς γίνονται στον υπολογιστή σας 
οι μετατροπές από double σε int και από int σε char, αυτό το πρόγραμμα σας δείχνει 
ποιο χαρακτήρα θα εμφανίσει ο υπολογιστής σας για μια δεδομένη ακέραια τιμή (αν 
εμφανίσει κάποιον).

Θα διαπιστώσετε ότι πολλές τιμές εισόδου παράγουν "παράλογα" αποτελέσματα. 
Ουσιαστικά, προσπαθούμε να βάλουμε ένα λίτρο σε μια μικρή κούπα καφέ. Όλες οι 
μετατροπές

double σε int
double σε char
double σε bool
int σε char
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int σε bool
char σε bool

γίνονται αποδεκτές από το μεταγλωττιστή, ακόμα κι αν είναι επισφαλείς. Είναι επι-
σφαλείς με την έννοια ότι η τιμή που αποθηκεύεται μπορεί να διαφέρει από την τιμή 
που δίνεται. Γιατί όμως αυτό μπορεί να αποδειχθεί πρόβλημα; Επειδή συχνά δεν 
υποπτευόμαστε ότι μια επισφαλής μετατροπή λαμβάνει χώρα. ∆είτε το παρα-
κάτω:

double x = 2.7;
// πολύς κώδικας
int y = x;  // το y γίνεται 2

Μέχρι να ορίσουμε το y, μπορεί να έχουμε ξεχάσει ότι το x ήταν double ή μπορεί να 
ξεχάσουμε προσωρινά ότι η μετατροπή double σε int περικόπτει (πάντα με στρογ-
γυλοποίηση προς τα κάτω) και δε χρησιμοποιεί τη συμβατική στρογγυλοποίηση των 
4/5. Αυτό που συμβαίνει είναι απόλυτα προβλέψιμο, αλλά δεν υπάρχει τίποτα στο 
int y = x; που να μας θυμίζει ότι χάνοντας πληροφορίες (το .7).
Οι μετατροπές από int σε char δεν έχουν προβλήματα με την περικοπή — ούτε 

το ένα ούτε το άλλο δεν μπορούν να αναπαραστήσουν κλάσμα ακεραίου. Ωστόσο, 
ένα char μπορεί να διατηρήσει πολύ μικρές ακέραιες τιμές. Σε ένα PC ένα char είναι 
1 byte, ενώ ένα int είναι 4 bytes: 

Επομένως, δεν μπορούμε να τοποθετήσουμε ένα μεγάλο αριθμό, όπως το 1.000, σε 
ένα char χωρίς απώλεια πληροφοριών: η τιμή "περιορίζεται". Για παράδειγμα:

int a = 1000;
char b = a;  // το b γίνεται –24 (σε μερικούς υπολογιστές)

∆εν έχουν όλες οι τιμές int ισοδύναμα char και το ακριβές εύρος των τιμών char εξαρ-
τάται από τη συγκεκριμένη υλοποίηση. Σε ένα PC το εύρος των τιμών char είναι 
[–128:127], αλλά μόνο το [0,127] μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σε άλλους υπολογι-
στές, επειδή υπάρχει η πιθανότητα κάποιος άλλος υπολογιστής να έχει διαφορετικό 
εύρος για τις τιμές του char, όπως [0:255].
Γιατί οι άνθρωποι δέχονται το πρόβλημα του περιορισμού των μετατροπών; Ο 

βασικός λόγος είναι ιστορικός: Η C++ κληρονόμησε τις μετατροπές περιορισμού από 
τον πρόγονό της, τη C, που σημαίνει ότι από την πρώτη μέρα της C++ υπήρχε 
πολύς κώδικας που εξαρτιόταν από μετατροπές περιορισμού. Επίσης, πολλές τέτοιες 
μετατροπές δεν προκαλούν προβλήματα, επειδή οι τιμές που εμπλέκονται στη δια-
δικασία τυχαίνει να βρίσκονται εντός εύρους και πολλοί προγραμματιστές αντιστέ-
κονται στους μεταγλωττιστές "που τους λένε τι πρέπει να κάνουν". Συγκεκριμένα, τα 
προβλήματα με τις επισφαλείς μετατροπές συχνά μπορούν να αντιμετωπιστούν σε 

char:

int:
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μικρά προγράμματα και από έμπειρούς προγραμματιστές. Μπορεί να αποτελούν 
πηγή σφαλμάτων σε μεγαλύτερα προγράμματα, αλλά και μια σημαντική αιτία προ-
βλημάτων για νέους προγραμματιστές. Ωστόσο, οι μεταγλωττιστές μπορούν να 
προειδοποιούν για μετατροπές περιορισμού — και πολλοί το κάνουν.
Τι θα πρέπει λοιπόν να κάνετε αν σκέφτεστε ότι μια μετατροπή μπορεί να οδη-

γήσει σε λάθος τιμή; Απλά ελέγχετε την τιμή πριν την εκχωρήσετε, όπως κάναμε στο 
πρώτο παράδειγμα αυτής της ενότητας. Ανατρέξτε στις §5.6.4 και §7.5 για να δείτε 
πώς θα μπορείτε να κάνετε εύκολα αυτό τον έλεγχο.

∆ιαδικασία
Μετά από κάθε βήμα αυτής της διαδικασίας, τρέξτε το πρόγραμμά σας προκειμένου 
να βεβαιωθείτε ότι όλα γίνονται όπως θα περιμένατε. Καταγράψτε τα λάθη που 
κάνετε, ώστε να προσπαθήσετε να τα αποφύγετε στο μέλλον.

1.  Αυτή η διαδικασία αφορά στη σύνταξη ενός προγράμματος που παράγει μια 
απλή επιστολή φόρμας, η οποία βασίζεται σε είσοδο χρήστη. Ξεκινήστε πλη-
κτρολογώντας τον κώδικα από την §3.1, ο οποίος ζητά από ένα χρήστη να 
εισαγάγει το όνομά του και γράφει "Γεια σου first_name", όπου first_name είναι 
το όνομα που εισήγαγε ο χρήστης. Κατόπιν, τροποποιήστε τον κώδικά σας 
ως εξής: αλλάξτε την προτροπή σε "Εισαγάγετε το όνομα του προσώπου στο 
οποίο θέλετε να στείλετε επιστολή" και αλλάξτε την έξοδο σε "Αγαπητέ first_
name". Μην ξεχάσετε να αλλάξετε το επίθετο "αγαπητέ" σε "αγαπητή" αν 
χρειάζεται.

2.  Προσθέστε λίγες εισαγωγικές προτάσεις, όπως "Πώς είσαι; Εγώ είμαι καλά. Σε 
σκεφτόμουν". Η πρώτη γραμμή θα πρέπει να τοποθετείται σε εσοχή. Προσθέ-
στε μερικές ακόμα γραμμές της επιλογής σας – άλλωστε, είναι δική σας επι-
στολή.

3.  Ζητήστε τώρα από το χρήστη να σας δώσει το όνομα άλλου φίλου του και 
αποθηκεύστε το στη μεταβλητή friend_name. Προσθέστε την εξής γραμμή 
στην επιστολή σας: "Έχεις δει το/τη friend_name τελευταία;"

4.  ∆ηλώστε μια μεταβλητή char με όνομα friend_sex και αρχικοποιήστε τη με την 
τιμή 0. Ζητήστε από το χρήστη να εισαγάγει ένα m αν ο φίλος είναι άντρας 
(male) και ένα f αν είναι γυναίκα (female). ∆ώστε την τιμή που εισάγει ο χρήστης 
στη μεταβλητή friend_sex. Κατόπιν, χρησιμοποιήστε δύο εντολές if για να 
γράψετε το εξής:

 Εάν ο φίλος είναι άντρας, γράψτε "Αν δεις το friend_name ζήτησέ του να μου 
τηλεφωνήσει".

 Αν ο φίλος είναι γυναίκα, γράψτε "Αν δεις τη friend_name ζήτησέ της να μου 
τηλεφωνήσει".

 Κάντε το ίδιο για τη φράση του βήματος 3, "Έχεις δει τον/τη friend_name 
τελευταία;".

5.  Ζητήστε από το χρήστη να εισαγάγει την ηλικία του παραλήπτη και περάστε 
αυτή την τιμή στην int μεταβλητή age. Το πρόγραμμα θα πρέπει να γράψει 
"Έμαθα ότι είχες γενέθλια και ότι έκλεισες τα age". Εάν το age είναι 0 ή μικρότερο 
ή 110 ή μεγαλύτερο, καλέστε τη συνάρτηση error ("αστειεύεσαι!").
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6.  Προσθέστε τα εξής στην επιστολή σας:

 Εάν ο φίλος σας είναι κάτω από 12, γράψτε "Την επόμενη χρονιά να κλείσεις 
τα age+1".

 Εάν ο φίλος σας είναι 17, γράψτε "Την επόμενη χρονιά θα μπορείς να ψηφίσεις".

 Εάν ο φίλος σας είναι πάνω από 70, γράψτε "Ελπίζω να απολαμβάνεις τη 
σύνταξη".

 Ελέγξτε το πρόγραμμά σας, προκειμένου να βεβαιωθείτε ότι ανταποκρίνεται 
κατάλληλα σε όλες τις τιμές.

7.  Προσθέστε τη φράση "Με αγάπη", προσθέστε δύο κενές γραμμές για την υπο-
γραφή σας και ολοκληρώστε με το όνομά σας.

Επανάληψη
1.  Τι σημαίνει ο όρος προτροπή;

2.  Ποιον τελεστή χρησιμοποιείτε για να διαβάσετε μια μεταβλητή;

3.  Εάν θέλετε ο χρήστης να εισαγάγει μια ακέραια τιμή στο πρόγραμμά σας για 
τη μεταβλητή με το όνομα number, ποιες δύο γραμμές κώδικα θα μπορούσατε 
να γράψετε ώστε να ζητήσετε από το χρήστη να γράψει τον αριθμό και να 
εισαγάγετε την τιμή στο πρόγραμμά σας;

4.  Πώς ονομάζεται το \n και ποιο σκοπό εξυπηρετεί;

5.  Τι τερματίζει την είσοδο σε μια συμβολοσειρά;

6.  Τι τερματίζει την είσοδο σε έναν ακέραιο;

7.  Πώς θα γράφατε

  cout << "Γεια σου ";
  cout << first_name;
  cout << "!\n";

 ως μια γραμμή κώδικα;

8.  Τι είναι ένα αντικείμενο;

9.  Τι είναι μια κατά γράμμα τιμή (literal);

10.  Ποια είδη τιμών κατά γράμμα υπάρχουν;

11.  Τι είναι μια μεταβλητή;

12.  Ποια είναι τα συνήθη μεγέθη των char, int και double;

13.  Ποια μέτρα εφαρμόζουμε για το μέγεθος μικρών οντοτήτων στη μνήμη, όπως 
int και string;

14.  Ποια είναι η διαφορά μεταξύ = και ==;

15.  Τι είναι ορισμός;

16.  Τι είναι αρχικοποίηση και σε τι διαφέρει από μια εκχώρηση;

17.  Τι είναι αλληλουχία συμβολοσειράς και πώς λειτουργεί στη C++;

18.  Ποια από τα παρακάτω είναι σωστά ονόματα στη C++; Εάν ένα όνομα είναι 
λάθος, γιατί είναι λάθος;

 This_little_pig  This_1_is fine  2_For_1_special
 latest thing  the_$12_method  _this_is_ok
 MiniMineMine  number  correct;
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19.  ∆ώστε πέντε παραδείγματα σωστών ονομάτων που δε θα χρησιμοποιούσατε 
επειδή μπορεί να προκαλέσουν σύγχυση.

20.  Αναφέρετε μερικούς καλούς κανόνες για την επιλογή ονομάτων.

21.  Τι είναι η ασφάλεια τύπων και γιατί είναι σημαντική;

22.  Γιατί η μετατροπή από double σε int είναι κάτι που δεν πρέπει να γίνεται;

23.  Ορίστε έναν κανόνα που θα σας βοηθήσει να αποφασίσετε αν μια μετατροπή 
από έναν τύπο σε άλλον είναι ασφαλής ή επισφαλής.

Όροι
cin
αλληλουχία
αντικείμενο
αρχικοποίηση
ασφάλεια τύπων
αύξηση

δήλωση
εκχώρηση
μείωση
μεταβλητή
μετατροπή
όνομα

ορισμός
περιορισμός
πράξη
τελεστής
τιμή
τύπος

Ασκήσεις
1.  Εάν δεν το έχετε κάνει ήδη, κάντε τις ασκήσεις ∆οκιμάστε αυτό του κεφα-
λαίου.

2.  Γράψτε ένα πρόγραμμα σε C++ που μετατρέπει μίλια σε χιλιόμετρα. Το πρό-
γραμμά σας θα πρέπει να έχει μια λογική προτροπή για το χρήστη, ώστε να 
γνωρίζει ότι εισάγει μίλια. Υπόδειξη: ένα μίλι ισούται με 1,609 χιλιόμετρα.

3.  Γράψτε ένα πρόγραμμα που δεν κάνει τίποτα εκτός από το να δηλώνει κάποιες 
μεταβλητές με σωστά και λάθος ονόματα (όπως int double = 0;), ώστε να δείτε 
πώς αντιδρά ο μεταγλωττιστής.

4.  Γράψτε ένα πρόγραμμα που ζητά από το χρήστη να εισαγάγει δύο ακέραιες 
τιμές. Αποθηκεύστε αυτές τις τιμές σε μεταβλητές int με ονόματα val1 και val2. 
Γράψτε ένα πρόγραμμα που θα βρίσκει το μικρότερο, το μεγαλύτερο, το άθροι-
σμα, τη διαφορά, το γινόμενο και το λόγο αυτών των τιμών και αναφέρετε τα 
αποτελέσματα στο χρήστη.

5.  Τροποποιήστε το πιο πάνω πρόγραμμα για να ζητήσετε από το χρήστη να 
εισαγάγει τιμές κινητής υποδιαστολής και αποθηκεύστε τες σε μεταβλητές 
double. Συγκρίνετε τις εξόδους των δύο προγραμμάτων για κάποιες εισόδους 
της επιλογής σας. Τα αποτελέσματα είναι ίδια; Ποια θα έπρεπε να είναι; Ποια 
είναι η διαφορά;

6.  Γράψτε ένα πρόγραμμα που ζητά από το χρήστη να εισαγάγει τρεις ακέραιες 
τιμές και μετά εξάγει τις τιμές σε αριθμητική ακολουθία που χωρίζεται με 
κόμμα. Αν λοιπόν ο χρήστης εισάγει τις τιμές 10 4 6, η έξοδος θα πρέπει να 
είναι 4, 6, 10. Εάν δύο τιμές είναι ίδιες, θα πρέπει να τοποθετηθούν η μια δίπλα 
στην άλλη. Για παράδειγμα, η είσοδος 4 5 4 θα πρέπει να δώσει 4, 4, 5.

7.  Κάντε την άσκηση 6, αλλά με τρεις τιμές συμβολοσειρών. Αν λοιπόν ο χρήστης 
εισαγάγει τις τιμές "Steinbeck", "Hemingway", "Fitzgerald", η έξοδος θα πρέπει 
να είναι "Fitzgerald, Hemingway, Steinbeck".
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86  Μέρος  I  Τα βασικά

8.  Γράψτε ένα πρόγραμμα που θα ελέγχει μια ακέραια τιμή, ώστε να διαπιστώσει 
αν είναι άρτια ή περιττή. Όπως πάντα, η έξοδός σας θα πρέπει να είναι σαφής 
και πλήρης. Με άλλα λόγια, μην εξάγετε απλά "ναι" ή "όχι". Η έξοδός σας θα 
πρέπει να είναι ουσιαστική, όπως "Η τιμή 4 είναι άρτιος αριθμός". Υπόδειξη: 
∆είτε πάλι τον τελεστή υπόλοιπου (ακέραια διαίρεση) στην §3.4.

9.  Γράψτε ένα πρόγραμμα που μετατρέπει αριθμούς που γράφονται ολογράφως, 
όπως "μηδέν" και "δύο" σε ψηφία, όπως 0 και 2. Όταν ο χρήστης εισαγάγει 
έναν αριθμό, το πρόγραμμα θα πρέπει να εμφανίζει το αντίστοιχο ψηφίο. 
Κάντε το για τις τιμές 0, 1, 2, 3 και 4 και γράψτε το μήνυμα "δε γνωρίζω αυτό 
τον αριθμό" αν ο χρήστης εισαγάγει κάτι που δεν αντιστοιχεί σ' αυτό που 
ζητάτε, όπως "χαζέ υπολογιστή!"

10.  Γράψτε ένα πρόγραμμα που λαμβάνει μια πράξη που ακολουθείται από δύο 
τελεστέους και εξάγει το αποτέλεσμα. Για παράδειγμα:

  + 100 3.14
  * 4 5

 ∆ιαβάστε την πράξη σε μια συμβολοσειρά, η οποία ονομάζεται operation, και 
χρησιμοποιήστε μια εντολή if ώστε να καταλάβετε ποια πράξη θέλει ο χρήστης, 
για παράδειγμα, if (operation=="+"). ∆ιαβάστε τους τελεστέους σε μεταβλητές 
τύπου double. Υλοποιήστε το για τις πράξεις +, –, *, / (συν, πλην, επί και διά) 
με τις προφανείς ερμηνείες τους.

11.  Γράψτε ένα πρόγραμμα που ζητά από το χρήστη να εισαγάγει ποσότητες 
κερμάτων (ένα λεπτό, δύο λεπτά, πέντε λεπτά, δέκα λεπτά, είκοσι λεπτά, 
πενήντα λεπτά, ένα ευρώ και δύο ευρώ). Ζητήστε από το χρήστη να γράψει 
ξεχωριστά το πλήθος κερμάτων για κάθε ποσό, π.χ., "πόσα κέρματα του 
λεπτού έχεις;" Το πρόγραμμά σας θα πρέπει να εμφανίσει κάτι σαν το παρα-
κάτω:

 Έχεις 23 κέρματα του ενός λεπτού.

 Έχεις 12 κέρματα των δύο λεπτών.

 Έχεις 17 κέρματα των πέντε λεπτών.

 Έχεις 14 κέρματα των δέκα λεπτών.

 Έχεις 8 κέρματα των είκοσι λεπτών.

 Έχεις 7 κέρματα των πενήντα λεπτών.

 Έχεις 3 κέρματα του ενός ευρώ.

 Έχεις 2 κέρματα των δύο ευρώ.

 Έχεις συνολικά 1482 λεπτά.

 Θα πρέπει να σκεφτείτε πώς θα στοιχίσετε τους αριθμούς δεξιά. Στο τέλος, 
αναφέρετε το άθροισμα σε ευρώ και λεπτά και όχι μόνο σε λεπτά: 14 ευρώ 
και 82 λεπτά.
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87Kεφάλαιο 3  Αντικείμενα, τύποι και τιμές

Υστερόγραφο
Μην υποτιμάτε τη σημασία της έννοιας της ασφάλειας τύπων. Οι τύποι βρίσκονται 
στο κέντρο του σωστού προγραμματισμού και των πιο αποτελεσματικών τεχνικών 
για κατασκευή προγραμμάτων που βασίζονται στη σχεδίαση και στη χρήση τύπων 
— όπως θα δείτε στα Κεφάλαια 6 και 9, στα Μέρη II, III και IV.
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