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Παράδειγµα αντικειµενοστρεφούς τρόπου σκέψης

• Έγχρωµα σηµεία στην 

οθόνη

• Τι δεδοµένα αποθηκεύονται 

στο καθένα;

– Οι συντεταγµένες του

My x: 5 
My y: 20 
My color:  black 

My x: 20 
My y: 10 
My color:  dark grey 
Things I can do: 
                move 
                report x 
                report y 

– Οι συντεταγµένες του

– Το χρώµα του

• Τι θέλουµε να µπορεί να 

κάνει το κάθε σηµείο;

– Να µετακινηθεί

– Να αναφέρει τη θέση του
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My color:  black 
Things I can do: 
                move 
                report x 
                report y 

My x: 17 
My y: 25 
My color:  light grey 
Things I can do: 
                move 
                report x 
                report y 

Η ορολογία της Java

• Κάθε σηµείο είναι ένα 

αντικείµενο (αντικείµενο (αντικείµενο (αντικείµενο (objectobjectobjectobject))))

• Που περιλαµβάνει τρία 

πεδία (πεδία (πεδία (πεδία (fieldsfieldsfieldsfields))))

• Έχει τρεις µεθόδους µεθόδους µεθόδους µεθόδους 

My x: 10 
My y: 50 
My color:  black 
Things I can do: 
                move • Έχει τρεις µεθόδους µεθόδους µεθόδους µεθόδους 

((((methodsmethodsmethodsmethods))))

• Και κάθε αντικείµενο είναι 

ένα στιγµιότυπο (στιγµιότυπο (στιγµιότυπο (στιγµιότυπο (instanceinstanceinstanceinstance) ) ) ) 

της ίδιας κλάσης (κλάσης (κλάσης (κλάσης (classclassclassclass))))
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                move 
                report x 
                report y 

Αντικειµενοστρεφές στυλ προγραµµατισµού

• Η επίλυση προβληµάτων γίνεται µέσω αντικειµένων: 

– µικρά δέµατα από δεδοµένα που ξέρουν πώς να κάνουν 
πράγµατα στον εαυτό τους

• ∆ηλαδή η ιδέα δεν είναι ότι π.χ. το πρόγραµµα ξέρει πώς 

να µετακινήσει ένα σηµείο, αλλά ότι το σηµείο ξέρει πώς 

να µετακινήσει τον εαυτό του

• Οι γλώσσες αντικειµενοστρεφούς προγραµµατισµού 

κάνουν πιο εύκολο το συγκεκριµένο τρόπο σκέψης και 

προγραµµατισµού
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Παράδειγµα ορισµού κλάσης στη Java

public class Point { 
  private int x,y; 
  private Color myColor; 
 
  public int currentX() { 
    return x; 
  } 
 

field definitions 
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  public int currentY() { 
    return y; 
  } 
 
  public void move(int newX, int newY) { 
    x = newX; 
    y = newY; 
  } 
} 

method definitions 

Πρωτόγονοι τύποι της Java

• char : 0..216-1, γράφονται ως 'a' , '\n' , …, µε χρήση του συνόλου 

χαρακτήρων Unicode

• byte : -27..27-1

• short : -215..215-1

• int : -231..231-1, γράφονται µε το συνηθισµένο τρόπο

• long : -263..263-1, γράφονται µε χρήση ενός L στο τέλος

• float : IEEE 32-bit standard, γράφονται µε χρήση ενός F στο τέλος

• double : IEEE 64-bit standard, γράφονται ως αριθµοί κινητής 

υποδιαστολής (π.χ., 1.2 , 1.2e-5 , ή 1e3 )

• boolean : true και false

• Εκκεντρικοί τύποι: void και null
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Κατασκευαζόµενοι τύποι στη Java

• Όλοι οι κατασκευαζόµενοι τύποι είναι τύποι αναφορών τύποι αναφορών τύποι αναφορών τύποι αναφορών 

((((reference typesreference typesreference typesreference types))))

• Με άλλα λόγια είναι αναφορές σε αντικείµενα

– Ονόµατα κλάσεων, όπως π.χ. Point

– Ονόµατα κάποιας διαπροσωπείας (interface)– Ονόµατα κάποιας διαπροσωπείας (interface)

– Ονόµατα τύπων πινάκων, όπως π.χ. Point[] ή int[]
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Συµβολοσειρές (strings)

• Προκαθορισµένος τύπος αλλά όχι 

πρωτόγονος: η κλάση String

• Μια σειρά από χαρακτήρες που 

περικλείονται από διπλές 

αποστρόφους και συµπεριφέρονται 

My data: Hello there  
My length: 11 
Things I can do: 
                 report my length 
                 report my ith char αποστρόφους και συµπεριφέρονται 

σα µια σταθερή συµβολοσειρά

• Αλλά στην πραγµατικότητα είναι 

ένα στιγµιότυπο της κλάσης

String , δηλαδή ένα αντικείµενο 

που περιέχει τη συγκεκριµένη 

σειρά χαρακτήρων
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                 report my ith char 
                 make an uppercase 
                                  version of 
                                  myself 
                 etc. 

"Hello there"



Αριθµητικοί τελεστές

• Για int : +, - , * , / , %, µοναδιαίος –

Έκφραση Java Τιµή

1+2*3 7

15/7 2

15%7 1

• Για double : +, - , * , / , µοναδιαίος –

Εισαγωγή στη γλώσσα Java 9

-(5*5) -25

Έκφραση Java Τιµή

13.0*2.0 26.0
15.0/7.0 2.142857142857143

Τελεστής συνένωσης

• Ο τελεστής + έχει ειδική υπερφόρτωση και εξαναγκασµό

µετατροπής τύπου για την κλάση String

Έκφραση Java Τιµή

"123"+"456" "123456"

"The answer is " + 4 "The answer is 4"
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"The answer is " + 4 "The answer is 4"

"" + (1.0/3.0) "0.3333333333333333"

1 + "2" "12"

"1" + 2 + 3 "123"

1 + 2 + "3" "33"

Τελεστές σύγκρισης

• Υπάρχουν οι συνήθεις τελεστές σύγκρισης: <, <=, >=, 

και >, για αριθµητικούς τύπους

• Επίσης ορίζεται η ισότητα == και η ανισότητα != για 

κάθε τύπο, συµπεριλαµβανοµένου του τύπου double

(σε αντίθεση µε την ML)(σε αντίθεση µε την ML)
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Έκφραση Java Τιµή

1 <= 2 true

1 == 2 false

true != false true

Boolean τελεστές

• &&και || , που βραχυκυκλώνουν                                

(όπως οι τελεστές andalso και orelse της ML)

• ! , όπως ο τελεστής not της ML

• a?b:c , όπως το if a then b else c της ML
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Έκφραση Java Τιµή

1 <= 2 && 2 <= 3 true

1 < 2 || 1 > 2 true

1 < 2 ? 3 : 4 3



Τελεστές µε παρενέργειες

• Ένας τελεστής έχει µια παρενέργεια (παρενέργεια (παρενέργεια (παρενέργεια (side effectside effectside effectside effect) ) ) ) εάν 

αλλάζει κάτι στο περιβάλλον του προγράµµατος, όπως 

για παράδειγµα την τιµή µιας µεταβλητής ή ένα στοιχείο 

ενός πίνακα

• Στην ML είδαµε µόνο αγνούς (αγνούς (αγνούς (αγνούς (purepurepurepure) τελεστές) τελεστές) τελεστές) τελεστές—δηλαδή • Στην ML είδαµε µόνο αγνούς (αγνούς (αγνούς (αγνούς (purepurepurepure) τελεστές) τελεστές) τελεστές) τελεστές—δηλαδή 

τελεστές χωρίς παρενέργειες

• Στη Java υπάρχουν και τελεστές µε παρενέργειες
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Αναθέσεις, Rvalues και Lvalues

• a = b : αλλάζει την τιµή του a και την κάνει ίση µε τη b

• Η ύπαρξη αναθέσεων είναι ένα σηµαντικό συστατικό και 

χαρακτηριστικό των προστακτικών γλωσσών

• Γιατί η ανάθεση a = 1 έχει νόηµα, αλλά όχι η 1 = a ;

• Οι εκφράσεις στα δεξιά του πρέπει να έχουν µια τιµή:• Οι εκφράσεις στα δεξιά του = πρέπει να έχουν µια τιµή:

π.χ. a, 1, a+1 , f() (εκτός αν είναι void ), κ.λπ.

• Οι εκφράσεις στα αριστερά του = πρέπει να είναι θέσεις 

µνήµης: π.χ. a ή d[2] , αλλά όχι 1 ή a+1

• Τα δύο αυτά χαρακτηριστικά των εκφράσεων πολλές 

φορές αναφέρονται ως rvaluervaluervaluervalue και lvaluelvaluelvaluelvalue
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Τελεστές µε παρενέργειες στη Java

• Σύνθετες αναθέσεις

Έκφραση Java Σύντοµη Έκφραση Java

a = a+b a += b

a = a-b a -= b

a = a*b a *= b

• Αύξηση και µείωση κατά ένα
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a = a*b a *= b

Έκφραση Java Σύντοµη Έκφραση Java

a = a+1 a++

a = a-1 a--

Τιµές και παρενέργειες

• Οι εκφράσεις µε παρενέργειες έχουν τόσο τιµή όσο και 

κάποια παρενέργεια

• Η τιµή της ανάθεσης x = y είναι η τιµή του y και η 

παρενέργειά της είναι να αλλάξει την τιµή του x σε 

αυτήν την τιµήαυτήν την τιµή
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Έκφραση Java Τιµή Παρενέργεια

a+(x=b)+c το άθροισµα των a, b και c αλλάζει την τιµή του x , και 
την κάνει ίση µε b

(a=d)+(b=d)+(c=d) τρεις φορές η τιµή του d αλλάζει τις τιµές των a, b
και c , και τις κάνει όλες 
ίσες µε το d

a=b=c η τιµή του c αλλάζει τις τιµές των a και
b, και τις κάνει ίσες µε το c



Εκφράσεις αύξησης και µείωσης κατά ένα

• Οι τιµές χρήσης των τελεστών αύξησης και µείωσης 

κατά ένα εξαρτώνται από την τοποθέτησή τους

Έκφραση Java Τιµή Παρενέργεια

a++ η παλιά τιµή του a προσθέτει ένα στο a
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++a η νέα τιµή του a προσθέτει ένα στο a

a-- η παλιά τιµή του a αφαιρεί ένα από το a

--a η νέα τιµή του a αφαιρεί ένα από το a

Κλήσεις µεθόδου στιγµιότυπου (instance method)

Έκφραση Java Τιµή

s.length() το µήκος του String s

s.equals(r) true εάν s και r είναι ίδια και
false εάν όχι

r.equals(s) το ίδιο µε το παραπάνω

Εισαγωγή στη γλώσσα Java 18

r.equals(s) το ίδιο µε το παραπάνω

r.toUpperCase() ένα αντικείµενο String που είναι 
το String r αλλά µε κεφαλαία

r.charAt(3) η τιµή του χαρακτήρα στη θέση 3 
στο String r (δηλαδή, ο τέταρτός 
του χαρακτήρας)

r.toUpperCase().charAt(3) η τιµή του χαρακτήρα στη θέση 3 
στο String r µε όλα κεφαλαία

Κλήσεις µεθόδου κλάσης (class method calls)

• Οι µέθοδοι µιας κλάσης (µέθοδοι µιας κλάσης (µέθοδοι µιας κλάσης (µέθοδοι µιας κλάσης (class methods)class methods)class methods)class methods) ορίζουν 

πράγµατα που η κλάση ξέρει πώς να κάνει—δεν ορίζουν 

αντικείµενα της κλάσης

• Οι κλάσεις χρησιµεύουν ως τόποι ονοµάτων

• Οι κλήσεις µεθόδων είναι κάτι σαν τις συνήθεις κλήσεις • Οι κλήσεις µεθόδων είναι κάτι σαν τις συνήθεις κλήσεις 

συναρτήσεων στις µη αντικειµενοστρεφείς γλώσσες
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Έκφραση Java Τιµή

String.valueOf(1==2) "false"

String.valueOf(5*5) "25"

String.valueOf(1.0/3.0) "0.3333333333333333"

Σύνταξη των κλήσεων µεθόδων

• Κλήση µεθόδου στιγµιότυπου:

• Κλήση µεθόδου κλάσης:

<method-call> ::= <reference-expression>.<method-name>
( <parameter-list>)

• Οποιαδήποτε από τις παραπάνω κλήσεις, αλλά από µια 

µέθοδο της ίδιας κλάσης:
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<method-call> ::= <class-name>.<method-name>
( <parameter-list>)

<method-call> ::= <method-name>( <parameter-list>)



Εκφράσεις δηµιουργίας αντικειµένων

• ∆ηµιουργία ενός νέου αντικειµένου το οποίο είναι 

στιγµιότυπο κάποιας συγκεκριµένης κλάσης

• Οι παράµετροι περνιούνται σε έναν κατασκευαστή κατασκευαστή κατασκευαστή κατασκευαστή 

<creation-expression> ::= new <class-name>
( <parameter-list>)

((((constructorconstructorconstructorconstructor))))—κάτι σαν µια ειδική µέθοδο της κλάσης
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Έκφραση Java Τιµή

new String() ένα νέο String µε µήκος µηδέν

new String(s) ένα νέο String που περιλαµβάνει ένα 
αντίγραφο του String s

new String(chars) ένα νέο String που περιλαµβάνει τους 
χαρακτήρες από τον πίνακα chars

∆εν υπάρχει τρόπος να καταστρέψουµε αντικείµενα

• Τα αντικείµενα δηµιουργούνται µε κλήση της new

• Όµως δεν υπάρχει άµεσος τρόπος να τα καταστρέψουµε 

ή να αποδεσµεύσουµε τη µνήµη που καταλαµβάνουν

• Αυτό γίνεται αυτόµατα µέσω συλλογής σκουπιδιών 

(garbage collection) (garbage collection) 
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Ανακύκλωση στην Αθήνα: Πού είναι ο κάδος, ο-έ-ο;

Γενικές πληροφορίες για τελεστές

• Όλοι οι τελεστές είναι αριστερά προσεταιριστικοί, εκτός 

από την ανάθεση

• Υπάρχουν 15 επίπεδα προτεραιότητας

– Κάποια επίπεδα είναι προφανή: π.χ. ο τελεστής * έχει 
µεγαλύτερη προτεραιότητα από τον τελεστή +

– Άλλα επίπεδα είναι λιγότερο προφανή: π.χ. ο τελεστής < έχει – Άλλα επίπεδα είναι λιγότερο προφανή: π.χ. ο τελεστής < έχει 
µεγαλύτερη προτεραιότητα από τον !=

• Επιτρέπονται πολλοί εξαναγκασµοί µετατροπής τύπου

– Από null σε κάθε τύπο αναφοράς

– Κάθε τιµή µπορεί να µετατραπεί σε String σε κάποια συνένωση

– Ένας τύπος αναφοράς σε έναν άλλον (κάποιες φορές)
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Κάποιοι αριθµητικές µετατροπές τύπων

• Από char σε int πριν εφαρµοστεί κάποιος αριθµητικός 

τελεστής (εκτός της συνένωσης συµβολοσειρών)

• Από int σε double για δυαδικούς τελεστές που 

περιλαµβάνουν και τους δύο τύπους
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Έκφραση Java Τιµή

'a'+'b' 195

1/3 0

1/3.0 0.3333333333333333

1/2+0.0 0.0

1/(2+0.0) 0.5



Εντολές εκφράσεων (expression statements)

• Όπως σε όλες τις προστακτικές γλώσσες, οι εντολές 

εκτελούνται για τις παρενέργειές τους

• Η τιµή της έκφρασης, εάν υπάρχει, απορρίπτεται

• Η Java δεν επιτρέπει στην έκφραση να είναι κάτι χωρίς 

<expression-statement> ::= <expression> ;

• Η Java δεν επιτρέπει στην έκφραση να είναι κάτι χωρίς 

παρενέργειες, π.χ. x == y
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Εντολή Java Επεξήγηση

speed = 0; Αποθήκευσε την τιµή 0 στη speed .

a++; Αύξησε την τιµή του a κατά 1.

inTheRed = cost > balance; Εάν η τιµή του cost είναι µεγαλύτερη 
από balance , θέσε την τιµή της 
inTheRed σε true , αλλιώς σε false .

Σύνθετες εντολές (compound statements)

• Εκτέλεσε τις εντολές µε 

τη σειρά τους

• Χρησιµοποιείται και ως 

<compound-statement> ::=  { <statement-list> }
< statement-list> ::=  <statement> <statement-list> | <empty>

Εντολή Java Επεξήγηση

{
a = 0;
b = 1;

Αποθήκευσε µηδέν στο a, 
µετά αποθήκευσε ένα στο .• Χρησιµοποιείται και ως 

µπλοκ για να δηλώσει την 

εµβέλεια των µεταβλητών
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b = 1;
}

a
µετά αποθήκευσε ένα στο b.

{
a++;
b++;
c++;

}

Αύξησε το a, µετά
αύξησε το b, µετά
αύξησε το c .

{ } Κάνε τίποτα.

Εντολές δηλώσεων

• Ορισµός µεταβλητών µε εµβέλεια µπλοκ

<declaration-statement> ::= <declaration> ;
<declaration> ::= <type> <variable-name> 

| <type> <variable-name> = <expression>

boolean done = false; Ορίζει µια νέα µεταβλητή µε όνοµα done
τύπου boolean , και την αρχικοποιεί σε
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τύπου boolean , και την αρχικοποιεί σε
false .

Point p; Ορίζει µια νέα µεταβλητή µε όνοµα p
τύπου Point . (και δεν την αρχικοποιεί.)

{
int temp = a;
a = b;
b = temp;

}

Ανταλλάσει τις τιµές των ακέραιων 
µεταβλητών a και b.

Η εντολή if

• Το ξεκρέµαστο else επιλύεται µε το συνήθη τρόπο

<if-statement> ::= if ( <expression>) <statement>
| if ( <expression>) <statement> else <statement>

Εντολή Java Επεξήγηση
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if (i > 0) i--; Μείωσε το i , αλλά µόνο εάν είναι 
µεγαλύτερο από το µηδέν.

if (a < b) b -= a;
else a -= b;

Αφαίρεσε το µικρότερο από τα a και b
από το µεγαλύτερο.

if (reset) {
a = b = 0;
reset = false;

}

Εάν η τιµή της reset είναι true , 
µηδένισε τα a και b και θέσε την τιµή 
της reset σε false .



Η εντολή while

• Αποτίµησε την έκφραση expression -- εάν είναι false µην 

κάνεις τίποτε

• Αλλιώς εκτέλεσε το statement και επανέλαβε

<while-statement> ::=  while ( <expression>) <statement>

• Η επανάληψη είναι άλλο ένα χαρακτηριστικό των 

προστακτικών γλωσσών προγραµµατισµού

• (Παρατηρήστε ότι επανάληψη χωρίς παρενέργειες δεν 

έχει νόηµα, διότι η τιµή της έκφρασης πρέπει να αλλάζει)

• Η Java επίσης έχει do και for loops
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Εντολή Java Επεξήγηση

while (a < 100) a += 5; Όσο το a είναι µικρότερο του 100, 
εξακολούθησε να προσθέτεις 5 στο a.

while (a != b)
if (a < b) b -= a;
else a -= b;

Αφαίρεσε το µικρότερο των a και b από 
το µεγαλύτερο, ξανά και ξανά µέχρι να 
γίνουν ίσοι. (Αλγόριθµος του Ευκλείδη.)
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while (time > 0) {
simulate();
time--;

}

Όσο η µεταβλητή time είναι 
µεγαλύτερη του µηδενός, κάλεσε τη 
µέθοδο simulate της τρέχουσας 
κλάσης και στη συνέχεια µείωσε κατά
ένα την time .

while (true) work(); Κάλεσε τη µέθοδο work της τρέχουσας 
κλάσης ξανά και ξανά, για πάντα.

Η εντολή return

• Οι µέθοδοι που επιστρέφουν κάποια τιµή πρέπει να 

εκτελέσουν µια εντολή return της πρώτης µορφής

<return-statement> ::=  return <expression>; 
| return;

• Οι µέθοδοι που δεν επιστρέφουν κάποια τιµή (δηλαδή 

µέθοδοι που έχουν void ως τύπο επιστροφής) µπορεί να 

εκτελέσουν µια εντολή return της δεύτερης µορφής
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Ορισµοί κλάσεων
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Παράδειγµα κλάσης: ConsCell

/**
* A ConsCell is an element in a linked list of
* ints.
*/

public class ConsCell {
private int head;      // the first item in the list
private ConsCell tail; // rest of the list, or null
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/** 
* Construct a new ConsCell given its head and tail.
* @param h the int contents of this cell
* @param t the next ConsCell in the list, or null
*/

public ConsCell(int h, ConsCell t) {
head = h;
tail = t;

}

/**
* Accessor for the head of this ConsCell.
* @return the int contents of this cell
*/

public int getHead() {
return head;

}

/**
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/**
* Accessor for the tail of this ConsCell.
* @return the next ConsCell in the list, or null
*/

public ConsCell getTail() {
return tail;

}
}

Χρήση της κλάσης ConsCell

• Είναι αντίστοιχης λειτουργίας µε το cons της ML

• Θέλουµε οι λίστες στη Java να είναι αντικειµενοστρεφείς: 

όπου η ML εφαρµόζει :: σε µια λίστα, το αντικείµενο-

λίστα σε Java πρέπει να είναι σε θέση να εφαρµόσει τη 

µέθοδο ConsCell στον εαυτό τουµέθοδο ConsCell στον εαυτό του

• Η ML εφαρµόζει length σε µια λίστα.  Οι λίστες σε Java 

πρέπει να είναι σε θέση να υπολογίσουν το µήκος τους

• Κατά συνέπεια, δε µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε null

για την κενή λίστα
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/**
* An IntList is a list of ints.
*/

public class IntList {
private ConsCell start; // list head, or null

/**
* Construct a new IntList given its first ConsCell.
* @param s the first ConsCell in the list, or null
*/
public IntList(ConsCell s) {

start = s;
}
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}

/**
* Cons the given element h onto us and return the
* resulting IntList.
* @param h the head int for the new list
* @return the IntList with head h, and us as tail
*/

public IntList cons (int h) {
return new IntList(new ConsCell(h,start));

}



/**
* Get our length.
* @return our int length
*/

public int length() {
int len = 0;
ConsCell cell = start;
while (cell != null) { // while not at end of list

len++;
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len++;
cell = cell.getTail();

}
return len;

}
}

Χρήση της IntList

val a = nil;
val b = 2::a;
val c = 1::b;
val x = (length a) + (length b) + (length c);

ML:
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Java: IntList a = new IntList(null);
IntList b = a.cons(2);
IntList c = b.cons(1);
int x = a.length() + b.length() + c.length();

Τι είναι µια αναφορά;

• Μια αναφορά (reference) είναι µια τιµή που προσδιορίζει 

µονοσήµαντα κάποιο συγκεκριµένο αντικείµενο

• Αυτό που περνάµε ως όρισµα στον κατασκευαστή 

public IntList(ConsCell s) {
start = s;

}

• Αυτό που περνάµε ως όρισµα στον κατασκευαστή 

IntList δεν είναι ένα αντικείµενο—είναι µια αναφορά 

σε ένα αντικείµενο

• Αυτό που αποθηκεύεται στη µεταβλητή start δεν είναι 

ένα αντίγραφο του αντικειµένου αλλά µια αναφορά στο 

συγκεκριµένο αντικείµενο (το οποίο δεν αντιγράφεται)
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∆είκτες

• Σε µια γλώσσα όπως η C ή η C++, υπάρχει ένας εύκολος 

τρόπος να σκεφτόµαστε τις αναφορές: µια αναφορά 

είναι ένας δείκτης (pointer)

• Με άλλα λόγια, µια αναφορά είναι η διεύθυνση ενός 

αντικειµένου στη µνήµηαντικειµένου στη µνήµη

• Τα συστήµατα Java µπορούν να υλοποιήσουν τις 

αναφορές µε αυτόν τον τρόπο
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Ναι, αλλά νόµιζα ότι…

• Έχω ακούσει από κάποιους ότι η Java είναι σαν τη C++ 

αλλά χωρίς δείκτες…

• Το παραπάνω είναι αληθές από µια οπτική γωνία

• Η C και η C++ κάνουν προφανή την πολύ στενή σχέση κάνουν προφανή την πολύ στενή σχέση κάνουν προφανή την πολύ στενή σχέση κάνουν προφανή την πολύ στενή σχέση 

µεταξύ διευθύνσεων και δεικτώνµεταξύ διευθύνσεων και δεικτώνµεταξύ διευθύνσεων και δεικτώνµεταξύ διευθύνσεων και δεικτών (π.χ. επιτρέπουν µεταξύ διευθύνσεων και δεικτώνµεταξύ διευθύνσεων και δεικτώνµεταξύ διευθύνσεων και δεικτώνµεταξύ διευθύνσεων και δεικτών (π.χ. επιτρέπουν 

αριθµητική σε δείκτες)

• Τα προγράµµατα σε Java δε µπορούν να καταλάβουν δε µπορούν να καταλάβουν δε µπορούν να καταλάβουν δε µπορούν να καταλάβουν 

πως υλοποιούνται οι αναφορέςπως υλοποιούνται οι αναφορέςπως υλοποιούνται οι αναφορέςπως υλοποιούνται οι αναφορές: οι αναφορές είναι απλά 

τιµές που προσδιορίζουν µοναδικά κάθε αντικείµενο
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Σύγκριση µεταξύ Java και C++

• Μια µεταβλητή στη C++ µπορεί να έχει ως τιµή ένα 

αντικείµενο ή ένα δείκτη σε ένα αντικείµενο

• Υπάρχουν δύο επιλογείς:

– a->x επιλέγει µια µέθοδο ή ένα πεδίο x όταν το a είναι ένας 

δείκτης σε ένα αντικείµενο

– a.x επιλέγει το x όταν το a είναι ένα αντικείµενο

• Μια µεταβλητή στη Java δε µπορεί να έχει ως τιµή ένα 

αντικείµενο, µόνο µια αναφορά σε ένα αντικείµενο

• ∆ηλαδή υπάρχει µόνο ένας επιλογέας:

– a.x επιλέγει το x όταν το a είναι µια αναφορά σε ένα 

αντικείµενο
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Σύγκριση C++ και Java

Πρόγραµµα σε C++ Αντίστοιχο στη Java
IntList* p;
p = new IntList(0);
p->length();
p = q;

IntList p;
p = new IntList(null);
p.length();
p = q;
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p = q; p = q;

IntList p(0);
p.length();
p = q;

∆εν υπάρχει αντίστοιχο

Σύντοµες οδηγίες χρήσης για τη Java
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Εκτύπωση κειµένου εξόδου

• Υπάρχει το προκαθορισµένο αντικείµενο: System.out

• Το οποίο έχει δύο µεθόδους:

– print(x) που τυπώνει το x , και

– println(x) που τυπώνει το x και ένα χαρακτήρα 

νέας γραµµήςνέας γραµµής

• Οι µέθοδοι αυτοί είναι υπερφορτωµένες για όλους τους 

τύπους παραµέτρων
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Εκτύπωση µιας IntList

/**
* Print ourself to System.out.
*/

public void print() {
System.out.print("[");
ConsCell a = start;
while (a != null) {

System.out.print(a.getHead());
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System.out.print(a.getHead());
a = a.getTail();
if (a != null) System.out.print(",");

}
System.out.println("]");

}

Η µέθοδος main

• Μια κλάση µπορεί να έχει µια µέθοδο main ως εξής:

• Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται ως το σηµείο έναρξης 

public static void main(String[] args) {
…

}

• Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται ως το σηµείο έναρξης 

της κλάσης όταν αυτή τρέξει ως εφαρµογή

• Η λέξη κλειδί static την κάνει µια µέθοδο της κλάσης 

(class method).  Πρέπει να χρησιµοποιείται µε φειδώ!
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Η κλάση Driver

class Driver {
public static void main(String[] args) {

IntList a = new IntList(null);
IntList b = a.cons(2);
IntList c = b.cons(1);
int x = a.length() + b.length() + c.length();
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int x = a.length() + b.length() + c.length();
a.print();
b.print();
c.print();
System.out.println(x);

}
}



Μετάφραση και τρέξιµο του προγράµµατος

• Τρεις κλάσεις προς µετάφραση, σε τρία αρχεία:

ConsCell.java , IntList.java , και Driver.java

• (Όνοµα αρχείου = όνοµα κλάσης + .java )

• Μεταφράζουµε τα αρχεία µε χρήση της εντολής javac

– Μπορούν να µεταγλωττιστούν ένα προς ένα– Μπορούν να µεταγλωττιστούν ένα προς ένα

– Η µε χρήση της εντολής javac Driver.java όλα µαζί

• Ο compiler παράγει.class αρχεία

• Χρησιµοποιούµε τον Java launcher  (εντολή java ) για να 

τρέξουµε τη µέθοδο main ενός .class αρχείου
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