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Η ΓΛΏΣΣΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΎ C++



Τί είναι η C++ ;
• H C++ είναι μία γλώσσα προγραμματισμού γενικού σκοπού, μεσαίου επιπέδου, η οποία δημιουργήθηκε απο 

τον  Bjarne Stroustrup ώς extention της γλώσσας C, το 1985. Σχεδιάστηκε για προγραμματισμό συστημάτων 
(υπολογιστών) και embedded συστημάτων, resource-constrained software και για μεγάλα συστήματα, για 
αποδοτικότητα και flexibility χρήσης. Έχει σχεδιαστεί για desktop applications, video games, web search, 
databases, performance-critical applications (πχ space probes)

• Έχει τυποποιηθεί απο τον ISO (International Organization for Standardization), απο το 1998, με το τελευταίο 
version SO/IEC 14882:2020 (γνωστό ώς C++20), τον Δεκέμβριο του 2020. Developer/επιτελείο της γλώσσας 
είναι οι ISO/IEC JTC1 (Joint Technical Committee 1) / SC22 (Subcommittee 22) / WG21 (Working Group 21). Τα 
μέλη του επιτελείου (ISO C++ Commettee Mambers) θα τα βρείτε εδώ :  https://isocpp.org/wiki/faq/wg21 
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https://isocpp.org/wiki/faq/wg21


C++ (ISO) Standards
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Year C++ Standard Informal name

1998 ISO/IEC 14882:1998 C++98

2003 ISO/IEC 14882:2003 C++03

2011 ISO/IEC 14882:2011 C++11, C++0x

2014 ISO/IEC 14882:2014 C++14, C++1y

2017 ISO/IEC 14882:2017 C++17, C++1z

2020 ISO/IEC 14882:2020 C++20, C++2a

Web : https://isocpp.org/



Τεχνικά reports & specifications
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 ISO/IEC TR 18015:2006 on the use of C++ in embedded systems and on performance implications of C++ 
language and library features

 ISO/IEC TR 19768:2007 (also known as the C++ Technical Report 1) on library extensions mostly integrated into 
C++11

 ISO/IEC TR 29124:2010 on special mathematical functions, integrated into C++17
 ISO/IEC TR 24733:2011 on decimal floating-point arithmetic
 ISO/IEC TS 18822:2015 on the standard filesystem library, integrated into C++17
 ISO/IEC TS 19570:2015 on parallel versions of the standard library algorithms, integrated into C++17
 ISO/IEC TS 19841:2015 on software transactional memory,
 ISO/IEC TS 19568:2015 on a new set of library extensions, some of which are already integrated into C++17
 ISO/IEC TS 19217:2015 on the C++ concepts, integrated into C++20
 ISO/IEC TS 19571:2016 on the library extensions for concurrency, some of which are already integrated into C+

+20
 ISO/IEC TS 19568:2017 on a new set of general-purpose library extensions
 ISO/IEC TS 21425:2017 on the library extensions for ranges, integrated into C++20
 ISO/IEC TS 22277:2017 on coroutines, integrated into C++20
 ISO/IEC TS 19216:2018 on the networking library
 ISO/IEC TS 21544:2018 on modules, integrated into C++20
 ISO/IEC TS 19570:2018 on a new set of library extensions for parallelism



Πού χρησιμοποιείται ;
• Operating Systems : MacOS, Windows και mobile λειτουργικά συστήματα όπως iOS

• Game development : ανάπτυξη παιχνιδιών, μηχανές γραφικών παιχνιδιών (πχ Unreal Engine)

• Κονσόλες παιχνιδιών : Xbox, PlayStation, Nintendo Switch

• IoT devices : συσκευές που έχουν embedded συστήματα τα οποία βασίζονται συχνά σε C++ (ηλ. 
Συσκευές, αυτοκίνητα, smartwathes, TVs, και ιατρικές συσκευές)
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Πού χρησιμοποιείται ;
• Web browsers : για την ανάπτυξη back-end υπηρεσιών για να παίρνουν πληροφορίες απο databases 

(Firefox, Safari, Google Chrome) 

• Databases : έχουν αναπτυγχθεί αρκετά δημοφιλείς εργαλεία όπως η MySQL και η MongoDB.

• Machine learning tools – τέτοια εργαλεία χρησιμοποιούν τη C++ ώς τη back-end γλώσσα 
προγραμματισμού (βλέπε TensorFlow)

• Flight software : η C++ χρησιμοποιείται συχνά για software σε εμπορικά και πολεμικά αεροσκάφη (F-
35 & F-16)
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Πού χρησιμοποιείται ;
• augmented reality & virtual reality : η C++ χρησιμοποιείται ευρέως για τέτοιου είδους εφαρμογές. 

Πολλές απο τέτοιες εφαρμογές τρέχουν πχ. σε Unreal Engine – όπου η UE είναι φτιαγμένη σε μεγάλο 
μέρος της με C++

• Google search engine : χρησιμοποιείται η C++. Τα αποτελέσματα του search έρχονται με το minimal 
response time. Επίσης το  indexing infrastructure της Google είναι φτιαγμένο με C++

• Movie production : πολλά απο τα special effects που βλέπουμε σε ταινίες γίνονται με χρήση της C++. 
H C++ μπορεί να διαχειρίζεται πολλά και μεγάλα αρχεία και να εκτελεί advance πολλούς 
υπολογισμούς ταυτόχρονα 
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Software Development Cycle
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Δημοφιλείς γλώσσες προγραμματισμού 2021
πηγή : https://spectrum.ieee.org/ 

IEEE (https://www.ieee.org/) : Τεχνικός επαγγελματικός οργανισμός που ασχολείται με advance θέματα 
τεχνολογίας.

Το rank έχει διαμορφωθεί συλλέγοντας δεδομένα απο : CareerBuilder, GitHub, Google, Hacker News, the IEEE, 
Reddit, Stack Overflow, Twitter

https://spectrum.ieee.org/
https://www.ieee.org/


Γιατί η C++ είναι δημοφιλής ;
• Υψηλή αποδοτικότητα 

• Είναι μία ‘ώριμη’ γλώσσα (υπάρχει για περίπου 40 χρόνια τώρα) 

• Υψηλή ταχύτητα εκτέλεσης : με τη C++ έχουν γραφτεί απο τα ταχύτερα προγράμματα στην αγορά 
μέχρι και σήμερα

• Μεγάλο ecosystem : τεράστια συλλογή απο dev εργαλεία, third party components, libraries, manuals, 
και άλλα

• Embedded συστήματα : τα περισσότερα firmwares έχουν γραφτεί σε C/C++ 
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Γιατί η C++ γρήγορη ;
• Ο κώδικας είναι μεταγλωττισμένος (compiled) – δεν τρέχει intepreter που να κάνει να τρέχει ‘on the 

fly’. Δεν γίνεται μεταγλώττιση/checkings κατά το runtime

• Είναι ‘middle level’ γλώσσα – κοντά στο hardware (μικρό abstraction απο το hardware)

• Resource managment   
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C++ build pipeline
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C++ online compilers
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C++ compilers
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C++ compilers
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C++ compilers
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C++ compilers
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MACROS – αποφύγετε όσο μπορείτε.
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-Δεν μπορούμε να κάνουμε debugging σε macros.
-To macro expansion μπορεί να έχει περίεργα effects.
-Τα macros δέν έχουν ‘χώρο ονομάτων’ (namespaces). Εάν σε ένα macro έχεις κάποιο όνομα το οποίο 
χρησιμοποιείται και αλλού, τότε θα κάνεις – χωρίς να το θέλεις – affect και σε κάποιο άλλο σημείο, χωρίς 
 να το θέλεις.



MACROS – αποφύγετε όσο μπορείτε.
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#define SQUARE(x) ((x) * (x))

Εάν γράψουμε :

res = SQUARE(x++)

Τότε θα κάνει expansion σε :

res = (x++) * (x++);

Το οποίο δέν είναι αυτό που θέλουμε



MACROS – αποφύγετε όσο μπορείτε.
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#define safe_divide(res, x, y)   if (y != 0) res = x/y;

Εάν γράψουμε

if (something) safe_divide(b, a, x);
else std::cout<<"Something is not set";

Το οποίο είναι λάθος.



MACROS – αποφύγετε όσο μπορείτε.

23

#define begin() x = 0

std::vector<int> v;

void f() {
    
    for (std::vector<int>::iterator it = ::v.begin() ; it != ::v.end(); ++it)
    std::cout << ' ' << *it;
}



MACROS – αποφύγετε όσο μπορείτε.
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#define begin() x = 0
#define end() x = 7
 
void do_something()
{
    int x = 7;

    begin();

    ... εκατοντάδες γραμμές που χρησιμοποιούν το x ... 

    std::cout<<x;

    end();

}



MACROS – αποφύγετε όσο μπορείτε.
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#define max(a, b) ( ((a) > (b)) ? (a) : (b) )

int a = 5;
int b = 4;

int c = max(++a, b);

Expansion : ( ((++a) > (b)) ? (++a) : (b) )
...
#ifdef max
 #undef max
#endif
#include <algorithm>



C++ Standard Library headers
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<concepts>(C++20) Fundamental library concepts

Concepts library



C++ Standard Library headers
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<coroutine>(C++20) Coroutine support library

Coroutines library



C++ Standard Library headers
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<any>(C++17) std::any class

<bitset> std::bitset class template

<chrono>(C++11) C++ time utilites

<compare>(C++20) Three-way comparison operator support

<csetjmp> Macro (and function) that saves (and jumps) to 
an execution context

Utilities library



C++ Standard Library headers
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<csignal> Functions and macro constants for signal 
management

<cstdarg> Handling of variable length argument lists

<cstddef> Standard macros and typedefs

<cstdlib> General purpose utilities: program 
control, dynamic memory allocation, random 

numbers, sort and search

<ctime> C-style time/date utilites

Utilities library



C++ Standard Library headers
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<functional> Function objects, Function invocations, Bind 
operations and Reference wrappers

<initializer_list>(C++11) std::initializer_list class template

<optional>(C++17) std::optional class template

<source_location>(C++20) Supplies means to obtain source code location

<stacktrace>(C++23) Stacktrace library

Utilities library



C++ Standard Library headers
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<tuple>(C++11) std::tuple class template

<type_traits>(C++11) Compile-time type information

<typeindex>(C++11) std::type_index

<typeinfo> Runtime type information utilities

<utility> Various utility components

Utilities library



C++ Standard Library headers
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<variant>(C++17) std::variant class template

<version>(C++20) Supplies implementation-dependent library 
information

Utilities library



C++ Standard Library headers
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<memory> High-level memory management utilities

<memory_resource>(C++17) Polymorphic allocators and memory resources

<new> Low-level memory management utilities

<scoped_allocator>(C++11) Nested allocator class

Dynamic memory management



C++ Standard Library headers
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<cfloat> Limits of floating-point types

<cinttypes>(C++11) Formatting 
macros, intmax_t and uintmax_t math and 

conversions

<climits> Limits of integral types

<cstdint>(C++11) Fixed-width integer types and limits of other 
types

<limits> Uniform way to query properties of arithmetic 
types

Numeric limits



C++ Standard Library headers
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<cassert> Conditionally compiled macro that compares its 
argument to zero

<cerrno> Macro containing the last error number

<exception> Exception handling utilities

<stdexcept> Standard exception objects

<system_error>(C++11) Defines std::error_code, a platform-dependent 
error code

Error handling



C++ Standard Library headers
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<cctype> Functions to determine the category of narrow 
characters

<charconv>(C++17) std::to_chars and std::from_chars

<cstring> Various narrow character string handling 
functions

<cuchar>(C++11) C-style Unicode character conversion functions

<cwchar> Various wide and multibyte string handling 
functions

Strings library



C++ Standard Library headers
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<cwctype> Functions to determine the catagory of wide 
characters

<format>(C++20) Formatting library including std::format

<string> std::basic_string class template

<string_view>(C++17) std::basic_string_view class template

Strings library



C++ Standard Library headers
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<array>(C++11) std::array container

<deque> std::deque container

<forward_list>(C++11) std::forward_list container

<list> std::list container

<map> std::map and std::multimap associative 
containers

Containers library



C++ Standard Library headers
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<queue> std::queue and std::priority_queue container 
adaptors

<set> std::set and std::multiset associative containers

<span>(C++20) std::span view

<stack> std::stack container adaptor

<unordered_map>(C++11) std::unordered_map and std::unordered_multim
ap unordered associative containers

Containers library



C++ Standard Library headers
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<unordered_set>(C++11) std::unordered_set and std::unordered_multiset 
unordered associative containers

<vector> std::vector container

<span>(C++20) std::span view

<stack> std::stack container adaptor

<unordered_map>(C++11) std::unordered_map and std::unordered_multim
ap unordered associative containers

Containers library



C++ Standard Library headers
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<iterator> Range iterators

Iterators library



C++ Standard Library headers

42

<ranges>(C++20) Range access, primitives, requirements, utilities 
and adaptors

Ranges library



C++ Standard Library headers
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<algorithm> Algorithms that operate on ranges

<execution>(C++17) Predefined execution policies for parallel 
versions of the algorithms

Algorithms library



C++ Standard Library headers
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<bit>(C++20) Bit manipulation functions

<cfenv>(C++11) Floating-point environment access functions

<cmath> Common mathematics functions

<complex> Complex number type

<numbers>(C++20) Math constants

Numerics library



C++ Standard Library headers
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<numeric> Numeric operations on values in ranges

<random>(C++11) Random number generators and distributions

<ratio>(C++11) Compile-time rational arithmetic

<valarray> Class for representing and manipulating arrays 
of values

Numerics library



C++ Standard Library headers
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<clocale> C localization utilities

<codecvt>(C++11)(deprecated 
in C++17)

Unicode conversion facilities

<locale> Localization utilities

<complex> Complex number type

<numbers>(C++20) Math constants

Localization library



C++ Standard Library headers
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<cstdio> C-style input-output functions

<fstream> std::basic_fstream, std::basic_ifstream, std::basi
c_ofstream class templates and several typedefs

<iomanip> Helper functions to control the format of input 
and output

<ios> std::ios_base class, std::basic_ios class 
template and several typedefs

<iosfwd> Forward declarations of all classes in the 
input/output library

Input/output library



C++ Standard Library headers
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<iostream> Several standard stream objects

<istream> std::basic_istream class template and several 
typedefs

<ostream> std::basic_ostream, std::basic_iostream class 
templates and several typedefs

<spanstream>(C++23) std::basic_spanstream, std::basic_ispanstream, 
std::basic_ospanstream class templates and 

typedefs

<sstream> std::basic_stringstream, std::basic_istringstream,
 std::basic_ostringstream class templates and 

several typedefs

Input/output library



C++ Standard Library headers
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<streambuf> std::basic_streambuf class template

<strstream>(deprecated in C+
+98)

std::strstream, std::istrstream, std::ostrstream

<syncstream>(C++20) std::basic_osyncstream, std::basic_syncbuf, and 
typedefs

<spanstream>(C++23) std::basic_spanstream, std::basic_ispanstream, 
std::basic_ospanstream class templates and 

typedefs

<sstream> std::basic_stringstream, std::basic_istringstream,
 std::basic_ostringstream class templates and 

several typedefs

Input/output library



C++ Standard Library headers
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<filesystem>(C++17) std::path class and supporting functions

Filesystem library



C++ Standard Library headers
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<regex>(C++11) Classes, algorithms and iterators to support 
regular expression processing

Regular Expressions library



C++ Standard Library headers
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<atomic>(C++11) Atomic operations library

Atomic Operations library



C++ Standard Library headers

53

<barrier>(C++20) Barriers

<condition_variable>(C++11) Thread waiting conditions

<future>(C++11) Primitives for asynchronous computations

<latch>(C++20) Latches

<mutex>(C++11) Mutual exclusion primitives

Thread support library



C++ Standard Library headers
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<semaphore>(C++20) Semaphores

<shared_mutex>(C++14) Shared mutual exclusion primitives

<stop_token>(C++20) Stop tokens for std::jthread

<thread>(C++11) std::thread class and supporting functions

Thread support library



Η “σύγχρονη” C++ 
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1.  Ένα ‘στατικό’ σύστημα τύπων με ίση υποστήριξη για τύπους build-in αλλά και user-defined
2.  Value and reference semantics
3.  Direct χρήση των resources του λειτουργικού συστήματος και του hardware
4.  RAII – resource management
5.  Υποστήριξη σύνθεσης software απο τμήματα κώδικα που έχουν γραφτεί ξεχωριστά
6.  Υποστήριξη σε OOP
7.  Υποστήριξη σε generic programming
8.  Υποστήριξη σε compile-time programming
9.  Concurrency (πολλές βιβλιοθήκες αλλά και build-in βιβλιοθήκες)
10.Modules – αρχεία με κώδικα που γίνονται compile ανεξάρτητα απο τα translation units που  
  τα εισάγουν
11. C++ Core Guidelines (https://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines)

11. Η αλλαγή σε “modern” δεν είναι εύκολη...



Σκεφθείτε ‘στατικά’ 
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- έλεγχος σφαλμάτων κατά το compilation
      - std::list<float> lst; … std::sort(lst);  // σφάλμα : όχι random access σε λίστα
      - run-time error handling : σπαταλάμε resources / περίπλοκο
- Performance
      - H ‘άμεση’ έκφραση ιδεών κάνει ευκολότερο το optimization
      - ‘μετακίνηση’ υπολογισμών απο run-time σε compile-time
- Flexibility λόγο του compile-time resolution
     - overloading
          - sqrt(7);
     - generic programming
          - std::vector<int> v; … auto p = std::find(v,5);
     - metaprogramming
          - conditional<(sizeof(int)<4), double, int> cond;
     - compile time evaluation
          - static_assert(weekday(August/8/2021) == Sunday)



Καλύτερος κώδικας 
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* Πάντα να δίνετε λόγους γιατί είναι καλύτερος
1.   int max = v.size();
      for (int i = 0; I<max; ++i) …
2.   for (const auto x : v) …

Γιατί το [2] είναι καλύτερο απο το [1] ;
    -μπορεί εύκολα να αλλάξει, χρησιμοποιώντας ένα αλγόριθμο
    -είναι μικρότερο, έχουμε λιγότερες πιθανότητες για λάθη

Σημείωση : το [1] είναι περισσότερο γενικό, μπορούμε να κάνουμε express περισσότερες 
ιδέες. Κάτι το οποίο μπορεί να μας κάνει περισσότερα δέ σημαίνει ότι είναι και καλύτερο.



Καλύτερος κώδικας 
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Interfaces ‘συγκεκριμένα’ με ‘ισχυρούς’ τύπους δεδομένων

void blink_led1(int time_to_blink) 
{ 
        // κάνουμε κάτι με το time_to_blink …
}

void blink_led2(milliseconds time_to_blink)
{
        // κάνουμε κάτι με το time_to_blink …
}
void use() { 
   blink_led2(700);  // λάθος : τί μονάδα μέτρησης ;
   blink_led2(700ms);
   blink_led2(700s); // λάθος : λάθος μονάδα μέτρησης
} 



Καλύτερος κώδικας 
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Interfaces ‘συγκεκριμένα’ με ‘ισχυρούς’ τύπους δεδομένων

template<class rep, class period>
void blink_led(duration<rep, period> time_to_blink)  // πέρνει όλες τις μονάδες μέτρησης
{
     auto ms_to_blink = duration_cast<milliseconds>(time_to_blink);
     // κάνω κάτι με το ms_to_blink …
}

void use()
{ 
     blink_led(2s) ;  // ok
     blink_led(700ms);  // ok
}

std::chrono::duration -> (template<class Rep,class Period=std::ratio<1>> class duration;
Στο header <chrono>



Καλύτερος κώδικας 
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Πάντα να κάνετε initialization σε ένα αντικείμενο
Για να επιστρέφετε πολλαπλές τιμές εκτός συναρτήσεων, να προτιμάτε std::tuple ή struct

Error_code err;    // unitialized , πιθανό πρόβλημα
// …
Channel ch = Channel::open(s, &err);   // πιθανό πρόβλημα
if(err) { /* χειριζόμαστε το open error */ }

- Καλύτερο :

auto [ch, error] = Channel::open(s);   // structure binding decl. 
if(!err) {  /* δεν υπάρχει λάθος – συνεχίζουμε το χειρισμό */  }  



Καλύτερος κώδικας 
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-Κάντε develop ένα μηχανισμό διαχείρισης λαθών απο την αρχή του design  
-Κάντε τις συναρτήσεις σας να ρίχνουν ένα exception για να δείχνουν πως δέν μπορούν να   
χειριστούν αυτό που τους έχει ανατεθεί
-Χρησιμοποιείτε exceptions για χειρισμό σφαλμάτων και μόνο

   Είναι το καλύτερο ;

         auto ch = Channel::open(s);    // μπορεί να ρίχνει exception εάν δε μπορεί να ανοίξει



Μην είστε ‘πολύ έξυπνοι’ 
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std::istream& init_io()
{
      if(argc>1) {
           return *new std::istream {argv[1],”r”};
      }
      else {
           return std::cin;
}
                              Που είναι το bug ;

- μπορεί να είναι trivial για ένα εργαλείο να εντοπίσει και να ρεπορτάρει το bug
- δύσκολο για έναν προγραμματιστή να εντοπίσει το bug, ειδικά σε μεγάλα προγράμματα, και 
με abstractions που δεν γνωρίζουμε καλά



Μην είστε ‘πολύ έξυπνοι’ 
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O κώδικας παρακάτω κάλει ‘leak’ resource. Μην καλείτε απευθείας τους τελεστές new & 
delete. Ένα raw reference (T&) δεν είναι ‘owning’. 

std::istream& init_io()
{
      if(argc>1) {
           return *new std::istream {argv[1],”r”};
      }
      else {
           return std::cin;
}
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Ερωτήσεις ;
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