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Περίληψη 
 

 
Σκοπός της διπλωματικής εργασίας αυτής ήταν η δημιουργία ενός προγράμματος υπολογιστή το 

οποίο να είναι σε θέση να υπολογίζει υδραυλικά χαρακτηριστικά της ομοιόμορφης ροής ανοικτών 

αγωγών, για διατομές συγκεκριμένων χαρακτηριστικών. Έχει τη δυνατότητα να επιλύει τόσο 

απλές όσο και σύνθετες διατομές ως προς οποιοδήποτε άγνωστο προς τον χρήστη μέγεθος. Οι 

επιλύσεις γίνονται χρησιμοποιώντας την εμπειρική εξίσωση του Manning η οποία είναι η πιο 

διαδεδομένη για τον υπολογισμό ανοικτών αγωγών. 

Ως γλώσσα προγραμματισμού επιλέχτηκε η Java, η οποία είναι μια εξαιρετικά δημοφιλής και 

γενικού σκοπού γλώσσα προγραμματισμού. Ανήκει στις γλώσσες αντικειμενοστρεφούς 

προγραμματισμού και είναι ανεξάρτητη του λειτουργικού συστήματος και της πλατφόρμας στην 

οποία τρέχει το πρόγραμμα. Ταυτόχρονα οι βιβλιοθήκες κλάσεων της Java περιέχουν ένα σύνολο 

πακέτων που επιτρέπουν την εύκολη δημιουργία εφαρμογών με γραφικό περιβάλλον λειτουργίας. 

Δημιουργήθηκε ένα πρόγραμμα στο οποίο ο χρήστης, μέσα από ένα απλό γραφικό περιβάλλον, 

είναι σε θέση να δώσει τα χαρακτηριστικά της διατομής του ανοικτού αγωγού, να συμπληρώσει 

τα γνωστά χαρακτηριστικά της ροής και να πάρει ως αποτέλεσμα τα άγνωστα υδραυλικά μεγέθη 

όπως την παροχή Q, τη μέση ταχύτητα ροής V, το μέγιστο βάθος ροής y, το εμβαδόν της υδάτινης 

επιφάνειας A, τη βρεχόμενη περίμετρος P, τη κατά μήκος κλίση του πυθμένα του αγωγού J και το 

συντελεστής τραχύτητας κατά Manning n. Αφότου καθοριστούν τα χαρακτηριστικά της, γίνεται 

σχεδιασμός της διατομής και μετά την επίλυσή της σχεδιασμός της στάθμης ελεύθερης επιφάνειας 

του νερού. Επιπλέον, σε κάθε πιθανή περίπτωση λάθους, εμφανίζονται αυτόματα μηνύματα που 

θα καθοδηγήσουν το χρήστη στη σωστή λειτουργία του προγράμματος.  

Τέλος, για λόγους πληρότητας, αν και κάποιος χρήστης που έρχεται σε επαφή με το πρόγραμμα 

για πρώτη φορά θα μπορέσει με ευκολία να το χειριστεί, γράφτηκαν οδηγίες λειτουργίας του 

προγράμματος και κατόπιν αυτών παρουσιάστηκαν παραδείγματα διαφόρων εφαρμογών. 
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Abstract 
 

 
The purpose of this diploma thesis was the creation of a computer program able to calculate 

hydraulic characteristics of uniform open channel flow for cross sections of specific 

characteristics. It has the capacity to solve both simple and complex cross sections with any 

unknown variable using the empirical Manning equation; which is the most common formula for 

calculations on open channels. 

 

For this purpose, the extremely popular, general-purpose Java programming language was 

selected. It belongs to object-oriented programming languages and is independent of the operating 

system and the platform on which the program is running. In addition to this, Java’s class libraries 

contain a set of packages that allow making graphical user interfaces easily. 

 

The program that was created consists in a simple graphical user interface, in which the user is 

able to define the open channel’s cross section’s characteristics, to supplement the known flow 

characteristics and get the unknown hydraulic sizes as a result, such as the discharge Q, the mean 

velocity V, the maximum depth y, the flow area A, the wetted perimeter P, the longitudinal slope 

J and the Manning’s roughness coefficient n. The cross section’s schema is designed after its 

characteristics have been designated and the water’s free surface level is drawn after the problem’s 

solution. Moreover, in all possible error cases, a suitable message which guides the user to the 

correct operation of the program, is automatically displayed. 

 

Finally, for completeness purposes, although the program is easy to be utilized, there is a user 

guide with operating instructions and examples of different applications included. 
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Κεφάλαιο 1                                                                                                                        Εισαγωγή 

_________________________________________________________________________ 

1 
 

1.  Εισαγωγή 
 

Στα κεφάλαια που ακολουθούν γίνεται ανάλυση της θεωρίας των ανοικτών αγωγών στην οποία 

βασίζεται η επίλυση που πραγματοποιεί το πρόγραμμα, αλλά και παρουσίαση των απαραίτητων 

γνώσεων πάνω στη γλώσσα προγραμματισμού Java για τη συγγραφή του προγράμματος. Στη 

συνέχεια παρουσιάζεται  το ίδιο το πρόγραμμα και τα μέρη που το αποτελούν, καθώς και οδηγίες 

χρήσης και παραδείγματα. 

Πιο συγκεκριμένα, στο κεφάλαιο 2, εξετάζεται η περίπτωση ροής με ελεύθερη  επιφάνεια και ο 

ρόλος των γεωμετρικών χαρακτηριστικών του αγωγού. Ειδικότερα, αναλύεται η ομοιόμορφη ροή 

με ελεύθερη επιφάνεια και οι εμπειρικές σχέσεις που την περιγράφουν. Ακολουθούν 

παραδείγματα επιλύσεων με χρήση της εξίσωσης του Manning. 

Στο κεφάλαιο 3 γίνεται μια αναφορά στον αντικειμενοστρεφή προγραμματισμό, μία από τις 

γλώσσες του οποίου είναι και η Java. Παρουσιάζονται οι βασικές του έννοιες και οι αρχές 

αντικειμενοστρεφούς σχεδίασης. 

Το κεφάλαιο 4 πραγματεύεται τις αρχές της Java ως γλώσσας προγραμματισμού. Γίνεται αναφορά 

σε βασικούς τύπους δεδομένων και σταθερών, σε βασικές εντολές, στη χρήση αντικειμένων και 

κλάσεων, όπως και στο χειρισμό των γραφικών. 

Στη συνέχεια, στο κεφάλαιο 5, παρουσιάζεται η δομή του προγράμματος που δημιουργήθηκε. 

Αναλύονται οι κλάσεις και μέθοδοι που το αποτελούν, καθώς και το περιβάλλον γραφικών που 

σχεδιάστηκε για την επικοινωνία με το χρήστη. 

Στο κεφάλαιο 6 έχει γίνει η συγγραφή οδηγιών χρήσης του προγράμματος. 

Στο κεφάλαιο 7, παρουσιάζονται παραδείγματα επιλύσεων για όλα τα είδη διατομών, τόσο με 

υπολογισμούς στο χέρι, όσο και με τη βοήθεια του προγράμματος. 

Τέλος, στο κεφάλαιο 8, παρατίθενται τα συμπεράσματα της εργασίας και προτάσεις περαιτέρω 

έρευνας. 
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2.  Θεωρία ανοικτών αγωγών 

 
2.1  Εισαγωγή 
 

Τα τελευταία χρόνια, οι όλο και αυξανόμενες δραστηριότητες του ανθρώπου σε ολόκληρη την 

έκταση της Γης, έχουν οδηγήσει στην ανάγκη κατασκευής όλο και περισσότερων έργων 

μεταφοράς και αποθήκευσης του νερού. Η μεταφορά του νερού πραγματοποιείται μέσω αγωγών, 

οι οποίοι όσον αφορά την εγκάρσια διατομή τους μπορεί να είναι ανοικτής είτε κλειστής μορφής. 

Για το σχεδιασμό αυτών, αλλά και γενικότερα των περισσότερων υδραυλικών έργων, είναι 

απαραίτητη η γνώση υδραυλικής ανοικτών αγωγών. 

 

 

2.2  Ροή με ελεύθερη επιφάνεια 
 

Ροή με ελεύθερη επιφάνεια παρατηρείται σε φυσικούς ή τεχνητούς αγωγούς, όταν το ρευστό 

παρουσιάζει επιφάνεια η οποία μπορεί να αλλάζει μορφή και σχήμα και η σχετική πίεση πάνω σε 

αυτή είναι μηδενική. Ροή µε ελεύθερη επιφάνεια εμφανίζεται σε κανάλια και διώρυγες µεταφοράς 

νερού, σε υπερχειλιστές φραγµάτων, αναβαθµούς, αγωγούς οµβρίων και ακαθάρτων, οχετούς, 

ποταμούς, διώρυγες, κανάλια ναυσιπλοΐας, υδατορρεύµατα, κλπ. 

 

 

2.3  Χαρακτηριστικά ανοικτών αγωγών 
  

Οι ανοικτοί αγωγοί διακρίνονται σε δυο κύριες κατηγορίες, τους φυσικούς και τους τεχνητούς. 

Φυσικοί αγωγοί είναι οι ποταμοί, οι χείμαρροι, τα ρυάκια και τα ρέματα και είναι συνήθως 

χωμάτινοι, έχουν ακανόνιστη διατοµή, υφίστανται διάβρωση και εποµένως µεταβολή των 

γεωµετρικών τους χαρακτηριστικών.  

Τεχνητοί αγωγοί είναι οι σωλήνες αποχέτευσης λυμάτων  και ομβρίων νερών, τα κανάλια 

άρδευσης και αποστράγγισης, οι διώρυγες ναυσιπλοΐας κ.α. Οι τεχνητοί αγωγοί μπορεί να είναι 

επενδεδυμένοι με κάποιο υλικό οπότε και ονομάζονται διώρυγες ή ανεπένδυτοι οπότε και 

ονομάζονται τάφροι. 

Τα φυσικά χαρακτηριστικά των ανοικτών αγωγών είναι η κατά µήκος κλίση του πυθµένα Jo, η 

εγκάρσια (κάθετη) στον πυθµένα διατοµή, η κατακόρυφη διατοµή, η υγρή διατοµή και η στάθµη 

της ροής σε σχέση µε κάποιο επίπεδο αναφοράς. 

 

 

2.4  Γεωµετρικά χαρακτηριστικά  
 

Υπάρχουν διάφορα γεωµετρικά είδη ανοικτών διατοµών όπως είναι η ορθογωνική, η 

τραπεζοειδής, η τριγωνική, καθώς και γεωµετρικά κλειστών όπως η κυκλική και η πεταλοειδής. 

Ένας αγωγός µε ελεύθερη επιφάνεια είναι πρισµατικός όταν η διατοµή του παραµένει 

αµετάβλητη κατά µήκος. Για παράδειγµα, µια ορθογωνική διώρυγα είναι πρισµατικός αγωγός 

όταν το πλάτος της δεν µεταβάλλεται, µια τραπεζοειδής διώρυγα είναι πρισµατικός αγωγός όταν 
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εκτός από το πλάτος πυθµένα, η κλίση των πρανών της παραµένει αµετάβλητη, ενώ ένας κυκλικός 

αγωγός είναι πρισµατικός όταν έχει σταθερή διάµετρο. [7]  

Ως διατοµή ενός ανοικτού αγωγού ορίζεται η εγκάρσια τοµή του στην κύρια διεύθυνση ροής, ενώ 

κατακόρυφη διατοµή ονοµάζουµε αυτή που προκύπτει από ένα κατακόρυφο επίπεδο, κάθετο 

οριζοντιογραφικά στον άξονα του αγωγού.  

Τα πιο χαρακτηριστικά γεωµετρικά µεγέθη της διατοµής ενός ανοικτού αγωγού είναι το εγκάρσιο 

βάθος ροής t από την ελεύθερη επιφάνεια ως το χαµηλότερο σηµείο (πόδι) της διατοµής, το 

κατακόρυφο βάθος ροής y, το εµβαδόν της υγρής διατοµής A, το πλάτος της ελεύθερης επιφάνειας 

Τ, η βρεχόµενη περίµετρος P, η υδραυλική ακτίνα R=A/P και το υδραυλικό βάθος D=A/Τ της 

διατοµής που ορίζεται ως το βάθος της ισοδύναµης ορθογωνικής διατοµής πλάτους Τ. 

 

 

 
Σχήμα 2.1 Χαρακτηριστικά γεωµετρικά µεγέθη σε ανοικτό αγωγό. 

 

 

               Βάθος (depth) ροής (κάθετο στον πυθµένα) της διατοµής 

                           από το βαθύτερο σηµείο (πόδα της διατοµής).  

               Κατακόρυφο βάθος (vertical depth) ροής από το βαθύτερο σηµείο 

                                    (πόδα) της διατοµής. 

                Εµβαδόν υδάτινης επιφάνειας (flow area - υγρή διατοµή).  

               Πλάτος της υγρής διατοµής στην ελεύθερη επιφάνεια (top width).  

               Βρεχόµενη περίµετρος (wetted perimeter) της υγρής διατοµής.  

      Υδραυλική ακτίνα (hydraulic radius) της διατοµής.  

   Υδραυλικό βάθος (hydraulic depth) της διατοµής, το βάθος της 

ισοδύναµης ορθογωνικής διατοµής µε πλάτος πυθµένα Τ. 

   Υψόµετρο πυθµένα (σε σχέση µε το υψόµετρο αναφοράς). 

 Κλίση πυθμένα του αγωγού. 

 Κλίση της γραµµής ενέργειας. 

 Κλίση της ελεύθερης επιφάνειας. 

 

Βασική παραδοχή αποτελεί η υπόθεση ότι η κλίση του πυθµένα (γωνία µε το οριζόντιο επίπεδο) 

θεωρείται ότι είναι µικρή και εποµένως µπορούµε να κάνουµε την παραδοχή ότι το κατακόρυφο 

βάθος ροής είναι ‘ταυτόσηµο’ µε το εγκάρσιο βάθος ροής, δηλαδή ότι t=y, εκτός εάν 

υποδεικνύεται το αντίθετο. 
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2.5  Κατηγορίες ροής µε ελεύθερη επιφάνεια  
 

Η ροή µε ελεύθερη επιφάνεια χωρίζεται σε κατηγορίες ανάλογα µε χαρακτηριστικά που 

βασίζονται σε κινηµατικά ή δυναµικά κριτήρια. Μόνιµη (steady) ονοµάζουµε τη ροή στην οποία 

το βάθος t παραµένει αµετάβλητο στο χρόνο (αλλιώς η ροή ονοµάζεται µη µόνιµη - unsteady ή 

χρονικά µεταβαλλόµενη). Οµοιόµορφη (uniform) ονοµάζεται η ροή όπου το βάθος t είναι 

σταθερό καθ' όλο το µήκος του αγωγού, αλλιώς η ροή ονοµάζεται ανοµοιόµορφη (non-uniform). 

Στη φύση οι ροές που παρουσιάζονται είναι σαφώς µη µόνιµες µε χωρική και χρονική 

µεταβλητότητα.  

Η ανοµοιόµορφη ροή χωρίζεται σε δύο βασικές κατηγορίες, την ταχέως µεταβαλλόµενη ροή 

(ΤΜΡ) (rapidly varied flow, RVF) και τη βαθµιαία µεταβαλλόµενη ροή (ΒΜΡ) (gradually varied 

flow, GVF). Στην ταχέως µεταβαλλόµενη ροή το βάθος t µεταβάλλεται σηµαντικά σε µικρό 

µήκος, ενώ οι γραµµές ροής παρουσιάζουν έντονη καµπύλωση. Στη βαθµιαία µεταβαλλόµενη 

ροή η ελεύθερη επιφάνεια παρουσιάζει µικρή καµπύλωση και οι γραµµές ροής είναι περίπου 

παράλληλες. 

Η ροή για την οποία η παροχή δεν είναι ίδια κατά µήκος του αγωγού, όπως για παράδειγµα η ροή 

ενός ποταµού, οι συλλεκτήρες στις µονάδες επεξεργασίας νερού, το κανάλι ενός πλευρικού 

υπερχειλιστή κλπ, ονοµάζεται χωρικά µεταβαλλόµενη ροή (spatially varied flow), µπορεί δε να 

είναι είτε µόνιµη είτε µη µόνιµη.   

Από κινηµατική άποψη η ροή χωρίζεται στις παρακάτω κατηγορίες:   

(1) Μόνιµη οµοιόµορφη ροή είναι αυτή στην οποία το βάθος είναι σταθερό στο χρόνο και καθ’ 

όλο το µήκος του αγωγού.   

(2) Μόνιµη ανοµοιόµορφη ροή είναι αυτή στην οποία το βάθος ροής µεταβάλλεται χωρικά αλλά 

όχι και χρονικά. Είναι και το περισσότερο συνηθισµένο είδος ροής που παρουσιάζεται κυρίως 

στους πρισµατικούς αγωγούς. Η ροή αυτή όπως προαναφέραµε έχει δύο υποκατηγορίες, τη 

βαθµιαία µεταβαλλόµενη ροή και την ταχέως µεταβαλλόµενη ροή.   

(3) Μη µόνιµη οµοιόµορφη ροή, κατάσταση η οποία είναι πρακτικά αδύνατη, και   

(4) Μη µόνιµη ανοµοιόµορφη ροή είναι η ροή όπου το βάθος µεταβάλλεται στο χώρο και το 

χρόνο, ενώ αποτελείται από δύο υποκατηγορίες, τη βαθµιαία µεταβαλλόµενη και την ταχέως 

µεταβαλλόµενη µη µόνιµη ανοµοιόµορφη ροή. 

Από δυναµική άποψη η ροή χωρίζεται σε κατηγορίες µε βάση τη σχέση των δυνάµεων αδρανείας 

και βαρύτητας που την επηρεάζουν.  

Αδιαστατοποιώντας τις εξισώσεις Navier-Stokes σε ένα ανοικτό αγωγό µε βάθη και διαστάσεις 

τέτοιες που η επιφανειακή τάση και άλλοι παράγοντες δεν επηρεάζουν τη ροή, προκύπτουν δύο 

αδιάστατα µονώνυµα.  

Το πρώτο µονώνυµο, µε βάση τον παραπάνω πίνακα, είναι ο λόγος των δυνάµεων αδράνειας προς 

τις δυνάµεις τριβής (λόγω µη µηδενικού ιξώδους) και ονοµάζεται αριθµός Reynolds (Re) της 

ροής. 

𝑅𝑒 =
𝑉𝐿

𝜈
 

 

όπου V είναι η µέση ταχύτητα ροής, ν = µ/ρ είναι το κινηµατικό ιξώδες και L κάποιο 

χαρακτηριστικό µήκος (όπως π.χ. η υδραυλική ακτίνα της διατοµής). Εάν ο αριθµός Reynolds της 

ροής υπερβεί κάποια κρίσιµη τιµή Rec, η ροή από στρωτή γίνεται τυρβώδης. Συγκεκριµένα εάν 

Re<500 (L=R=A/Ρ η υδραυλική ακτίνα της διατοµής), η ροή θεωρούµε ότι είναι στρωτή, εάν Re 
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> 4000 (ο French, 1985, προτείνει 12500) είναι τυρβώδης και εάν 500<Re<4000 (ή 12500) 

βρίσκεται σε µια µεταβατική κατάσταση.  

Το δεύτερο αδιάστατο µονώνυµο που προκύπτει είναι ο λόγος των δυνάµεων αδράνειας προς τις 

δυνάµεις βαρύτητας και ονοµάζεται αριθµός Froude (Fr) της ροής της.   

 

𝐹𝑟 =
𝑉

√𝑔𝐿
 

 

όπου V είναι η µέση ταχύτητα ροής, ενώ το χαρακτηριστικό µήκος L=A/T=D ονοµάζεται το 

υδραυλικό βάθος της διατοµής. Εάν ο αριθµός του Froude Fr<1 η ροή ονοµάζεται υποκρίσιµη 

(ποτάµια), εάν Fr>1 η ροή ονοµάζεται υπερκρίσιµη (χειµαρρώδης) και εάν Fr=1 η ροή ονοµάζεται 

κρίσιµη. 

 

 

2.6  Μεθοδολογία ανάλυσης της ροής  
 

Η ροή είναι κατά κανόνα τρισδιάστατη µε µια κύρια συνιστώσα στη διεύθυνση του αγωγού. Η 

ανάλυση γίνεται προσεγγιστικά σε µια διάσταση, επιλέγοντας κάποιο (ολοκληρωµατικό) όγκο 

αναφοράς και εφαρµόζοντας τους νόµους της ρευστοµηχανικής. Σε περίπτωση που δύο διατοµές 

στην κατεύθυνση της ροής που περικλείουν τον όγκο αναφοράς βρίσκονται σε απόσταση ∆x, θα 

αναφερόµαστε σε ένα πεπερασµένο όγκο αναφοράς, ενώ αν βρίσκονται σε απόσταση dx, θα 

αναφερόµαστε σε ένα διαφορικό όγκο αναφοράς.  

Οι βασικές εξισώσεις της µόνιµης ροής θεωρώντας ένα ολοκληρωµατικό όγκο αναφοράς  

(Σχήµα 2.2) είναι:  

 

(i)  Εξίσωση Συνέχειας: 

                          
(ii) Εξίσωση Ποσότητας της Κίνησης (Ορµής) 

 
 που είναι ισοδύναμη με τη σχέση 

 
όπου V η µέση ταχύτητα στη διατοµή και β είναι ένας συντελεστής διόρθωσης όταν 

αµελείται η πραγµατική κατανοµή της u(z) ταχύτητας στον υπολογισµό των αδρανειακών 

όρων της ορµής και προσδιορίζεται από τη σχέση  
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Σχήμα 2.2 Πεπερασµένος όγκος αναφοράς για την ολοκληρωµατική ανάλυση 

                           σε ροή µε ελεύθερη επιφάνεια. 

 

(iii) Εξίσωση ενέργειας  

Η εξίσωση ενέργειας µεταξύ των δύο εγκάρσιων στον πυθµένα διατοµών (1) και (2) 

γράφεται ως εξής 

 
 

όπου ΔΗ(1-2) οι απώλειες ενέργειας ανάµεσα στις διατοµές (1) και (2) και ο αντίστοιχος 

συντελεστής διόρθωσης για την εξίσωση ενέργειας είναι 

 
Επειδή η ροή θεωρείται παράλληλη, η κατανοµή των πιέσεων είναι υδροστατική (Σχήµα 2.3) και 

εποµένως ισχύει ότι 

 
όπου pb είναι πίεση στον πυθµένα και zb το υψόµετρο πυθµένα σε σχέση µε κάποιο επίπεδο 

αναφοράς, όπως είναι π.χ. η µέση στάθµη της θάλασσας. Όµως 

 
επειδή η συνιστώσα της βαρύτητας κάθετα στον πυθµένα είναι gt = g cosθ και το κάθετο στον 

πυθµένα βάθος t = y cosθ. Εποµένως, το ύψος ενέργειας σε µια διατοµή για µικρές γωνίες θ µπορεί 

να γραφτεί 
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Σχήμα 2.3 Χαρακτηριστικά µεγέθη της ροής σε αγωγό µε ελεύθερη επιφάνεια. 

 

 

2.7  Ομοιόμορφη ροή με ελεύθερη επιφάνεια 
 

Οµοιόµορφη χαρακτηρίζουµε τη µόνιµη ροή στην οποία οι γραµµές ροής είναι παράλληλες µε 

τον αγωγό και εποµένως πραγµατοποιήσιµη µόνο σε πρισµατικούς αγωγούς. Το βάθος ροής είναι 

σταθερό (δηλαδή η ελεύθερη επιφάνεια είναι παράλληλη µε τον πυθµένα), καθώς επίσης και η 

µέση ταχύτητα είναι ίδια σε κάθε διατοµή του αγωγού. Εποµένως η επιτάχυνση κατά µήκος του 

αγωγού είναι µηδενική. Είναι φανερό ότι για να δημιουργηθεί τέτοια κατάσταση ροής πρέπει η 

διατομή του αγωγού και η κλίση του πυθμένα να διατηρούνται σταθερά. Ισχύει δηλαδή η σχέση   

 

 
 

 

 

 
Σχήμα 2.4 Αγωγός µε ελεύθερη επιφάνεια σε οµοιόµορφη ροή. 
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Στην παραπάνω σχέση οι τρεις κλίσεις είναι 

 

 

               η κλίση των απωλειών ενέργειας 

 

   

       η κλίση του πυθμένα 

 

        

           η κλίση της ελεύθερης επιφάνειας 

 

 

Σε μια ομοιόμορφη ροή με ελεύθερη επιφάνεια ενδιαφέρον παρουσιάζει η γνώση της κατανομής 

των ταχυτήτων κατά βάθος. Αυτό μπορεί να έχει πρακτική σημασία, όταν γνωρίζοντας τη σχέση 

ανάμεσα στις τοπικές τιμές της ταχύτητας προς τη μέση ταχύτητα, μπορούμε από τοπικές 

μετρήσεις να υπολογίσουμε τη μέση ταχύτητα. Στην πραγματικότητα, η επίδραση των πλευρικών 

τοιχωμάτων δημιουργεί συνθήκες τρισδιάστατης ροής, αφού οι ταχύτητες μεταβάλλονται όχι μόνο 

κατά βάθος αλλά και μέσα σε μια εγκάρσια διατομή. Στο σχήμα 2.5 φαίνονται οι καμπύλες ίσης 

ταχύτητας όπως προσδιορίστηκαν σε εργαστηριακά πειράματα σε πρισματικούς αγωγούς. 

Παρατηρούμε ότι η μέγιστη ταχύτητα εμφανίζεται στο επάνω μέρος της ροής και κοντά στην 

ελεύθερη επιφάνεια. [19] 

 

 
Σχήμα 2.5 Γραμμές ίσης ταχύτητας σε πρισματικούς αγωγούς. 

 

 

Η εξίσωση συνέχειας γράφεται 

 

 
 

Επειδή η ροή δεν επιταχύνεται, η εξίσωση ορµής (ποσότητας της κίνησης) στον ολοκληρωµατικό 

όγκο συνιστά µια εξίσωση ισορροπίας δυνάµεων, δηλαδή 

 

       
όπου 
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Εποµένως από την ισορροπία των δυνάµεων προκύπτει ότι 

 

            
Διαιρώντας με Δx 

                                       
 

όπου τo είναι η µέση διατµητική τάση των τοιχωµάτων, Α είναι το εµβαδόν της υγρής επιφάνειας 

της διατοµής, και Ρ η βρεχόµενη περίµετρος. Όµως, κατ’ αναλογία µε τους αγωγούς υπό πίεση, 

η µέση διατµητική τάση το στα τοιχώµατα του αγωγού µπορεί να γραφτεί 

 

 
 

Από τις παραπάνω σχέσεις εξισώνοντας τη µέση διατµητική τάση το στο όριο και δεδοµένης της 

σχέσης των Darcy-Weisbach 

 

 
 

καταλήγουµε στη σχέση 

 

 
 

όπου R είναι η υδραυλική ακτίνα (R=A/P) του αγωγού. Η παραπάνω σχέση των Darcy-Weisbach 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε συνδυασµό µε το διάγραµµα Moody, για αγωγούς µικρού µεγέθους, 

ορίζοντας D = 4R, όπου 

 

𝑅𝑒 =
𝑉 × 4𝑅

𝜈
   𝜅𝛼𝜄    

𝑘𝑠

𝐷
=

𝑘𝑠

4𝑅
 

 

Εάν ορίσουµε 

 

 
 

καταλήγουµε στη εµπειρική σχέση του Chèzy 
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Στην παραπάνω σχέση, C είναι σταθερά, R είναι η υδραυλική ακτίνα σε m και V η µέση ταχύτητα 

ροής σε m/s. H εµπειρική σχέση του Chèzy, προφανώς δεν είναι διαστατικά οµογενής και ως εκ 

τούτου αλλάζοντας µονάδες στην υδραυλική ακτίνα, θα πρέπει η σταθερά C να µεταβάλλεται. 

Επίσης, θα πρέπει να παρατηρήσουµε ότι από τη σχέση    𝐶 = √
8

𝑓
𝑔   προκύπτει ότι η ‘σταθερά’ 

C που είναι συνάρτηση της τραχύτητας, δεν είναι τελικά σταθερά, δεδοµένου ότι 𝐶 = 𝐶(𝑓), όπου 

𝑓 = 𝑓 (ks/4R , Re). 

Για µεγαλύτερους αγωγούς και ρεύµατα, οι εµπειρικές σχέσεις δίνουν πολύ καλύτερα 

αποτελέσµατα. Στη συνέχεια παραθέτουµε µερικές τιµές της ισοδύναµης τραχύτητας ks για 

πρισµατικούς αγωγούς µικρών διαστάσεων στον πίνακα που ακολουθεί. 

 

 
Πίνακας 2.6 Παραδείγματα τιµών ισοδύναµης τραχύτητας ks. 

 

 

2.8  Εµπειρικές σχέσεις υπολογισµού οµοιόµορφης ροής 
 

Όπως προαναφέραµε, για αγωγούς µεγαλύτερων διαστάσεων και φυσικά υδατορρεύµατα, οι 

εµπειρικές σχέσεις δίνουν καλύτερα αποτελέσµατα από τον προσδιορισµό των απωλειών µε βάση 

τη σχέση των Darcy – Weisbach και την εξίσωση προσδιορισµού του συντελεστή τραχύτητας σε 

σωλήνες (διάγραµµα Moody). Παραθέτουµε για ιστορικούς λόγους µερικές από τις περισσότερο 

χρησιµοποιηµένες εµπειρικές σχέσεις, αλλά οι υπολογισµοί µας στη συνέχεια θα 

πραγματοποιηθούν χρησιμοποιώντας αποκλειστικά στη σχέση του Manning. 

 

1. Τύπος Chèzy 

                         
            όπου     𝐽 =  κλίση πυθµένα 

          𝑅 = υδραυλική ακτίνα (m) 

  𝐶 = συντελεστής τραχύτητας της επιφάνειας 

  𝑉 = µέση ταχύτητα ροής (m/s) 
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O συντελεστής τραχύτητας C δεν είναι σταθερός. Όταν µεταβάλλεται η στάθµη ροής και 

εποµένως η υδραυλική ακτίνα, μεταβάλλεται και το C παρόλο που η τραχύτητα των τοιχωµάτων 

παραµένει αµετάβλητη. Για το λόγο αυτό έχουν προταθεί και άλλες σχέσεις που λαµβάνουν 

υπόψη τη σχετική τραχύτητα. 

 

                                                     

2. Τύπος Kutter – Ganguilet 

 

 
 

            όπου     𝐽 =  κλίση πυθµένα 

          𝑅 =  υδραυλική ακτίνα (m) 

  𝑛 =  συντελεστής τραχύτητας της επιφάνειας 

 

 

3. Τύπος Bazin 

Ισχύει ο τύπος Chèzy µε 

 

                          
 

            όπου     𝛾 =  συντελεστής που περιγράφει την τραχύτητα της επιφάνειας 

              𝑅 =  υδραυλική ακτίνα (m) 

 

 

4. Από τη σχέση του Chèzy προκύπτει ότι ο συντελεστής C παραµένει ίδιος, ανεξάρτητα του 

βάθους ροής (και κατ’ επέκταση της υδραυλικής ακτίνας R). Όµως, για έναν αγωγό µε 

συγκεκριµένη ισοδύναµη τραχύτητα ks ο συντελεστής C θα έπρεπε να αυξάνει µε το βάθος 

ροής, πράγµα που είχαν παρατηρήσει ότι ισχύει στην πράξη, οι µηχανικοί που 

χρησιµοποιούσαν την εν λόγω σχέση. Οι Manning (1885) και Strickler δουλεύοντας 

ανεξάρτητα, κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι ο συντελεστής C δεν είναι δυνατόν να είναι 

ανεξάρτητος του βάθους ροής και συγκεκριµένα πρότειναν τη σχέση µεταβολής του C σαν 

συνάρτηση της υδραυλικής ακτίνας 𝐶 = 𝑅
1

6⁄  / n , όπου n είναι µια σταθερά που εκφράζει 

την τραχύτητα της διατοµής. Αντικαθιστώντας την παραπάνω εξίσωση στη σχέση του 

Chèzy η µέση ταχύτητα ροής στη διατοµή δίδεται από 
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Η παραπάνω σχέση (που ονοµάζεται εξίσωση του Manning και ο συντελεστής n 

συντελεστής Manning, προς τιµήν του ερευνητή που την πρότεινε) είναι και αυτή 

εµπειρική και αποτελεί την ευρύτερα χρησιµοποιούµενη σχέση σε ανοικτούς αγωγούς 

σήµερα. Για να ισχύει η παραπάνω σχέση, η υδραυλική ακτίνα R πρέπει δίδεται σε m, η 

δε ταχύτητα ροής που προκύπτει είναι σε m/s. Εάν κάποιος προτίθεται να χρησιµοποιήσει 

την παραπάνω εµπειρική σχέση σε διαφορετικό σύστηµα µονάδων µε τον ίδιο όµως 

συντελεστή τραχύτητας n, θα πρέπει να µεταβάλει το σταθερό συντελεστή (στην 

προκειµένη περίπτωση 1). Για παράδειγµα, εάν θέλαµε να εφαρµόσουµε την παραπάνω 

σχέση στο US σύστηµα µονάδων (R σε ft και V σε ft/s) ο συντελεστής 1 θα πρέπει να 

αντικατασταθεί µε το 1.49. Αυτό γίνεται επειδή η παραπάνω σχέση δεν έχει διαστατική 

οµογένεια, και εποµένως δεν είναι ανεξάρτητη του συστήµατος µονάδων που 

χρησιµοποιούµε. 

 

 

2.9  Εφαρμογή της εξίσωσης του Manning σε απλές διατοµές 
 

Παρατίθεται στη συνέχεια ο τρόπος υπολογισµού του βάθους της οµοιόµορφης ροής σε αγωγούς 

µε χαρακτηριστικές διατοµές µε τη χρήση της σχέσης του Manning. Οι µονάδες που θα 

χρησιµοποιούνται στους υπολογισµούς είναι m για το µήκος, m/s για την ταχύτητα, m3/s για την 

παροχή, κλπ. Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι σχέσεις υπολογισμού των 

γεωμετρικών χαρακτηριστικών για απλές διατομές. 

 

 
                            Πίνακας 2.7 Γεωμετρικά χαρακτηριστικά απλών διατομών 
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2.8.1 Ορθογωνική διατοµή 

 

                                       
 

Από τη σχέση του Manning 

 

 
 

απ' όπου προκύπτει η σχέση 

 

 
 

η οποία λύνεται µε επαναληπτική διαδικασία και συγκλίνει ανεξάρτητα από την αρχική τιµή 

δοκιµής που υποθέτουµε. Συγκεκριµένα, υποθέτουµε µια τιµή του y, µε την οποία υπολογίζουµε 

το y1 από τη συγκεκριμένη σχέση. Εάν y = y1 σταµατάµε τον υπολογισµό, διαφορετικά µε τη νέα 

τιµή y1 από την ίδια σχέση υπολογίζουµε την τιµή y2, κ.ο.κ. έως ότου οι δύο τιµές του y να έχουν 

ανεκτή απόκλιση. 

 

 

2.8.2 Τραπεζοειδής διατοµή 

 

 

                   
 

Από τη σχέση του Manning 
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απ' όπου προκύπτει η σχέση 

 

 
 

η οποία λύνεται µε επαναληπτική διαδικασία και συγκλίνει ανεξάρτητα από την αρχική τιµή 

δοκιµής που υποθέτουµε. Παρατηρείται ότι αν θέσουµε Ζ=0, προκύπτει η εξίσωση για τους 

ορθογωνικούς αγωγούς. Επίσης για την περίπτωση διατομής ισοσκελούς τριγώνου μπορεί να 

χρησιμοποιηθούν οι εξισώσεις της τραπεζοειδούς διατομής αν θέσουμε b = 0. 

 

 

2.8.3 Κυκλική διατοµή 

 

 

          
 

Από την εξίσωση του Manning και τις παραπάνω σχέσεις έχουµε 

 

              
 

απ' όπου λύνοντας ως προς θ προκύπτει ότι 

 

                                    
 

όπου η γωνία θ εκφράζεται σε rad (ακτίνια). Η παραπάνω εξίσωση λύνεται µε επαναληπτική 

διαδικασία ως προς θ. Με το θ γνωστό προκύπτει το οµοιόµορφο βάθος από τη σχέση 
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2.10  Σύνθετη τραχύτητα σε απλή διατοµή 
 

Πολλές φορές καλούµαστε να προσδιορίσουµε τη µέση ταχύτητα ή την παροχετευτικότητα µιας 

διατοµής που δεν έχει ενιαίο συντελεστή τραχύτητας. Αυτό µπορεί να συµβεί είτε σε φυσικά 

υδατορρεύµατα, είτε σε διευθετηµένες κοίτες ποταµών στην ευρεία κοίτη των οποίων υπάρχει 

βλάστηση ή καλλιέργειες. Σε περίπτωση που ο υπό µελέτη (πρισµατικός) ανοικτός αγωγός δεν 

έχει ενιαίο συντελεστή τραχύτητας στα τοιχώµατά του, θα πρέπει να χωρίσουµε την υγρή διατοµή 

σε τµήµατα µε οµοιόµορφο συντελεστή τραχύτητας και να εφαρµόσουµε τη σχέση του Manning 

ή οποιαδήποτε άλλη σχέση προσδιορισµού της ταχύτητας επιθυµούµε, σαν συνάρτηση των επί 

µέρος χαρακτηριστικών της υγρής διατοµής. Στη συνέχεια παραθέτουμε µερικές από τις µεθόδους 

προσδιορισµού της σύνθετης τραχύτητας µιας διατοµής, (French, 1994) από τις επί µέρους 

αντίστοιχες. Αρχικά χωρίζουµε τη διατοµή σε Ν τµήµατα που έχουν 

(α) τραχύτητες n1, n2, .... nΝ   

(β) εµβαδά A1, A2, .... AΝ  

(γ) βρεχόµενες περιµέτρους P1, P2, .... PΝ  

(δ) µέσες ταχύτητες V1, V2, .... VΝ 

 

                                                          
 

Οι υδραυλικές ακτίνες είναι Ri = Ai /Pi και εποµένως 

 

                                                            
 

Ισχύει ότι ΣAi = A, ΣPi = P, R = A/P και V = Q/A, όπου R και V είναι η υδραυλική ακτίνα και η 

µέση ταχύτητα ολόκληρης της διατοµής. Θεωρούµε ότι η σύνθετη τραχύτητα της διατοµής είναι 

ne. Τότε από τη σχέση του Manning προκύπτει ότι 
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(1) Μέθοδος των Horton (1933), Einstein & Banks (1950) 

 

Υποθέτοντας ότι για τις επί µέρους ταχύτητες ισχύει 

 

από τη σχέση του Manning για το τµήµα (i) του αγωγού προκύπτει ότι 

 

και επειδή     

 

απ’ όπου λύνοντας ως προς ne προκύπτει η σχέση 

 

(2) Υποθέτοντας ότι η συνολική αντίσταση τριβών εξισορροπείται από τις επί µέρους δυνάµεις 

 

προκύπτει η σχέση 

 

(3) Υποθέτοντας ότι η συνολική παροχή είναι το άθροισµα των επί µέρους παροχών 

 

προκύπτει η σχέση 

 

(4) Στην περίπτωση εργαστηριακών διωρύγων (US Army Corps of Engineers, σύµφωνα µε τον 

Cox, 1973), χωρίζοντας την υγρή επιφάνεια σε τµήµατα κατά κάποιο τρόπο (π.χ. διχοτοµώντας 

τις γωνίες) και λαµβάνοντας τα αντίστοιχα εµβαδά 
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(5) ή κατά Colebatch 

                                                                       

 

2.11  Υπολογισµός της οµοιόµορφης ροής σε σύνθετες διατοµές 
 

Σύνθετες διατοµές μπορούν να θεωρηθούν οι διατοµές που περιλαµβάνουν την κύρια κοίτη καθώς 

και τµήµατα της πληµµυρικής κοίτης σε φυσικά κυρίως υδατορρεύµατα ή σε τεχνητές τάφρους 

µε αναχώµατα εκατέρωθεν. Το κυριότερο χαρακτηριστικό της ροής σε σύνθετες διατοµές είναι η 

διαφορά που παρατηρείται στη µέση ανά τµήµα ταχύτητα λόγω της διαφορετικής ανά τµήµα 

υδραυλικής ακτίνας και ενδεχομένως διαφορετικής τραχύτητας. Για παράδειγµα, στην ευρεία 

κοίτη ενός ποταµού η τραχύτητα είναι συνήθως κατά πολύ µεγαλύτερη από αυτή της κύριας 

κοίτης λόγω ύπαρξης δέντρων, θάµνων, κατασκευών όπως σπίτια, αποθήκες, κλπ. 

 

Παρακάτω γίνεται υπολογισμός της παροχής που µεταφέρεται από μία σύνθετη διατοµή εάν η 

στάθµη νερού είναι δεδοµένη. Θεωρείται ότι ο συντελεστής τριβών είναι ενιαίος για όλες τις 

παρειές της διατοµής και η κλίση πυθµένα δεδοµένη. 

 

 
 

(1) Κατ' αρχήν µπορούµε να θεωρήσουµε ότι η ταχύτητα (µέση) είναι ίδια παντού.  

Κατά συνέπεια 

 

(2) Μπορούµε να θεωρήσουµε ότι η κυρίως κοίτη είναι αυτή που περιβάλλεται από τα σηµεία 

icdefj, όπου κατά µήκος των ic και fj υπάρχει διατµητική τάση (θεωρούνται σαν τµήµατα της 
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υγρής περιµέτρου της διατοµής), ενώ τα τµήµατα της πληµµυρικής κοίτης abci και jfgh δεν 

εµφανίζουν διατµητικές τάσεις κατά µήκος των ic και fj αντίστοιχα. Τότε 

 

(3) Μπορούµε να θεωρήσουµε ότι η κυρίως κοίτη είναι αυτή της περίπτωσης (2) χωρίς 

διατµητικές τάσεις κατά µήκος των ic και fj αντίστοιχα τάση (τα ic και fj δεν θεωρούνται σαν 

τµήµατα της υγρής περιµέτρου της διατοµής). Τότε 

 

(4) Μπορούµε να χωρίσουµε την κοίτη στα τµήµατα abck, kcdefk και kfgh χωρίς διατµητικές 

τάσεις κατά µήκος των kc και kf. Τότε 

 

ή αθροίζοντας τις αντίστοιχες παροχές 

 

όπου   

 

(5) Μπορούµε να επιλύσουμε κάθε ευθύγραμμο τμήμα της διατομής (ab, bc, cd, de, ef, fg, gh) 

ανεξάρτητα από τα υπόλοιπα με βρεχόμενη περίμετρο Pi ίση με το μήκος του τμήματος και 

εµβαδόν υδάτινης επιφάνειας Αi ίσο με το εμβαδόν που σχηματίζεται αν φέρουμε ευθείες 

κατακόρυφες από τα άκρα του τμήματος μέχρι την ελεύθερη επιφάνεια, αγνοώντας τις 

διατμητικές τάσεις ανάμεσα στα υδάτινες επιφάνειες του κάθε τμήματος με τα γειτονικά του. 

Υπολογίζεται μια παροχή για κάθε τμήμα χωριστά και η συνολική παροχή είναι το άθροισμα 

όλων των επιμέρους παροχών. 
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Από όλες τις παραπάνω μεθόδους επιλέγεται να χρησιμοποιηθεί η (1) η οποία θεωρεί την 

διατομή ενιαία, λόγω της δυνατότητάς της να μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε όλες τις περιπτώσεις 

διατομών και πλήρωσης αυτών. Από τη μέθοδο αυτή προκύπτουν μικρότερες παροχές από αυτές 

που κάνουν διαχωρισμό της διατομής, ενώ η πραγματική κατάσταση έχει μεγαλύτερη 

πιθανότητα να βρίσκεται κάπου ενδιάμεσα από τα δύο αυτά αποτελέσματα. Οι υπόλοιπες 

μέθοδοι έχουν καλή εφαρμογή σε συγκεκριμένες διατομές και στάθμες πλήρωσης όπου ο 

μελετητής μπορεί να κάνει εύλογες παραδοχές για το πού πρέπει να γίνει ο χωρισμός και ποιες 

διατμητικές τάσεις μπορούν να αγνοηθούν. 
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3.  Αντικειμενοστρεφής Προγραμματισμός  
 

 

3.1  Εισαγώγη 
 

Στην πληροφορική, αντικειμενοστρεφή προγραμματισμό (object-oriented programming), ή ΑΠ, 

ονομάζουμε ένα προγραμματιστικό υπόδειγμα το οποίο εμφανίστηκε στα τέλη της δεκαετίας του 

1960 και καθιερώθηκε κατά τη δεκαετία του 1990, αντικαθιστώντας σε μεγάλο βαθμό το 

παραδοσιακό υπόδειγμα του δομημένου προγραμματισμού. Πρόκειται για μία μεθοδολογία 

ανάπτυξης προγραμμάτων, υποστηριζόμενη από κατάλληλες γλώσσες προγραμματισμού, όπου ο 

χειρισμός σχετιζόμενων δεδομένων και των διαδικασιών που επενεργούν σε αυτά γίνεται από 

κοινού, μέσω μίας δομής δεδομένων που τα περιβάλλει ως αυτόνομη οντότητα με ταυτότητα και 

δικά της χαρακτηριστικά. Αυτή η δομή δεδομένων καλείται αντικείμενο και αποτελεί πραγματικό 

στιγμιότυπο στη μνήμη ενός σύνθετου, και πιθανώς οριζόμενου από τον χρήστη, τύπου 

δεδομένων ονόματι κλάση. Η κλάση προδιαγράφει τόσο δεδομένα όσο και τις διαδικασίες οι 

οποίες επιδρούν επάνω τους· αυτή υπήρξε η πρωταρχική καινοτομία του ΑΠ. [18] 

Έτσι μπορεί να οριστεί μία προδιαγραφή δομής αποθήκευσης (π.χ. μία κλάση «τηλεόραση») η 

οποία να περιέχει τόσο ιδιότητες (π.χ. μία μεταβλητή «τρέχον κανάλι») όσο και πράξεις ή 

χειρισμούς επί αυτών των ιδιοτήτων (π.χ. μία διαδικασία «άνοιγμα της τηλεόρασης»). Στο εν λόγω 

παράδειγμα κάθε υλική τηλεόραση (κάθε αντικείμενο αποθηκευμένο πραγματικά στη μνήμη) 

αναπαρίσταται ως ξεχωριστό, «φυσικό» στιγμιότυπο αυτής της πρότυπης, ιδεατής κλάσης. 

Επομένως μόνο τα αντικείμενα καταλαμβάνουν χώρο στη μνήμη του υπολογιστή ενώ οι κλάσεις 

αποτελούν απλώς «καλούπια». Οι αιτίες που ώθησαν στην ανάπτυξη του ΑΠ ήταν οι ίδιες με 

αυτές που οδήγησαν στην ανάπτυξη του δομημένου προγραμματισμού (ευκολία συντήρησης, 

οργάνωσης, χειρισμού και επαναχρησιμοποίησης κώδικα μεγάλων και πολύπλοκων εφαρμογών), 

όμως τελικώς η αντικειμενοστρέφεια επικράτησε καθώς μπορούσε να αντεπεξέλθει σε 

προγράμματα πολύ μεγαλύτερου όγκου και πολυπλοκότητας. 

 

 

3.2  Ιστορικά στοιχεία 
 

Οι περισσότερες αντικειμενοστρεφείς έννοιες εμφανίστηκαν αρχικά στη γλώσσα 

προγραμματισμού Simula 67, η οποία ήταν προσανατολισμένη στην εκτέλεση προσομοιώσεων 

του πραγματικού κόσμου. Οι ιδέες της Simula 67 επηρέασαν κατά τη δεκαετία του '70 την 

ανάπτυξη της Smalltalk, της γλώσσας που εισήγαγε τον όρο αντικειμενοστρεφής 

προγραμματισμός. Η Smalltalk αναπτύχθηκε από τον Άλαν Κέι της εταιρείας Xerox στο πλαίσιο 

μίας εργασίας με στόχο τη δημιουργία ενός χρήσιμου, αλλά και εύχρηστου, προσωπικού 

υπολογιστή. Όταν η τελική έκδοση της Smalltalk έγινε διαθέσιμη το 1980 η έρευνα για την 

αντικατάσταση του δομημένου προγραμματισμού με ένα πιο σύγχρονο υπόδειγμα ήταν ήδη εν 

εξελίξει. Στη γλώσσα αυτή όλοι οι τύποι δεδομένων ήταν κλάσεις (δεν υπήρχαν δηλαδή πια 

παραδοσιακές δομές δεδομένων παρά μόνο αντικείμενα). 

Την ίδια περίπου εποχή, και επίσης με επιρροές από τη Simula, ολοκληρωνόταν η ανάπτυξη 

της C++ ως μίας ισχυρής επέκτασης της δημοφιλούς γλώσσας προγραμματισμού C στην οποία 

είχαν "μεταμοσχευθεί" αντικειμενοστρεφή χαρακτηριστικά. Η επιρροή της C++ καθ' όλη τη 

δεκαετία του '80 ήταν καταλυτική με αποτέλεσμα τη σταδιακή κυκλοφορία αντικειμενοστρεφών 
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εκδόσεων πολλών γνωστών διαδικαστικών γλωσσών προγραμματισμού. Κατά το πρώτο ήμισυ 

της δεκαετίας του '90 η βαθμιαία καθιέρωση στους μικροϋπολογιστές των γραφικών 

διασυνδέσεων χρήστη (GUI), για την ανάπτυξη των οποίων ο ΑΠ φαινόταν ιδιαιτέρως 

κατάλληλος, και η επίδραση της C++ οδήγησαν στην επικράτηση της αντικειμενοστρέφειας ως 

βασικού προγραμματιστικού υποδείγματος. 

Το 1995 η εμφάνιση της Java, μίας ιδιαίτερα επιτυχημένης, πλήρως αντικειμενοστρεφούς 

γλώσσας που έμοιαζε συντακτικώς με τη C/C++ και προσέφερε πρωτοποριακές για την εποχή 

δυνατότητες, έδωσε νέα ώθηση στον ΑΠ. Παράλληλα εμφανίστηκαν ποικίλες άτυπες βελτιώσεις 

στο βασικό προγραμματιστικό υπόδειγμα, όπως οι αντικειμενοστρεφείς γλώσσες μοντελοποίησης 

λογισμικού, τα σχεδιαστικά πρότυπα κλπ. Το 2001 η Microsoft εστίασε την προσοχή της στην 

πλατφόρμα .NET, μία ανταγωνιστική της Java πλατφόρμα ανάπτυξης και εκτέλεσης λογισμικού 

η οποία ήταν εξολοκλήρου προσανατολισμένη στην αντικειμενοστρέφεια. 

 

 

3.3  Έννοιες 
 

3.3.1 Κλάση 

 

Κεντρική ιδέα στον αντικειμενοστρεφή προγραμματισμό είναι η κλάση (class), μία αυτοτελής 

και αφαιρετική αναπαράσταση κάποιας κατηγορίας αντικειμένων, είτε φυσικών αντικειμένων του 

πραγματικού κόσμου είτε νοητών, εννοιολογικών αντικειμένων, σε ένα περιβάλλον 

προγραμματισμού. Πρακτικώς είναι ένας τύπος δεδομένων, ή αλλιώς το προσχέδιο μίας δομής 

δεδομένων με δικά της περιεχόμενα, τόσο μεταβλητές όσο και διαδικασίες. Τα περιεχόμενα αυτά 

δηλώνονται είτε ως δημόσια (public) είτε ως ιδιωτικά (private), με τα ιδιωτικά να μην είναι 

προσπελάσιμα από κώδικα εκτός της κλάσης. Οι διαδικασίες των κλάσεων συνήθως 

καλούνται μέθοδοι (methods) και οι μεταβλητές τους γνωρίσματα (attributes) ή πεδία (fields). 

Μία κλάση πρέπει ιδανικά να είναι εννοιολογικά αυτοτελής, να περιέχει δηλαδή μόνο πεδία τα 

οποία περιγράφουν μία κατηγορία αντικειμένων και δημόσιες μεθόδους οι οποίες επενεργούν σε 

αυτά όταν καλούνται από το εξωτερικό πρόγραμμα, χωρίς να εξαρτώνται από άλλα δεδομένα ή 

κώδικα εκτός της κλάσης, και επαναχρησιμοποιήσιμη, να αποτελεί δηλαδή μαύρο κουτί δυνάμενο 

να λειτουργήσει χωρίς τροποποιήσεις ως τμήμα διαφορετικών προγραμμάτων. 

 

3.3.2 Αντικείμενο 

 

Αντικείμενο (object) είναι το στιγμιότυπο μίας κλάσης, δηλαδή αυτή καθαυτή η δομή δεδομένων 

(με αποκλειστικά δεσμευμένο χώρο στη μνήμη) βασισμένη στο «καλούπι» που προσφέρει η 

κλάση. Παραδείγματος χάρη, σε μία αντικειμενοστρεφή γλώσσα προγραμματισμού θα 

μπορούσαμε να ορίσουμε κάποια κλάση ονόματι BankAccount, η οποία αναπαριστά έναν 

τραπεζικό λογαριασμό, και να δηλώσουμε ένα αντικείμενο της με όνομα MyAccount. Το 

αντικείμενο αυτό θα έχει δεσμεύσει χώρο στη μνήμη με βάση τις μεταβλητές και τις μεθόδους 

που περιγράψαμε όταν δηλώσαμε την κλάση. Έτσι, στο αντικείμενο θα μπορούσε να περιέχεται 

ένα γνώρισμα Balance (=υπόλοιπο) και μία μέθοδος GetBalance (=επίστρεψε το υπόλοιπο). 

Ακολούθως θα μπορούσαμε να δημιουργήσουμε ακόμα ένα ή περισσότερα αντικείμενα της ίδιας 

κλάσης τα οποία θα είναι διαφορετικές δομές δεδομένων (διαφορετικοί τραπεζικοί λογαριασμοί 

στο παράδειγμα). Τα αντικείμενα μίας κλάσης μπορούν να προσπελάσουν τα ιδιωτικά 

περιεχόμενα άλλων αντικειμένων της ίδιας κλάσης. 
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3.3.3 Ενθυλάκωση δεδομένων  

 

Ενθυλάκωση δεδομένων (data encapsulation) καλείται η ιδιότητα που προσφέρουν οι κλάσεις να 

«κρύβουν» τα ιδιωτικά δεδομένα τους από το υπόλοιπο πρόγραμμα και να εξασφαλίζουν πως 

μόνο μέσω των δημόσιων μεθόδων τους θα μπορούν αυτά να προσπελαστούν. Αυτή η τακτική 

παρουσιάζει μόνο οφέλη καθώς εξαναγκάζει κάθε εξωτερικό πρόγραμμα να φιλτράρει το χειρισμό 

που επιθυμεί να κάνει στα πεδία μίας κλάσης μέσω των ελέγχων που μπορούν να περιέχονται στις 

δημόσιες μεθόδους της κλάσης. 

 

3.3.4 Αφαίρεση δεδομένων  

 

Αφαίρεση δεδομένων καλείται η ιδιότητα των κλάσεων να αναπαριστούν αφαιρετικά πολύπλοκες 

οντότητες στο προγραμματιστικό περιβάλλον. Μία κλάση αποτελεί ένα αφαιρετικό μοντέλο 

κάποιας κατηγορίας αντικειμένων. Επίσης οι κλάσεις προσφέρουν και αφαίρεση ως προς τον 

υπολογιστή, εφόσον η καθεμία μπορεί να θεωρηθεί ένας μικρός και αυτάρκης υπολογιστής (με 

δική του κατάσταση, μεθόδους και μεταβλητές). 

 

3.3.5 Κληρονομικότητα 

 

Κληρονομικότητα ονομάζεται η ιδιότητα των κλάσεων να επεκτείνονται σε νέες κλάσεις, ρητά 

δηλωμένες ως κληρονόμους (υποκλάσεις ή 'θυγατρικές κλάσεις'), οι οποίες μπορούν να 

επαναχρησιμοποιήσουν τις μεταβιβάσιμες μεθόδους και ιδιότητες της γονικής τους κλάσης αλλά 

και να προσθέσουν δικές τους. Στιγμιότυπα των θυγατρικών κλάσεων μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν όπου απαιτούνται στιγμιότυπα των γονικών  (εφόσον η θυγατρική είναι κατά 

κάποιον τρόπο μία πιο εξειδικευμένη εκδοχή της γονικής), αλλά το αντίστροφο δεν ισχύει. 

Παράδειγμα κληρονομικότητας είναι μία γονική κλάση Vehicle (=Όχημα) και οι δύο πιο 

εξειδικευμένες υποκλάσεις της Car (=Αυτοκίνητο) και Bicycle (=Ποδήλατο), οι οποίες λέμε ότι 

"κληρονομούν" από αυτήν. Πολλαπλή κληρονομικότητα είναι η δυνατότητα που προσφέρουν 

ορισμένες γλώσσες προγραμματισμού μία κλάση να κληρονομεί ταυτόχρονα από περισσότερες 

από μία γονικές. Από μία υποκλάση μπορούν να προκύψουν νέες υποκλάσεις που κληρονομούν 

από αυτήν, με αποτέλεσμα μία ιεραρχία κλάσεων που συνδέονται μεταξύ τους "ανά γενιά" με 

σχέσεις κληρονομικότητας. 

 

3.3.6 Υπερφόρτωση μεθόδου  

 

Υπερφόρτωση μεθόδου (method overloading) είναι η κατάσταση κατά την οποία υπάρχουν, στην 

ίδια ή σε διαφορετικές κλάσεις, μέθοδοι με το ίδιο όνομα και πιθανώς διαφορετικά ορίσματα. Αν 

πρόκειται για μεθόδους της ίδιας κλάσης διαφοροποιούνται μόνο από τις διαφορές τους στα 

ορίσματα και στον τύπο επιστροφής. 

 

3.3.7 Υποσκέλιση μεθόδου 

 

Υποσκέλιση μεθόδου (method overriding) είναι η κατάσταση κατά την οποία μία θυγατρική 

κλάση και η γονική της έχουν μία μέθοδο ομώνυμη και με τα ίδια ορίσματα. Χάρη στη δυνατότητα 

του πολυμορφισμού ο μεταγλωττιστής «ξέρει» πότε να καλέσει ποια μέθοδο, βασισμένος στον 

τύπο του τρέχοντος αντικειμένου. Δηλαδή πολυμορφισμός είναι η δυνατότητα των 
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αντικειμενοστρεφών μεταγλωττιστών να αποφασίζουν δυναμικά ποια είναι η κατάλληλη να 

κληθεί μέθοδος σε συνθήκες υποσκέλισης. 

 

3.3.8 Αφηρημένη κλάση  

 

Αφηρημένη κλάση (abstract class) είναι μία κλάση που ορίζεται μόνο για να κληρονομηθεί σε 

θυγατρικές υποκλάσεις και δεν υπάρχουν δικά της στιγμιότυπα (αντικείμενα). Η αφηρημένη 

κλάση ορίζει απλώς ένα "συμβόλαιο" το οποίο θα πρέπει να ακολουθούν οι υποκλάσεις της όσον 

αφορά τις υπογραφές των μεθόδων τους (όπου ως υπογραφή ορίζεται το όνομα, τα ορίσματα και 

η τιμή επιστροφής μίας διαδικασίας). Μία αφηρημένη κλάση μπορεί να έχει και μη αφηρημένες 

μεθόδους οι οποίες υλοποιούνται στην ίδια την κλάση (αν και φυσικά μπορούν να υποσκελίζονται 

σε υποκλάσεις). Αντιθέτως οι αφηρημένες μέθοδοί της είναι απλώς ένας ορισμός της υπογραφής 

τους και εναπόκειται στις υποκλάσεις να τις υλοποιήσουν. Μία αφηρημένη κλάση που δεν έχει 

γνωρίσματα και όλες οι μέθοδοί της είναι αφηρημένες και δημόσιες καλείται διασύνδεση 

(interface). Οι κλάσεις που κληρονομούν από μία διασύνδεση λέγεται ότι την "υλοποιούν". 

 

 

3.4  Αρχές αντικειμενοστρεφούς σχεδίασης 
 

Με το πέρασμα του χρόνου κωδικοποιήθηκαν κάποιες ανεπίσημες αρχές για την ορθή σχεδίαση 

αντικειμενοστρεφών συστημάτων λογισμικού. Οι αρχές αυτές παρουσιάστηκαν κατά καιρούς σε 

βιβλία και άρθρα ακαδημαϊκών και αναγνωρισμένων μηχανικών λογισμικού. Οι σπουδαιότερες 

αρχές είναι οι παρακάτω: 

 

3.4.1 Αρχή ανοιχτότητας-κλειστότητας (open-closed principle), του δημιουργού της γλώσσας 

προγραμματισμού Eiffel Μπέρτραντ Μέιερ.  

 

Η αρχή αυτή δηλώνει πως τα συστατικά ενός προγράμματος πρέπει να είναι "ανοιχτά" ως προς 

την επέκταση των δυνατοτήτων του συστήματος αλλά "κλειστά" ως προς αλλαγές στην υλοποίηση 

του. Πρακτικώς αυτό σημαίνει οι διάφορες κλάσεις και τα υπόλοιπα τμήματα λογισμικού να μη 

χρειάζεται να τροποποιηθούν σε περίπτωση που προστεθεί νέα λειτουργικότητα στο σύστημα (π.χ. 

μία νέα κλάση) προκειμένου να την αξιοποιήσουν. Βεβαίως είναι αδύνατο να μη χρειάζεται να 

τροποποιηθεί τίποτα, οπότε αυτό που επιτάσσει στην πραγματικότητα η εν λόγω αρχή είναι η 

ελαχιστοποίηση και η συγκέντρωση, κατά προτίμηση σε ένα μικρό τμήμα του κώδικα, των 

γραμμών που θα πρέπει να αλλάξουν. Αυτό συνήθως επιτυγχάνεται μέσω αφαίρεσης (με 

αφηρημένες κλάσεις ή διασυνδέσεις και πραγματικές κλάσεις που κληρονομούν από αυτές) και 

με χρήση του πολυμορφισμού. Μία συνηθισμένη τακτική για διασφάλιση της κλειστότητας του 

ολικού προγράμματος ως προς την υλοποίηση μίας κλάσης, είναι η συνειδητή προσπάθεια για 

δήλωση όλων των γνωρισμάτων της ως ιδιωτικών. Έτσι η προσπέλαση των πεδίων της κλάσης 

μπορεί να ελεγχθεί εξ ολοκλήρου μέσω ειδικών δημόσιων μεθόδων της, γεγονός που διευκολύνει 

κατά πολύ την αποσφαλμάτωση: στις μεθόδους αυτές συγκεντρώνονται οι έλεγχοι επιτρεπτών 

τιμών για τα πεδία, έλεγχοι κατάλληλων συνθηκών κλπ. 

  

 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D
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3.4.2 Αρχή υποκατάστασης Λίσκοφ (Liskov substitution principle), της επιστήμονα υπολογιστών 

Μπάρμπαρα Λίσκοφ. 

 

Η αρχή αυτή συμπυκνώνεται στον παρακάτω κανόνα για σχηματισμό μίας ορθής ιεραρχίας 

κλάσεων: μία κλάση Κ1 μπορεί να υλοποιηθεί ως υποκλάση μίας κλάσης Κ2 αν κάθε πρόγραμμα 

Π το οποίο λειτουργεί με αντικείμενα Κ2 συμπεριφέρεται με τον ίδιο τρόπο και με αντίστοιχα 

αντικείμενα Κ1. Έτσι με την αρχή υποκατάστασης Λίσκοφ φαίνεται πως για να οριστεί μία κλάση 

ως θυγατρική μίας άλλης δεν αρκεί να έχουν διαισθητικά μία ανάλογη εννοιολογική σχέση (π.χ. 

μία κλάση που αναπαριστά όχημα και μία που αναπαριστά αυτοκίνητο) αλλά, στο πλαίσιο του 

υπό εξέταση προγράμματος, τα αντικείμενα της υποκλάσης να έχουν πάντα την ίδια 

προγραμματιστική συμπεριφορά με τα αντικείμενα της υπερκλάσης υπό τις ίδιες συνθήκες. 

 

3.4.3 Αρχή αντιστροφής εξαρτήσεων (dependency inversion principle), του γνωστού μηχανικού 

λογισμικού Ρόμπερτ Σέσιλ Μάρτιν. 

 

Η αρχή αυτή πρακτικά αποτελεί εκλέπτυνση της αρχής ανοιχτότητας-κλειστότητας, 

προϋποθέτοντας όμως χρήση και της αρχής υποκατάστασης Λίσκοφ. Αφορά ιεραρχίες 

κληρονομικότητας κλάσεων και τη χρήση αντικειμένων αυτών των ιεραρχιών από εξωτερικά 

προγράμματα. Στα πλαίσια της αρχής αντιστροφής εξαρτήσεων ένα τμήμα λογισμικού Α (π.χ. μία 

κλάση) το οποίο χρησιμοποιεί τις υπηρεσίες που παρέχει ένα άλλο τμήμα λογισμικού Β, καλώντας 

για παράδειγμα μία μέθοδό του, θεωρείται στοιχείο "υψηλότερου επιπέδου" σε σχέση με το Β. Η 

αρχή λέει πως τα υψηλού επιπέδου στοιχεία δεν πρέπει να εξαρτώνται από την υλοποίηση 

χαμηλότερου επιπέδου στοιχείων, αλλά πως και τα δύο πρέπει να βασίζονται σε ενδιάμεσα 

επίπεδα αφαίρεσης. Στην πράξη αυτή η αφαίρεση είναι μία διασύνδεση (ή αφηρημένη κλάση) την 

οποία γνωρίζει το υψηλού επιπέδου στοιχείο Α και υλοποιεί το χαμηλού επιπέδου στοιχείο Β. 

Ακόμα και αν το Β αλλαχθεί με μία κλάση Γ η οποία επίσης υλοποιεί την ίδια διασύνδεση, το Α 

θα πρέπει να συνεχίσει να λειτουργεί χωρίς καμία τροποποίηση. Η αρχή αντιστροφής εξαρτήσεων 

δεν είναι παρά ένα απτό παράδειγμα χρήσης ιεραρχικών επιπέδων με τη βοήθεια ενδιάμεσων 

αφαιρέσεων, μίας πρακτικής που εφαρμόζεται κατά κόρον στην επιστήμη υπολογιστών. 

 

3.4.4 Αρχή διαχωρισμού διασυνδέσεων (interface segregation principle), του μηχανικού 

λογισμικού Ρόμπερτ Σέσιλ Μάρτιν. 

 

Η εν λόγω αρχή σημαίνει ότι σε περιπτώσεις όπου διαφορετικά υποσύνολα μεθόδων μίας κλάσης 

αφορούν διαφορετικές περιπτώσεις χρήσης της κλάσης, σκόπιμο είναι να ορίζουμε επιμέρους 

διασυνδέσεις τις οποίες η κλάση θα υλοποιεί. Κάθε τέτοια διασύνδεση θα ορίζει μόνο το 

αντίστοιχο υποσύνολο των μεθόδων. 

 

3.4.5 Αρχή μοναδικής αρμοδιότητας (single responsibility principle), των Τομ Ντε Μάρκο και 

Μέιρ Πέιτζ Τζόουνς. 

 

Σύμφωνα με την αρχή αυτή κάθε κλάση θα πρέπει να έχει μόνο μία, καλά ορισμένη και 

διαχωρισμένη από το υπόλοιπο πρόγραμμα αρμοδιότητα, η ύπαρξη της οποίας να εξυπηρετεί έναν 

συγκεκριμένο σκοπό. Αν μπορούμε να εντοπίσουμε σε μία κλάση Α δύο διαφορετικές 

αρμοδιότητες, τότε η καλύτερη λύση είναι η διάσπαση της σε δύο κλάσεις Β' και Γ', καθεμία από 

τις οποίες θα λάβει ένα υποσύνολο των πεδίων και των μεθόδων της Α. Τα υποσύνολα αυτά θα 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%BF%CF%83%CF%8D%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%BF
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είναι ξένα μεταξύ τους, οπότε με το ανάποδο σκεπτικό αν μπορούμε να διασπάσουμε μία κλάση 

Α σε δύο άλλες κλάσεις (π.χ. σε περίπτωση που κάποιες μέθοδοι δε χρησιμοποιούν κάποια 

γνωρίσματα, οπότε οι μεν μπορούν να καταλήξουν στη μία κλάση Β' και τα πεδία στην άλλη 

κλάση Γ') τότε πιθανώς η κλάση να παραβιάζει την αρχή μοναδικής αρμοδιότητας. Έτσι έχουν 

προταθεί κάποιες μετρικές οι οποίες επιχειρούν να προσδιορίσουν την έλλειψη συνοχής 

(cohesion) σε μία κλάση, δηλαδή το κατά πόσον οι μέθοδοι της δε σχετίζονται με τα γνωρίσματα 

της. Συνήθως η συνοχή αντιπαραβάλλεται με τη σύζευξη (coupling), δηλαδή το βαθμό στον 

οποίον μία κλάση εξαρτάται από κάποια/ες άλλη/ες, και τα δύο αυτά μεγέθη είναι αντιστρόφως 

ανάλογα.
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4.  Η Γλώσσα Προγραμματισμού Java 
 
 

4.1  Εισαγωγή 
 

4.1.1 Μια νέα γλώσσα προγραµµατισµού 
 

Οι εφαρµογές υπολογιστών που αναπτύσσονται τα τελευταία χρόνια, οποιοδήποτε και αν είναι το 

αντικείµενό τους και το είδος χρηστών τους, σχεδόν σίγουρα θα τρέχουν σε πολλές µηχανές, 

συνδεδεµένες σε κάποιο τοπικό ή ευρύτερο δίκτυο διασύνδεσης. Η αυξανόµενη σηµασία των 

δικτύων υπολογιστών θέτει νέες απαιτήσεις από τα προγραµµατιστικά εργαλεία και δηµιουργεί 

απαιτήσεις για ένα νέο και συνεχώς αυξανόµενο σύνολο εφαρµογών. [20] 

Το αναπτυσσόµενο λογισµικό απαιτείται συνήθως να λειτουργεί σωστά σε πολλά διαφορετικά 

περιβάλλοντα και αρχιτεκτονικές υπολογιστών, καθώς και να συνεργάζεται µε άλλες εφαρµογές. 

Το λογισµικό πρέπει να εκµεταλλεύεται τις δυνατότητες της σύγχρονης δικτυακής δοµής 

υπολογιστικών συστηµάτων και να είναι σε θέση να προσπελαύνει τις κατανεµηµένες πηγές 

πληροφοριών, να συνδυάζει τις αντλούµενες πληροφορίες και να τις παρουσιάζει στο χρήστη σε 

κατάλληλη µορφή. 

Το πρόβληµα που δηµιουργείται είναι ότι οι απαιτήσεις για ταχύτητα και µεταφερσιµότητα είναι 

συνήθως αντικρουόµενες, ενώ στο θέµα της ασφάλειας δεν έχει δοθεί η απαραίτητη σηµασία. 

Υπάρχουν γλώσσες προγραµµατισµού οι οποίες είναι µεν µεταφέρσιµες αλλά και αργές, λόγω 

του ότι τα προγράµµατα ερµηνεύονται αντί να µεταγλωττίζονται. Οι γλώσσες αυτές είναι αρκετά 

διαδεδοµένες, τόσο λόγω της υψηλής λειτουργικότητάς τους όσο και της µεταφερσιµότητάς τους. 

Επίσης, υπάρχουν γλώσσες προγραµµατισµού οι οποίες είναι γρήγορες, αλλά η ταχύτητά τους 

απορρέει από το ότι είναι σχεδιασµένες για συγκεκριµένες υπολογιστικές αρχιτεκτονικές. 

Από µεθοδολογικής πλευράς η ανάπτυξη λογισµικού τα τελευταία χρόνια έχει προσανατολιστεί 

κυρίως προς τον αντικειµενοστρεφή προγραµµατισµό (object-oriented programming), ο οποίος 

επιχειρεί να δαµάσει τη συνεχώς αυξανόµενη πολυπλοκότητα ανάπτυξης λογισµικού. Σύµφωνα 

µε τον αντικειµενοστρεφή προγραµµατισµό, το λογισµικό δοµείται σε αυτόνοµες µονάδες οι 

οποίες έχουν σαφή λειτουργικότητα και διαπροσωπεία. 

Η Java είναι µια νέα γλώσσα προγραµµατισµού και επιχειρεί να δώσει λύση στα προβλήµατα που 

αναφέρθηκαν παραπάνω. Αναπτύχθηκε πρόσφατα από την εταιρεία Sun και στο λίγο χρόνο από 

την ανάπτυξή της έχει γνωρίσει αρκετά µεγάλη διάδοση. Αρχικά ήταν προσανατολισµένη στην 

ανάπτυξη λογισµικού για ηλεκτρονικές συσκευές οικιακής χρήσης, στη συνέχεια όµως εξελίχθηκε 

σε µια ολοκληρωµένη γλώσσα, η οποία έχει αρκετά από τα χαρακτηριστικά των µοντέρνων 

γλωσσών προγραµµατισµού και υποστηρίζει τον αντικειµενοστρεφή προγραµµατισµό. Η 

επιτυχία της γλώσσας έγκειται στο ότι µπορεί να χρησιµοποιηθεί για προγραµµατισµό ασφαλών, 

υψηλής απόδοσης εφαρµογών σε Internet, οι οποίες µπορούν να τρέξουν αυτούσιες σε 

διαφορετικά προγραµµατιστικά περιβάλλοντα και αρχιτεκτονικές, καθώς και στο ότι παρέχει τη 

δυνατότητα µεταφοράς δυναµικού περιεχοµένου σε εφαρµογές πολυµέσων. 

 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 4                                                                                Η Γλώσσα Προγραμματισμού Java 

_________________________________________________________________________ 

28 
 

4.1.2 Χαρακτηριστικά της Java 

 

Η εταιρεία Sun περιγράφει τη Java ως “µια απλή, αντικειµενοστρεφή, κατανεµηµένη, 

ερµηνευόµενη, συµπαγή, ασφαλή, ανεξάρτητη αρχιτεκτονικής, µεταφέρσιµη, υψηλής απόδοσης, 

υποστηρίζουσα πολλαπλά νήµατα, και δυναµική γλώσσα”. Επίσης, η Java υποστηρίζει εφαρµογές 

πολυµέσων. Όµως, η έννοια που αποδίδεται στα περισσότερα από αυτά τα χαρακτηριστικά δεν 

είναι προφανής. Ας τα εξετάσουµε ένα προς ένα. 

 

Απλή 

Η Java είναι µια απλή (simple) γλώσσα, µε την έννοια ότι η εκµάθησή της είναι σχετικά εύκολη. 

Περιέχει λίγες προγραµµατιστικές δοµές µε καλά ορισµένη σηµασιολογία. Μοιάζει αρκετά µε τις 

ευρέως διαδεδοµένες γλώσσες προγραµµατισµού C και C++ και, ως εκ τούτου, η µετάβαση από 

αυτές τις γλώσσες στη Java είναι αρκετά εύκολη. Ορισµένα χαρακτηριστικά των C και C++ έχουν 

αφαιρεθεί από τη Java, όπως η διαχείριση µνήµης από τον προγραµµατιστή. Άλλα πάλι 

χαρακτηριστικά υπάρχουν στη Java από το σχεδιασµό της, όπως για παράδειγµα η αυτόµατη 

διαχείριση της µνήµης, ο χειρισµός πολλαπλών νηµάτων εκτέλεσης, κ.λπ. 

 

Αντικειµενοστρεφής 

Ως αντικειµενοστρεφής (object-oriented) γλώσσα, η Java εστιάζει τη δραστηριότητα του 

προγραµµατιστή στον ορισµό αντικειµένων και λειτουργιών πάνω σε αυτά. Στη Java ιδιαίτερη 

σηµασία έχει η έννοια της κλάσης. Μια κλάση περιγράφει µια συλλογή δεδοµένων καθώς και τις 

λειτουργίες που αυτά επιδέχονται. Κάθε κλάση προέρχεται από κάποια άλλη ήδη ορισµένη κλάση 

μέσω κληρονοµικότητας (inheritance). Κατ’ αυτό τον τρόπο, ορίζεται µια ιεραρχία κλάσεων, η 

οποία έχει στην κορυφή της τη βασική κλάση Object. Μια κλάση είναι απλά µια περιγραφή της 

µορφής των αντικειµένων τα οποία περιέχει. Αντικείµενα µιας κλάσης µπορούν να οριστούν και 

να χρησιµοποιηθούν σε ένα πρόγραµµα Java. Κάθε αντικείµενο δηµιουργείται κατά τη διάρκεια 

εκτέλεσης ενός προγράµµατος Java και υπάρχει µέχρι να καταστραφεί. 

 

Κατανεµηµένη 

Η Java χαρακτηρίζεται ως κατανεµηµένη (distributed) γλώσσα προγραµµατισµού γιατί 

υποστηρίζει την ανάπτυξη κατανεµηµένων εφαρµογών δικτύων. Συγκεκριµένα, η Java επιτρέπει 

την προσπέλαση αντικειµένων που βρίσκονται σε αποµακρυσµένες θέσεις στο δίκτυο, καθώς και 

τη δικτυακή επικοινωνία µε άλλες εφαρµογές. 

 

 

Ερµηνευόµενη 

Η Java είναι ερµηνευόµενη (interpreted) γλώσσα. Ο µεταγλωττιστής δεν παράγει τελικό κώδικα, 

για κάποιο συγκεκριµένο υπολογιστή, αλλά ενδιάµεσο κώδικα σε µορφή bytes, που ονοµάζεται 

bytecode. Ο ενδιάµεσος κώδικας στη συνέχεια εκτελείται από ένα διερµηνέα (interpreter) της 

Java. Το πλεονέκτηµα είναι ότι ο κώδικας µπορεί να εκτελεστεί σε πολλά διαφορετικά 

περιβάλλοντα υπολογιστών, αν φυσικά κάποιος διερµηνέας Java είναι διαθέσιµος σε αυτά. 

Ο διερµηνέας της γλώσσας µαζί µε το σύστηµα εκτέλεσης προγραµµάτων (run-time system) 

υλοποιεί µια εικονική µηχανή Java (Java Virtual Machine, JVM). Ο διερµηνέας έχει αναπτυχθεί 

για αρκετά περιβάλλοντα, συµβάλλοντας έτσι στη µεταφερσιµότητα του εκτελέσιµου κώδικα της 

γλώσσας. Προγράµµατα Java µπορούν επίσης να εκτελεστούν από τους περισσότερους 
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σύγχρονους περιηγητές του WWW, καθένας από τους οποίους έχει ενσωµατωµένη µια εικονική 

µηχανή Java για την αναγνώριση και εκτέλεση του ενδιάµεσου κώδικα. 

 

Συµπαγής 

Η Java έχει σχεδιαστεί ώστε να είναι δυνατή η ανάπτυξη συµπαγούς (compact) και αξιόπιστου 

λογισµικού. Η γλώσσα έχει ένα ισχυρό σύστηµα τύπων, το οποίο επιτρέπει εκτενείς ελέγχους κατά 

τη διάρκεια της µετάφρασης των προγραµµάτων, βοηθώντας έτσι την ανάπτυξη αξιόπιστου 

λογισµικού. 

Ένα άλλο στοιχείο το οποίο βοηθάει την ανάπτυξη αξιόπιστου λογισµικού είναι το µοντέλο 

µνήµης. Η Java δεν παρέχει στον προγραµµατιστή εντολές για παραχώρηση και αποδέσµευση 

µνήµης, ή χρησιµοποίηση δεικτών προς τη µνήµη. Η διαχείριση της µνήµης γίνεται εξ ολοκλήρου 

από το σύστηµα εκτέλεσης. Κατά τη δηµιουργία ενός αντικειµένου, το σύστηµα εκτέλεσης 

αναλαµβάνει να δεσµεύσει το απαραίτητο ποσό µνήµης για την αποθήκευση του αντικειµένου. 

Επιπλέον, όταν το σύστηµα εκτέλεσης εντοπίσει κάποιο αντικείµενο το οποίο είναι αδύνατο να 

προσπελαστεί από οποιοδήποτε σηµείο του εκτελούµενου προγράµµατος, αναλαµβάνει να 

αποδεσµεύσει τη µνήµη που καταλαµβάνει το αντικείµενο και να την κάνει διαθέσιµη στο 

υπόλοιπο πρόγραµµα. 

 

Ασφαλής 

Η Java είναι µια ασφαλής (safe) γλώσσα. Προγράµµατα τα οποία έχουν αναπτυχθεί µε αυτήν 

µπορούν να εκτελεστούν από πολλούς χρήστες µε διαφορετικά δικαιώµατα πρόσβασης στο 

σύστηµα, χωρίς να είναι δυνατό να υπάρξουν ανεπιθύµητες παρενέργειες, εκούσιες ή ακούσιες. 

Αυτό επιτυγχάνεται µε ένα ειδικό πρόγραµµα που ονοµάζεται ελεγκτής ενδιάµεσου κώδικα 

(bytecode verifier), ο οποίος ερευνά τον ενδιάµεσο κώδικα και εντοπίζει “ύποπτα” σηµεία, των 

οποίων η εκτέλεση θα µπορούσε να προκαλέσει ανεπιθύµητες ενέργειες στο υπολογιστικό 

περιβάλλον του χρήστη. Αυτό είναι αναγκαίο να γίνει, καθ’ όσον ο ενδιάµεσος κώδικας µπορεί 

να παραχθεί µε πολλούς τρόπους και όχι απαραίτητα µε µετάφραση πηγαίου κώδικα από έναν 

“έµπιστο” µεταφραστή. 

 

Ανεξάρτητη αρχιτεκτονικής 

Τα προγράµµατα Java µεταφράζονται σε ενδιάµεσο κώδικα, ο οποίος δεν είναι 

προσανατολισµένος σε µια συγκεκριµένη αρχιτεκτονική ή τύπο υπολογιστή. Ο κώδικας είναι 

µεταφέρσιµος, µιας και µπορεί να εκτελεστεί από διερµηνείς της γλώσσας που έχουν αναπτυχθεί 

για πολλές αρχιτεκτονικές και περιβάλλοντα υπολογιστών. Για παράδειγµα, τέτοιοι διερµηνείς 

έχουν αναπτυχθεί για µηχανές της Sun και της IBM, καθώς και για τα λειτουργικά συστήµατα 

Unix, Windows 95, Windows NT, κ.λπ. 

 

Μεταφέρσιµη 

Το γεγονός ότι η Java είναι ανεξάρτητη αρχιτεκτονικής καθιστά τα προγράµµατα Java 

µεταφέρσιµα. Οι προδιαγραφές της Java καθορίζουν σαφώς τα µεγέθη των διαφόρων 

πρωταρχικών τύπων δεδοµένων καθώς και τα αποτελέσµατα των διαφόρων λειτουργιών πάνω σε 

µεταβλητές αυτών των τύπων. Κατά συνέπεια, ένα πρόγραµµα Java θα δώσει τα ίδια 

αποτελέσµατα όταν δεχθεί τα ίδια δεδοµένα, ανεξάρτητα της αρχιτεκτονικής στην οποία θα 

εκτελεστεί. 
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Υψηλής απόδοσης 

Η Java σαν ερµηνευόµενη γλώσσα δεν µπορεί να φτάσει την απόδοση γλωσσών 

προγραµµατισµού όπως η C και η C++, που υλοποιούνται σε µεταγλωττιστές. Παρ’ όλα αυτά, η 

απόδοση της γλώσσας είναι αρκετά υψηλή. Κατά µέσο όρο η εκτέλεση προγραµµάτων Java είναι 

περίπου 20% αργότερη από την εκτέλεση των αντίστοιχων προγραµµάτων σε C ή C++. 

Σε µερικές περιπτώσεις όµως, η απόδοση θεωρείται σηµαντικός παράγοντας. Γι’ αυτό το λόγο 

έχουν αναπτυχθεί µεταγλωττιστές “τελευταίας στιγµής” (just-in-time compilers), που 

εµπεριέχονται στους διερµηνείς και µεταφράζουν τον ενδιάµεσο κώδικα σε κώδικα εκτελέσιµο 

από τη συγκεκριµένη µηχανή. Το αποτέλεσµα είναι σηµαντική βελτίωση της απόδοσης εκτέλεσης 

προγραµµάτων. 

 

Υποστηρίζουσα πολλαπλά νήµατα 

Η Java υποστηρίζει πολλαπλά νήµατα εκτέλεσης (multi threaded). Τα πολλαπλά νήµατα 

εκτέλεσης αποτελούν ένα προγραµµατιστικό µοντέλο για ανάπτυξη λογισµικού, που απαιτεί την 

“ταυτόχρονη” εκτέλεση πολλών διεργασιών. Οι διεργασίες µοιράζονται τον ίδιο χώρο µνήµης για 

την εκτέλεσή τους και τη διαχείριση δεδοµένων. Τα πολλαπλά νήµατα εκτέλεσης αποτελούν 

επίσης και µια αποδοτική λύση σε πολλά προβλήµατα, αφού συνήθως η εναλλαγή εκτέλεσης 

ανάµεσα στα διάφορα νήµατα δεν είναι ιδιαίτερα δαπανηρή. Παραθυρικές εφαρµογές που 

χρησιµοποιούν πολλαπλά νήµατα εκτέλεσης παρουσιάζουν βελτιωµένη απόκριση προς το χρήστη 

και, από προγραµµατιστικής άποψης, είναι συνήθως ευκολότερες να αναπτυχθούν. 

Η υποστήριξη πολλαπλών νηµάτων εκτέλεσης απαιτεί την ύπαρξη µηχανισµών συγχρονισµού 

µεταξύ των νηµάτων. Αυτό είναι απαραίτητο προκειµένου να αποφεύγεται η ταυτόχρονη 

προσπέλαση του ιδίου αντικειµένου, κάτι που επιβάλλεται συνήθως στις περισσότερες 

εφαρµογές. 

 

∆υναµική 

Η Java είναι µια δυναµική (dynamic) γλώσσα, η οποία έχει σχεδιαστεί για προσαρµογή σε ένα 

δυναµικά εξελισσόµενο περιβάλλον. Κλάσεις µπορούν να µεταφερθούν δυναµικά από άλλα µέρη 

του δικτύου και να εκτελεστούν τοπικά. Κατ’ αυτό τον τρόπο, προγράµµατα Java µπορούν να 

µεταφέρουν και να εκτελέσουν κλάσεις από άλλα µέρη του δικτύου και δεν είναι απαραίτητο 

αυτές οι κλάσεις να ενσωµατωθούν στο πρόγραµµα κατά τη διάρκεια της µετάφρασής του. 

 

Υποστήριξη πολυµέσων 

Η Java καθιστά δυνατή τη µεταφορά εκτελέσιµου περιεχοµένου σε εφαρµογές πολυµέσων. Πριν 

τη Java, οι εφαρµογές πολυµέσων περιείχαν κείµενο, ακίνητη ή κινούµενη εικόνα, ήχο, κ.λπ. Αυτό 

που έλειπε ήταν η δυνατότητα εκτέλεσης προγραµµάτων στο περιβάλλον του χρήστη. Αυτό το 

κενό καλύπτεται από τη Java, η οποία επιτρέπει να µεταφερθεί εκτελέσιµος κώδικας και να 

εκτελεσθεί στον περιηγητή του χρήστη. Ένα πλεονέκτηµα είναι ότι κατ’ αυτό τον τρόπο οι 

δυνατότητες των περιηγητών µπορούν να επεκταθούν χωρίς περιορισµούς, κάτι που απορρέει 

επίσης από το ότι η γλώσσα είναι δυναµική. 

 

4.1.3 Eκτέλεση προγραµµάτων 

 

Στο Σχήµα 4.1 απεικονίζεται η διαδικασία µεταγλώττισης και εκτέλεσης προγραµµάτων Java, 

πολλά στοιχεία της οποίας έχουν ήδη αναφερθεί στη συζήτηση για τα χαρακτηριστικά της 

γλώσσας. Στο σχήµα αυτό, µε γκρι χρώµα παριστάνονται τα τµήµατα του συστήµατος που 
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σχετίζονται µε την υλοποίηση της γλώσσας Java. Τα τµήµατα αυτά µπορεί κανείς να τα 

προµηθευτεί στο εµπόριο ή στο Internet. 

Στο πρώτο στάδιο γίνεται η µεταγλώττιση του πηγαίου κώδικα Java, που έχει γράψει ο 

προγραµµατιστής. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιείται ο µεταγλωττιστής Java (Java compiler), 

που µεταφράζει τον πηγαίο κώδικα σε ενδιάµεσο κώδικα (bytecode). Ο ενδιάµεσος κώδικας 

αποθηκεύεται σε ένα ή περισσότερα αρχεία, τα οποία είναι δυνατό να είτε να χρησιµοποιηθούν 

τοπικά, είτε να µεταφερθούν σε άλλους υπολογιστές µέσω του δικτύου. 

Στο δεύτερο στάδιο γίνεται η εκτέλεση του ενδιάµεσου κώδικα από την εικονική µηχανήτης Java 

(Java Virtual Machine), που φαίνεται διαγραµµισµένη στο Σχήµα 4.1, µέσα σε πλαίσιο. Αν και ο 

διερµηνέας της Java δεν είναι παρά ένα µόνο τµήµα της εικονικής µηχανής, συχνά όλη η µηχανή 

ονοµάζεται καταχρηστικά διερµηνέας Java. Το πρώτο τµήµα της εικονικής µηχανής είναι ο 

φορτωτής κλάσεων (class loader), που αναλαµβάνει το φόρτωµα του ενδιάµεσου κώδικα που 

υλοποιεί κάποια ζητούµενη κλάση. Στην περίπτωση που αυτή η κλάση δε βρίσκεται τοπικά, στην 

βιβλιοθήκη κλάσεων της Java, ο φορτωτής κλάσεων αναλαµβάνει τη µεταφορά της µέσω του 

δικτύου. Αµέσως µετά το φόρτωµα µιας κλάσης, ακολουθεί ο έλεγχος ορθότητας του κώδικά της, 

που πραγµατοποιείται από τον ελεγκτή ενδιάµεσου κώδικα (bytecode verifier). Αυτός 

εξασφαλίζει ότι ο ενδιάµεσος κώδικας που φορτώθηκε δε θα θέσει σε κίνδυνο την ασφάλεια του 

υπολογιστικού συστήµατος. 

 

 
Σχήµα 4.1 ∆ιαδικασία µεταγλώττισης και εκτέλεσης προγραµµάτων Java. 

 

Στη συνέχεια, ακολουθεί η κυρίως φάση της εκτέλεσης του ενδιάµεσου κώδικα, που 

πραγµατοποιείται εναλλακτικά από το διερµηνέα (interpreter) της Java, ή τον µεταγλωττιστή 

τελευταίας στιγµής (just-in-time compiler). Και τα δυο αυτά τµήµατα επικοινωνούν µε το 

σύστηµα χρόνου εκτέλεσης (runtime system), που αναλαµβάνει την κατασκευή και την 

καταστροφή αντικειµένων, τη διαχείριση της µνήµης, και άλλες σηµαντικές λειτουργίες. Το 

σύστηµα χρόνου εκτέλεσης αλληλεπιδρά µε το λειτουργικό σύστηµα (operating system) του 
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υπολογιστή, µέσω του οποίου αποκτά πρόσβαση στο υλικό (hardware) και επικοινωνεί µε το 

χρήστη. 

 

4.1.4 Είδη προγραµµάτων Java 

 

Τα προγράµµατα που αναπτύσονται σε Java µπορούν να εκτελεστούν είτε ως αυτόνοµες 

εφαρµογές, είτε ως τµήµατα σελίδων HTML, µέσα από έναν περιηγητή. 

Αυτόνοµες εφαρµογές µπορούν να εκτελεστούν απ’ ευθείας από το διερµηνέα της γλώσσας. Αυτό 

φυσικά προϋποθέτει την ύπαρξη του διερµηνέα, αλλά διερµηνείς της Java έχουν αναπτυχθεί για 

πολλά περιβάλλοντα. Από προγραµµατιστικής πλευράς ο προγραµµατιστής αρκεί να ορίσει µια 

κλάση η οποία να περιέχει µια µέθοδο µε όνοµα main. Όταν ο διερµηνέας κληθεί µε το όνοµα 

αυτής της κλάσης, η εκτέλεση θα αρχίσει από αυτή τη µέθοδο. 

Εφαρµογές που εκτελούνται µέσω ενός περιηγητή ονοµάζονται applets. Ο περιηγητής πρέπει να 

είναι σε θέση να αναγνωρίσει και να εκτελέσει ενδιάµεσο κώδικα Java. Ένα applet είναι ένα 

αντικείµενο που προέρχεται από κάποια υποκλάση της Applet. Σελίδες HTML µπορούν να 

περιέχουν applets, που µπορούν να µεταφέρονται µέσω του δικτύου και να εκτελούνται. Οι 

σελίδες προσδιορίζουν τις συντεταγµένες της οθόνης όπου θα εµφανιστεί και θα εκτελεστεί το 

applet. Ένα applet περιέχει ορισµένες µεθόδους που καλούνται όταν συµβούν κάποια γεγονότα, 

όπως π.χ. το πάτηµα του πλήκτρου του ποντικιού πάνω στο applet. 

 

4.1.5  Ένα απλό παράδειγµα κώδικα Java 

 

Ο κώδικας του απλού προγράµµατος Java που θα αποτελέσει αυτόνοµη εφαρµογή είναι ο 

ακόλουθος: 

 
public class HelloWorld {  

public static void main (String [] args) {  

System.out.println("Hello world!"); 

}  

} 

 

Όπως κάθε πρόγραµµα Java, το παραπάνω αποτελείται από τη δήλωση µιας κλάσης. Το όνοµα 

της κλάσης που ορίζεται εδώ είναι HelloWorld. Η κλάση περιέχει τον ορισµό µιας µεθόδου µε 

όνοµα main. Το σώµα της main περιέχει µία µόνο εντολή, που εκτυπώνει το µήνυµα “Hello 

World!”. Η σύνταξη του προγράµµατος θυµίζει τη σύνταξη προγραµµάτων C και C++. 

Τα προγράµµατα Java αποθηκεύονται σε αρχεία, των οποίων το όνοµα τελειώνει σε .java. Ας 

υποθέσουµε ότι ο παραπάνω κώδικας είναι αποθηκευµένος σε ένα αρχείο µε όνοµα hello.java. 

Προκειµένου να εκτελεσθεί το πρόγραµµα, το επόµενο βήµα είναι η εκτέλεση της εντολής: 

 
javac hello.java 

 

µε την οποία καλείται ο µεταγλωττιστής Java, το όνοµα του οποίου είναι javac. Ο 

µεταγλωττιστής ελέγχει την ορθότητα του προγράµµατος. Αν αυτό είναι σωστό, τότε 

δηµιουργείται ένα αρχείο µε όνοµα HelloWorld.class, το οποίο περιέχει τον ενδιάµεσο 

εκτελέσιµο κώδικα της κλάσης HelloWorld. Ένα ενδιαφέρον σηµείο είναι ότι το όνοµα του 

παραγόµενου αρχείου προέρχεται από το όνοµα της κλάσης που ορίζεται και όχι από το όνοµα 

του αρχείου που περιέχει τον ορισµό της. 
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Το αρχείο HelloWorld.class περιέχει ενδιάµεσο κώδικα και χρειάζεται τον διερµηνέα της 

Java για να εκτελεστεί. Με την εντολή:  

 
java HelloWorld 

 

εκτελείται το αρχείο HelloWorld.class και το µήνυµα τυπώνεται στη οθόνη. Στην παραπάνω 

εντολή, java είναι το όνοµα του διερµηνέα της Java. Ο διερµηνέας δέχεται ως παράµετρο το 

όνοµα µιας κλάσης και όχι το όνοµα του αρχείου που την περιέχει. Με άλλα λόγια, ο διερµηνέας 

της Java εκτελεί κλάσεις ξεκινώντας πάντα από τη µέθοδο main. Το αρχείο HelloWorld.class 

µπορεί να µεταφερθεί και να εκτελεστεί σε διαφορετικό περιβάλλον υπολογιστή χωρίς να 

χρειαστεί άλλη επεξεργασία. Το µόνο που απαιτείται είναι η ύπαρξη ενός διερµηνέα της γλώσσας. 

 

 

4.2  Η γλώσσα Java 
 

4.2.1 Κώδικας προγραµµάτων 

 

Η γλώσσα Java προέρχεται από την κοινότητα του Internet. Προκειµένου να καλύψει τις ανάγκες 

αυτής της κοινότητας, η οποία απαρτίζεται από άτοµα διαφορετικών εθνοτήτων που µιλούν 

διαφορετικές γλώσσες, η Java πρέπει να είναι σε θέση να χειρίζεται έναν µεγάλο αριθµό γλωσσών. 

Για το λόγο αυτό , η Java υποστηρίζει το διεθνές σύστηµα κωδικοποίησης χαρακτήρων Unicode 

(βλ. http://www.unicode.org/). Τα αρχεία προγραµµάτων Java µπορούν να είναι γραµµένα σε 

Unicode. Αυτό φυσικά δεν αποκλείει τη χρήση απλών χαρακτήρων ASCII, που αποτελούν ούτως 

ή άλλως τµήµα του συστήµατος Unicode. 

 

4.2.2 Σχόλια 

 

Η Java υποστηρίζει δύο ειδών σχόλια. Το πρώτο είδος είναι αυτό της γλώσσας C. Τα σχόλια αυτά 

αποτελούνται από µία ή περισσότερες γραµµές κειµένου και περικλείονται από τις ακολουθίες 

χαρακτήρων /* και */ όπως στο ακόλουθο παράδειγµα: 

 
/* This is a first comment */ 

/* This is a second comment  

that is written 

in three lines */ 

 

Τα σχόλια αυτού του είδους δεν µπορούν να είναι φωλιασµένα, δηλαδή δεν επιτρέπονται σχόλια 

µέσα σε σχόλια. 

Το δεύτερο είδος είναι αυτό των σχολίων µιας γραµµής της γλώσσας C++. Τα σχόλια αυτά 

αρχίζουν µε την ακολουθία χαρακτήρων // και εκτείνονται ως το τέλος της γραµµής. 

Παραδείγµατα τέτοιων σχολίων είναι τα: 

 
// This is a first single line comment 

// And this is a // second one // 

 

Κατά σύµβαση, ένα σχόλιο του πρώτου είδους που αρχίζει µε την ακολουθία χαρακτήρων /** 

επισηµαίνει την ύπαρξη πληροφοριών τεκµηρίωσης. Κατάλληλα προγράµµατα που ονοµάζονται 
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γεννήτορες τεκµηρίωσης, όπως το javadoc της Sun, επεξεργάζονται τέτοια σχόλια και 

κατασκευάζουν αυτόµατα την τεκµηρίωση του κώδικα. Στο εσωτερικό τέτοιου είδους σχολίων, 

τυχόν κενά στην αρχή των γραµµών ακολουθούµενα από το χαρακτήρα * αγνοούνται από το 

γεννήτορα. Επίσης, γραµµές που αρχίζουν µε το χαρακτήρα @ ερµηνεύονται ως ειδικές οδηγίες 

προς το γεννήτορα. Ανάλογα µε το γεννήτορα που χρησιµοποιείται, τα σχόλια τεκµηρίωσης 

µπορούν επίσης να περιέχουν οδηγίες σε κατάλληλη γλώσσα µορφοποίησης (π.χ. HTML). Οι 

οδηγίες αυτές ενσωµατώνονται στην τεκµηρίωση από το γεννήτορα. 

 

4.2.3 Τύποι δεδοµένων και σταθερές 

 

Το σύστηµα τύπων µιας γλώσσας προγραµµατισµού αποσκοπεί στην πρόληψη σφαλµάτων που 

µπορούν να παρουσιαστούν κατά την εκτέλεση των προγραµµάτων. Η βασική λειτουργία του 

συστήµατος τύπων είναι η συσχέτιση τύπων µε τις µεταβλητές ενός προγράµµατος και µε τις 

εκφράσεις που συναντώνται σε αυτό. 

Το σύστηµα τύπων της Java συνδυάζει χαρακτηριστικά που συναντούνται σε γλώσσες µε στατικά 

αλλά και µε δυναµικά συστήµατα τύπων. Είναι στατικό µε την έννοια ότι κάθε µεταβλητή 

συσχετίζεται µε ένα συγκεκριµένο και µη τετριµµένο τύπο, ο οποίος είναι γνωστός κατά τη 

µεταγλώττιση. Είναι δυναµικό µε την έννοια ότι κατά το χρόνο εκτέλεσης διατηρούνται 

πληροφορίες σχετικές µε τον τύπο των αντικειµένων, ώστε να υποστηρίζεται ο πολυµορφισµός 

µε ασφαλή τρόπο. 

Οι τύποι στη Java χωρίζονται σε δυο µεγάλες κατηγορίες: τους βασικούς τύπους και τους τύπους 

αναφοράς. Στη συνέχεια θα γίνει µια εισαγωγή στον τύπο συµβολοσειράς και στους τύπους 

πινάκων που, αν και στην πραγµατικότητα είναι τύποι αντικειµένων, χαίρουν ιδιαίτερης 

µεταχείρισης από τους µεταγλωττιστές της Java. 

 

4.2.3.1 Βασικοί τύποι 

 

Οι βασικοί τύποι της Java χρησιµοποιούνται για την αναπαράσταση θεµελιωδών τύπων 

δεδοµένων, όπως είναι οι αριθµοί, οι χαρακτήρες και οι λογικές τιµές. Συνοπτικά δίνονται στον 

Πίνακα 4.2. Στον ίδιο πίνακα περιγράφονται επίσης οι δυνατές τιµές που µπορούν να πάρουν τα 

αντίστοιχα δεδοµένα. Αξίζει να σηµειωθεί ότι όλοι οι τύποι ακεραίων αφορούν προσηµασµένους 

αριθµούς σε αναπαράσταση συµπληρώµατος ως προς 2. Επίσης, οι αριθµοί κινητής υποδιαστολής 

ακολουθούν το πρότυπο IEEE 754. 

 

 
Πίνακας 4.2 Βασικοί τύποι της Java. 
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Μεταβλητές µπορούν να ορισθούν στο εσωτερικό µεθόδων ή κλάσεων µε τρόπο παρόµοιο όπως 

στη γλώσσα C. Για παράδειγµα, ο κώδικας: 

 
int x;  

double d1, d2; 

 

δηλώνει τρεις µεταβλητές µε ονόµατα x, d1 και d2. Η πρώτη έχει τύπο int, ενώ οι δυο επόµενες 

έχουν τύπο double. Επίσης, οι µεταβλητές µπορούν να αρχικοποιηθούν κατά τη δήλωσή τους, 

όπως για παράδειγµα στον παρακάτω κώδικα: 

 
int x = 1;  

double d1 = 3.14, d2 = -8.0; 

 

Αν µια µεταβλητή δηλωθεί χωρίς να αρχικοποιηθεί, τότε η αρχικοποίηση γίνεται συχνά µε 

αυτόµατο τρόπο. Οι τιµές που χρησιµοποιούνται για τις αυτόµατες αρχικοποιήσεις δίνονται στην 

τελευταία στήλη του Πίνακα 4.2. 

Οι µοναδικές τιµές του τύπου boolean είναι οι σταθερές true και false. Οι σταθερές τύπου 

χαρακτήρα είτε περιέχονται µεταξύ απλών εισαγωγικών, είτε δίνονται βάσει του κωδικού Unicode 

σε δεκαεξαδική µορφή. Με τη χρήση του ειδικού χαρακτήρα \ (ανάστροφη κάθετος, backslash) 

προκύπτουν οι ειδικές ακολουθίες διαφυγής (escape sequences), που έχουν θέση ενός χαρακτήρα 

όταν βρίσκονται µεταξύ εισαγωγικών. Μερικές χρήσιµες ακολουθίες διαφυγής δίνονται στον 

Πίνακα 4.3.  

 

 
Πίνακας 4.3 Μερικές ακολουθίες διαφυγής. 

 

Οι ακέραιες σταθερές µπορούν να γραφούν στο δεκαδικό σύστηµα, το οκταδικό ή το δεκαεξαδικό. 

Οι δεκαδικές σταθερές αποτελούνται από µια ακολουθία δεκαδικών ψηφίων, από τα οποία το 

πρώτο δεν είναι το 0. Για παράδειγµα:  

 
9327 

 

Οι οκταδικές σταθερές αρχίζουν µε το ψηφίο 0, του οποίου έπεται µια ακολουθία οκταδικών 

ψηφίων. Για παράδειγµα:  

 
03477   1855 στο δεκαδικό 
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Οι δεκαεξαδικές σταθερές αρχίζουν µε την ακολουθία 0x, της οποίας έπεται µια ακολουθία 

δεκαεξαδικών ψηφίων. Για παράδειγµα:  

 
0xFF77  65399 στο δεκαδικό 

 

Όλες οι ακέραιες σταθερές είναι τύπου int, εκτός αν ακολουθούνται από το γράµµα L. Στην 

περίπτωση αυτή είναι τύπου long. Για παράδειγµα:  

 
563L 

 

Τέλος, οι σταθερές κινητής υποδιαστολής µπορούν να γραφούν σε δεκαδική µορφή, µε ή χωρίς 

εκθέτη. Είναι τύπου double, εκτός αν ακολουθούνται από το γράµµα F. Στην περίπτωση αυτή 

είναι τύπου float. Παραδείγµατα:  

 
3.14159  τύπου double  

3.14159F  τύπου float  

9.05e8  τύπου double, ίση µε: 9.05×108  

42e-14F  τύπου float, ίση µε: 42×10–14 

 

4.2.3.2 Τύποι αναφοράς 

 

Όλοι οι τύποι που δεν είναι βασικοί ανήκουν στην κατηγορία των τύπων αναφοράς. Στην 

κατηγορία αυτή ανήκουν όλοι οι τύποι αντικειµένων και, κατά συνέπεια, όλοι οι τύποι δεδοµένων 

που µπορεί να ορίσει ο προγραµµατιστής. Οι τιµές που µπορεί να πάρει ένα δεδοµένο που ανήκει 

σε ένα τύπο αναφοράς είναι στην ουσία αναφορές σε αντικείµενα: όχι τα ίδια τα αντικείµενα αλλά 

δείκτες σε αυτά. Μπορούν να παραλληλισθούν µε τους δείκτες στη C, µε τη διαφορά ότι δεν 

απαιτείται ειδική µεταχείριση προκειµένου να προσπελάσει κανείς τα αντικείµενα στα οποία 

δείχνουν. Η Java δεν επιτρέπει την κατασκευή αναφορών παρά µόνο µε την εκχώρηση ή το 

πέρασµα αντικειµένων. 

Το όνοµα “τύποι αναφοράς” έχει προέρθει από το διαφορετικό τρόπο µε τον οποίο τα δεδοµένα 

που ανήκουν σε αυτούς τους τύπους διακινούνται κατά την εκτέλεση των προγραµµάτων. Όταν 

ένα δεδοµένο που ανήκει σε κάποιο βασικό τύπο πρόκειται να εκχωρηθεί σε µια µεταβλητή ή να 

περαστεί ως όρισµα σε µια µέθοδο, η τιµή του απλώς αντιγράφεται. Αντίθετα, όταν ένα δεδοµένο 

που ανήκει σε κάποιο τύπο αναφοράς πρόκειται να εκχωρηθεί σε µια µεταβλητή ή να περαστεί 

ως όρισµα σε µια µέθοδο, αυτό που αντιγράφεται είναι η αναφορά στο αντικείµενο, όχι το ίδιο το 

αντικείµενο. Με αυτό τον τρόπο, δηµιουργούνται περισσότερες αναφορές στο ίδιο αντικείµενο, 

το οποίο µπορεί να προσπελασθεί µέσω οποιασδήποτε από αυτές. 

Η ειδική τιµή null υποδηλώνει ότι ένα δεδοµένο που ανήκει σε κάποιο τύπο αναφοράς δεν 

αναφέρεται σε κανένα αντικείµενο. Αυτή είναι και η τιµή που χρησιµοποιείται για την αυτόµατη 

αρχικοποίηση δεδοµένων που ανήκουν σε τύπους αναφοράς. Πριν χρησιµοποιηθούν αυτά τα 

δεδοµένα για οτιδήποτε µη τετριµµένο, είναι απαραίτητο να ληφθεί µέριµνα ώστε να αναφέρονται 

σε υπαρκτά αντικείµενα. 

 

4.2.3.3 Ειδικοί τύποι 

 

Οι τύποι που θα περιγραφούν στην ενότητα αυτή ανήκουν στην κατηγορία των τύπων αναφοράς. 

Πρόκειται στην πραγµατικότητα για τύπους που έχουν ιδιαίτερη σηµασία για τη γλώσσα Java και 
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για τους οποίους χρησιµοποιείται ιδιαίτερη σύνταξη. Πάντως, αν παραβλέψει κανείς την ιδιαίτερη 

σύνταξη, οι τύποι αυτοί δεν είναι παρά απλοί τύποι αντικειµένων, όπως εκείνοι που θα 

περιγραφούν στη συνέχεια. 

Ο τύπος συµβολοσειράς ονοµάζεται String. Οι συµβολοσειρές στη Java είναι ακολουθίες 

χαρακτήρων Unicode. Σταθερές τύπου συµβολοσειράς µπορούν να γραφούν ανάµεσα σε διπλά 

εισαγωγικά. Ο µεταγλωττιστής της Java τις µετατρέπει αυτόµατα σε κατάλληλα αντικείµενα 

τύπου String. Εκτός από κοινούς χαρακτήρες, οι σταθερές συµβολοσειρές µπορούν να 

περιέχουν ακολουθίες διαφυγής. Παραδείγµατα:  

 
"Java"  

"Hello world!\n" 

 

Οι τύποι πινάκων ανήκουν επίσης στην κατηγορία των ειδικών τύπων. Πρόκειται για τύπους 

αντικειµένων µε ειδική σύνταξη που διευκολύνει τη δήλωση και τη χρήση των πινάκων. Ένας 

τύπος πίνακα προκύπτει από κάποιο έγκυρο τύπο, µε την προσθήκη δυο κενών αγκυλών []. Οι 

αγκύλες µπορούν να τοποθετηθούν εναλλακτικά είτε µετά το όνοµα του τύπου, ή µετά το όνοµα 

της µεταβλητής που ορίζεται. Παραδείγµατα δήλωσης πινάκων είναι τα ακόλουθα:  

 
int myArray [];  

int [] yourArray;  

String hisArray []; 

 

Πολυδιάστατοι πίνακες µπορούν να δηλωθούν µε παρόµοιο τρόπο:  

 
double [][] myMatrix2D;  

int yourMatrix3D [][][]; 

 

Στο σηµείο αυτό αξίζει να παρατηρηθεί ότι οι µεταβλητές των ειδικών τύπων που περιγράφηκαν 

στην ενότητα αυτή πρέπει να αρχικοποιούνται πριν χρησιµοποιηθούν. Σε αντίθετη περίπτωση, 

όπως όλες οι µη αρχικοποιηµένες µεταβλητές τύπων αναφοράς, έχουν την (άχρηστη) τιµή null. 

Επίσης, αξίζει να σηµειωθεί ότι οι διαστάσεις των πινάκων δεν καθορίζονται κατά τη δήλωσή 

τους. 

 

4.2.4 Εκφράσεις 

 

Οι εκφράσεις στη Java είναι τµήµατα του κώδικα που, όταν εκτελούνται, παράγουν κάποιο 

αποτέλεσµα. Το αποτέλεσµα που προκύπτει από την εκτέλεση µιας έκφρασης ονοµάζεται τιµή 

της έκφρασης, και για το λόγο αυτό η εκτέλεση µιας έκφρασης ονοµάζεται συχνά και αποτίµηση 

της έκφρασης. 

Η τιµή µιας έκφρασης στη Java µπορεί να ανήκει σε κάποιον από τους βασικούς τύπους, π.χ. να 

είναι αριθµητική, να ανήκει σε κάποιο τύπο αναφοράς, ή να ανήκει στον ειδικό τύπο void. Ο 

τύπος κάθε έκφρασης είναι πάντα γνωστός κατά τη µεταγλώττιση του κώδικα και η τιµή που θα 

προκύψει κατά την αποτίµηση στο χρόνο εκτέλεσης θα ανήκει υποχρεωτικά στον ίδιο τύπο. Ο 

τύπος void είναι κενός, δεν περιέχει δηλαδή καµιά τιµή. Η αποτίµηση µιας έκφρασης µε τύπο 

void γίνεται µόνο για τις παρενέργειες που µπορεί να έχει. Το αποτέλεσµα δεν µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί γιατί δεν υπάρχει. 
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Η σύνταξη των εκφράσεων της Java µοιάζει πολύ µε αυτή της γλώσσας C. Ιδιαίτερη έµφαση έχει 

δοθεί στην απλότητα και τη συνέπεια των εκφράσεων. Οι περισσότεροι τελεστές της γλώσσας C 

υποστηρίζονται, µε την ίδια σηµασία και την ίδια σειρά προτεραιότητας, όπως φαίνεται στον 

Πίνακα 4.4. Στον πίνακα αυτό, µεγαλύτεροι αριθµοί προτεραιότητας συµβολίζουν στενότερο 

“δέσιµο” ενός τελεστή µε τα τελούµενά του.  

Στην περίπτωση τελεστών µε δύο τελούµενα, ο Πίνακας 4.4 δίνει εκτός από την προτεραιότητα 

και την προσεταιριστικότητα του τελεστή. Η προσεταιριστικότητα ενός τελεστή µπορεί να είναι 

από αριστερά προς τα δεξιά ή από τα δεξιά προς τα αριστερά, και καθορίζεται από το βέλος που 

φαίνεται δίπλα στον αριθµό προτεραιότητας. Υποδεικνύει τον τρόπο “δεσίµατος” των ορισµάτων 

στην περίπτωση τελεστών µε την ίδια προτεραιότητα. 

Η σειρά αποτίµησης των υπο-εκφράσεων µιας σύνθετης έκφρασης, όταν δεν υπάρχουν άλλοι 

περιορισµοί που να υπαγορεύονται από την προτεραιότητα και την προσεταιριστικότητα των 

τελεστών, είναι από αριστερά προς τα δεξιά. 

 

 
Πίνακας 4.4 Προτεραιότητα τελεστών στη Java. 
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4.2.5 Αριθµητικοί τελεστές και τελεστές σύγκρισης 

 

Οι αριθµητικοί τελεστές +, -, *, / και % χρησιµοποιούνται για τις συνήθεις αριθµητικές πράξεις. 

Τα τελούµενα πρέπει να ανήκουν σε κάποιο αριθµητικό τύπο (ακέραιο ή κινητής υποδιαστολής). 

Το ίδιο συµβαίνει και µε το αποτέλεσµα. 

Ο τελεστής + χρησιµοποιείται, εκτός από την πρόσθεση αριθµητικών τιµών, και για την παράθεση 

(συνένωση) συµβολοσειρών. Για παράδειγµα, το αποτέλεσµα από την αποτίµηση της έκφρασης: 

 
"Ja" + "va" 

 

είναι η συµβολοσειρά:  

 
"Java" 

 

Οι τελεστές ++ και -- υλοποιούν αντίστοιχα την αύξηση και τη µείωση κατά ένα, µεταβλητών 

αριθµητικού τύπου. Κάθε ένας από αυτούς µπορεί να τοποθετηθεί είτε πριν, είτε µετά το όνοµα 

της µεταβλητής. Η λειτουργία είναι λίγο διαφορετική στις δυο αυτές περιπτώσεις. Αν ο τελεστής 

τοποθετηθεί µετά τη µεταβλητή, η τιµή της έκφρασης είναι η αρχική τιµή της µεταβλητής, πριν 

την αύξηση ή τη µείωση. Αν τοποθετηθεί πριν, η τιµή της έκφρασης είναι η τελική τιµή της 

µεταβλητής, µετά την αύξηση ή τη µείωση. Και στις δυο περιπτώσεις, πάντως, η αύξηση ή η 

µείωση πραγµατοποιούνται. 

Οι τελεστές σύγκρισης ισότητας == και ανισότητας != χρησιµοποιούνται τόσο για τελούµενα που 

ανήκουν σε βασικούς τύπους, όσο και για τελούµενα που ανήκουν σε τύπους αναφοράς. Στην 

πρώτη περίπτωση, οι τελεστές αυτοί εξετάζουν την ισότητα (ανισότητα) των τιµών των 

τελουµένων. Στη δεύτερη περίπτωση, εξετάζουν το αν τα δυο τελούµενα αναφέρονται στο ίδιο 

αντικείµενο. Οι υπόλοιποι τελεστές σύγκρισης <, >, <= και >= χρησιµοποιούνται µόνο για 

αριθµητικά τελούµενα. 

 

4.2.6 Λογικοί τελεστές 

 

Οι λογικοί τελεστές χρησιµοποιούνται για τελούµενα τύπου boolean. Οι κυριότεροι από αυτούς 

είναι οι τελεστές !, & και | που υλοποιούν αντίστοιχα τη λογική άρνηση, τη λογική σύζευξη και 

τη λογική διάζευξη. Για παράδειγµα, η τιµή της έκφρασης: 

  
true & false 

 

είναι false. Οι τελεστές && και || υλοποιούν επίσης τη λογική σύζευξη και τη λογική διάζευξη, 

µε τη διαφορά ότι η αποτίµηση των ορισµάτων διακόπτεται µόλις γίνει γνωστό το αποτέλεσµα. 

Με άλλα λόγια, ο τελεστής && αποτιµά το δεύτερο όρισµα µόνο αν το πρώτο όρισµα έχει τιµή 

true (ειδάλλως το αποτέλεσµα θα είναι false) και ο τελεστής || αποτιµά το δεύτερο όρισµα 

µόνο αν το πρώτο όρισµα έχει τιµή false (ειδάλλως το αποτέλεσµα θα είναι true). Αυτό είναι 

σηµαντικό στην περίπτωση που η αποτίµηση του δεύτερου ορίσµατος εµπεριέχει παρενέργειες.  

Για παράδειγµα, η αποτίµηση των εκφράσεων:  

 
false & (b = true)  

false && (b = true) 
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οδηγεί και στις δυο περιπτώσεις στην τιµή false. Στην πρώτη περίπτωση, όµως, γίνεται η 

εκχώρηση της τιµής true στη µεταβλητή b, ενώ στη δεύτερη δε γίνεται, γιατί το δεύτερο όρισµα 

δε χρειάζεται να αποτιµηθεί. 

Ο πιο πολύπλοκος λογικός τελεστής είναι αυτός της επιλογής υπό συνθήκη. Ο τελεστής αυτός 

δέχεται τρία ορίσµατα, που διαχωρίζονται µε τους χαρακτήρες ? (ερωτηµατικό) και : (άνω και 

κάτω τελεία). Το πρώτο από αυτά πρέπει να είναι τύπου boolean, ενώ τα άλλα δύο πρέπει να 

ανήκουν στον ίδιο τύπο. Αφού αποτιµηθεί το πρώτο όρισµα, επιλέγεται ένα από τα άλλα δύο µε 

τον εξής τρόπο: αν η τιµή του πρώτου ορίσµατος είναι true επιλέγεται το δεύτερο όρισµα, 

διαφορετικά επιλέγεται το τρίτο όρισµα. Στη συνέχεια, η τιµή της συνολικής έκφρασης είναι η 

τιµή του ορίσµατος που επιλέχθηκε. Το όρισµα που δεν επιλέγεται δεν αποτιµάται καθόλου. Για 

παράδειγµα, η έκφραση: 

 
(1 + 1 == 2) ? 42 : a++ 

 

έχει τιµή 42, γιατί το πρώτο όρισµα έχει τιµή true, πράγµα που οδηγεί στην επιλογή του δεύτερου 

ορίσµατος. Η τιµή της µεταβλητής a δεν αυξάνεται γιατί το τρίτο όρισµα δεν αποτιµάται. 

 

4.2.7 Τελεστές εκχώρησης 

 

Με τον όρο εκχώρηση εννοούµε την ανάθεση µιας τιµής σε µια µεταβλητή. Ο τελεστής απλής 

εκχώρησης = χρησιµοποιείται για να αναθέσει την τιµή του δεύτερου ορίσµατός του στη 

µεταβλητή που δηλώνεται από το πρώτο όρισµα. Για παράδειγµα, αν υποτεθεί ότι η µεταβλητή x 

έχει δηλωθεί µε τύπο int και περιέχει την τιµή 5, τότε, µετά την αποτίµηση της έκφρασης:  

 
x = 42 

 

η τιµή της µεταβλητής x θα είναι 42. 

Οι τελεστές εκχώρησης µε πράξη χρησιµοποιούν για τον υπολογισµό της τιµής που θα ανατεθεί, 

εκτός από το δεύτερο όρισµα, και την τρέχουσα τιµή της µεταβλητής. Για παράδειγµα, η έκφραση: 

  
x += 5 

 

είναι ισοδύναµη µε την έκφραση:  

 
x = x + 5 

 

µε τη διαφορά ότι το όρισµα x αποτιµάται µόνο µια φορά. 

 

 

4.3  Εντολές 
 

Οι εντολές στη γλώσσα Java, όπως και στη C ή τη C++, εµφανίζονται µέσα σε τµήµατα κώδικα 

που περικλείονται από άγκιστρα {}. Τέτοια τµήµατα κώδικα επιτρέπονται µόνο στο κύριο σώµα 

µεθόδων. Τα τµήµατα κώδικα µπορούν να περιέχουν δηλώσεις µεταβλητών. Στην περίπτωση 

αυτή, οι µεταβλητές είναι ορατές µόνο στο εσωτερικό του τµήµατος και δεν είναι δυνατό να 
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χρησιµοποιηθούν έξω από αυτό. Επίσης, τα τµήµατα κώδικα είναι δυνατό να περιέχουν 

φωλιασµένα άλλα τµήµατα κώδικα. 

Η σύνταξη των εντολών στη Java δε διαφέρει πολύ από αυτή στη γλώσσα C. 

 

4.3.1 Εντολές εκφράσεων 

 

Κάθε έκφραση µπορεί να θεωρηθεί ως µια εντολή που, όταν εκτελείται, παράγει κάποιο 

αποτέλεσµα. Με την προσθήκη του χαρακτήρα ; (semicolon) στο τέλος µιας έκφρασης, αυτή 

µετατρέπεται σε απλή εντολή. Όταν αυτή η εντολή εκτελεσθεί, θα γίνει η αποτίµησή της και το 

αποτέλεσµα θα αγνοηθεί. Οι εντολές εκφράσεων χρησιµοποιούνται κυρίως για τις παρενέργειες 

που προκαλούν, π.χ. για την αλλαγή τιµών σε µεταβλητές του προγράµµατος. Παραδείγµατα 

εντολών εκφράσεων είναι τα ακόλουθα:  

 
x = 1;  

a = flag ? 5 + a : 8 + x; 

 

Ειδική περίπτωση εκφράσεων είναι η κλήση µεθόδων. Μια από τις βασικές µεθόδους είναι η 

System.out.println, που χρησιµοποιείται για την εκτύπωση τιµών στην οθόνη. Η µέθοδος 

αυτή δέχεται ως παράµετρο µια τιµή που µπορεί να ανήκει σε µια ποικιλία τύπων, 

συµπεριλαµβανοµένων όλων των βασικών τύπων. Παράδειγµα χρήσης αυτής της µεθόδου σε µια 

εντολή έκφρασης είναι το ακόλουθο:  

 
System.out.println("Hello world!"); 

 

που εκτυπώνει τη συµβολοσειρά “Hello world!”. Η µέθοδος αυτή αποτελεί τµήµα του 

συστήµατος εισόδου-εξόδου της Java. 

 

4.3.2 Εντολές επιλογής 

 

Η συχνότερα χρησιµοποιούµενη εντολή επιλογής είναι η εντολή if. Η εντολή αυτή αποτιµά µια 

λογική συνθήκη και, ανάλογα µε την τιµή της, εκτελεί ένα από τα δυο πιθανά σκέλη της. Η 

σύνταξή της είναι:  

 
if (συνθήκη)  

εντολή  

else  

εντολή 

 

Στην περίπτωση που η συνθήκη είναι µια έκφραση τύπου boolean, αν αυτή έχει τιµή true 

εκτελείται η πρώτη εντολή, διαφορετικά η δεύτερη εντολή. Αν η συνθήκη είναι µια έκφραση 

διαφορετικού βασικού τύπου, τότε θεωρείται αληθής αν είναι µη µηδενική, διαφορετικά ψευδής. 

Επίσης, αν είναι µια έκφραση τύπου αναφοράς, θεωρείται ψευδής αν έχει τιµή null, αληθής 

διαφορετικά. 

Η ύπαρξη του σκέλους else είναι προαιρετική: αν αυτό λείπει τότε θεωρείται κενό. Σηµειώνεται 

επίσης ότι οποιοδήποτε από τα σκέλη της εντολής if µπορεί να αποτελείται από µια σύνθετη 

εντολή, να είναι δηλαδή ένα τµήµα κώδικα που περικλείεται από άγκιστρα.  
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Μερικές φορές η επιλογή δεν καθορίζεται από µια λογική συνθήκη, αλλά γίνεται βάση της τιµής 

µιας ακέραιας τιµής. Στην περίπτωση αυτή µπορεί να χρησιµοποιηθεί η εντολή switch, που 

εξηγείται αµέσως µε το ακόλουθο παράδειγµα:  

 
switch (count) {  

case 1:  

System.out.println("I have one.");  

break; 

case 2:  

case 3:  

System.out.println("I have two or three.");  

break;  

default:  

System.out.println("I have a few...");  

break;  

} 

 

Στο παραπάνω παράδειγµα, η έκφραση count αποτιµάται. Αν η τιµή της είναι 1, τότε ο έλεγχος 

µεταφέρεται στην εντολή που ακολουθεί την ετικέτα case 1. Από το σηµείο αυτό, εκτελούνται 

οι επόµενες εντολές µέχρι να συναντηθεί η εντολή break ή το άγκιστρο που κλείνει την εντολή 

switch. Και στις δυο περιπτώσεις, η εκτέλεση της εντολής switch τερµατίζεται. Η ύπαρξη της 

εντολής break δεν είναι υποχρεωτική, αν όµως λείπει τότε συνεχίζονται να εκτελούνται εντολές 

που πιθανώς ανήκουν σε άλλες ετικέτες. Αυτό δεν είναι πάντα ανεπιθύµητο, όπως φαίνεται στην 

περίπτωση της ετικέτας case 2 που δεν περιέχει εντολή, αλλά χρησιµοποιεί τις εντολές της 

ετικέτας case 3. 

Η ειδική ετικέτα default χρησιµοποιείται όταν η τιµή της έκφρασης επιλογής δεν προβλέπεται 

σε κάποια άλλη ετικέτα. Για παράδειγµα, ο έλεγχος θα µεταφερθεί εκεί αν η τιµή της µεταβλητής 

count είναι ίση µε 7. 

 

4.3.3 Εντολές βρόχων 

 

Η Java υποστηρίζει τις εντολές βρόχων των γλωσσών C και C++. Υποστηρίζονται συγκεκριµένα 

τρεις εντολές βρόχων. Η πρώτη από αυτές είναι η εντολή while, που επαναλαµβάνει την 

εκτέλεση της εντολής που βρίσκεται στο κύριο σώµα της όσο η τιµή της συνθήκης της είναι true. 

Για παράδειγµα, στο παρακάτω τµήµα κώδικα:  

 
{  

int i = 0; 

while (i < 10)                                    (1) 
System.out.println(++i); 

} 

 

η εκτέλεση της εντολής while προκαλεί την εκτύπωση των αριθµών 1 ως 10. Σηµειώνεται ότι, 

αν η συνθήκη είναι εξ αρχής ψευδής, το κύριο σώµα της εντολής while δεν εκτελείται καµιά 

φορά. 
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∆ύο ειδικές εντολές µπορούν να χρησιµοποιηθούν στο εσωτερικό κάθε βρόχου. Η εντολή break 

προκαλεί την άµεση έξοδο από το βρόχο, ενώ η εντολή continue προκαλεί την άµεση 

επανάληψη του βρόχου. Για παράδειγµα, στο παρακάτω τµήµα  κώδικα:  

 
{ 

int i = 0; 

while (i < 10) {  

System.out.println(++i);  

if (i != 3)  

continue;  

break;  

} 

} 

 

µόνο οι αριθµοί 1, 2 και 3 θα εκτυπωθούν διότι όταν η μεταβλητή i πάρει την τιμή 2 θα εκτελεστεί 

η εντολή while, θα εκτυπωθεί η τιμή 3 και επειδή δεν ισχύει η συνθήκη (i != 3) δεν θα 

εκτελεστεί η εντολή continue αλλά η εντολή break. 

Παρόµοια είναι η εντολή do ... while, µε τη διαφορά ότι η λογική συνθήκη ελέγχεται αφού 

εκτελεσθεί το κύριο σώµα. Κατ’ αυτό τον τρόπο, το κύριο σώµα εκτελείται τουλάχιστον µια φορά. 

Για παράδειγµα, στο παρακάτω τµήµα  κώδικα:  

 
{  

int i = 0; 

do {  

System.out.println(i);  

i = 10 - i;  

} while (i > 0); 

} 

 

η εκτέλεση της εντολής do ... while προκαλεί την εκτύπωση των αριθµών 0 και 10. 

 

Η πιο πολύπλοκη εντολή βρόχου είναι η εντολή for, που µοιάζει πολύ µε την αντίστοιχη της 

C/C++. Η σύνταξή της είναι η ακόλουθη:  

 
for ( αρχικοποίηση ; συνθήκη ; ενηµέρωση )  

εντολή 

 

Το τµήµα αρχικοποίησης µπορεί να αποτελείται από µία ή περισσότερες εντολές ή δηλώσεις και 

αρχικοποιήσεις µεταβλητών, χωρισµένες µε κόµµατα. Εκτελείται µία µόνο φορά, πριν 

αποτιµηθεί για πρώτη φορά η συνθήκη. Το τµήµα ενηµέρωσης αποτελείται από µία ή 

περισσότερες εντολές, χωρισµένες µε κόµµατα, και εκτελείται µετά από κάθε επανάληψη του 

βρόχου και πριν την αποτίµηση της συνθήκης.  

 

Για παράδειγµα, η ακόλουθη εντολή :  

 
for (int i = 0 ; i < 10 ; i++)  

System.out.println(i); 

 



Κεφάλαιο 4                                                                                Η Γλώσσα Προγραμματισμού Java 

_________________________________________________________________________ 

44 
 

είναι ισοδύναµη µε το τµήµα κώδικα (1) που δόθηκε πιο πάνω ως παράδειγµα της εντολής while. 

Οι εντολές βρόχων δέχονται προαιρετικά ετικέτες, που µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως 

ορίσµατα των εντολών break και continue. Μια τέτοια εντολή χωρίς όρισµα αναφέρεται στον 

πιο εσωτερικό βρόχο. Αντίθετα, η χρήση ορίσµατος την κάνει να αναφέρεται στο βρόχο που φέρει 

την αντίστοιχη ετικέτα. Η χρήση ετικετών είναι ιδιαίτερα χρήσιµη στην περίπτωση φωλιασµένων 

βρόχων. Για παράδειγµα, το παρακάτω τµήµα κώδικα:  

 
{  

int [][] a = … ; /* initialization */ 

outer:  

for (int i = 0 ; i < 10 ; i++)  

for (int j = 0 ; j < 10 ; j++) { 

if (a[i][j] == 42)  

continue;  

System.out.println(a[i][j]);  

if (a[i][j] == 0)  

break outer;  

}   

} 

 

εκτυπώνει το διδιάστατο πίνακα a, διαστάσεων 10×10, παραλείποντας τα στοιχεία που έχουν τιµή 

42. Όταν βρεθεί κάποιο στοιχείο µε τιµή 0, η εκτύπωση σταµατά. 

 

2.3.4 Άλλες εντολές 

 

Η Java υποστηρίζει επιπλέον εντολές, όπως η εντολή return, που χρησιµοποιείται για την 

επιστροφή τιµής από µέθοδο και οι εντολές try, catch και finally που χρησιµοποιούνται για 

το χειρισµό εξαιρέσεων. 

 

 

4.4  Αντικείµενα και κλάσεις 
 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά αντικειµενοστρεφούς προγραµµατισµού 

(object-oriented programming) της Java, που αποτελούν τον πυρήνα της γλώσσας. Επίσης, 

παρουσιάζεται το σύστηµα οργάνωσης του εκτελέσιµου κώδικα στη Java µέσω “πακέτων”. 

 

4.4.1 Τα αντικείµενα και οι κλάσεις 

 

Προκειµένου να χρησιµοποιηθεί ένα αντικείµενο στη Java είναι απαραίτητο να ορισθεί µια κλάση 

που να το περιγράφει. Οι κλάσεις είναι κατηγορίες αντικειµένων µε την ίδια συµπεριφορά. Αν και 

η κατάστασή τους είναι δυνατό να διαφέρει από αντικείµενο σε αντικείµενο, οφείλει γενικά να 

έχει την ίδια µορφή. Οι κλάσεις ορίζονται στη Java µε χρήση της δήλωσης class. Κάθε κλάση 

χαρακτηρίζεται από ένα µοναδικό όνοµα. Τα περιεχόµενα µιας κλάσης ονοµάζονται µέλη της 

κλάσης (class members) και µπορούν να είναι µεταβλητές (variables), που χαρακτηρίζουν την 

κατάσταση των αντικειµένων, ή µέθοδοι (methods), που χαρακτηρίζουν τη συµπεριφορά τους. 

Στην επόµενη δήλωση ορίζεται µια κλάση µε όνοµα Counter, που υλοποιεί ένα µετρητή. 

Περιέχει τη µεταβλητή value, στην οποία φυλάσσεται η τρέχουσα τιµή του µετρητή και η οποία 
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αρχικοποιείται στο 0. Επίσης, περιέχει δυο µεθόδους inc και get, για την αύξηση και την 

επιστροφή της τιµής του µετρητή αντίστοιχα. Ας σηµειωθεί ότι στη δήλωση των µεθόδων inc 

και get συµπεριλαµβάνεται ο κώδικας που τις υλοποιεί. Η κλάση Counter είναι µια πολύ απλή 

κλάση. Ορισµοί πιο πολύπλοκων κλάσεων µπορούν να περιέχουν πολλές σελίδες κώδικα.  

 
class Counter {  

int value = 0; 

void inc () { value++; }  

int get () { return value; } 

} 

 

Αφού ορισθεί η κλάση Counter, είναι δυνατή η κατασκευή αντικειµένων που προέρχονται από 

αυτή την κλάση. Τα αντικείµενα αυτά ονοµάζονται και υποστάσεις (instances) της κλάσης και, 

στην προκειµένη περίπτωση, είναι ανεξάρτητοι µετρητές. Η διαδικασία κατασκευής αντικειµένων 

περιγράφεται σε επόµενη ενότητα. Η χρήση των αντικειµένων µέσα στον κώδικα γίνεται µέσω 

µεταβλητών τύπου αναφοράς, που περιέχουν αναφορές στα αντικείµενα. 

Οι µεταβλητές που δηλώνονται στο εσωτερικό µιας κλάσης χαρακτηρίζουν την κατάσταση των 

αντικειµένων της κλάσης. Μπορούν να είναι οποιουδήποτε έγκυρου τύπου και µπορούν να 

αρχικοποιηθούν. Οι µέθοδοι υλοποιούν τη συµπεριφορά του αντικειµένου και είναι τµήµατα 

κώδικα που µπορούν να κληθούν. ∆έχονται έναν αριθµό παραµέτρων (στην περίπτωση της 

κλάσης Counter και οι δύο µέθοδοι δε δέχονται παραµέτρους) και επιστρέφουν ένα αποτέλεσµα 

κάποιου τύπου (η µέθοδος get επιστρέφει αποτέλεσµα τύπου int), εκτός αν δηλωθούν ως void, 

οπότε δεν επιστρέφουν κανένα αποτέλεσµα (όπως η µέθοδος inc). Στο εσωτερικό των µεθόδων, 

οι µεταβλητές των αντικειµένων είναι ορατές και προσπελαύνονται µε τη χρήση µόνο του 

ονόµατός τους. 

Ο κώδικας µιας µεθόδου είναι δυνατό να περιέχει τη δήλωση νέων µεταβλητών. Οι µεταβλητές 

αυτές ονοµάζονται τοπικές (local) και είναι ορατές µόνο µέσα στον κώδικα της συγκεκριµένης 

µεθόδου. Πρέπει να αρχικοποιηθούν ρητά µέσα στο πρόγραµµα και δε διατηρούν την τιµή τους 

µεταξύ διαδοχικών κλήσεων. Με άλλα λόγια, η διάρκεια ζωής µιας τοπικής µεταβλητής συµπίπτει 

µε το χρόνο κατά τον οποίο πραγµατοποιείται η κλήση της µεθόδου. 

Οι µεταβλητές διαφορετικών αντικειµένων που προέρχονται από µια κλάση είναι εντελώς 

ανεξάρτητες. Μερικές φορές όµως, είναι χρήσιµο κάποιες µεταβλητές να είναι κοινές για όλα τα 

αντικείµενα µιας κλάσης. Επίσης, είναι χρήσιµο η κλήση κάποιων µεθόδων να µην αναφέρεται 

σε συγκεκριµένα αντικείµενα. Αυτές οι ανάγκες υλοποιούνται µέσω των µεταβλητών και των 

µεθόδων που δηλώνονται ως static. 

 

4.4.2 Υπερφόρτωση µεθόδων 

 

Με τον όρο υπερφόρτωση µεθόδων (method overloading) εννοούµε τη δυνατότητα ορισµού 

περισσότερων µεθόδων µε το ίδιο όνοµα µέσα στην ίδια κλάση. Κάτι τέτοιο είναι ιδιαίτερα 

χρήσιµο στην περίπτωση που οι µέθοδοι υλοποιούν παρόµοιες λειτουργίες για ορίσµατα που 

ανήκουν σε διαφορετικούς τύπους. Στην περίπτωση αυτή, η επιλογή της µεθόδου που καλείται 

γίνεται από το µεταγλωττιστή, ανάλογα µε τον τύπο των ορισµάτων. 

Η Java υποστηρίζει υπερφόρτωση µεθόδων, αρκεί οι υπερφορτωµένες µέθοδοι να διαφέρουν στον 

αριθµό ή/και τον τύπο των ορισµάτων. Αυτός ο τύπος υπερφόρτωσης συχνά ονοµάζεται 
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παραµετρικός πολυµορφισµός (parametric polymorphism). Παράδειγµα υπερφορτωµένης 

µεθόδου είναι η println, που χρησιµοποιείται για την εκτύπωση δεδοµένων. 

Η υπερφόρτωση µεθόδων είναι ένα πολύτιµο εργαλείο της Java. ∆εν πρέπει όµως να γίνεται 

κατάχρηση. Αν κάποιες µέθοδοι δεν υλοποιούν παρόµοιες λειτουργίες, η υπερφόρτωση του ίδιου 

ονόµατος οδηγεί συνήθως σε παρερµηνείες και πρέπει να αποφεύγεται. 

 

4.4.3 Κατασκευή αντικειµένων 

 

Αφού ορισθεί µια κλάση, είναι δυνατό να κατασκευασθούν αντικείµενα που προέρχονται από 

αυτήν. Για να κατασκευασθεί ένα αντικείµενο, απαιτούνται συνήθως δυο βήµατα:  

• ∆ήλωση µιας µεταβλητής µε τύπο αναφοράς , το οποίο θα αναφέρεται στο αντικείµενο που θα 

κατασκευασθεί, π.χ.  

 
Counter c; 

 

Υπενθυµίζεται ότι η δήλωση αυτή δεν κατασκευάζει κανένα αντικείµενο. Η τιµή της µεταβλητής 

c, αν αρχικοποιηθεί αυτόµατα, παίρνει την τιµή null. 

• Κατασκευή του αντικειµένου µε χρήση του τελεστή new και εκχώρηση της αναφοράς στη 

µεταβλητή.  

 
c = new Counter(); 

 

Φυσικά, τα δυο βήµατα µπορούν να συνενωθούν σε µία δήλωση µε αρχικοποίηση:  

 
Counter c = new Counter(); 

 

Στη συνέχεια, το αντικείµενο µπορεί να χρησιµοποιηθεί µέσω της αναφοράς που βρίσκεται στη 

µεταβλητή c. Ας σηµειωθεί ότι µπορούν να υπάρχουν περισσότερες αναφορές στο ίδιο 

αντικείµενο. 

Η κατασκευή ενός αντικειµένου µε τον τελεστή new προκαλεί την αρχικοποίηση των µεταβλητών 

του. Οι τιµές που χρησιµοποιούνται για την αρχικοποίηση µπορούν να καθορισθούν κατά τη 

δήλωση των µεταβλητών. Αν δε συµβεί αυτό, οι µεταβλητές αρχικοποιούνται αυτόµατα. Μερικές 

φορές όµως, η κατασκευή ενός αντικειµένου απαιτεί κάποια ιδιαίτερη αρχικοποίηση, που δεν 

είναι δυνατό να πραγµατοποιηθεί µε τον τρόπο αυτό. Την ανάγκη αυτή καλύπτει ένα ιδιαίτερο 

είδος µεθόδου, που ονοµάζεται κατασκευαστής (constructor). Οι κατασκευαστές είναι µέθοδοι 

που έχουν το όνοµα της αντίστοιχης κλάσης. Μπορούν να έχουν παραµέτρους, αλλά δεν 

επιστρέφουν αποτέλεσµα και αυτό δε χρειάζεται να δηλωθεί. 

 

4.4.4 Καταστροφή αντικειµένων 

 

Αντίθετα µε την κατασκευή αντικειµένων, που πρέπει να γίνει ρητά µέσα στον κώδικα µε χρήση 

του τελεστή new, η καταστροφή των αντικειµένων γίνεται αυτόµατα από το περιβάλλον 

εκτέλεσης της Java όταν τα αντικείµενα πάψουν να χρησιµοποιούνται. Το περιβάλλον εκτέλεσης 

θεωρεί ότι ένα αντικείµενο παύει να χρησιµοποιείται όταν δεν υπάρχει καµιά µεταβλητή που να 

περιέχει αναφορά σε αυτό. Αν συµβαίνει κάτι τέτοιο, τότε δεν υπάρχει τρόπος πρόσβασης στο 

αντικείµενο και αυτό µπορεί ασφαλώς να καταστραφεί. 
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Το τµήµα του περιβάλλοντος εκτέλεσης της Java που αναλαµβάνει την παρακολούθηση της 

χρήσης των αντικειµένων και την καταστροφή τους όταν πάψουν να χρησιµοποιούνται 

ονοµάζεται συλλέκτης σκουπιδιών (garbage collector). Ο συλλέκτης σκουπιδιών εκτελείται 

συνήθως παράλληλα µε το πρόγραµµα και απελευθερώνει τη µνήµη που καταλαµβάνεται από 

άχρηστα αντικείµενα. Μπορεί όµως να ενεργοποιηθεί ρητά µε κλήση της µεθόδου 

System.gc(). 

Μερικές φορές η καταστροφή των αντικειµένων από το συλλέκτη σκουπιδιών δεν είναι αρκετή. 

Ορισµένα αντικείµενα είναι δυνατό να χρειάζονται ειδική µεταχείριση κατά την καταστροφή 

τους, π.χ. για να κλείσουν κάποια αρχεία ή για να απελευθερώσουν πόρους του συστήµατος που 

έχουν στην κατοχή τους. Για το λόγο αυτό η Java υποστηρίζει τη µέθοδο finalize, που καλείται 

όταν ένα αντικείµενο καταστρέφεται. Η µέθοδος αυτή µπορεί να περιέχει κώδικα που 

αναλαµβάνει την εκκαθάριση των ανοικτών λογαριασµών των αντικειµένων, πριν αυτά 

καταστραφούν. Όµως, επειδή η διαδικασία της συλλογής σκουπιδιών ελέγχεται απευθείας από το 

περιβάλλον εκτέλεσης, ο ακριβής χρόνος της κλήσης της µεθόδου finalize δεν είναι γνωστός. 

 

4.4.5 Μετατροπείς ορατότητας 

 

Ο κώδικας που βρίσκεται στο εσωτερικό των µεθόδων µιας κλάσης έχει πάντα πρόσβαση στα 

µέλη της κλάσης. Όµως, η δυνατότητα πρόσβασης στα µέλη µιας κλάσης από κώδικα που δεν 

ανήκει σε µεθόδους της δεν είναι πάντα χρήσιµη. Μερικές φορές, στο πλαίσιο της κελυφοποίησης 

των αντικειµένων, είναι σκόπιµη η απόκρυψη της υλοποίησης µιας κλάσης και η παροχή προς τα 

έξω µόνο ορισµένων µεθόδων, που αποτελούν τη διαπροσωπεία της κλάσης. Για το λόγο αυτό η 

Java υποστηρίζει ένα σύνολο µετατροπέων ορατότητας (visibility modifiers). 

Τα µέλη µιας κλάσης που ορίζονται κατ’ αυτό τον τρόπο είναι ορατά από κάθε τµήµα κώδικα, 

είτε ανήκει στην κλάση αυτή είτε όχι. Κατά συνέπεια, η τιµή της µεταβλητής value κάποιου 

αντικειµένου που προέρχεται από την κλάση Counter είναι δυνατό να µεταβληθεί µε αυθαίρετο 

τρόπο, χωρίς να κληθούν οι µέθοδοι της κλάσης.  

 

4.4.6 Ιεραρχίες κλάσεων 

 

Η αρχή της κληρονομικότητας είναι μία από τις πιο σημαντικές αρχές του αντικειμενοστρεφούς 

προγραμματισμού και σε αυτήν αφ’ ενός βασίζεται ο σχεδιασμός και η υλοποίηση συστημάτων, 

αφ’ ετέρου χρησιμοποιείται κατά κόρον και στην αρχιτεκτονική της ίδιας της Java.  

Η αρχή της κληρονομικότητας αφορά τη δημιουργία μιας νέας κλάσης η οποία ονομάζεται 

παράγωγη (derived) από μία υπάρχουσα (ονομάζεται βασική ή base class) και άρα με τον τρόπο 

αυτόν επιτυγχάνεται επαναχρησιμοποίηση κώδικα. Ως αποτέλεσμα του μηχανισμού της 

κληρονομικότητας υπάρχουν οι εξής δυνατότητες:  

• Εξ’ ορισμού τα χαρακτηριστικά και η συμπεριφορά της αρχικής κλάσης κληροδοτούνται στην 

παράγωγη κλάση. 

• Μπορεί να γίνει επέκταση της αρχικής κλάσης προσθέτοντας νέες μεταβλητές-μέλη 

(χαρακτηριστικά).  

• Μπορεί να εξειδικευτεί η συμπεριφορά του αντικειμένου προσθέτοντας νέες μεθόδους ή 

τροποποιώντας κάποιες από τις υπάρχουσες.  

Η λογική λοιπόν που ακολουθείται κατά τον σχεδιασμό και το "χτίσιμο" συστημάτων, είναι να 

ξεκινήσουμε από μία βασική κλάση (την οποία μπορεί να υλοποιήσουμε οι ίδιοι ή να 

προμηθευτούμε από κάποια άλλη πηγή) η οποία περιλαμβάνει τα απολύτως απαραίτητα στοιχεία 



Κεφάλαιο 4                                                                                Η Γλώσσα Προγραμματισμού Java 

_________________________________________________________________________ 

48 
 

που περιγράφουν ένα αντικείμενο, ή μία κατηγορία αντικειμένων. Από την κλάση αυτή στη 

συνέχεια δημιουργούμε παράγωγες κλάσεις, που ανάλογα με τις παραμέτρους του προβλήματός 

μας, μπορεί να προσθέτουν χαρακτηριστικά ή/και συμπεριφορές.  

Ως εκ τούτου, έχοντας ολοκληρώσει τη διαδικασία σχεδιασμού του συστήματός μας, 

καταλήγουμε να έχουμε μία ιεραρχία κλάσεων (class hierarchy). Μια ιεραρχία κλάσεων είναι ένα 

“δέντρο” που διαβάζεται από επάνω προς τα κάτω. Στην κορυφή της βρίσκεται η ειδική κλάση 

Object, που µπορεί να θεωρηθεί ως ο “πατέρας” όλων των κλάσεων, αφού όλες την 

κληρονοµούν. Κάθε κλάση στην ιεραρχία κληρονομεί χαρακτηριστικά από αυτές που βρίσκονται 

επάνω από αυτήν ενώ παράλληλα κληροδοτεί σε αυτές που βρίσκονται από κάτω της.  

 

4.4.7 Αφηρηµένες και τελικές κλάσεις 

 

Οποιαδήποτε µέθοδος στον ορισµό µιας κλάσης µπορεί να δηλωθεί χρησιµοποιώντας το 

µετατροπέα abstract. Στην περίπτωση αυτή, η µέθοδος ονοµάζεται αφηρηµένη (abstract). Οι 

αφηρηµένες µέθοδοι δεν έχουν σώµα παρά µόνο επικεφαλίδα. Ουσιαστικά καθορίζεται µόνο ο 

τρόπος χρήσης και όχι η υλοποίησή τους. Κλάσεις που περιέχουν ή κληρονοµούν αφηρηµένες 

µεθόδους ονοµάζονται επίσης αφηρηµένες και πρέπει να ορίζονται µε το µετατροπέα abstract. 

Μερικές φορές είναι επιθυµητό να εξασφαλισθεί ότι µια κλάση δε θα εξειδικευθεί περισσότερο. 

Η Java επιτρέπει τη δήλωση µιας κλάσης ή επιµέρους µελών της µε τον µετατροπέα final, 

απαγορεύοντας έτσι την περαιτέρω εξειδίκευσή της. Μια κλάση που έχει δηλωθεί ως final είναι 

αδύνατο να επεκταθεί. Μια µέθοδος που έχει δηλωθεί ως final είναι αδύνατο να επανορισθεί σε 

παραγόµενη κλάση. Επίσης, το ίδιο µπορεί να συµβεί και µε µεταβλητές µιας κλάσης. Αν µια 

µεταβλητή δηλωθεί ως final, τότε η τιµή της δεν µπορεί να µεταβληθεί, πρόκειται εποµένως 

για σταθερά.  

 

4.4.8 Πακέτα 

 

Τα πακέτα (packages) στη Java παρέχουν ένα µηχανισµό οργάνωσης των κλάσεων. Κάθε πακέτο 

περιέχει έναν αριθµό κλάσεων και χαρακτηρίζεται το όνοµά του. Οι ορισµοί αυτών των κλάσεων 

µπορούν να περιέχονται σε ένα ή περισσότερα αρχεία, που ονοµάζονται µονάδες µεταγλώττισης 

(compilation units). Τα ονόµατα των πακέτων απαρτίζονται από µία ή περισσότερες λέξεις, 

χωρισµένες µε τελείες. Για παράδειγµα, ονόµατα πακέτων που χρησιµοποιούνται συχνά στην 

πράξη είναι τα java.lang και java.io. 

Προκειµένου να χρησιµοποιηθούν τα περιεχόµενα ενός πακέτου, πρέπει να προηγείται το όνοµα 

του πακέτου. 

Φυσικά, τα µεγάλα ονόµατα γίνονται κουραστικά µετά από λίγο. Για το λόγο αυτό τα περιεχόµενα 

ενός πακέτου µπορούν να “εισαχθούν” στον κώδικα, ώστε να µην απαιτείται η χρήση του 

ονόµατος του πακέτου. Αυτό γίνεται µε µια δήλωση import, που πρέπει να βρίσκεται στην αρχή 

του αρχείου:  

 
import java.util.Stack; 

... 

Stacks=newStack(); 

... 
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Η παραπάνω δήλωση import εισάγει την κλάση Stack από το πακέτο java.util. Η δήλωση 

έχει πληροφοριακό χαρακτήρα, δηλαδή ο κώδικας της κλάσης Stack δεν εισάγεται στην 

πραγµατικότητα και το µέγεθος του µεταγλωττισµένου αρχείου δε µεταβάλλεται. Με παρόµοιο 

τρόπο, µπορούν να εισαχθούν όλα τα περιεχόµενα του πακέτου java.util, χρησιµοποιώντας 

τον ειδικό χαρακτήρα * ως εξής: 

  
import java.util.*; 

 

Αν απαιτείται η εισαγωγή περισσότερων πακέτων, είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν 

περισσότερες δηλώσεις import, πάντα στην αρχή του αρχείου. Στην περίπτωση που από 

διαφορετικά πακέτα εισάγονται κλάσεις µε το ίδιο όνοµα, οι κλάσεις αυτές δεν είναι δυνατό να 

προσπελασθούν απλώς µε το όνοµά τους, αλλά απαιτείται χρήση του πλήρους ονόµατος. 

 

4.4.9 Πρόσβαση σε µέλη κλάσεων 

 

Στη Java, οι κλάσεις που ανήκουν στο ίδιο πακέτο θεωρείται ότι αποτελούν µια ενότητα. Για το 

λόγο αυτό, η έννοια του πακέτου έχει µεγάλη σηµασία όσον αφορά στην ορατότητα των µελών 

των κλάσεων. Μεγάλη σηµασία έχει επίσης η έννοια της κληρονοµικότητας, καθώς οι 

παραγόµενες κλάσεις ορισµένες φορές χρειάζεται να έχουν πρόσβαση στην υλοποίηση των 

κλάσεων βάσεων. 

Η Java υποστηρίζει τέσσερεις µετατροπείς ορατότητας για τα µέλη των κλάσεων που, µαζί µε την 

απουσία µετατροπέα, αποτελούν πέντε διαφορετικούς τρόπους για να δηλωθεί ένα µέλος. Η 

λειτουργία των µετατροπέων περιγράφεται στη συνέχεια, από τον περισσότερο προς τον λιγότερο 

περιοριστικό. Τα µέλη µιας κλάσης είναι πάντοτε ορατά µέσα από τις µεθόδους της ίδιας κλάσης 

και το γεγονός αυτό δεν µπορεί να µεταβληθεί από κανένα µετατροπέα ορατότητας. 

• private: τα µέλη µιας κλάσης που δηλώνονται µε το µετατροπέα private δεν είναι πουθενά 

ορατά έξω από την κλάση. 

• private protected: τα µέλη που δηλώνονται µε χρήση των δυο µετατροπέων private και 

protected είναι ορατά µόνο από παραγόµενες κλάσεις, είτε αυτές βρίσκονται στο ίδιο είτε σε 

άλλα πακέτα. Αυτός είναι ο µοναδικός επιτρεπτός συνδυασµός µετατροπέων ορατότητας.  

• απουσία µετατροπέα: τα µέλη που δηλώνονται απουσία µετατροπέα είναι ορατά µόνο από τις 

κλάσεις που ανήκουν στο ίδιο πακέτο.  

• protected: τα µέλη που δηλώνονται µε το µετατροπέα protected είναι ορατά από τις 

κλάσεις που ανήκουν στο ίδιο πακέτο και επιπλέον από παραγόµενες κλάσεις εκτός πακέτου.  

• public: τα µέλη που δηλώνονται µε το µετατροπέα public είναι ορατά από όλες τις κλάσεις, 

ανεξαρτήτως πακέτου. Ο µετατροπέας αυτός είναι ιδιαίτερα χρήσιµος για τη διαπροσωπεία µιας 

κλάσης. 

 

 

4.5  Βοηθητικές κλάσεις 
 

Στην ενότητα αυτή περιγράφονται ορισµένες βοηθητικές κλάσεις, που είναι απαραίτητες στην 

ανάπτυξη λογισµικού. Ανάµεσα σε αυτές, οι πιο χρήσιµες είναι η κλάση String, για την 

υλοποίηση συµβολοσειρών και η κλάση Math, για τη χρήση µαθηµατικών συναρτήσεων. Οι 

κλάσεις αυτές ορίζονται στα πακέτα java.lang και java.util. 
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4.5.1 Συµβολοσειρές 

 

Η κλάση String του API της Java, που ορίζεται στο πακέτο java.lang, υλοποιεί πολλές 

λειτουργίες για τη διαχείριση συµβολοσειρών. Βασική αρχή είναι ότι τα αντικείµενα που 

προέρχονται από την κλάση String δεν µπορούν να µεταβληθούν µετά τη δηµιουργία τους. Οι 

µέθοδοι της κλάσης String που αποσκοπούν στη µεταβολή του περιεχοµένου των 

συµβολοσειρών, στη Java επιστρέφουν απλώς νέες συµβολοσειρές. Επίσης σηµαντικό είναι ότι η 

κλάση String είναι τελική, πράγµα που σηµαίνει ότι δεν µπορούν να ορισθούν υποκλάσεις. 

Η κατασκευή µιας συµβολοσειράς γίνεται πολύ απλά, όπως φαίνεται στο ακόλουθο παράδειγµα: 

  
String a = "This is a string"; 

 

Υπενθυµίζεται ότι η τιµή της έκφρασης "This is a string" είναι µια αναφορά σε ένα 

αντικείµενο τύπου String και, κατά συνέπεια, η ίδια η έκφραση µπορεί να χρησιµοποιηθεί χωρίς 

την χρήση κάποιας µεταβλητής. 

Η µέθοδος length επιστρέφει το µέγεθος της συµβολοσειράς, δηλαδή το πλήθος των 

χαρακτήρων που την αποτελούν:  

 
int len = a.length(); 

 

Η µόνη πράξη που επιτρέπεται µεταξύ συµβολοσειρών είναι η παράθεση, µε χρήση του τελεστή 

+:  

 
String b = "This is a string 1" + "This is a string 2"; 

  

4.5.2 Μαθηµατικές συναρτήσεις 

 

Οι απλές αριθµητικές πράξεις µεταξύ των βασικών αριθµητικών τύπων γίνονται απευθείας στη 

γλώσσα. Πράξεις που δεν είναι δυνατό να γίνουν, προκαλούν µια αριθµητική εξαίρεση του τύπου 

ArithmeticException:  

 
try {  

int i = 72 / 0;  

}  

catch (ArithmeticException e) {  

System.out.println("Division by zero"); 

} 

 

Στις πράξεις µεταξύ αριθµών κινητής υποδιαστολής (float και double) δεν προκαλούνται 

εξαιρέσεις, αλλά προκύπτουν ως αποτελέσµατα οι παρακάτω ειδικές τιµές:  

 

 

POSITIVE_INFINITY  Θετικό άπειρο (+∞), π.χ. 1.0/0.0  

NEGATIVE_INFINITY  Αρνητικό άπειρο (−∞), π.χ. (-1.0)/0.0  

NaN     Αόριστη τιµή (Not a Number), π.χ. 0.0/0.0 
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Οι τιµές αυτές ορίζονται ως σταθερές στις κλάσεις Float και Double. Η τιµή NaN έχει την ειδική 

ιδιότητα ότι δεν είναι ίση µε τον εαυτό της, δηλαδή NaN != Nan. Ο έλεγχος αν µια τιµή είναι 

NaN γίνεται µε ειδική µέθοδο isNan. 

Η κλάση Math, που ορίζεται στο πακέτο java.lang, χρησιµεύει ως µαθηµατική βιβλιοθήκη. 

Όλες οι µέθοδοί της είναι στατικές και η κατασκευή µεταβλητών τύπου Math δεν είναι δυνατή. 

Στον Πίνακα 4.5 δίνεται ένας κατάλογος των µαθηµατικών συναρτήσεων, που υλοποιούνται ως 

µέθοδοι της Math. Στην ίδια κλάση επίσης ορίζονται και οι βασικές µαθηµατικές σταθερές PI και 

E. 

 

 
                      Πίνακας 4.5 Μέθοδοι της κλάσης Math. 

 

4.5.2.1. Περιτυλίγµατα βασικών τύπων 

 

Σε µια αγνή γλώσσα αντικειµενοστρεφούς προγραµµατισµού, τα αριθµητικά δεδοµένα είναι 

αντικείµενα που προέρχονται από ειδικές αριθµητικές κλάσεις. Στη Java, όπως έχει ήδη 

αναφερθεί, τα αριθµητικά δεδοµένα ανήκουν στους βασικούς αριθµητικούς τύπους, για λόγους 

ταχύτητας εκτέλεσης των προγραµµάτων. Μερικές φορές, όµως, είναι χρήσιµο να µεταχειρίζεται 

κανείς τα δεδοµένα των βασικών τύπων ως αντικείµενα. Για το λόγο αυτό, στο πακέτο 

java.lang ορίζονται κλάσεις αντικειµένων που µπορούν να χρησιµοποιηθούν αντί των βασικών 

τύπων. Οι κλάσεις αυτές ονοµάζονται περιτυλίγµατα (wrappers) και παρέχουν µεθόδους 

µετατροπής από και προς τους βασικούς τύπους. 
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Τα ονόµατα των κλάσεων περιτυλιγµάτων προκύπτουν από τα ονόµατα των βασικών τύπων, µε 

τη µετατροπή του πρώτου γράµµατος από µικρό σε κεφαλαίο. Για παράδειγµα η κλάση 

περιτυλίγµατος του βασικού τύπου boolean ονοµάζεται Boolean. Εξαίρεση στην ονοµατολογία 

αποτελεί η κλάση Integer, που είναι το περιτύλιγµα του τύπου int. 

Τα αντικείµενα που προέρχονται από τις κλάσεις περιτυλίγµατα, όπως και τα αντικείµενα τύπου 

String, δεν είναι δυνατό να µεταβληθούν µετά τη δηµιουργία τους. ∆ηµιουργούνται µε προφανή 

τρόπο, είτε από δεδοµένα κατάλληλων βασικών τύπων, είτε από συµβολοσειρές: 

  
Float pi = new Float(3.14);  

Integer n = new Integer("-153"); 

 

Μια άλλη χρήση των κλάσεων περιτυλιγµάτων είναι για τη συλλογή δεδοµένων σε αντικείµενα. 

Οι κλάσεις συλλογής απαιτούν τα στοιχεία που συλλέγουν να είναι αντικείµενα και όχι δεδοµένα 

των βασικών τύπων. 

 

4.5.3 Συλλογές δεδοµένων 

 

Οι κλάσεις συλλογής δεδοµένων (collection classes) ορίζονται στο πακέτο java.util και 

χρησιµοποιούνται για την κατασκευή αποθηκών δεδοµένων. Κάθε τέτοια κλάση υλοποιεί 

αντικείµενα που συνήθως διαφέρουν στον τρόπο ανάκτησης της πληροφορίας. Σηµαντικότερες 

από τις κλάσεις συλλογής δεδοµένων είναι οι δυναµικοί πίνακες και οι πίνακες κατακερµατισµού. 

Σύµφωνα µε τα πρότυπα του αντικειµενοστρεφούς προγραµµατισµού, όλες οι κλάσεις συλλογής 

δεδοµένων αποθηκεύουν αντικείµενα και, σύµφωνα µε την αρχή της αφαίρεσης (data abstraction), 

αυτά δεν είναι απαραίτητο να προέρχονται όλα από την ίδια κλάση. Έτσι, µια αποθήκη δεδοµένων 

µπορεί να περιέχει σε τυχαία σειρά αντικείµενα αριθµών, συµβολοσειρών ή άλλων πιο 

πολύπλοκων κλάσεων. Ωστόσο, είναι ευθύνη του προγραµµατιστή να ξέρει τον τύπο κάθε 

αντικειµένου. 

 

4.5.3.1 ∆υναµικοί πίνακες 

 

Η κλάση Vector υλοποιεί δυναµικούς πίνακες, δηλαδή πίνακες των οποίων το µέγεθος µπορεί 

να µεταβάλλεται δυναµικά. Η χρήση της κλάσης Vector είναι απλή. Ο κατασκευαστής χωρίς 

παραµέτρους κατασκευάζει κενούς δυναµικούς πίνακες, στους οποίους µπορούν να προστεθούν 

στοιχεία µε τις µεθόδους addElement και insertElementAt, όπως φαίνεται στο ακόλουθο 

παράδειγµα:  

 
Vector things = new Vector(); 

String one = "one";  

String two = "two";  

Integer three = new Integer(3); 

things.addElement(one);  

things.addElement(three);  

things.insertElementAt(two,1); 

// things now contains: "one", "two", 3 

 

Οι µέθοδοι elementAt, firstElement και lastElement επιστρέφουν αντικείµενα που 

περιέχονται σε ένα δυναµικό πίνακα, χωρίς να τα εξάγουν από αυτόν. Προκειµένου αυτά τα 
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αντικείµενα να χρησιµοποιηθούν, απαιτείται συνήθως η µετατροπή των τύπων τους, αφού ο ίδιος 

ο πίνακας δε γνωρίζει τον τύπο των αντικειµένων που περιέχει:  

 
String s1 = (String) things.firstElement();  // "one"  

String s2 = (String) things.elementAt(1);   // "two"  

Integer n3 = (Integer) things.lastElement();  // 3 

 

Επίσης, πρέπει να σηµειωθεί ότι δεν είναι δυνατή η εισαγωγή δεδοµένων που ανήκουν στους 

βασικούς τύπους. Αντί αυτών πρέπει να χρησιµοποιούνται οι κλάσεις περιτυλίγµατος. 

Η κλάση Vector παρέχει επίσης τη δυνατότητα διαγραφής στοιχείων με τη μέθοδο 

removeElement. 

 

 

4.6  Χειρισμός Γραφικών 
 

Σε αυτό το κεφάλαιο περιγράφονται οι κλάσεις του ΑPI της Java που χρησιµοποιούνται για την 

ανάπτυξη φιλικών προς το χρήστη, γραφικών διαπροσωπειών ανθρώπου-µηχανής, είτε σε 

ανεξάρτητες εφαρµογές είτε σε applets. Οι κλάσεις αυτές περιέχονται στο πακέτο java.awt και 

υλοποιούν ό,τι έχει σχέση µε τη δηµιουργία παραθύρων, κουµπιών, µενού και άλλων στοιχείων 

των σύγχρονων παραθυρικών διαπροσωπειών, καθώς και λειτουργίες σχετιζόµενες µε γραφικά, 

εικόνα και ήχο. 

 

4.6.1 Εισαγωγή 

 

Όλα τα χαρακτηριστικά που χρειάζονται για τη δημιουργία μιας παραθυρικής εφαρμογής με ένα 

γραφικό περιβάλλον, είτε πλούσιο είτε λιτό, βρίσκονται σε δύο πακέτα, το πακέτο java.awt και 

το πακέτο javax.swing. Το πρώτο παίρνει το όνομά του από τα αρχικά Abstract Windowing 

Toolkit και αποτελεί το αρχαιότερο πακέτο με συστατικά για τη δημιουργία GUIs. Τα συστατικά 

του συγκεκριμένου πακέτου βασίζονται αρκετά σε native κώδικα της εκάστοτε πλατφόρμας και 

ως αποτέλεσμα, αφενός είναι αρκετά βαριά, αφ’ ετέρου η εξάρτηση αυτή θέτει περιορισμούς στις 

δυνατότητες που μπορούν να υποστηρίξουν και που καθορίζονται από το σετ των δυνατοτήτων 

που είναι κοινές για όλες τις πλατφόρμες. [17] 

Πέραν των συστατικών πάντως που έχουν αντικατασταθεί από αυτά του πακέτου swing, το 

πακέτο awt περιλαμβάνει χρήσιμες κλάσεις χειρισμού γεγονότων καθώς και κλάσεις για 

δισδιάστατη σχεδίαση οι οποίες εξακολουθούν να χρησιμοποιούνται. Το πακέτο swing είναι 

μεταγενέστερο και περιέχει βελτιωμένα συστατικά GUI με βελτιωμένες δυνατότητες από τα 

αντίστοιχα του awt. Τα ονόματά τους είναι ίδια με των αντιστοίχων του awt με τη διαφορά πως 

αυτά του swing ξεκινούν με το γράμμα J, π.χ. JButton, JList κλπ. Τα συστατικά τύπου Swing 

είναι γραμμένα εξ’ ολοκλήρου σε Java και δεν υποφέρουν από τους περιορισμούς της πλατφόρμας 

στην οποία τρέχει το πρόγραμμα.  

Επιπροσθέτως, τα συστατικά Swing έχουν ένα επιπλέον χαρακτηριστικό που ονομάζεται 

pluggable look and feel, δηλαδή σε ελεύθερη μετάφραση, ρυθμιζόμενη εμφάνιση και υφή. Αυτό 

μας δίνει τη δυνατότητα να ρυθμίσουμε το πως θέλουμε να προβάλλονται τα συστατικά ανάμεσα 

από διάφορες επιλογές. Το default στυλ που χρησιμοποιούν είναι το Java στυλ, αλλά μπορούμε 

να τα ρυθμίσουμε να φέρουν το στυλ των Windows, το Motif, το Metal κλπ. Μπορούμε επίσης να 

τα ρυθμίσουμε να υιοθετούν αυτόματα το στυλ που χρησιμοποιεί η εκάστοτε πλατφόρμα.  
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Τα περισσότερα συστατικά Swing χρησιμοποιούν τα ίδια συμβάντα (events) με τα αντίστοιχα 

συστατικά ΑWT και βρίσκονται στο πακέτο awt, με εξαίρεση κάποια για τα οποία οι κλάσεις 

συμβάντων του awt δεν επαρκούσαν και έχουν επανοριστεί επίσης στο πακέτο swing.  

Το σύνολο των κλάσεων και των δύο πακέτων, awt και swing δηλαδή, που χρησιμοποιούνται 

για τη δημιουργία παραθυρικών εφαρμογών και που περιλαμβάνουν τα συστατικά GUI, τις 

κλάσεις χειρισμού συμβάντων, τη διδιάστατη σχεδίαση, τις βασικές λειτουργίες εφαρμογών (π.χ. 

drag and drop) καθώς και τις κλάσεις με συστατικά για εφαρμογές που προορίζονται για άτομα με 

ειδικές δεξιότητες ορίζουν ένα πλαίσιο γνωστό με το όνομα Java Foundation Classes (JFC).    

 

4.6.2 Συστατικά Swing   

 

Όλες σχεδόν οι παραθυρικές εφαρµογές, ακόµα και αυτές που υλοποιούν σύνθετες και περίπλοκες 

γραφικές διαπροσωπείες, συντίθενται από ένα σχετικά µικρό αριθµό απλών συστατικών 

(components), κατάλληλα τοποθετηµένων µέσα σε αποθήκες (containers). Κάθε συστατικό 

επιτελεί µια συγκεκριµένη λειτουργία. 

Στο ακόλουθο σχήμα φαίνεται η ιεραρχία των κλάσεων των συστατικών του AWT. 

 

 

 
Σχήµα 4.6  Ιεραρχία των κλάσεων συστατικών του AWT. 
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Ένα βασικό παράθυρο εφαρμογής στη Java αναπαρίσταται από την κλάση Window του πακέτου 

java.awt. Τα αντικείμενα της κλάσης αυτής δε χρησιμοποιούνται σχεδόν ποτέ μιας και δεν 

περιέχουν ούτε πλαίσιο αλλά ούτε μία μπάρα τίτλου. Η κλάση JFrame του πακέτου 

javax.swing μας επιτρέπει να δημιουργούμε παράθυρα που παρέχουν και μπάρα τίτλου και 

πλαίσιο (border), και άλλες λειτουργικότητες. Επομένως, το κεντρικό παράθυρο της εφαρμογής 

μας είναι πάντοτε αντικείμενο τύπου JFrame. Ο κώδικας δημιουργίας ενός κεντρικού παραθύρου 

είναι απλός και μικρός σε μέγεθος. 

Η JFrame επεκτείνει την Window κληρονομώντας τη δυνατότητα χειρισμού συμβάντων από 

αυτήν και της προσθέτει την απαραίτητη λειτουργικότητα. Η Window με τη σειρά της κληρονομεί 

από την κλάση Container η οποία δίνει τη δυνατότητα σε ένα συγκεκριμένο συστατικό να 

μπορεί να περιέχει άλλα συστατικά. Είναι φυσικό πως το κεντρικό παράθυρο μιας εφαρμογής θα 

πρέπει να περιέχει ένα σύνολο από συστατικά που θα απαρτίζουν το GUI της και άρα η 

συγκεκριμένη λειτουργία είναι πολύ χρήσιμη. Εκτός από την JFrame, τη δυνατότητα αυτήν την 

υποστηρίζουν επίσης οι κλάσεις JDialog, JWindow, JApplet κλπ.  Όλες οι κλάσεις αυτές 

αναπαριστούν η κάθε μία στον τομέα της ένα κεντρικό παράθυρο που περιέχει ένα γραφικό 

περιβάλλον και γι’ αυτό ονομάζονται ‘top-level containers’. Η JFrame για παράδειγμα 

αναπαριστά το κεντρικό παράθυρο μιας παραθυρικής εφαρμογής, η JApplet μία εφαρμογή 

τύπου Applet και η JDialog το παράθυρο ενός διαλόγου. 

Η μέθοδος setDefaultCloseOperation() ορίζει τι θα συμβεί όταν ο χρήστης κάνει κλικ στο 

εικονίδιο με το (x) ή όταν επιλέξουμε την εντολή Close από το μενού της μπάρας τίτλου. 

Υπάρχουν 4 διαφορετικές τιμές με τη μορφή σταθερών που μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε αλλά 

αυτή που χρησιμοποιείται συνήθως είναι η EXIT_ON_CLOSE η οποία θα καταστρέψει το 

παράθυρο της εφαρμογής όπως και των συστατικών που περιέχει, θα απελευθερώσει τους πόρους 

που έχουν δεσμευτεί και θα τερματίσει την εφαρμογή. Οι υπόλοιπες πιθανές τιμές είναι οι 

DISPOSE_ ON_CLOSE, DO_NOTHING_ON_CLOSE και HIDE_ON_CLOSE. Η πρώτη καταστρέφει 

το παράθυρο αλλά δεν κλείνει την εφαρμογή, η δεύτερη απενεργοποιεί την εντολή Close και η 

τρίτη απλά κρύβει το παράθυρο.  

Τέλος, η κλήση της setVisible() είναι αυτή που θα εμφανίσει το παράθυρο. Περνώντας στη 

setVisible() την τιμή true το παράθυρο θα εμφανιστεί, ενώ περνώντας false κρύβεται. 

 

Ένα συστατικό (component) είναι μια γραφική οντότητα που μπορεί να προβληθεί στην οθόνη 

και εκτελεί μια συγκεκριμένη λειτουργία. Όλα τα συστατικά κληρονομούν από την κλάση 

Component, κάτι που ισχύει και για την JFrame.  

Το πακέτο javax.swing περιέχει πληθώρα συστατικών GUI. Η παρουσίαση των βασικότερων 

από αυτά γίνεται ακολούθως. 

 

Ένα από αυτά είναι το κουμπί εντολής (button). Τα κουμπιά αυτά τοποθετούνται είτε στο 

παράθυρο μιας εφαρμογής, είτε σε έναν διάλογο, είτε σε μία εργαλειοθήκη (toolbar). Κάνοντας 

κλικ σε ένα κουμπί εκτελείται μια συγκεκριμένη λειτουργία π.χ. ένας περίπλοκος υπολογισμός, 

το κλείσιμο ενός διαλόγου κλπ. Τα κουμπιά μπορεί να περιέχουν ως ετικέτα κείμενο, φωτογραφία 

ή και τα δύο. Τα κουμπιά εντολών αντιπροσωπεύονται από την κλάση JButton. 

Μία άλλη κατηγορία κουμπιών είναι τα radio buttons (κουμπιά ράδιο). Η συγκεκριμένη κατηγορία 

κουμπιών χρησιμοποιείται στην περίπτωση που έχουμε έναν αριθμό επιλογών από τις οποίες 

θέλουμε ο χρήστης να επιλέξει μόνο μία. Τα κουμπιά ράδιο ανήκουν στην κλάση JRadioButton. 
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Σε αντίθεση με τα radio buttons, τα check boxes (κουτιά τσεκ) χρησιμοποιούνται στις περιπτώσεις 

που υπάρχουν επίσης διάφορες επιλογές από τις οποίες ο χρήστης μπορεί να επιλέξει όποιες 

επιθυμεί κατά βούληση, χωρίς η μία να αναιρεί την άλλη. Τα check boxes ανήκουν στην κλάση 

JCheckBox. 

Ένα ακόμα πολύ βασικό συστατικό είναι το απλό πεδίο κειμένου (text field) που αναπαρίσταται 

από την κλάση JTextField. Ένα πεδίο κειμένου τοποθετείται σε GUIs για να εισάγει ο χρήστης 

σε αυτό ένα μικρό κομμάτι πληροφορίας, π.χ. ένα όνομα, ένα email κλπ. 

Οι λίστες αποτελούν ένα επίσης πολύ βασικό και χρήσιμο συστατικό που χρησιμοποιείται πολύ. 

Μία λίστα παρουσιάζει στον χρήστη έναν αριθμό από επιλογές που μπορεί να βρίσκονται σε μία 

ή περισσότερες στήλες. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει ένα ή περισσότερα από τα στοιχεία της 

λίστας, ανάλογα με το είδος της. Ο προγραμματιστής μπορεί να ορίσει τη λίστα του να επιτρέπει 

την επιλογή ενός μόνο στοιχείου (single selection), περισσοτέρων του ενός αλλά συνεχόμενα 

(single interval selection) ή περισσοτέρων του ενός χωρίς περιορισμούς (multiple interval 

selection). Οι λίστες ανήκουν στην κλάση JList. 

Ένα στοιχείο εναλλακτικό της λίστας και εξίσου χρήσιμο είναι το combo box (αναπτυσσόμενη 

λίστα). Τα combo boxes, όπως οι λίστες, περιέχουν έναν αριθμό από επιλογές από τις οποίες στην 

περίπτωση των combo boxes ο χρήστης μπορεί να επιλέξει μόνο μία. Η βασική όμως διαφορά 

είναι πως οι επιλογές αυτές δεν προβάλλονται όλες παρά μόνο η επιλεγμένη και για να μπορέσει 

να δει τις υπόλοιπες ο χρήστης θα πρέπει να κάνει κλικ στο βελάκι που βρίσκεται στο δεξί τμήμα 

του συστατικού, οπότε και θα αναπτυχθεί η λίστα. Τα combo boxes ανήκουν στην κλάση 

JComboBox. 

Όλα τα συστατικά έχουν κάποια κοινά χαρακτηριστικά όπως είναι το όνομα, η θέση, το μέγεθος, 

το χρώμα προσκηνίου και παρασκηνίου, η γραμματοσειρά και ο δείκτης ποντικιού. Για κάθε ένα 

από τα χαρακτηριστικά αυτά υπάρχει το αντίστοιχο ζευγάρι getter/setter μεθόδων, από τις οποίες 

οι πιο χρήσιμες είναι οι ακόλουθες:  

 

 
Πίνακας 4.7  Μέθοδοι της κλάσης Component. 
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4.6.3  ∆ιαχειριστές διάταξης 

 

Οι διαχειριστές διάταξης (layout managers) είναι αντικείµενα που ελέγχουν την διάταξη και το 

µέγεθος των στοιχείων µέσα σε µια αποθήκη. Τα αντικείµενα αυτά τοποθετούν και µεταβάλλουν 

το µέγεθος των διαφόρων συστατικών που περιέχονται στην αποθήκη, σύµφωνα µε κάποιο σχήµα 

διάταξης (layout scheme). Το ΑWT διαθέτει αρκετές κλάσεις διαχειριστών διάταξης, που 

υλοποιούν κοινά σχήµατα. Φυσικά, µπορεί κανείς να υλοποιήσει το δικό του διαχειριστή για 

εξειδικευµένες εφαρµογές. 

Κάθε αποθήκη έχει ένα διαχειριστή µορφής που καθορίζεται αυτόµατα από το AWT. Mπορεί 

κανείς εύκολα να τον αλλάξει καλώντας την µέθοδο setLayout. Για παράδειγµα, για να 

χρησιµοποιήσει κανείς το BorderLayout στην αποθήκη c, αρκεί να εκτελέσει την εντολή: 

 
c.setLayout(new BorderLayout()); 

 

Συνήθως δεν χρειάζεται να κληθούν ποτέ µέθοδοι του διαχειριστή διάταξης απευθείας, εκτός από 

τις περιπτώσεις των CardLayout και GridBagLayout. Η αποθήκη συµβουλεύεται τον 

διαχειριστή όταν προστίθενται, αφαιρούνται ή τροποποιούνται χαρακτηριστικά των συστατικών 

που περιέχει. 

Για αυτό το σκοπό υπάρχουν υπερφορτωµένες εκδόσεις της µεθόδου add µιας αποθήκης. Η add 

µε µόνο όρισµα το στοιχείο που πρόκειται να προστεθεί αφήνει στο διαχειριστή διάταξης να 

επιλέξει τη θέση και τις διαστάσεις του αντικειµένου. Η add µε επιπλέον ορίσµατα 

χρησιµοποιείται για να δηλώσει κανείς στο διαχειριστή πού και πώς θέλει να τοποθετηθεί το 

στοιχείο. Για παράδειγµα στο BorderLayout, µπορούµε να προσθέσουµε ένα στοιχείο στη 

“βόρεια” (πάνω) πλευρά της αποθήκης, µε την εντολή: 

  
c.add("North", myComponent); 

 

Ένας διαχειριστής διάταξης διατάσσει τα αντικείµενα της αποθήκης που διαχειρίζεται µόνο όταν 

αυτό του ζητηθεί. Αυτό µπορεί να χρειαστεί όταν αλλάζει το µέγεθος της αποθήκης, όταν αλλάζει 

η µετακινείται κάποιο συστατικό, ή τέλος όταν προστίθενται ή αφαιρούνται συστατικά. Όταν 

συµβεί κάτι τέτοιο, µπορεί κανείς να δώσει εντολή στο διαχειριστή να επαναδιατάξει τα 

περιεχόµενα της αποθήκης καλώντας την µέθοδο validate της κλάσης Container. Αυτή µε 

τη σειρά της καλεί την µέθοδο layout για να ενεργοποιήσει το διαχειριστή. Η διαδικασία είναι 

αναδροµική, µε την έννοια ότι όταν καλείται η validate σε µια αποθήκη, καλείται αναδροµικά 

και για όλα τα συστατικά που περιέχονται σε αυτήν. 

To πιο κοινό σχήµα διάταξης σε ένα Panel υλοποιείται από το διαχειριστή FlowLayout, που 

προσπαθεί να τοποθετήσει τα συστατικά µε το µέγεθος που αυτά προτιµούν, γεµίζοντας το 

παράθυρο από τα αριστερά προς τα δεξιά και από τα πάνω προς τα κάτω. Σε ένα FlowLayout, 

µπορούµε να καθορίσουµε τη στοίχιση και ένα σταθερό περιθώριο. 

Στο GridLayout, τα στοιχεία διατάσσονται σε ένα ορθογωνικό πλέγµα, µε στήλες και γραµµές, 

και το µέγεθός τους προσαρµόζεται στο µέγεθος του κελιού. Ο αριθµός των στηλών και των 

γραµµών ορίζεται στον κατασκευαστή, π.χ.  

 
GridLayout(15, 10); 
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ορίζεται ένα πλέγµα µε 5 γραµµές και 10 στήλες. Το να δώσουµε 0 για µία διάσταση σηµαίνει 

ότι δεν µας ενδιαφέρει πόσα αντικείµενα θα “στοιβαχθούν” σε αυτήν τη διάσταση, π.χ. αν 

ορίσουµε GridLayout(5, 0) και προσθέσουµε 10 αντικείµενα στην αποθήκη, τότε αυτά θα 

διαταχθούν σε 5 σειρές µε 2 αντικείµενα στην κάθε µία. Το GridLayout προφανώς προσφέρεται 

όταν θέλουµε να οµαδοποιήσουµε σε µια αποθήκη πολλά όµοια αντικείµενα. Υπάρχουν επίσης 

κατασκευαστές µε επιπλέον παραµέτρους. 

Ένας άλλος κοινός διαχειριστής διάταξης είναι το BorderLayout, στο οποίο µπορεί κανείς να 

ορίσει όταν προσθέτει ένα αντικείµενο ότι θέλει να βρίσκεται σε κάποια συγκεκριµένη θέση, 

σχετικά µε τα όρια του παραθύρου. Χρήσιµες θέσεις είναι τα τέσσερα σηµεία του ορίζοντα, όπου 

“North” αντιστοιχεί στην πάνω πλευρά του παραθύρου, ή “Center”, που αντιστοιχεί στο κέντρο. 

Το BorderLayout είναι ο αρχικός διαχειριστής σε ένα Frame ή Window. 

Το AWT διαθέτει και άλλους διαχειριστές διάταξης, όπως το CardLayout που προσοµοιώνει µία 

στοίβα από “τραπουλόχαρτα” και δείχνει ένα κάθε φορά, ή το GridBagLayout, στον οποίο 

µπορεί να θέσει κανείς περιορισµούς και κανόνες για την τοποθέτηση και το µέγεθος των 

συστατικών. 

 

4.6.4 Χειρισµός γεγονότων 

 

Τα γεγονότα (events) δηµιουργούνται από το γραφικό περιβάλλον και στέλνονται στο αντίστοιχο 

συστατικό καλώντας τις αντίστοιχες µεθόδους του. Όταν µια µέθοδος χειρισµού γεγονότων 

καλείται, παίρνει πάντα ως παράµετρο ένα αντικείµενο τύπου Event, και ίσως κάποιες επιπλέον 

παραµέτρους. Το αντικείµενο αυτό περιέχει πεδία που προσδιορίζουν τον τύπο του γεγονότος και 

από πού προήλθε. 

Μια εφαρµογή, ή ένα applet, µπορεί να χειριστεί ένα γεγονός σε δύο επίπεδα. Η µέθοδος 

handleEvent χειρίζεται γεγονότα σε χαµηλό επίπεδο. Καλείται για όλα τα είδη των γεγονότων 

που φθάνουν σε ένα συστατικό. Η προκαθορισµένη συµπεριφορά της handleEvent είναι να 

εξετάζει τον τύπο του γεγονότος και να το περνά σε µια από τις πολλές βοηθητικές µεθόδους που 

έχουν οριστεί για να διευκολύνουν τον χειρισµό συγκεκριµένων γεγονότων. Οι απόγονοι της 

κλάσης Component µπορούν να εξειδικεύουν τις µεθόδους για το χειρισµό γεγονότων σχετικών 

µε το ποντίκι (mouseDown, mouseUp), το πληκτρολόγιο (keyDown, keyUp), την εστίαση (focus), 

καθώς και διαφόρων γεγονότων που αντιστοιχούν σε κουµπιά και επιλογές µενού. 

 

Σε µια εφαρµογή τα βασικά συστατικά αποτελούν φύλλα σε µια δενδρική δοµή, που έχει ως ρίζα 

το αρχικό παράθυρο και ενδιάµεσους κόµβους τα Panel που περιέχει. Αυτή την δοµή διασχίζει 

από κάτω προς τα πάνω κάθε γεγονός, ξεκινώντας από το βασικό συστατικό στο οποίο 

δηµιουργήθηκε και συνεχίζοντας στις αποθήκες που το περιέχουν. Η διαδικασία αυτή 

τερµατίζεται όταν ολοκληρωθεί ο χειρισµός του. 

 

Όταν ένα συστατικό χρησιµοποιεί µια από τις εξειδικευµένες µεθόδους χειρισµού γεγονότων, π.χ. 

τη mouseDown, εξετάζει συνήθως το αντικείµενο Εvent που δίνεται ως παράµετρος και 

αποφασίζει αν µπορεί και αν ενδιαφέρεται να το χειριστεί. Στη θετική περίπτωση, δηλώνει στο 

περιβάλλον ότι χειρίστηκε το γεγονός επιστρέφοντας την boolean τιµή true. Αν επιστραφεί η 

τιµή false, το γεγονός περνά από το συστατικό στην αποθήκη που το περιέχει, κ.ο.κ. µέχρι να 

“καταναλωθεί” από κάποια µέθοδο χειρισµού γεγονότος. Για ένα συστατικό που ενδιαφέρεται να 

χειριστεί πολλά είδη γεγονότων, ο πιο απλός τρόπος είναι να το κάνει στη µέθοδο handleEvent, 

εξετάζοντας τον τύπο του Event και τα δεδοµένα που έρχονται µέσα στο αντικείµενο Event. 
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Ένα συστατικό µπορεί επίσης να δηµιουργήσει και να στείλει τα ίδια γεγονότα, καλώντας τη 

µέθοδο postEvent. Αυτός είναι ο τρόπος µε τον οποίο υλοποιούνται συστατικά που παράγουν 

δικούς τους τύπους γεγονότων. 

Το πού ακριβώς σε µια εφαρµογή είναι προτιµότερο να χειριζόµαστε τα γεγονότα εξαρτάται από 

πολλούς παράγοντες, όπως π.χ. ο αριθµός και το είδος των συστατικών που έχουµε, η ιεραρχία 

των συστατικών, κ.α. 

 

 

4.6.5 Γραφικά και εικόνες 

 

 

Το AWT περιέχει κλάσεις για την δηµιουργία και απεικόνιση, απλών γραφικών αντικειµένων σε 

δυο διαστάσεις. Στο εµπόριο διατίθενται διαπροσωπείες Java για βιβλιοθήκες και συστήµατα 

γραφικών σε τρεις διαστάσεις, όπως VRML και OpenGL. Προς το παρόν όµως, λόγω της 

εξάρτησης αυτών των προτύπων από συγκεκριµένες πλατφόρµες, κυρίως για λόγους απόδοσης, 

δεν έχουν συµπεριληφθεί στην κύρια έκδοση του Java API. 

Η βασική κλάση για γραφικά στην Java είναι η κλάση Graphics. Τα αντικείµενα της κλάσης 

αυτής ονοµάζονται πλαίσια γραφικών (graphics contexts) και αντιπροσωπεύουν µια επιφάνεια 

πάνω στην οποία µπορεί κανείς να σχεδιάσει, είτε στην οθόνη, είτε σε κάποια δοµή στη µνήµη. 

Τα πλαίσια γραφικών παρέχουν µεθόδους για όλες τις βασικές γραφικές λειτουργίες, κρατώντας 

παράλληλα πληροφορίες κατάστασης για γραµµατοσειρές, χρώµατα, περιοχές ψαλιδισµού 

(clipping regions), κ.λπ. 

Υπάρχουν διάφοροι τρόποι για να πάρει κανείς ένα αντικείµενο τύπου Graphics. Ο πιο συχνός 

είναι µέσω της παραµέτρου των µεθόδων paint ή update ενός συστατικού. Αν έχει πρόσβαση 

σε ένα αντικείµενο τύπου Graphics, µπορεί κανείς να το χρησιµοποιήσει για να σχεδιάσει απλά 

γεωµετρικά σχήµατα, κείµενο και εικόνες µε τις µεθόδους που παρέχονται από την κλάση 

Graphics. 

 

 

4.6.5.1 Μέθοδοι σχεδίασης 

 

 

Οι µέθοδοι της κλάσης Graphics δουλεύουν σε ένα απλό σύστηµα καρτεσιανών συντεταγµένων, 

του οποίου η αρχή των αξόνων µπορεί να µετατοπιστεί χρησιµοποιώντας την µέθοδο 

translate. Οι πιο σηµαντικές διαθέσιµες µέθοδοι σχεδίασης δίνονται στον Πίνακα 4.8. Οι 

µέθοδοι των οποίων τα ονόµατα αρχίζουν µε fill είναι παρόµοιες µε τις κοινές, µε τη διαφορά 

ότι σχεδιάζουν τα αντίστοιχα σχήµατα “γεµισµένα” µε κάποιο χρώµα ή σχέδιο. 

Μια πολύ χρήσιµη κλάση συστατικού που σχετίζεται µε τη σχεδίαση γραφικών είναι η Canvas. 

Ένα αντικείµενο τύπου Canvas είναι µια απλή περιοχή σχεδίασης, που από µόνη της δεν έχει 

καµία λειτουργικότητα. Μπορεί όµως κανείς να το χρησιµοποιήσει ως κλάση βάση, 

εξειδικεύοντας τη µέθοδο paint και παρέχοντας χειριστές γεγονότων. 
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Πίνακας 4.8  Μέθοδοι της κλάσης Graphics. 

 

4.6.5.2 Χρώµατα 

 

Το AWT χειρίζεται τα χρώµατα µέσω της κλάσης Color. Ένα αντικείµενο της κλάσης αυτής 

αντιπροσωπεύει ένα χρώµα. H Color παρέχει κατασκευαστές χρωµάτων µε βάση τις συνιστώσες 

τους στο σύστηµα RGB (Red, Green, Blue). Οι τιµές των συνιστωσών κυµαίνονται από 0 ως 255, 

ή από 0.0 ως 1.0 για αριθµούς κινητής υποδιαστολής. Η στατική µέθοδος getColor δέχεται ως 

παράµετρο το “όνοµα” ενός χρώµατος και επιστρέφει το αντίστοιχο χρώµα, όπως το 

αντιλαµβάνεται το λειτουργικό σύστηµα. Για λόγους ευκολίας η κλάση Color ορίζει αρκετές 

σταθερές τιµές, που αντιστοιχούν σε συχνά χρησιµοποιούµενα χρώµατα όπως το λευκό 

(Color.white), το µαύρο (Color.black) και το κόκκινο (Color.red). 

Κάθε πλαίσιο γραφικών έχει πάντα ένα τρέχον χρώµα, µε το οποίο δουλεύουν όλες οι µέθοδοι 

σχεδιασµού που αναφέρθηκαν παραπάνω. Για να το µεταβάλλουµε, καλούµε την συνάρτηση 

setColor, όπως φαίνεται στο παρακάτω παράδειγµα, που ζωγραφίζει µια κόκκινη γραµµή:  

 
public void paint (Graphics g) {  

g.setColor(Color.red);  

g.drawLine(0, 0, 100, 100);  

} 

  

4.6.5.3  Γραµµατοσειρές 

 

To AWT παριστάνει τις γραµµατοσειρές (fonts) ως αντικείµενα της κλάσης Font. O 

κατασκευαστής της Font κατασκευάζει γραµµατοσειρές µε παραµέτρους το όνοµα της 

γραµµατοσειράς, τη µορφή και το µέγεθος σε points. 

Το όνοµα της γραµµατοσειράς είναι µια συµβολοσειρά που αντιπροσωπεύει την οικογένεια 

γραµµατοσειρών. Οι γραµµατοσειρές είναι µια βασική πηγή προβληµάτων µεταφερσιµότητας 

εφαρµογών. Για το λόγο αυτό, οι οικογένειες γραµµατοσειρών Dialog, Helvetica, TimesRoman, 

Courier και Symbol είναι διαθέσιµες σε όλες τις πλατφόρµες. Το όνοµα της γραµµατοσειράς στη 
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Java µεταφράζεται κάθε φορά σε µια πραγµατική γραµµατοσειρά για κάθε τοπική πλατφόρµα. H 

µέθοδος getFont δέχεται ως παράµετρο το όνοµα µιας γραµµατοσειράς, το αναζητά στον πίνακα 

µε τις ιδιότητες του συστήµατος και επιστρέφει το αντίστοιχο αντικείµενο Font. Όσον αφορά τη 

µορφή της γραµµατοσειράς, είναι πάντα διαθέσιµες οι µορφές PLAIN, BOLD και ITALIC. Αν το 

µέγεθος σε points της γραµµατοσειράς που ζητάµε δεν είναι διαθέσιµο η κλάση Font θα το 

αντικαταστήσει µε ένα προκαθορισµένο µέγεθος. 

Όπως και στην περίπτωση των χρωµάτων, κάθε αντικείµενο τύπου Graphics έχει µια τρέχουσα 

γραµµατοσειρά, που χρησιµοποιείται από την drawString. Αυτή µπορεί να µεταβληθεί 

καλώντας τη µέθοδο setFont, όπως φαίνεται στο παράδειγµα που ακολουθεί:  

 
...  

gc.setFont(new Font("TimesRoman", Font.BOLD, 14);  

gc.drawString("Hello!", 50, 50);  

... 

 

Για να πάρει κανείς συγκεκριµένες πληροφορίες για τα χαρακτηριστικά µιας γραµµατοσειράς στο 

σύστηµα, το AWT παρέχει την κλάση FontMetrics, που περιέχει πληροφορίες για το πως το 

συγκεκριµένο σύστηµα απεικονίζει κάποια γραµµατοσειρά. Οι πληροφορίες αυτές είναι χρήσιµες 

π.χ. στην περίπτωση που ο προγραµµατιστής θέλει να συνδυάσει µε ακρίβεια το κείµενο του µε 

κάποια εικόνα ή µε γραφικά. 

 

4.6.5.4  Εικόνες 

 

Η Java υποστηρίζει την εµφάνιση εικόνων κωδικοποίησης GIF ή JPEG, µέσω της κλάσης Image. 

Κάθε αντικείµενο αυτής της κλάσης παριστάνει µια εικόνα, που είτε βρίσκεται αποθηκευµένη σε 

κάποιο αρχείο, είτε προέρχεται από κάποια δυναµική πηγή, όπως ένα video. 

Ένα applet µπορεί να κατασκευάσει ένα αντικείµενο τύπου Image καλώντας τη µέθοδο 

getImage και δίνοντας ως παράµετρο ένα URL, απόλυτο ή σχετικό. Αυτό φαίνεται στο ακόλουθο 

παράδειγµα:  

 
Image img = getImage("image.gif"); 

 

Αν το αρχείο που περιέχει την εικόνα βρίσκεται στον ίδιο χώρο µε τον κώδικα του applet, µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί η µέθοδος getCodeBase για τον προσδιορισµό της θέσης της εικόνας: 

  
Image img = getImage(getCodeBase(), "image.gif"); 

 

Στη συνέχεια, η εικόνα µπορεί να σχεδιασθεί καλώντας τη µέθοδο drawImage, η οποία στην 

απλούστερη µορφή της δέχεται τέσσερεις παραµέτρους: την εικόνα, τις συντεταγµένες όπου θα 

την απεικονίσει, και µια αναφορά σε κάποιον παρατηρητή εικόνας (image observer). 

Η επεξεργασία των εικόνων στη Java γίνεται ασύγχρονα, που σηµαίνει ότι οι σχετικές µέθοδοι 

(π.χ. getImage, drawImage) επιστρέφουν αµέσως και η Java κάνει τη σχετική δουλειά (π.χ. 

µεταφορά από το δίκτυο, απεικόνιση) σε ξεχωριστά νήµατα εκτέλεσης, χωρίς να καθυστερεί το 

υπόλοιπο πρόγραµµα. Για παράδειγµα η drawImage, αν δεν έχει έρθει όλοκληρο το αρχείο της 

εικόνας από το δίκτυο, απεικονίζει το κοµµάτι που είναι διαθέσιµο και επιστρέφει αµέσως. Αυτή 

η τεχνική βελτιώνει σηµαντικά την απόδοση ενός Java applet. Οι παρατηρητές εικόνας 
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χρησιµοποιούνται προκειµένου να γίνουν οι απαραίτητες ενέργειες όταν ολοκληρωθεί η 

επεξεργασία των εικόνων. 

Η τελευταία παράµετρος της drawImage, είναι ένα αντικείµενο που υλοποιεί τη διαπροσωπεία 

ImageObserver. Το αντικείµενο αυτό ενηµερώνεται για το ποσοστό ολοκλήρωσης της 

διαδικασίας και είναι ελεύθερο να χειρισθεί την πληροφορία αυτή µε όποιο τρόπο κρίνει σκόπιµο. 

Η πιο συχνή αντιµετώπιση είναι η περιοδική κλήση της repaint, ώστε να ανανεώνεται η εικόνα 

µε τα καινούρια αποτελέσµατα της επεξεργασίας. Αυτήν ακριβώς τη συµπεριφορά δίνει η κλάση 

Component, που υλοποιεί το ImageObserver, και αν αυτό είναι το επιθυµητό, αρκεί να 

καθορίζεται το this ως τελευταία παράµετρος της drawImage, όταν αυτή καλείται µέσα από 

ένα Component. Το ακόλουθο παράδειγµα υλοποιεί ένα πλήρες applet που εµφανίζει στην οθόνη 

µια εικόνα: 

 
class MyApplet extends Applet {  

public void paint (Graphics gc) {  

Image img = getImage("image.gif"); 

drawImage(img, 0, 0, this); 

} 

} 

 

Η µέθοδος drawImage είναι υπερφορτωµένη και, µέσω αυτής, είναι διαθέσιµες πολλές 

παρεµφερείς µέθοδοι γραφικών. Για παράδειγµα, µπορεί κανείς να απεικονίσει µια εικόνα σε 

µεγέθυνση ή σµίκρυνση, καλώντας την drawImage ως εξής:  

 
drawImage(img, x1, y1, x2, y2, this); 

 

Η κλήση αυτή εµφανίζει την εικόνα στο ορθογώνιο που ορίζεται από τα σηµεία (x1, y1) και (x2, 

y2), κάνοντας την απαραίτητη µεγέθυνση ή σµίκρυνση. 

Η κλάση Image παρέχει επίσης διάφορες άλλες µεθόδους, που επιστρέφουν πληροφορίες για την 

εικόνα, όπως για παράδειγµα τις getHeight και getWidth, που επιστρέφουν το ύψος και πλάτος 

της εικόνας σε pixels. 
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5.  Δημιουργία του προγράμματος 
 

 

5.1  Εισαγωγή 
 

Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει η ανάλυση των κλάσεων και μεθόδων που χρησιμοποιήθηκαν για τη 

δημιουργία προγράμματος στο οποίο ο χρήστης μπορεί να εισάγει μια συγκεκριμένη διατομή και 

κάποια γνωστά χαρακτηριστικά της ροής, και να λαμβάνει ως έξοδο τα άγνωστα σε αυτόν μεγέθη. 

Η επίλυση γίνεται χρησιμοποιώντας την σχέση του Manning, για διατομή η οποία αντιμετωπίζεται 

σαν ενιαία και στην οποία επικρατούν συνθήκες ομοιόμορφης ροής. 

Μέσα στις επιλογές διαφορετικών ειδών διατομών που μπορεί να επιλέξει ο χρήστης βρίσκονται 

η ορθογωνική, η τραπεζοειδής, η διπλή (σύνθετη) τραπεζοειδής, η τριγωνική, η κυκλική, η 

πεταλοειδής, καθώς και οποιαδήποτε σύνθετη διατομή η οποία αποτελείται από ευθείες γραμμές 

και κυκλικά τόξα. 

Τα υδραυλικά μεγέθη που μπορεί να λάβει ο χρήστης σαν αποτελέσματα είναι η παροχή Q, η μέση 

ταχύτητα ροής V, το μέγιστο βάθος ροής y, το εμβαδόν της υδάτινης επιφάνειας A, η βρεχόμενη 

περίμετρος P, η κατά μήκος κλήση του πυθμένα του αγωγού J και ο συντελεστής τραχύτητας κατά 

Manning n. 

Το πρόγραμμα γράφτηκε σε γλώσσα προγραμματισμού Java. Δημιουργήθηκαν 8 κλάσεις και 29 

μέθοδοι μέσω των οποίων γίνεται ο υπολογισμός των υδραυλικών μεγεθών της ροής, ενώ 

ταυτόχρονα υλοποιήθηκε ένα περιβάλλον γραφικών για την επικοινωνία με το χρήστη. 

 

 

5.2  Κλάσεις χαρακτηριστικών απλών διατομών 
 

Για κάθε είδος απλής διαθέσιμης διατομής δημιουργήθηκε και από μία κλάση στα αντικείμενα 

της οποίας θα αποθηκεύονται τα χαρακτηριστικά της διατομής σε δημόσιες (public), τύπου double 

μεταβλητές κλάσης. Επιπλέον, σε κάθε κλάση υπάρχει και μία δημόσια μεταβλητή τύπου String 

που περιέχει το όνομα της διατομής έτσι ώστε οι μέθοδοι που θα κληθούν στη συνέχεια να είναι 

σε θέση να αναγνωρίζουν για ποιο είδος διατομής θα γίνει η υδραυλική επίλυση (στην περίπτωση 

αναφοράς στο αντικείμενο με το γενικότερο όρο Object).  

Κάθε φορά που ο χρήστης προσθέτει μια καινούρια διατομή δημιουργείται και μια νέα υπόσταση 

της αντίστοιχης κλάσης, στις μεταβλητές της οποίας αποθηκεύονται οι δοθείσες τιμές. Οι τιμές 

των μεταβλητών αυτών χρησιμοποιούνται στους υπολογισμούς από τις μεθόδους που θα 

εκτελεσθούν. 

 
5.2.1 Κλάση Ορθογωνικής διατομής 

 

Η κλάση ορθογωνικής διατομής Rectangular.java, περιέχει τις ακόλουθες μεταβλητές. 

 

Όνομα διατομής public String name; 

Ύψος διατομής public double height; 

Πλάτος διατομής public double width; 
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Καθώς επίσης και έναν κατασκευαστή (constructor) χωρίς παραμέτρους. 

 
 public Rectangular(){}; 

 

 

5.2.2 Κλάση Τραπεζοειδούς διατομής 

 

Η κλάση τραπεζοειδούς διατομής Trapezoid.java, περιέχει τις ακόλουθες μεταβλητές. 

 

Όνομα διατομής  public String name; 

Ύψος διατομής  public double height; 

Πλάτος διατομής  public double width; 

Κλίση πλευρών διατομής  public double slope; 
 

Καθώς επίσης και έναν κατασκευαστή (constructor) χωρίς παραμέτρους. 

 
 public Trapezoid(){}; 

 

 

5.2.3 Κλάση Τριγωνικής διατομής 

 

Η κλάση τριγωνικής διατομής Triangle.java, περιέχει τις ακόλουθες μεταβλητές. 

 

Όνομα διατομής  public String name; 

Ύψος διατομής  public double height; 

Κλίση πλευρών διατομής  public double slope; 
 

Καθώς επίσης και έναν κατασκευαστή (constructor) χωρίς παραμέτρους. 

 
 public Triangle(){}; 

 

 

5.2.4 Κλάση Κυκλικής διατομής 

 

Η κλάση κυκλικής διατομής Circle.java, περιέχει τις ακόλουθες μεταβλητές. 

 

Όνομα διατομής  public String name; 

Ακτίνα διατομής  public double radius; 

Επίκεντρη γωνία διατομής  public double angle; 
 

Καθώς επίσης και έναν κατασκευαστή (constructor) χωρίς παραμέτρους. 

 
 public Circle(){}; 
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5.2.5 Κλάση Ευθειών Γραμμών και Κυκλικών Τόξων 

 

Η κλάση ευθειών γραμμών και κυκλικών τόξων ArcLine.java, περιέχει τις ακόλουθες 

μεταβλητές: 

 

Όνομα στοιχείου     public String name; 

Κλίση στοιχείου     public double slope; 

Ακτίνα στοιχείου     public double radius; 

Επίκεντρη γωνία στοιχείου    public double angle; 

Μήκος στοιχείου     public double length; 

Τετμημένη σημείου αρχής στοιχείου   public double startPointX; 

Τεταγμένη σημείου αρχής στοιχείου   public double startPointY; 

Τετμημένη σημείου τέλους στοιχείου   public double endPointX; 

Τεταγμένη σημείου τέλους στοιχείου   public double endPointY; 

Τετμημένη κέντρου στοιχείου   public double centerX; 

Τεταγμένη κέντρου στοιχείου    public double centerY; 

Τετμημένη χαμηλότερου σημείου στοιχείου  public double bottomX; 

Τεταγμένη χαμηλότερου σημείου στοιχείου  public double bottomY; 

 

 

Στη συγκεκριμένη κλάση δημιουργήθηκαν 3 διαφορετικοί κατασκευαστές (constructors). Ένας 

χωρίς παραμέτρους, καθώς και άλλοι δύο, ένας για τη δημιουργία στοιχείων ευθειών γραμμών και 

ένας για τη δημιουργία κυκλικών τόξων, οι οποίοι δέχονται σαν ορίσματα 2 και 3 τύπου double 

αντίστοιχα. 

 

 
 public ArcLine() {} 

 
 public ArcLine(double length, double slope) { 

  this.length = length; 

  this.slope = slope; 

  this.name = "Line"; 

 } 

 
 public ArcLine(double slope, double radius, double angle) { 

  this.slope = slope; 

  this.radius = radius; 

  this.angle = angle; 

  this.name = "Arc"; 

 } 

 

 

5.2.6 Κλάση Γεωμετρικών Χαρακτηριστικών και Ένδειξης Υπερχείλισης 

 

Η κλάση γεωμετρικών χαρακτηριστικών και ένδειξης υπερχείλισης OapStats.java, περιέχει 

τις ακόλουθες μεταβλητές. 
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Ένδειξη υπερχείλισης    public double overflow; 

Εμβαδόν της υδάτινης επιφάνειας  public double a; 

Βρεχόμενη περίμετρος   public double p; 

Διορθωμένο μέγιστο βάθος   public double newy; 

 

Καθώς επίσης και έναν κατασκευαστή (constructor) χωρίς παραμέτρους. 
  

  public OapStats(){}; 
  

Η μεταβλητή ένδειξης υπερχείλισης είναι αρχικοποιημένη σε μη αρνητική τιμή και υπό κανονικές 

συνθήκες η τιμή αυτή δε μεταβάλλεται. Σε περίπτωση όμως που ο χρήστης εισάγει δεδομένα τα 

οποία περιγράφουν μια ροή τέτοιου μεγέθους ώστε να μην είναι δυνατόν να παροχετευθεί μέσω 

της δοθείσας διατομής, η εν λόγω μεταβλητή θα λάβει την τιμή -1 (ένδειξη υπερχείλισης) και η 

επίλυση θα γίνει για το μέγιστο δυνατό βάθος ροής ή τη μέγιστη παροχή, ανάλογα με τα δεδομένα 

που έχουν δοθεί. 

Η μεταβλητή διορθωμένου μέγιστου βάθους είναι αυτή που αποθηκεύει το μέγιστο δυνατό βάθος 

που μπορεί να έχει η ροή συγκεκριμένης διατομής, με το οποίο θα γίνει η επίλυση σε περίπτωση 

υπερχείλισης. 

 

 

5.3  Κλάση Υπολογισμών 
  

Η κλάση υπολογισμών computeClass.java, περιλαμβάνει όλες τις μεθόδους οι οποίες θα 

χρησιμοποιηθούν για την υδραυλική επίλυση οποιασδήποτε δοθείσας από το χρήστη διατομής. 

Πρόκειται λοιπόν για ένα σύνολο 28 μεθόδων, οι οποίες σε συνεργασία μεταξύ τους και 

καλούμενες κάθε φορά από την κλάση του γραφικού περιβάλλοντος, που θα αναλυθεί αργότερα, 

πραγματοποιούν όλους τους απαραίτητους υπολογισμούς. 

 

5.3.1 Μέθοδοι υπολογισμού απλών διατομών 

 

Για τις περιπτώσεις ορθογωνικής, τραπεζοειδούς, τριγωνικής ή κυκλικής διατομής 

δημιουργήθηκαν κάποιες μέθοδοι που λαμβάνουν σαν ορίσματα ένα αντικείμενο της εκάστοτε 

κλάσης, τα οποία αναφέρθηκαν παραπάνω, και ένα βάθος y. Αφού ελέγξουν αν το συγκεκριμένο 

βάθος είναι επιτρεπτό για τη διατομή, επιστρέφουν ένα αντικείμενο της κλάσης OapStats.java, 

που θα περιέχει το εμβαδόν της υδάτινης επιφάνειας A, τη βρεχόμενη περίμετρος P και την ένδειξη 

υπερχείλισης ή όχι. 

Οι μέθοδοι αυτές είναι οι ακόλουθες: 

 
public static OapStats computeRectangular(Rectangular rect, double 

y){ 

... 

} 
 

public static OapStats computeTrapezoid(Rectangular rect, double 

y){ 

... 

} 
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public static OapStats computeTriangle(Rectangular rect, double 

y){ 

... 

} 
 

public static OapStats computeCircle(Rectangular rect, double y){ 

... 

} 
 

5.3.2 Μέθοδοι υπολογισμού συντεταγμένων Ευθειών Γραμμών και Κυκλικών Τόξων 

 

Στην περίπτωση που επιλέγει η επίλυση μιας σύνθετης διατομής, αυτή θα αποτελείται από ένα 

σύνολο στοιχείων τα οποία θα είναι είτε ευθείες γραμμές είτε κυκλικά τόξα. Για κάθε ένα στοιχείο 

που εισαγάγει ο χρήστης υπάρχουν δύο μέθοδοι που υπολογίζουν τις συντεταγμένες διαφόρων 

σημείων του. 

Αν πρόκειται για ευθεία, καλείται η μέθοδος computeLineXy, η οποία παίρνει σαν όρισμα ένα 

αντικείμενο ArcLine και επιστρέφει ένα νέο αντικείμενο  ArcLine στο οποίο θα έχουν δοθεί 

τιμές στις μεταβλητές τετμημένης και τεταγμένης του σημείου τέλους του στοιχείου (με βάση τις 

συντεταγμένες του σημείου αρχής του).  

Στην περίπτωση τόξου, καλείται η μέθοδος computeArcXy που θα πάρει επίσης σαν όρισμα ένα 

αντικείμενο ArcLine και θα επιστρέψει ένα νέο αντικείμενο ArcLine στο οποίο θα έχουν δοθεί 

τιμές στις μεταβλητές τετμημένης και τεταγμένης του σημείου τέλους του στοιχείου, αλλά και του 

κέντρου και κατώτατου σημείου του κύκλου στον οποίο ανήκει το τόξο. 

Οι δύο αυτές μέθοδοι είναι της ακόλουθης μορφής: 

 
public static ArcLine computeLineXy(ArcLine line){ 

... 

} 

 
public static ArcLine computeArcXy(ArcLine arc){ 

... 

} 
 

Οι δύο προαναφερθείσες μέθοδοι καλούνται από τη μέθοδο customSchemaXy. Αυτή η μέθοδος 

παίρνει ως είσοδο ένα δυναμικό πίνακα (vector) που περιέχει όλα τα στοιχεία της σύνθετης 

διατομής που προσέθεσε ο χρήστης. Ο δυναμικός πίνακας που θα επιστραφεί από τη μέθοδο 

customSchemaXy θα περιέχει όλα τα προϋπάρχοντα στοιχεία, διατεταγμένα πλέον σε ένα 

σύστημα συντεταγμένων. Για να το πετύχει αυτό η customSchemaXy καλεί για κάθε ένα στοιχείο 

του δυναμικού πίνακα που έλαβε σαν είσοδο, την computeLineXy ή την computeArcXy 

(ανάλογα με το είδος του στοιχείου) και υπολογίζει τις συντεταγμένες σημείου τέλους και των 

υπόλοιπων απαραίτητων σημείων του, αφού προηγουμένως του έχει προσθέσει στις 

συντεταγμένες σημείου αρχής του, τις συντεταγμένες του σημείου τέλους του προηγούμενού του 

στοιχείου.  

Αφού τελειώσει αυτή η διαδικασία, όλα τα σημεία έχουν τοποθετηθεί σε σύστημα συντεταγμένων 

με την αρχή των αξόνων να βρίσκεται στο σημείο αρχής του πρώτου στοιχείου της διατομής. Το 

τελευταίο βήμα είναι η μετατόπιση του συστήματος των αξόνων προς τα αρνητικά y, ώστε το 
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κατώτατο σημείο της διατομής να έχει τεταγμένη 0, οπότε από αυτό το σημείο να γίνεται η 

μέτρηση του βάθους ροής y. 

 

Ο ορισμός της customSchemaXy: 

 
public static Vector<ArcLine> customSchemaXy (Vector<ArcLine> 

vector){ 

... 

{ 
 

Μία ακόμη μέθοδος, η customSchemaOverflow, έχει δημιουργηθεί ώστε να βρίσκει σε 

σύνθετες διατομές το μέγιστο δυνατό βάθος ροής και να αποθηκεύει την αρνητική τιμή -1 στην 

μεταβλητή ένδειξης υπερχείλισης σε περίπτωση που το βάθος ροής ξεπερνά το μέγιστο. 

Η customSchemaOverflow: 

 
public static double customSchemaOverflow(Vector<ArcLine> vector, 

double y){ 

... 

} 
 

5.3.3 Μέθοδοι υπολογισμού περιμέτρων και εμβαδών Ευθειών Γραμμών 

 

Για τη σύνθετη διατομή, της οποίας έχουμε πλέον τις θέσεις όλων των σημείων στο επίπεδο, 

θέλουμε να υπολογίζουμε την περίμετρο και το εμβαδόν της, ανάλογα με το βάθος ροής. 

Αυτό επιτυγχάνεται υπολογίζοντας ξεχωριστά για κάθε στοιχείο της αυτά τα χαρακτηριστικά και 

κάνοντας το άθροισμα όλων των επιμέρους. 

 

Για στοιχείο ευθείας, η περίμετρός του θα υπολογισθεί από την μέθοδο linePerimeter. Σε αυτή 

τη μέθοδο ελέγχεται αρχικά αν το βάθος ροής y είναι μεγαλύτερο από το κατώτατο σημείο του 

τμήματος. Αν όχι, τότε η περίμετρος ισούται με το μηδέν. Στην περίπτωση κατά την οποία το 

βάθος y είναι μεγαλύτερο από το κατώτατο σημείο και μικρότερο από το ανώτατο σημείο του 

τμήματος, η περίμετρος υπολογίζεται ανάλογα με την κλίση και το βάθος του βρεχόμενου 

τμήματος. Τέλος, αν το βάθος ροής y είναι μεγαλύτερο από το ανώτατο σημείο του τμήματος η 

περίμετρος ισούται με το συνολικό μήκος αυτού.  

Η linePerimeter: 

 
public static double linePerimeter(ArcLine line, double y){ 

... 

} 
 

Το εμβαδόν, αντίστοιχα, ευθυγράμμων τμημάτων υπολογίζεται από τη μέθοδο lineArea.  Όπως 

και στην linePerimeter γίνεται πάλι ο ίδιος έλεγχος βάθους ροής σε σχέση με τα δύο άκρα του 

στοιχείου και κατά περίπτωση το εμβαδόν μπορεί να είναι είτε μηδενικό, είτε να υπολογίζεται 

συναρτήσει της κλίσης, είτε να ισούται με ολόκληρο το εμβαδόν της τριγωνικής επιφάνειας που 

σχηματίζεται από το ίδιο το τμήμα, την οριζόντια από το ανώτατο σημείο του και την κατακόρυφη 

από το κατώτατο σημείο του, συν το εμβαδόν της ορθογώνιας επιφάνειας που σχηματίζεται πάνω 

από το στοιχείο με ύψος τη διαφορά του βάθους ροής με την τεταγμένη του ανώτατου σημείου. 
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Η lineArea: 

 
public static double lineArea(ArcLine line, double y){ 

... 

} 

 
5.3.4 Μέθοδοι υπολογισμού περιμέτρων και εμβαδών Κυκλικών Τόξων 

 

Όσον αφορά τον υπολογισμό των περιμέτρων και εμβαδών των κυκλικών τόξων, η διαδικασία 

είναι λίγο πιο σύνθετη από αυτή των ευθείων γραμμών. Για κάθε τόξο γνωρίζουμε τις 

συντεταγμένες των σημείων αρχής και τέλους του όπως επίσης και του κέντρου του κύκλου στον 

οποίο ανήκει. Έχουν δημιουργηθεί 6 μέθοδοι οι οποίες υπολογίζουν για διάφορα τμήματα του 

κύκλου την περίμετρο και το εμβαδόν ανάλογα με την επίκεντρη γωνία, παίρνοντας σαν ορίσματα 

το βάθος ροής y, την τεταγμένη του κέντρου centerY, την ακτίνα radius και τη στάθμη 

υπερχείλισης overflowY. 

Οι μέθοδοι αυτές για την περίμετρο είναι: 

 
public static double ArcPerimeterBottomLessThan180(double y, 

double centerY, double radius, double overflowY){ 

... 

} 
 
public static double ArcPerimeterBottomEquals180(double y, double 

centerY, double radius, double overflowY){ 

... 

} 
 
public static double ArcPerimeterBottomMoreThan180(double y, 

double centerY, double radius, double overflowY){ 

... 

} 
 
public static double ArcPerimeterSideUnderCenter(double y, double 

minY, double centerY, double radius, double overflowY){ 

... 

} 
 
public static double ArcPerimeterSideUpperCenterAttached(double y, 

double centerY, double radius, double overflowY){ 

... 

} 

 

public static double ArcPerimeterSideUpperCenterNotAttached(double 

y, double minY, double centerY, double radius, double overflowY){ 

... 

} 
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Για το εμβαδόν: 

 
public static double ArcAreaBottomLessThan180(double y, double 

centerY, double radius, double overflowY){ 

... 

} 

 

 

public static double ArcAreaBottomEquals180(double y, double 

centerY, double radius, double overflowY){ 

... 

} 

 

public static double ArcAreaBottomMoreThan180(double y, double 

centerY, double radius, double overflowY){ 

... 

} 

 

public static double ArcAreaSideUnderCenter(double y, double minY, 

double centerY, double radius, double overflowY){ 

... 

} 

 

public static double ArcAreaSideUpperCenterAttached(double y, 

double centerY, double radius, double overflowY){ 

... 

} 

 

public static double ArcAreaSideUpperCenterNotAttached(double y, 

double minY, double centerY, double radius, double overflowY){ 

... 

} 
 

Για το συντονισμό όλων των παραπάνω μεθόδων είναι υπεύθυνες δύο άλλες μέθοδοι, η 

arcPerimeter και η arcArea, που παίρνουν ως ορίσματα ένα αντικείμενο ArcLine και ένα 

βάθος y και επιστρέφουν την περίμετρο ή το εμβαδόν αντίστοιχα. Το πρώτο πράγμα που 

υπολογίζεται είναι σε ποια τεταρτημόρια ανήκουν το σημείο αρχής και το σημείο τέλους του 

τόξου. Αφού είναι γνωστά τα τεταρτημόρια αρχής και τέλους, είναι πλέον γνωστό από ποια 

τμήματα του κύκλου αποτελείται το τόξο και καλούνται οι απαραίτητες μέθοδοι για τον 

υπολογισμό περιμέτρου ή εμβαδού. 

Οι μέθοδοι arcPerimeter και arcArea: 

 
public static double arcPerimeter(ArcLine arc, double y){ 

... 

} 
 
public static double arcArea(ArcLine arc, double y){ 

... 

} 
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Τέλος, υπάρχει μία ακόμη μέθοδος για να καλεί τις arcPerimeter και arcArea. Αυτή είναι η 

callComputeEquation. Παίρνει σαν ορίσματα έναν δυναμικό πίνακα (vector) που περιέχει τα 

αντικείμενα ευθειών και τόξων της διατομής και ένα βάθος ροής y. Ανάλογα με τα στοιχεία του 

δυναμικού πίνακα, καλεί τις arcPerimeter και arcArea και επιστρέφει σαν αποτέλεσμα ένα 

αντικείμενο τύπου OapStats το οποίο περιέχει πληροφορίες για τη συνολική βρεχόμενη 

περίμετρο P και το συνολικό εμβαδόν της υδάτινης επιφάνειας A της διατομής για το 

συγκεκριμένο βάθος ροής. 

 

Η callComputeEquation: 

 
public static OapStats callComputeEquation(Vector<ArcLine> vector, 

double y, String x){ 

... 

} 
 

5.3.5 Μέθοδος υπολογισμού βάθους ροής y 

 

Στην περίπτωση που έχουμε σαν δεδομένα την παροχή Q ή τη μέση ταχύτητα ροής V, την κατά 

μήκος κλήση του πυθμένα του αγωγού J και το συντελεστή τραχύτητας κατά Manning n, ο 

άγνωστός μας θα είναι το μέγιστο βάθος ροής y. Η εξίσωση του Manning, δεν είναι δυνατόν να 

επιλυθεί απευθείας ως προς y, οπότε τη γράφουμε στην ακόλουθη μορφή: 

 

𝐴(𝑦) 𝑅(𝑦)
2

3⁄ =  
𝑛 𝑄

𝐽
1

2⁄
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

 

όπου const είναι μια γνωστή σταθερά, εφόσον μπορεί να υπολογιστεί από τα δεδομένα. Το 

αριστερό μέλος της εξίσωσης είναι μια συνάρτηση του y που εξαρτάται από τα γεωμετρικά 

χαρακτηριστικά της διατομής, η οποία μπορεί να επιλυθεί με αριθμητικές μεθόδους ή δοκιμές. 

Η μέθοδος που δημιουργήθηκε για τον υπολογισμό του βάθους ροής y είναι η computeΥ, η οποία 

λειτουργεί επαναληπτικά. Η μέθοδος αυτή βρίσκει αρχικά τα όρια στα οποία μπορεί να πάρει τιμές 

το y. Ξεκινάει την πρώτη δοκιμή στο μέσο του διαστήματος δυνατών τιμών υπολογίζοντας την 

τιμή του αριστερού μέλους της εξίσωσης με κλήση των απαραίτητων μεθόδων υπολογισμού 

περιμέτρου και εμβαδού, ανάλογα με το είδος της διατομής. Κάθε επανάληψη της μεθόδου 

computeΥ συγκρίνει τη σταθερά const με το αποτέλεσμα που δίνει το αριστερό μέλος της 

εξίσωσης, με όρισμα το μέσο του διαστήματος τιμών. Όσο η υπολογισθείσα τιμή αποκλίνει από 

την πραγματική (=const), η μέθοδος επαναλαμβάνεται με όρισμα πεδίου τιμών το κατάλληλο 

(πάνω για μεγαλύτερες ή κάτω για μικρότερες τιμές του y) μισό. Η δυαδική αυτή αναζήτηση 

επαναλαμβάνεται έως ότου οι δύο συγκρινόμενες τιμές προκύψουν ίσες με δεκαδική ακρίβεια 10ου 

δεκαδικού ψηφίου.  

Αξίζει να σημειωθεί ότι οι επαναλήψεις, που εξαρτώνται από το πεδίο τιμών εισόδου, εν γένει δεν 

ξεπερνούν τις 50, γεγονός που οφείλεται στην Ο(logn) πολυπλοκότητα του αλγορίθμου της 

δυαδικής αναζήτησης. 
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H computeY: 

 
public static double computeY(Vector<Object> vector, double q, 

double v, double n, double j, String x){ 

... 

} 
 

5.3.6 Μέθοδοι υπολογισμού πεταλοειδούς και διπλής τραπεζοειδούς διατομής 

 

Δύο επιπλέον διατομές, των οποίων η επίλυση έχει τυποποιηθεί στο πρόγραμμα, είναι η 

πεταλοειδής και η διπλή τραπεζοειδής. 

Όσον αφορά την πεταλοειδή, για την επίλυση της δημιουργήθηκε η μέθοδος 

computeHorseshoe. Το μόνο που χρειάζεται για τον ορισμό μιας πεταλοειδούς διατομής είναι 

μία ακτίνα r. Η διατομή αποτελείται από τέσσερα κυκλικά τόξα που σχηματίζονται από την τομή 

τεσσάρων κύκλων, τριών με ακτίνα r και ενός με ακτίνα r/2 όπως φαίνεται στο σχήμα 5.1. 

Ανάλογα με το εκάστοτε βάθος ροής η computeHorseshoe καλεί όποιες από τις μεθόδους 

υπολογισμού των κυκλικών τόξων είναι απαραίτητες για τον υπολογισμό της βρεχόμενης 

περιμέτρου και του εμβαδού της υδάτινης επιφάνειας. 

Ο ορισμός της computeHorseshoe: 

 
public static OapStats computeHorseshoe(double r, double y){ 

... 

} 

 
Σχήμα 5.1  Πεταλοειδής διατομή 

 

Αναφορικά με τη διπλή τραπεζοειδή διατομή, η επίλυσή της γίνεται με τις μεθόδους που έχουν 

δημιουργηθεί για τις σύνθετες διατομές ευθείων γραμμών και κυκλικών τόξων. Αντιμετωπίζεται, 

λοιπόν, σαν ένα σύνολο επτά ευθείων και η μόνη διαφορά της από την επίλυση μιας σύνθετης 

διατομής είναι το γεγονός ότι έχει δημιουργηθεί μια τυποποιημένη περίπτωση για την επίλυσή της 

στο περιβάλλον γραφικών, ώστε ο χρήστης να μπορεί εύκολα να δημιουργήσει μια διπλή 
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τραπεζοειδή διατομή εισάγοντας ως δεδομένα δύο μήκη, δύο ύψη και δύο κλίσεις. Μια διπλή 

τραπεζοειδής διατομή είναι της μορφής του ακόλουθου σχήματος. 

 

 

 
Σχήμα 5.2  Διπλή Τραπεζοειδής διατομή 

 

 

5.4  Κλάση Γραφικών 
 

Στην κλάση γραφικών MyFrame.java ορίζονται όλα τα απαραίτητα συστατικά για τη δημιουργία 

ενός φιλικού και απλού για το χρήστη περιβάλλοντος γραφικών, που να είναι σε θέση να 

επιτελέσει όλες τις δυνατές λειτουργίες του προγράμματος. Εκτός από τα συστατικά κουμπιών 

(JButton), ετικετών (JLabel), πεδίων κειμένου (JTextField), στρογγυλών κουμπιών 

(JRadioButton) και αναδιπλούμενων λιστών (JComboBox), έχουν προστεθεί ακροατές 

συμβάντων (EventListener) που τα καθιστούν ενεργά, καθώς και ένα πάνελ σχεδίασης (PaintPane) 

για το σχεδιασμό της προς επίλυση διατομής και της στάθμης του νερού. 

Η MyFrame.java ορίσθηκε σαν επέκταση (θυγατρική κλάση) της κλάσης JFrame, ώστε να 

μπορεί να χρησιμοποιεί όλες τις μεταβιβάσιμες μεθόδους της. 

Ο ορισμός της MyFrame.java: 

 
public class MyFrame extends JFrame implements ActionListener, 

FocusListener { 

... 

} 
 

5.4.1 Η Κύρια Μέθοδος 

 

Όπως είναι γνωστό, σε κάθε απλή εφαρμογή της Java πρέπει να υπάρχει υποχρεωτικά μία κύρια 

μέθοδος (main method) η οποία είναι η πρώτη εντολή που αναζητά η Java κατά τη μεταγλώττιση 

και εκτέλεση της εφαρμογής. 

Η κύρια μέθοδος λοιπόν έχει οριστεί μέσα στην κλάση γραφικών και η λειτουργία που 

πραγματοποιεί είναι η δημιουργία μιας νέας υπόστασης (αντικειμένου) της κλάσης 

MyFrame.java, με όνομα Mf. Έχουν προστεθεί επιπλέον οι τρεις ακόλουθες εντολές, 

 
Mf.setResizable(true); 

 Mf.setMinimumSize(new Dimension(800, 600)); 

 Mf.setSize(800, 600); 

 

οι οποίες εξασφαλίζουν ότι το παράθυρο της εφαρμογής θα είναι μεταβλητών διαστάσεων, με 

ελάχιστο όμως μέγεθος 800 επί 600 pixels. 
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Ο ορισμός της κύριας μεθόδου: 

 
public static void main(String[] args) { 

... 

} 
 

5.4.2 Δημιουργία συστατικών 

 

Τα τρία βασικά συστατικά που θα εμφανιστούν στo παράθυρο της εφαρμογής κατά την έναρξη, 

είναι το πάνελ σχεδίασης (PaintPane) και δύο αναδιπλούμενες λίστες (JComboBox), εκ των 

οποίων η πρώτη χρησιμεύει στην επιλογή του είδους της διατομής και η δεύτερη στην επιλογή 

του άγνωστου (προς επίλυση) μεγέθους.  

 

 5.4.2.1 αναδιπλούμενη λίστα επιλογής είδους διατομής 

 

Η αναδιπλούμενη λίστα επιλογής είδους διατομής είναι η DiatomJComboBox και περιέχει τις 

επιλογές:  

 

• Choose Cross Section  (default) 

• Rectangular 

• Trapezoid 

• Double Trapezoid 

• Triangle 

• Circle 

• Horseshoe 

• Custom 

 

Κατά την επιλογή από το χρήστη κάποιου στοιχείου της αναδιπλούμενης λίστας επιλογής είδους 

διατομής, θα γίνει ορατός στο παράθυρο της εφαρμογής ο αντίστοιχος υποδοχέας που περιέχει τα 

συστατικά εισαγωγής των χαρακτηριστικών τις διατομής καθώς και ο υποδοχέας κουμπιών add 

και delete. 

Για όλα τα είδη διατομής λοιπόν, υπάρχει ένας υποδοχέας που περιέχει ετικέτες (JLabel), πεδία 

εισαγωγής κειμένου (JTextField) και εικόνες (ImageIcon) τα οποία θα βοηθήσουν το χρήστη να 

εισάγει στο πρόγραμμα τα δεδομένα των χαρακτηριστικών της διατομής. 

Συγκεκριμένα, για κάθε δεδομένο που πρέπει να εισαχθεί στο πρόγραμμα υπάρχει ένα εικονίδιο 

πληροφοριών, μια ετικέτα με το όνομα του στοιχείου, ένα πεδίο εισαγωγής κειμένου και μία 

ακόμη ετικέτα που αναγράφει τις μονάδες. Όλα αυτά τα συστατικά εισάγονται σε έναν υποδοχέα 

με διάταξη FlowLayout.LEFT.  

Σε επόμενο επίπεδο, όλοι οι υποδοχείς του κάθε δεδομένου ξεχωριστά εισάγονται σε έναν 

ανώτερης τάξης υποδοχέα ο οποίος θα περιέχει πλέον όλα τα δεδομένα που είναι απαραίτητα για 

τη διατομή. Ο υποδοχέας αυτός έχει διάταξη BoxLayout.Y_AXIS. 

Ειδικά για την περίπτωση επιλογής επίλυσης μιας Custom διατομής, αυτό που θα εμφανιστεί 

αρχικά είναι μία ομάδα δύο στρογγυλών κουμπιών (JRadioButton) για την επιλογή προσθήκης 

στοιχείου ευθείας γραμμής είτε κυκλικού τόξου. Αφότου επιλεγεί ένα από τα δύο αυτά στοιχεία, 

θα εμφανιστεί και ο υποδοχέας που περιέχει τα χαρακτηριστικά του.  
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Παρακάτω παρουσιάζονται οι υποδοχείς χαρακτηριστικών για κάθε διατομή: 

 

 

• Choose Cross Section 

 

 
 

 

 

• Rectangular 

 

 
Σχήμα 5.3  Χαρακτηριστικά Ορθογωνικής διατομής 

 

 

 

• Trapezoid 

 

 
Σχήμα 5.4  Χαρακτηριστικά Τραπεζοειδούς διατομής 
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• Double Trapezoid 

 

 
Σχήμα 5.5  Χαρακτηριστικά Διπλής Τραπεζοειδούς διατομής 

 

• Triangle 

 

 
 

Σχήμα 5.6  Χαρακτηριστικά Τριγωνικής διατομής 

 

• Circle 

 

 
Σχήμα 5.7  Χαρακτηριστικά Κυκλικής διατομής 
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• Horseshoe 

 

 
Σχήμα 5.8  Χαρακτηριστικά Κυκλικής διατομής 

 

 

• Custom 

 

 
Σχήμα 5.9  Χαρακτηριστικά στοιχείου ευθείας, σύνθετης διατομής 

 

 

 
Σχήμα 5.10  Χαρακτηριστικά στοιχείου τόξου, σύνθετης διατομής 
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Σε όλα τα εικονίδια πληροφοριών έχουν προστεθεί ακροατές συμβάντων ποντικιού 

(MouseListener), έτσι ώστε όταν το ποντίκι βρίσκεται πάνω σε ένα από αυτά τα εικονίδια να 

εμφανίζεται μια εικόνα που περιέχει πληροφορίες για τις συμβάσεις μέτρησης των προς 

συμπλήρωση μεγεθών και τα όριά τους. Όταν το ποντίκι μετακινηθεί εκτός των ορίων του 

εικονιδίου που είχε εισέλθει, η εικόνα πληροφοριών δεν θα είναι πλέον ορατή. 

Για ορθογωνική διατομή, τα χαρακτηριστικά που ζητούνται είναι το ύψος και το πλάτος της σε 

μέτρα. 

 

 

 
Σχήμα 5.11  Εικόνες πληροφοριών Ορθογωνικής διατομής 

 

 

 

Για την τραπεζοειδή διατομή, τα χαρακτηριστικά που ζητούνται είναι το ύψος και το πλάτος της 

βάσης της σε μέτρα, καθώς και η κλίση των πλευρών της (αδιάστατη). 

 

 

 

 
Σχήμα 5.12  Εικόνες πληροφοριών Τραπεζοειδούς διατομής 

 

 

 

Στην περίπτωση της διπλής τραπεζοειδούς διατομής, τα χαρακτηριστικά που ζητούνται είναι το 

ύψος του κάτω και πάνω τραπεζίου σε μέτρα, το πλάτος της κάτω και των δύο πάνω βάσεων σε 

μέτρα, καθώς και οι κλίσεις των πλευρών του κάτω και πάνω τραπεζίου (αδιάστατες). 
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Σχήμα 5.13  Εικόνες πληροφοριών Διπλής Τραπεζοειδούς διατομής 

 

 

 

 

Για την τριγωνική διατομή τα χαρακτηριστικά που ζητούνται είναι το ύψος σε μέτρα και η κλίση 

των πλευρών της (αδιάστατη). 

 

 
Σχήμα 5.14  Εικόνες πληροφοριών Διπλής Τραπεζοειδούς διατομής 
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Στην κυκλική διατομή ζητούνται η ακτίνα αυτής σε μέτρα και η επίκεντρη γωνία της σε μοίρες. 

Το δεδομένο της επίκεντρη γωνίας έχει προστεθεί για ανοικτούς αγωγούς οι οποίοι μπορεί να μην 

είναι κλειστοί κύκλοι αλλά τόξα κύκλων, ώστε να υπάρχει η δυνατότητα να υπολογιστεί το 

ενδεχόμενο υπερχείλισής τους. Για αγωγούς των οποίων η διατομή είναι κλειστός κύκλος (π.χ. 

αγωγοί ομβρίων ή ακαθάρτων) ο χρήστης μπορεί απλά να συμπληρώσει στο αντίστοιχο πεδίο 

εισαγωγής κειμένου το ποσό των 360 μοιρών. 

 

 

 
Σχήμα 5.15  Εικόνες πληροφοριών Κυκλικής διατομής 

 

 

Στην περίπτωση της πεταλοειδούς διατομής, το χαρακτηριστικό που ζητείται είναι μόνο η ακτίνα 

αυτής σε μέτρα. 

 

 

 
Σχήμα 5.16  Εικόνα πληροφοριών Πεταλοειδούς διατομής 

 

 

 

Για την προσθήκη στοιχείου ευθείας γραμμής σε περίπτωση σύνθετης διατομής, τα 

χαρακτηριστικά που ζητούνται είναι το μήκος του σε μέτρα και η κλίση του σε μοίρες. Οι κλίσεις 

των ευθειών κυμαίνονται από -90 μέχρι 90 μοίρες. Στην περίπτωση, λοιπόν, σύνθετης διατομής 

κρίθηκε προτιμότερο να μετράται το μήκος της ευθείας κατά την διεύθυνση της και η κλίση της 

σε μοίρες αντί του κατακόρυφου ύψους και της αδιάστατης κλίσης του. Αυτό αποφασίστηκε διότι 

η χρήση υψών και αδιάστατων κλίσεων εφαρμόζεται περισσότερο σε περιπτώσεις φυσικών, 

πραγματικών διατομών. Για τη δημιουργία μια σύνθετης και ίσως τελείως θεωρητικής διατομής, 

είναι πιο εύχρηστο να μετρώνται τα μήκη κατά τη διεύθυνσή τους και οι κλίσεις σε μοίρες, ώστε 

να μπορούν να πάρουν τόσο θετικές όσο και αρνητικές τιμές. 
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Σχήμα 5.17 Εικόνα πληροφοριών στοιχείου ευθείας γραμμής 

                                                 σε περίπτωση σύνθετης διατομής 

 

Τέλος, για την προσθήκη στοιχείου κυκλικού τόξου σε περίπτωση σύνθετης διατομής, τα 

χαρακτηριστικά που ζητούνται είναι η ακτίνα του σε μέτρα, η επίκεντρη γωνία του κύκλου που 

το περιλαμβάνει σε μοίρες και η κλίση της ευθείας που σχηματίζεται από το σημείο αρχής στο 

σημείο τέλους του σε μοίρες. Οι κλίσεις των κυκλικών τόξων κυμαίνονται από -90 μέχρι 90 

μοίρες. 

 

 
Σχήμα 5.18  Εικόνα πληροφοριών στοιχείου κυκλικού τόξου 

                                                  σε περίπτωση σύνθετης διατομής 

 

5.4.2.2 αναδιπλούμενη λίστα επιλογής άγνωστου μεγέθους 

 

Η αναδιπλούμενη λίστα επιλογής άγνωστου μεγέθους είναι η UnknownValueJComboBox και 

περιέχει τις επιλογές:  

 

• Choose Unknown Quantity  (default) 

• Q (discharge) 

• V (mean velocity) 

• y  (maximum depth) 

• A (flow area) 

• P (wetted perimeter) 

• J  (longitudinal slope) 

• n  (roughness coefficient) 

 

Κατά την επιλογή από το χρήστη κάποιου στοιχείου της αναδιπλούμενης λίστας επιλογής 

άγνωστου μεγέθους, θα εμφανιστούν στο παράθυρο της εφαρμογής τα απαραίτητα συστατικά 

γραφικών, για τη συμπλήρωση των δεδομένων του προβλήματος, καθώς και τα κουμπιά compute 

και clear. 
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Τα συστατικά τοποθετούνται σε υποδοχείς κατ’ αντίστοιχο τρόπο και με την ίδια διάταξη, με αυτά 

της αναδιπλούμενης λίστας επιλογής είδους διατομής που αναλύθηκε παραπάνω. 

Ειδικά για τo πεδίο κειμένου συμπλήρωσης του συντελεστή τραχύτητας κατά Manning, έχει 

προστεθεί στο κάτω μέρος του μια επιπλέον αναδιπλούμενη λίστα με προτεινόμενες τιμές, 

ανάλογα με το υλικό της διατομής. 

Οι προτεινόμενες τιμές του συντελεστή τραχύτητας κατά Manning είναι οι ακόλουθες: [21] 

 

Asbestos cement          0.011 

Asphalt           0.016 

Brass            0.011 

Brick            0.015 

Canvas           0.012 

Cast-iron, new          0.012 

Clay tile           0.014 

Concrete - steel forms         0.011 

Concrete (Cement) - finished        0.012 

Concrete - wooden forms         0.015 

Concrete - centrifugally spun        0.013 

Copper           0.011 

Corrugated metal         0.022 

Earth, smooth          0.018 

Earth channel - clean         0.022 

Earth channel - gravelly         0.025 

Earth channel - weedy         0.030 

Earth channel - stony, cobbles        0.035 

Floodplains - pasture, farmland        0.035 

Floodplains - light brush         0.050 

Floodplains - heavy brush         0.075 

Floodplains - trees          0.150 

Galvanized iron          0.016 

Glass            0.010 

Gravel, firm           0.023 

Lead            0.011 

Masonry           0.025 

Metal - corrugated          0.022 

Natural streams - clean and straight        0.030 

Natural streams - major rivers        0.035 

Natural streams - sluggish with deep pools       0.040 

Natural channels, very poor condition       0.060 

Plastic           0.009 

Polyethylene PE - Corrugated with smooth inner walls     0.009 - 0.015 

Polyethylene PE - Corrugated with corrugated inner walls     0.018 - 0.025 

Polyvinyl Chloride PVC - with smooth inner walls     0.009 - 0.011 

Rubble Masonry          0.017 

Steel - Coal-tar enamel         0.010 

Steel - smooth          0.012 
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Steel - New unlined          0.011 

Steel - Riveted          0.019 

Vitrified Sewer          0.013 - 0.015 

Wood - planed          0.012 

Wood - unplaned          0.013 

Wood stove pipe, small diameter        0.011 - 0.012 

Wood stove pipe, large diameter        0.012 - 0.01 

 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι υποδοχείς που εμφανίζονται κατά την επιλογή κάποιου στοιχείου 

της αναδιπλούμενης λίστας επιλογής άγνωστου μεγέθους: 

 

• Choose Unknown Quantity 

 

 
• Q (discharge) 

 

 
Σχήμα 5.19  Δεδομένα εισαγωγής για άγνωστη την παροχή 

 

• V (mean velocity) 

 

 
Σχήμα 5.20  Δεδομένα εισαγωγής για άγνωστη την ταχύτητα 
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• y  (maximum depth) 

 

 
Σχήμα 5.21  Δεδομένα εισαγωγής για άγνωστο το μέγιστο βάθος 

 

 

 

 

 

• A (flow area) 

 

 
Σχήμα 5.22  Δεδομένα εισαγωγής για άγνωστο το εμβαδόν ροής 
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• P (wetted perimeter) 

 

 
Σχήμα 5.23  Δεδομένα εισαγωγής για άγνωστη τη βρεχόμενη περίμετρο 

 

 

 

 

 

• J  (longitudinal slope) 

 

 
Σχήμα 5.24  Δεδομένα εισαγωγής για άγνωστη την κατά μήκος κλίση 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 5                                                                                       Δημιουργία του προγράμματος 

_________________________________________________________________________ 

86 
 

• n  (roughness coefficient) 

 

 
Σχήμα 5.25  Δεδομένα εισαγωγής για άγνωστο το συντελεστή τραχύτητας 

 

Παρατηρείται ότι για τις περιπτώσεις που το άγνωστο μέγεθος είναι το μέγιστο βάθος ροής y, το 

εμβαδόν της υδάτινης επιφάνειας A, η βρεχόμενη περίμετρος P, η κατά μήκος κλήση του πυθμένα 

του αγωγού J ή ο συντελεστής τραχύτητας κατά Manning n, η επίλυση μπορεί να πραγματοποιηθεί 

με δεδομένη είτε την παροχή Q, είτε τη μέση ταχύτητα ροής V. 

Στα πεδία εισαγωγής κειμένου (JTextField) των δύο αυτών μεγεθών έχουν προστεθεί 

FocusListeners οι οποίοι όταν κάποιο από αυτά συμπληρωθεί με κάποιο δεδομένο, 

απενεργοποιούν το δεύτερο, αφού η συμπλήρωση του θα ήταν πλεονασμός. 

 

5.4.3 Λειτουργία κουμπιών 

 

5.4.3.1 Κουμπιά προσθήκης και διαγραφής 

 

Για την προσθήκη μιας διατομής στο πρόγραμμα και για την διαγραφή μιας ήδη υπάρχουσας 

διατομής έχουν δημιουργηθεί τα κουμπιά (JButton) προσθήκης και διαγραφής. 

Με το πάτημα του κουμπιού προσθήκης (addButton) κάποιου είδους διατομής, αρχικά θα τρέξει 

ένας σαρωτής (Scanner) ο οποίος θα ελέγξει αν οι τιμές που έχουν συμπληρωθεί από το χρήστη 

είναι αποδεκτές. Αν είναι δηλαδή όλα τα απαιτούμενα χωρία είναι συμπληρωμένα με αριθμούς 

και μάλιστα εντός των επιθυμητών ορίων. Στην περίπτωση αυτή, τα στοιχεία της διατομής που 

συμπληρώθηκαν θα αποθηκευτούν στις αντίστοιχες μεταβλητές ενός νέου αντικειμένου της 

κλάσης  στην οποία αντιστοιχεί η διατομή. 

Σε αντίθετη περίπτωση, κατά την οποία δεν είναι συμπληρωμένο κάποιο πεδίο, είτε υπάρχει 

κάποιος αριθμός που βρίσκεται εκτός ορίων, είτε κάποιο πεδίο περιέχει μη αριθμητικούς 

χαρακτήρες, θα εμφανιστεί στην οθόνη ένα μήνυμα διαλόγου, που θα ενημερώνει το χρήστη ότι 

υπάρχει λάθος στη συμπλήρωση των χωρίων. 

Ειδικά για την περίπτωση σύνθετης διατομής, το κουμπί προσθήκης χρησιμεύει για την εισαγωγή 

του κάθε στοιχείου της διατομής ξεχωριστά. 

 

Κατά το πάτημα του κουμπιού διαγραφής (deleteButton), η επιλεγμένη διατομή θα διαγραφεί από 

τις μεταβλητές του προγράμματος και όλα τα κελιά των στοιχείων της διατομής που είχαν 

συμπληρωθεί θα εκκαθαριστούν. 
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Συγκεκριμένα για το κουμπί διαγραφής σύνθετης διατομής, με το πάτημά του διαγράγεται το 

τελευταίο στοιχείο ευθείας γραμμής ή κυκλικού τόξου που είχε προστεθεί και όχι ολόκληρη η 

διατομή. 

 

5.4.3.2 Κουμπιά υπολογισμού και εκκαθάρισης 

 

Η πραγματοποίηση των υδραυλικών υπολογισμών και η εμφάνιση των αποτελεσμάτων στην 

οθόνη γίνονται με το πάτημα του κουμπιού υπολογισμού (computeButton).  

Κατ’ αρχάς, ελέγχεται ποιο είδος διατομής έχει επιλεγεί και αν έχουν συμπληρωθεί και προστεθεί 

τα χαρακτηριστικά της διατομής. Αν δεν ισχύει αυτό, εμφανίζεται ένα μήνυμα που εξηγεί με ποιον 

τρόπο γίνεται η προσθήκη μια νέας διατομής. Αν βρισκόμαστε στην περίπτωση που μια διατομή 

έχει προστεθεί στο πρόγραμμα, εντοπίζεται ποιο μέγεθος έχει επιλεγεί προς επίλυση στην 

αναδιπλούμενη λίστα επιλογής άγνωστου μεγέθους, ώστε να ακολουθηθεί στη συνέχεια ο 

ανάλογος τρόπος επίλυσης. 

Επόμενο βήμα είναι ο έλεγχος των γνωστών, δεδομένων χαρακτηριστικών της ροής που έχουν 

συμπληρωθεί, για το αν είναι θετικοί αριθμοί, από ένα σαρωτή. Εφόσον τα χαρακτηριστικά είναι 

σωστά συμπληρωμένα, ο υπολογισμός θα πραγματοποιηθεί κανονικά, διαφορετικά θα εμφανιστεί 

στην οθόνη ένα μήνυμα διαλόγου, που θα ενημερώνει τον χρήστη ότι υπάρχει λάθος στη 

συμπλήρωση των χωρίων. 

Ανάλογα, λοιπόν, με το εκάστοτε άγνωστο μέγεθος, το πρόγραμμα θα καλέσει τη μέθοδο 

υπολογισμού του βάθους ροής y (αν αυτό δεν είναι ένα από τα γνωστά μεγέθη) και ακολούθως τις 

μεθόδους βρεχόμενης περιμέτρου P και εμβαδού υδάτινης επιφάνειας A, ώστε να επιλύσει με τα 

αποτελέσματά τους τη σχέση του Manning. 

Γίνεται παράλληλα ορατό το πάνελ στο οποίο περιέχονται πεδία εισαγωγής κειμένου με τα 

αποτελέσματα, στα οποία ο χρήστης δεν έχει τη δυνατότητα επεξεργασίας. Οι τιμές των 

αποτελεσμάτων έχουν πράσινο χρώμα γραφής, σε αντίθεση με το προεπιλεγμένο μαύρο χρώμα 

στις γραμματοσειρές του προγράμματος. 

Τέλος, μαζί με την εμφάνιση των αποτελεσμάτων, γίνεται και σχεδίαση της στάθμης του νερού 

στη διατομή που έχει ήδη σχεδιαστεί στο πάνελ σχεδίασης PaintPane. 

 

Το κουμπί εκκαθάρισης (clearButton) καθιστά κενά όλα τα πεδία εισαγωγής μεγεθών της ροής, 

εξαφανίζει τυχόν πάνελ αποτελεσμάτων από προηγούμενη επίλυση και σβήνει προηγούμενες 

στάθμες του νερού από τη σχεδίαση της διατομής. 

 

5.4.4 Μηνύματα διαλόγου 

 

Σε περιπτώσεις που ο χρήστης χειριστεί με λανθασμένο τρόπο την εφαρμογή, εμφανίζονται 

αυτόματα μηνύματα διαλόγου για να τον καθοδηγήσουν στην ορθή χρήση του προγράμματος. 

Υπάρχουν επίσης μηνύματα που δεν σχετίζονται με λάθη και απλά ενημερώνουν για κάποιο 

συμβάν. Τέτοιου είδους είναι τα μηνύματα που εμφανίζονται σε περίπτωση υπερχείλισης της 

διατομής. 

Το πρώτο είδος μηνυμάτων που μπορεί να εμφανιστεί σχετίζονται με λάθη στη συμπλήρωση των 

χαρακτηριστικών της διατομής. Ενημερώνει ότι τα κελιά πρέπει να περιέχουν αριθμούς εντός των 

επιτρεπτών ορίων. 
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Σχήμα 5.26  Μήνυμα λάθους χαρακτηριστικών διατομής 

 

 

 

Ίδιου τύπου μήνυμα εμφανίζεται για λάθη στη συμπλήρωση των δεδομένων χαρακτηριστικών 

μεγεθών της ροής με τα οποία γίνεται η επίλυση. 

 

 
Σχήμα 5.27  Μήνυμα λάθους υδραυλικών μεγεθών 

 

 

 

Σε περίπτωση που έχουν συμπληρωθεί τα χαρακτηριστικά της ροής αλλά δεν έχει επιλεγεί κάποια 

διατομή, το μήνυμα ενημερώνει ότι πρέπει να επιλεγεί, να συμπληρωθεί και να προστεθεί μια 

έγκυρη διατομή πάνω στην οποία θα γίνει ο υπoλογισμός. 

 

 
Σχήμα 5.28  Μήνυμα ειδοποίησης μη επιλεγμένης διατομής 
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Αν πάλι έχει επιλεγεί είδος διατομής αλλά δεν έχει προστεθεί εμφανίζεται το ακόλουθο μήνυμα. 

 

 
Σχήμα 5.29  Μήνυμα ειδοποίησης διατομής που δεν έχει προστεθεί 

 

 

Τέλος, αν πραγματοποιηθεί επίλυση με δεδομένα τα οποία αντιστοιχούν σε ροή η οποία έχει τέτοιο 

μέγεθος που δεν μπορεί να παροχετευθεί από την διατομή, εμφανίζεται μήνυμα που ενημερώνει 

για την υπερχείλιση της ροής. Σε τέτοιες περιπτώσεις, αν άγνωστο είναι το βάθος ροής, η παροχή 

που δόθηκε από τον χρήστη θα αλλάξει και η επίλυση θα γίνει με την μέγιστη δυνατή για τη 

συγκεκριμένη διατομή παροχή. Αν άγνωστο μέγεθος είναι κάποιο άλλο μέγεθος, το δεδομένο που 

θα αλλάξει είναι το βάθος ροής, λαμβάνοντας τη μέγιστη δυνατή τιμή του. 

 

 
Σχήμα 5.30  Μήνυμα ειδοποίησης υπερχείλισης με διόρθωση της παροχής 

 

 

 
Σχήμα 5.31  Μήνυμα ειδοποίησης υπερχείλισης με διόρθωση του βάθους 

 

Η τιμή της παροχής ή του βάθους που έχει αλλαχθεί στην μέγιστη δυνατή τιμή του θα αναγράφεται 

με κόκκινο χρώμα. 
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5.4.5 Σχεδίαση διατομών 

 

Ο χρήστης, θα δώσει στο πρόγραμμα τα στοιχεία κάποιας διατομής, της οποίας τα χαρακτηριστικά 

της ροής μελετά. Για την καλύτερη εποπτεία της διατομής που έχει προστεθεί, αλλά ταυτόχρονα 

και για την αποφυγή χονδροειδών λαθών στα χαρακτηριστικά της διατομής, είναι απαραίτητη η 

σχεδίαση αυτής υπό κλίμακα. 

Για το σκοπό αυτό έχει δημιουργηθεί η κλάση PaintPane ως υποκλάση της JPanel. Αρχικά, η 

κλάση αυτή δημιουργεί ένα πάνελ σχεδίασης. Ταυτόχρονα, μέσα σε αυτή περιέχεται η μέθοδος 

paintComponent η οποία είναι υπεύθυνη για το σχεδιασμό όλων των στοιχείων στο πάνελ που 

δημιουργήθηκε. 

Η μέθοδος paintComponent: 

 
protected void paintComponent(Graphics g) { 

... 

} 
 

Αρχικά, εντοπίζεται ποιο είδος διατομής έχει επιλεγεί. Σαν πρώτο βήμα, ελέγχεται αν το ύψος ή 

το πλάτος της διατομής είναι μεγαλύτερο σε μέγεθος. Τα μήκη σχεδίασης θα προσαρμοστούν 

ώστε να χωράει η μεγαλύτερη εκ των δύο διαστάσεων στο πάνελ σχεδίασης που είναι μεγέθους 

180 επί 180 pixels.  

Στη συνέχεια χρησιμοποιούνται οι μέθοδοι g.drawLine και g.drawArc, οι οποίες μέσω των 

μεταβλητών που έχουν αποθηκευμένα τα χαρακτηριστικά της διατομής, πραγματοποιούν τη 

σχεδίαση. 

Οι μέθοδοι g.drawLine και g.drawArc με τα ορίσματα τους: 

 

 
public abstract void drawLine(int x1, 

                              int y1, 

                              int x2, 

                              int y2) 

 

Draws a line, using the current color, between the points (x1, y1) and (x2, y2) in this graphics 

context's coordinate system. 

Parameters: 

x1 - the first point's x coordinate. 

y1 - the first point's y coordinate. 

x2 - the second point's x coordinate. 

y2 - the second point's y coordinate. 

 

 

public abstract void drawArc(int x, 

                             int y, 

                             int width, 

                             int height, 

                             int startAngle, 

                            int arcAngle) 
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Draws the outline of a circular or elliptical arc covering the specified rectangle.  

The resulting arc begins at startAngle and extends for arcAngle degrees, using the current color. 

Angles are interpreted such that 0 degrees is at the 3 o'clock position. A positive value indicates a counter-

clockwise rotation while a negative value indicates a clockwise rotation.  

The center of the arc is the center of the rectangle whose origin is (x, y) and whose size is specified by the 

width and height arguments.  

The resulting arc covers an area width + 1 pixels wide by height + 1 pixels tall.  

The angles are specified relative to the non-square extents of the bounding rectangle such that 45 degrees 

always falls on the line from the center of the ellipse to the upper right corner of the bounding rectangle. As 

a result, if the bounding rectangle is noticeably longer in one axis than the other, the angles to the start and 

end of the arc segment will be skewed farther along the longer axis of the bounds. 

Parameters: 

x - the x coordinate of the upper-left corner of the arc to be drawn. 

y - the y coordinate of the upper-left corner of the arc to be drawn. 

width - the width of the arc to be drawn. 

height - the height of the arc to be drawn. 

startAngle - the beginning angle. 

arcAngle - the angular extent of the arc, relative to the start angle. 

 

Για περιπτώσεις σύνθετων διατομών, γίνεται σταδιακή σχεδίαση και αναπροσαρμογή της 

κλίμακας μηκών, κάθε φορά που προστίθεται ένα νέο στοιχείο ευθείας γραμμής ή κυκλικού τόξου. 

Τέλος, ταυτόχρονα με την επίλυση οποιασδήποτε διατόμης, η drawLine σχεδιάζει την ευθεία 

γραμμή της στάθμης της επιφάνειας του νερού σε σχέση με την σχεδίαση της διατομής που είχε 

πραγματοποιηθεί σε προηγούμενο βήμα. 

Η σχεδίαση των διατομών και των σταθμών της επιφάνειας του νερού στο πάνελ γίνεται ορατή με 

τη χρήση της εντολής repaint(); 

Ακολουθούν παραδείγματα σχεδίασης μιας τυχαίας διατομής για κάθε είδος. 

 

Ορθογωνική διατομή με χαρακτηριστικά: 

Ύψος:   3 m. 

Πλάτος: 5 m. 

 

 

 
Σχήμα 5.32  Παράδειγμα σχεδίασης ορθογωνικής διατομής 
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Τραπεζοειδής διατομή με χαρακτηριστικά: 

Ύψος:    4 m. 

Πλάτος βάσης:  5 m. 

Κλίση πλευρών:  1.2 m/m. 

 

 

 
Σχήμα 5.33  Παράδειγμα σχεδίασης τραπεζοειδούς διατομής 

 

 

 

Διπλή Τραπεζοειδής διατομή με χαρακτηριστικά: 

Κάτω ύψος:    3 m. 

Επάνω ύψος:    4 m. 

Πλάτος κάτω βάσης:   5 m. 

Πλάτος επάνω βάσεων:  6 m. 

Κλίση κάτω πλευρών:  0.7 m/m. 

Κλίση επάνω πλευρών:  1.6 m/m. 

 

 

 
Σχήμα 5.34  Παράδειγμα σχεδίασης διπλής τραπεζοειδούς διατομής 
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Τριγωνική διατομή με χαρακτηριστικά: 

Ύψος:    3 m. 

Κλίση πλευρών:  1.5 m/m. 

 

 

 
Σχήμα 5.35  Παράδειγμα σχεδίασης τριγωνικής διατομής 

 

 

 

Κυκλική διατομή με χαρακτηριστικά: 

Ακτίνα:    1.5 m. 

Επίκεντρη γωνία:   240 degrees. 

 

 

 
Σχήμα 5.36  Παράδειγμα σχεδίασης κυκλικής διατομής 
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Πεταλοειδής διατομή με χαρακτηριστικά: 

Ακτίνα:  1.5 m. 

 

 
Σχήμα 5.37  Παράδειγμα σχεδίασης πεταλοειδούς διατομής 

 

 

 

Σύνθετη διατομή με που αποτελείται από τα εξής στοιχεία: 

• Ευθεία γραμμή μήκους 2 m και κλήσης -60 degrees. 

• Κυκλικό τόξο κλίσης -40 degrees, ακτίνας 1.5 m και επίκεντρης γωνίας 100 degrees. 

• Ευθεία γραμμή μήκους 1.4 m και κλήσης -15 degrees. 

• Ευθεία γραμμή μήκους 1.4 m και κλήσης 15 degrees. 

• Κυκλικό τόξο κλίσης 40 degrees, ακτίνας 1.5 m και επίκεντρης γωνίας 100 degrees. 

• Ευθεία γραμμή μήκους 2 m και κλήσης 60 degrees. 

 

 
Σχήμα 5.38  Παράδειγμα τμηματικής σχεδίασης σύνθετης διατομής 
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5.4.6 Διάταξη στοιχείων 

 

Στη Java, η διευθέτηση των συστατικών μιας διεπιφάνειας γίνεται μέσω ενός συνόλου κλάσεων 

που αποκαλούνται διαχειριστές διάταξης. 

Στο πρόγραμμά μας χρησιμοποιήθηκαν οι διαχειριστές FlowLayout, BoxLayout και 

GridBagLayout. 

Η κλάση FlowLayout διευθετεί τα συστατικά σε γραμμές το ένα μετά το άλλο. Χρησιμοποιώντας 

τη μεταβλητή κλάσης FlowLayout.LEFT, καθορίσαμε ότι τα συστατικά θα στοιχίζονται 

ξεκινώντας από τα αριστερά προς τα δεξιά. 

Η κλάση BoxLayout καθορίζει  τοποθέτηση συστατικών από αριστερά προς τα δεξιά ή από πάνω 

προς τα κάτω. Χρησιμοποιώντας τη μεταβλητή κλάση BoxLayout.Y_AXIS καθορίσαμε την 

κατακόρυφη στοίχιση των στοιχείων από πάνω προς τα κάτω. 

Οι δύο παραπάνω διαχειριστές χρησιμοποιήθηκαν κυρίως για τη διάταξη μεμονωμένων στοιχείων 

μέσα σε πάνελ. Η κύρια διάταξη που χρησιμοποιήθηκε για τη διάταξη των πάνελ στο κεντρικό 

παράθυρο της εφαρμογής είναι η GridBagLayout. Η συγκεκριμένη διάταξη διευθετεί τα 

συστατικά σε ένα πλέγμα γραμμών και στηλών με βάση κάποιες μεταβλητές διάταξης. 

Δημιουργήθηκε παράλληλα η μέθοδος addComponent η οποία δέχεται σαν ορίσματα το όνομα 

του συστατικού που θέλουμε να ρυθμίσουμε και τις μεταβλητές διάταξης που θα καθορίζουν τη 

θέση του. Συγκεκριμένα, η μέθοδος addComponent ορίζεται ως εξής: 

 
private void addComponent(Component component, int gridx, int 

gridy, int gridwidth, int gridheight,int weightx, int weighty, 

int fill, int anchor, int ipadx, int ipady, Insets whitespace){ 

... 

} 

 

όπου οι μεταβλητές διάταξης καθορίζουν τα ακόλουθα: 

 

• gridx: τη θέση x του κελιού που περιέχει το συστατικό. 

• gridy: τη θέση y του κελιού που περιέχει το συστατικό. 

• gridwidth: τον αριθμό των κελιών που καταλαμβάνει το συστατικό στην οριζόντια διεύθυνση. 

• gridheight: τον αριθμό των κελιών που καταλαμβάνει το συστατικό στην κατακόρυφη 

   διεύθυνση. 

• weightx: μια τιμή η οποία υποδεικνύει το μέγεθος του συστατικού σε σχέση με άλλα συστατικά 

στην ίδια γραμμή του πλέγματος. 

• weighty: μια τιμή η οποία υποδεικνύει το μέγεθος του συστατικού σε σχέση με άλλα συστατικά 

στην ίδια στήλη του πλέγματος. 

• fill: μια τιμή η οποία καθορίζει αν ένα συστατικό θα επεκτείνεται οριζόντια ή κατακόρυφα, 

ώστε να γεμίσει το κελί του. 

• anchor: μια τιμή η οποία καθορίζει πού θα εμφανίζεται το συστατικό μέσα στο κελί του σε 

περίπτωση που δεν γεμίζει ολόκληρο το κελί. 

• ipadx: το ποσό επέκτασης του πλάτους του συστατικού πέρα από το ελάχιστο μέγεθός του. 

• ipady: το ποσό επέκτασης του ύψους του συστατικού πέρα από το ελάχιστο μέγεθός του. 

• insets: τον κενό χώρο γύρω από το συστατικό, μέσα στο κελί του. 
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6.  Οδηγίες χρήσης προγράμματος 

 
6.1  Πορεία επίλυσης 
 

Στο παρόν κεφάλαιο θα γίνει μια παρουσίαση της λειτουργίας του προγράμματος. 

Κατά την έναρξη, εμφανίζεται στη οθόνη του χρήστη το παράθυρο του σχήματος 6.1, το οποίο 

περιέχει το πάνελ σχεδίασης και τις αναδιπλούμενες λίστες επιλογής διατομής και αγνώστου 

μεγέθους. 

 

 

 
 

Σχήμα 6.1  Παράθυρο έναρξης εφαρμογής 

 

 

Πατώντας το βελάκι της αναδιπλούμενης λίστας επιλογής διατομής εμφανίζονται οι επιλογές του 

σχήματος 6.2. Μπορεί, δηλαδή, ο χρήστης να επιλέξει μία από τις ακόλουθες επιλύσεις: 

Ορθογωνικής, Τραπεζοειδούς, Διπλής Τραπεζοειδούς, Τριγωνικής, Κυκλικής, Πεταλοειδούς ή 

Σύνθετης διατομής.  
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Σχήμα 6.2  Αναδιπλούμενη λίστα επιλογής διατομής 

 

Με την επιλογή κάποιου είδους, εμφανίζονται τα πεδία κειμένου στα οποία θα συμπληρωθούν τα 

χαρακτηριστικά της διατομής. Μπροστά από κάθε χαρακτηριστικό υπάρχει το εικονίδιο 

πληροφοριών, πάνω στο οποίο αν σύρει ο χρήστης τον κέρσορα του ποντικιού, θα εμφανιστεί μια 

εικόνα που περιέχει όλα τα απαραίτητα για την συμπλήρωση του πεδίου στοιχεία. 

Έστω, για παράδειγμα, ότι επιλέχθηκε η διπλή τραπεζοειδής διατομή και ο χρήστης χρειάζεται 

πληροφορίες για τη συμπλήρωση του επάνω ύψους της διατομής. Η εικόνα πληροφοριών που θα 

εμφανιστεί φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. 

 

 
 

Σχήμα 6.3  Πληροφορίες συμπλήρωσης επάνω ύψους Διπλής Τραπεζοειδούς διατομής 
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Για τις ανάγκες του παραδείγματός μας, γίνεται συμπλήρωση με τα ακόλουθα μεγέθη: 

 

• Κάτω ύψος:    3 m. 

• Επάνω ύψος:   5 m. 

• Πλάτος κάτω βάσης:  6 m. 

• Πλάτος επάνω βάσεων:  8 m. 

• Κλίση κάτω πλευρών:  1.1 m/m. 

• Κλίση επάνω πλευρών:  1.2 m/m. 

 

Με το πάτημα του κουμπιού προσθήκης, η διατομή σχεδιάζεται στο πάνελ σχεδίασης, τα 

χαρακτηριστικά της αποθηκεύονται στη μνήμη του προγράμματος και είναι έτοιμη προς επίλυση. 

 

 

 
 

Σχήμα 6.4  Προσθήκη Διπλής Τραπεζοειδούς διατομής 

 

Επόμενο βήμα είναι η επιλογή αγνώστου μεγέθους. 

Πατώντας το βελάκι της αναδιπλούμενης λίστας επιλογής αγνώστου μεγέθους εμφανίζονται οι 

επιλογές του σχήματος 6.5.  
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Σχήμα 6.5  Αναδιπλούμενη λίστα επιλογής αγνώστου μεγέθους 

 

Μπορεί δηλαδή ο χρήστης να επιλέξει επίλυση ως προς ένα από τα ακόλουθα μεγέθη: παροχή Q, 

μέση ταχύτητα ροής V, μέγιστο βάθος ροής y, εμβαδόν της υδάτινης επιφάνειας A, βρεχόμενη 

περίμετρο P, κατά μήκος κλήση του πυθμένα του αγωγού J και συντελεστή τραχύτητας κατά 

Manning n. 

Έστω ότι έχουμε μια δεδομένη παροχή, κλίση και τραχύτητα του αγωγού και ψάχνουμε το μέγιστο 

βάθος της ροής αυτής. Επιλέγουμε, λοιπόν, σαν άγνωστο το βάθος y και εμφανίζονται στην οθόνη 

τα κελιά συμπλήρωσης των γνωστών μεγεθών. 

 

 
Σχήμα 6.6  Επιλογή μέγιστου βάθους ροής y σαν άγνωστο μέγεθος 
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Παρατηρούμε ότι δίνεται η επιλογή πραγματοποίησης της επίλυσης με δεδομένη είτε την παροχή, 

είτε την μέση ταχύτητα ροής. Κατά τη συμπλήρωση ενός εκ των δύο αυτών μεγεθών το κελί του 

άλλου θα γίνει αυτόματα ανενεργό, εφόσον η συμπλήρωσή του δεν είναι απαραίτητη. Στο 

παράδειγμά μας επιλέγεται επίλυση με βάση την παροχή. 

Επίσης, για τη συμπλήρωση του συντελεστή τραχύτητας κατά Manning n, υπάρχει μια 

αναδιπλούμενη λίστα με προτεινόμενες τιμές. Περιέχει 46 διαφορετικά υλικά κατασκευής 

διατομών και τιμές συντελεστή τραχύτητας για το κάθε ένα. Λόγω του μεγάλου πλήθους των 

προτεινόμενων τιμών, μόνο οι 7 πρώτες είναι ορατές με το άνοιγμα της λίστας. Σε επόμενες τιμές 

μπορεί να προχωρήσει ο χρήστης με κύληση της ροδέλας του ποντικιού προς τα κάτω. Με την 

επιλογή κάποιου υλικού κατασκευής, η τιμή του συμπληρώνεται αυτόματα στο κελί 

συμπλήρωσης του συντελεστή τραχύτητας κατά Manning n. 

 

 
Σχήμα 6.7  Αναδιπλούμενη λίστα προτεινόμενων τιμών 

              συντελεστή τραχύτητας κατά Manning n 

 

 

Συμπληρώνουμε τα κελιά των γνωστών μεγεθών με τις ακόλουθες τιμές: 

 

• Παροχή Q      750 m3/s 

• Κατά μήκος κλήση του πυθμένα του αγωγού J 1.1% 

• Συντελεστή τραχύτητας κατά Manning n  0.022 

 

Με το πάτημα του κουμπιού υπολογισμού πραγματοποιείται η υδραυλική επίλυση, εμφανίζονται 

τα αποτελέσματα τα οποία αναγράφονται με πράσινο χρώμα και σχεδιάζεται η στάθμη της 

υδάτινης επιφάνειας στο πάνελ σχεδίασης της διατομής. 

Η τελική εικόνα που βλέπει ο χρήστης μετά την υδραυλική επίλυση φαίνεται στο σχήμα 6.7 που 

ακολουθεί. 
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Σχήμα 6.8  Υδραυλική επίλυση της διατομής 

 

Η επίλυση της διατομής με τα συγκεκριμένα δεδομένα έχει πλέον ολοκληρωθεί. 

Οι επιλογές που έχει τώρα ο χρήστης είναι οι εξής: 

 

• Τροποποίηση κάποιας/ων τιμής/ών και επανεπίλυση. 

• Πάτημα του κουμπιού εκκαθάρισης και επίλυση με νέες τιμές. 

• Αλλαγή αγνώστου μεγέθους και επίλυση ως προς αυτό. 

• Τροποποίηση κάποιου χαρακτηριστικού της διατομής. 

• Πάτημα του κουμπιού διαγραφής και συμπλήρωση νέων τιμών  

  στα χαρακτηριστικά διατομής. 

• Επιλογή διαφορετικού είδους διατομής και επίλυση αυτού. 

• Έξοδος από την εφαρμογή. 
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7.  Επαλήθευση λειτουργίας μέσω παραδειγμάτων 
 

 

Για την επαλήθευση της ορθής λειτουργίας του προγράμματος έχουν ελεγχθεί παραδείγματα για 

κάθε περίπτωση διατομής. Ακόμα και για τις σύνθετες διατομές, επιλύθηκαν με το χέρι όλες οι 

απλές περιπτώσεις, μια παραλληλία των οποίων μπορεί να αποτελέσει μια πολύπλοκη διατομή. 

Παρακάτω παρουσιάζονται περιπτώσεις για όλα τα είδη διατομών, επιλυμένες τόσο με 

χειρόγραφους υπολογισμούς όσο και με το πρόγραμμα. Κάθε παράδειγμα επιλύθηκε με το 

πρόγραμμα ως προς όλους τους αγνώστους και πήραμε τα ίδια αποτελέσματα υδραυλικών 

μεγεθών. Παρ’ όλα αυτά, οι περιπτώσεις διατομών που ακολουθούν θα παρουσιαστούν 

επιλυμένες ως προς έναν άγνωστο η κάθε μία.  

 

 

 

7.1  Παράδειγμα Ορθογωνικής διατομής 
 

Έστω αγωγός ορθογωνικής διατομής με ύψος 2 m και πλάτος 4 m. Η κατά μήκος κλίση του 

αγωγού είναι 0.5% και ο συντελεστής τραχύτητας κατά Manning εκτιμάται ίσος με 0.015. Ζητείται 

η παροχή που διαρρέει τον αγωγό για βάθος ροής 1.5 m. 

 

Λύση: 

 

Βρεχόμενη Περίμετρος: 

P = 4 + 2 * 1.5 = 7 m. 

 

Εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας: 

A = 4 * 1.5 = 6 m2. 

 

Υδραυλική Ακτίνα: 

𝑅 =  
𝐴

𝑃
=  

6

7
= 0.857. 

 

Παροχή: 

𝑄 =  
1

𝑛
 𝐴  𝑅

2
3⁄  𝐽

1
2⁄ =   

1

0.015
 ∗  6 ∗  0.857

2
3⁄ ∗ 0.005

1
2⁄ = 25.52 m3/s. 
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Επίλυση μέσω προγράμματος: 

 

 
 

Σχήμα 7.1 Παράδειγμα επίλυσης Ορθογωνικής διατομής 

 

 

7.2  Παράδειγμα Τραπεζοειδούς διατομής 
 

Αγωγός τραπεζοειδούς διατομής με ύψος 5 m, πλάτος βάσης 6 m και κλίση πλευρών 0.5, έχει 

κατά μήκος κλίση 0.9% και ο συντελεστής τραχύτητας κατά Manning εκτιμάται ίσος με 0.011. 

Ζητείται η μέση ταχύτητα για βάθος ροής 3.5 m. 

 

Λύση: 

 

Βρεχόμενη Περίμετρος: 

𝑃 = 2 ∗  √1.752 +  3.52 + 6 = 13.826 m. 

 

Εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας: 

𝐴 = ( 6 + 9.5 ) ∗  
3.5

2
  =  27.125 m2. 
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Υδραυλική Ακτίνα: 

𝑅 =  
𝐴

𝑃
=  

13.826

27.125
= 0.510. 

 

Μέση Ταχύτητα: 

𝑉 =  
1

𝑛
 𝑅

2
3⁄  𝐽

1
2⁄ =   

1

0.011
 ∗  0.51

2
3⁄ ∗ 0.009

1
2⁄ = 13.52 m3/s. 

 

 

Επίλυση μέσω προγράμματος: 

 

 
 

Σχήμα 7.2 Παράδειγμα επίλυσης Τραπεζοειδούς διατομής 
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7.3  Παράδειγμα Διπλής Τραπεζοειδούς διατομής 
 

 

 

Αγωγός Διπλής Τραπεζοειδούς διατομής έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

 

Κάτω ύψος:    1.5 m. 

Πάνω ύψος:    4 m. 

Πλάτος κάτω βάσης:   5 m. 

Πλάτος πάνω βάσεων:  2 m. 

Κλίση κάτω πλευρών:  0.7 m/m. 

Κλίση πάνω πλευρών:  1.25 m/m. 

 

Να υπολογιστεί η παροχή που διαρρέει τον αγωγό για βάθος ροής 4 m, κατά μήκος κλίση του 

αγωγού 1% και συντελεστής τραχύτητας κατά Manning ίσο με 0.017. 

 

Λύση: 

 

Βρεχόμενη Περίμετρος: 

𝑃 = 2 ∗ √3.1252 +  2.52 + 2 ∗ 2 +  2 ∗ √1.052 +  1.52 + 5 = 20.666 m. 

 

Εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας: 

𝐴 = ( 5 + 2 ∗ 1.05 + 5 ) ∗  
1.5

2
+  ( 11.1 + 2 ∗ 3.125 + 11.1 ) ∗  

2.5

2
   =  44.638 m2. 

 

Υδραυλική Ακτίνα: 

𝑅 =  
𝐴

𝑃
=  

44.638

20.666
= 2.160. 

 

Παροχή: 

𝑄 =  
1

𝑛
 𝐴  𝑅

2
3⁄  𝐽

1
2⁄ =   

1

0.017
 ∗  44.638 ∗ 2.160

2
3⁄ ∗ 0.01

1
2⁄ = 438.75 m3/s. 
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Επίλυση μέσω προγράμματος: 

 

 

 
 

Σχήμα 7.3 Παράδειγμα επίλυσης Διπλής Τραπεζοειδούς διατομής 

 

 

 

Η επίλυση ως προς την παροχή είναι μία σχετικά απλή διαδικασία. Η επίλυση όμως ως προς το 

βάθος με δεδομένη την παροχή ή την μέση ταχύτητα, είναι πιο δυσχερής. 

Σε διπλή τραπεζοειδή διατομή συγκεκριμένα πρέπει να γίνει αρχικά η υπόθεση αν η στάθμη της 

υδάτινης επιφάνειας βρίσκεται στην πάνω ή στην κάτω κοίτη, εφόσον το εμβαδόν της διατομής 

δεν είναι σταθερή συνάρτηση του ύψους. 

Η επίλυση γίνεται με δοκιμές. 
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Στη συνέχεια δίνεται το ίδιο παράδειγμα με επίλυση ως προς το βάθος ροής. 

 

 

 
 

Σχήμα 7.4  Παράδειγμα επίλυσης Διπλής Τραπεζοειδούς διατομής 

                                            με δεδομένη την παροχή 

 

 

 

 

Χρησιμοποιούμε τα δεδομένα της επίλυσης που έγινε προηγουμένως εφόσον πλέον ξέρουμε ότι 

σε παροχή 438.74 m3/s ή μέση ταχύτητα 9.83 m/s αντιστοιχεί βάθος ροής 4 m. 

Στο σχήμα 7.4 η επίλυση γίνεται με δεδομένη την παροχή ενώ στο σχήμα 7.5 που ακολουθεί με 

δεδομένη τη μέση ταχύτητα. 

Τα αποτελέσματα και των τριών επιλύσεων ταυτίζονται. 
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Σχήμα 7.5  Παράδειγμα επίλυσης Διπλής Τραπεζοειδούς διατομής 

                                            με δεδομένη την ταχύτητα 

 

 

 

 

7.4  Παράδειγμα Τριγωνικής διατομής 
 

 

Αγωγός τριγωνικής διατομής με ύψος 4 m και κλίση πλευρών 2. Ζητείται ο συντελεστής 

τραχύτητας κατά Manning,  ώστε το βάθος ροής να είναι 3 m, για παροχή 100 m3/s και κατά μήκος 

κλίση 0.5%. 

 

Λύση: 

 

Βρεχόμενη Περίμετρος: 

𝑃 = 2 ∗  √32 +  62 = 13.416 m. 
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Εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας: 

𝐴 = 0.5 ∗  12 ∗ 3  =  18 m2. 

 

Υδραυλική Ακτίνα: 

𝑅 =  
𝐴

𝑃
=  

18

13.416
= 1.342. 

 

Μέση Ταχύτητα: 

𝑛 =  
1

𝑄
 𝐴 𝑅

2
3⁄  𝐽

1
2⁄ =   

1

100
 ∗  18 ∗ 1.342

2
3⁄ ∗ 0.005

1
2⁄ = 0.0155 s/m1/3. 

 

 

Επίλυση μέσω προγράμματος: 

 

 

 
 

Σχήμα 7.6  Παράδειγμα επίλυσης Τριγωνικής διατομής 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 7                                                            Επαλήθευση λειτουργίας μέσω παραδειγμάτων 

_________________________________________________________________________ 

111 
 

 

 

7.5  Παράδειγμα Κυκλικής διατομής 
 

 

Δίνεται διατομή αγωγού κυκλικής μορφής που διαρρέεται από παροχή 0.5 m3/s, έχει  ακτίνα 0.5 

m και κατά μήκος κλίση 1.2%. Ποιος πρέπει να είναι ο συντελεστής τραχύτητας του αγωγού, ώστε 

το βάθος ροής να είναι 0.3 m. 

 

 

Λύση: 

 

Επίκεντρη Γωνία: 

θ = 2 ∗ arccos (
0.2

0.5
) = 132.84 degrees. 

 

Βρεχόμενη Περίμετρος: 

𝑃 = 2 ∗  𝜋 ∗ 0.5 ∗  
132.84

360
= 1.159 m. 

 

Εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας: 

𝐴 = 𝜋 ∗ 0.52 ∗  
132.84

360
− 2 ∗ 0.5 ∗ sin (

132.84

2
) ∗ 0,5 ∗ cos (

132.84

2
) ∗ 0.5  =  0.198 m2. 

 

Υδραυλική Ακτίνα: 

𝑅 =  
𝐴

𝑃
=  

0.198 

1.159 
= 0.171. 

 

Συντελεστής Τραχύτητας: 

𝑛 =  
1

𝑄
 𝐴 𝑅

2
3⁄  𝐽

1
2⁄ =   

1

0.5
 ∗  0.198 ∗ 0.171

2
3⁄ ∗ 0.012

1
2⁄ = 0.013 s/m1/3. 
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Επίλυση μέσω προγράμματος: 

 

 

 
 

Σχήμα 7.7  Παράδειγμα επίλυσης Κυκλικής διατομής 

 

 

7.6  Παράδειγμα Πεταλοειδούς διατομής 
 

 

Έστω αγωγός πεταλοειδούς διατομής με ακτίνα 3 m. Η παροχή που τον διαρρέει είναι ίση με 25 

m3/s και ο συντελεστής τραχύτητας κατά Manning εκτιμάται ίσος με 0.015. Ζητείται η κατά μήκος 

κλίση του αγωγού, ώστε το βάθος ροής να είναι 2 m. 

 

Λύση: 

 

Η υπολογισμοί θα γίνουν με τον τρόπο ακριβώς που πραγματοποιούνται και στο πρόγραμμα. 

Θα υπολογιστούν βρεχόμενη περίμετρος και εμβαδόν χωρίζοντας τη διατομή σε τρία μέρη. Το 

κάτω τόξο, τα δύο πλαϊνά και τα δύο επάνω τόξα. Για τα τρία πρώτα, όσον αφορά το εμβαδόν, 

υπολογίζεται το καθαρό, συν αυτό που σχηματίζεται από τις κατακόρυφες από τα άκρα του 
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τμήματος μέχρι την ελεύθερη επιφάνεια. Για τα δύο επάνω τόξα το εμβαδόν που υπολογίζεται θα 

έχει αρνητικό πρόσημο, αφού η συγκεκριμένη περιοχή έχει ήδη προστεθεί από τις κατακόρυφους 

των δύο πλαϊνών τμημάτων. 

Αρχικά θα υπολογισθούν οι κατακόρυφες αποστάσεις των σημείων τομής των κύκλων μεταξύ 

τους, έστω h1, h2, h3, όπου h1 + h2 + h3 = r. [22] 

 

 
Σχήμα 7.8  Χωρισμός της πεταλοειδούς διατομής 

                                                          σε 3 κατακόρυφα τμήματα 

 

Για τον υπολογισμό του h1 λύνουμε την εξίσωση τομής, σε καρτεσιανές συντεταγμένες, των δύο 

μεγαλύτερων κύκλων, που τέμνονται στη διχοτόμο των αξόνων y = x. 

Η εξίσωση που προκύπτει είναι η ακόλουθη: 

 

r2 = 2y2 – ry + r2/4 

 

Υπάρχουν 2 σημεία τομής των κύκλων και οι δύο λύσεις που προκύπτουν είναι οι παρακάτω: 

 

𝑦 = 𝑟 [ 1 − ( 
1 ± √7

4
 ) ] 

 

Η κατακόρυφη απόσταση h1 που φαίνεται στο σχήμα 7.8 είναι ίση με: 

 

h1 = 𝑟 [ 1 − ( 
1+√7

4
 ) ] 

 

Εύκολα υπολογίζονται στο σημείο αυτό και οι αποστάσεις h2 και h3. 

 

h2 = r/2 - h1 

 

h3 = r/2 
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Κάτω τόξο: 

 

h1 = 0.2657 m. 

 

Επίκεντρη γωνία:  

r - h1 = 2.7343 

θ1 = 2 arccos(2.7343 / 3) = 24.2952 degrees. 

 

Βρεχόμενη Περίμετρος: 

P1 = 2πr (θ1/360) = 2.544 m. 

 

Εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας: 

A1 = πr2 (θ1/360) – 0.5 r cos(θ1/2) 2 r sin(θ1/2) = 0.441 m2. 

A1κατακόρυφο = 2 r sin(θ1/2) (h2 + 0.5) = 4.281 m2. 

 

Πλαϊνό τόξο: 

 

Επίκεντρη γωνία:  

θ2 = arcsin(h2/r) = 24.2952 degrees. 

 

Βρεχόμενη Περίμετρος: 

P2 = 2πr (θ2/360)  = 1.272 m. 

 

Εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας: 

A2 = πr2 (θ2/360) – 0.5 r cos(θ2) r sin(θ2) = 0.220 m2. 

A2κατακόρυφο = 0.5 ( r – r cos(θ2) ) = 0.133 m2. 

 

Επάνω τόξο: 

 

Επίκεντρη γωνία:  

θ3 = arcsin(0.5 / 0.5r) = 19.4712 degrees. 

 

Βρεχόμενη Περίμετρος: 

P3 = 2π 0.5r (θ3/360)  = 0.510 m. 

 

Εμβαδόν υδάτινης επιφάνεια: 

A3 = 0.5 (0.5r – 0.5r cos(θ3)) – [π(0.5r)2 (θ3/360) – 0.5 (0.5r) cos(θ3) (0.5r) sin(θ3)] = 0.0429 – 

(0.3823 – 0.3536) = 0.014 m2. 

 

Συνολικά μεγέθη: 

 

Βρεχόμενη Περίμετρος: 

P = P1 + 2P2 + 2P3  = 2.544 + 2 * 1.272 + 2 * 0.510 = 6.108 m. 
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Εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας: 

A = A1 + A1κατακόρυφο + 2A2 + 2A2κατακόρυφο – 2A3 = 0.441 + 4.281 + 2 * 0.220 + 2 * 0.133 – 2 * 

0.014 = 5.400 m2. 

 

 

Υδραυλική Ακτίνα: 

𝑅 =  
𝐴

𝑃
=  

5.400

6.108
= 0.884. 

 

Κατά μήκος κλίση: 

𝐽 = (
𝑄 𝑛

𝐴  𝑅
2

3⁄
)

2

=   (
25 ∗ 0.015

5.4 ∗ 0.884
2

3⁄
)

2

= 0.006   

 

 

Επίλυση μέσω προγράμματος: 

Σημειώνεται ότι οι αποκλίσεις στα τελευταία δεκαδικά ψηφία οφείλονται στο ότι οι χειρόγραφες 

πράξεις έγιναν με στρογγυλοποιήσεις στο 3ο δεκαδικό. Τα αποτελέσματα του προγράμματος είναι 

ακριβέστερα. 

 

 
 

                               Σχήμα 7.9  Παράδειγμα επίλυσης Πεταλοειδούς διατομής 



Κεφάλαιο 7                                                            Επαλήθευση λειτουργίας μέσω παραδειγμάτων 

_________________________________________________________________________ 

116 
 

7.7  Παραδείγματα Σύνθετων διατομών 
 

Στη διαδικασία επίλυσης σύνθετων διατομών, οι οποίες περιλαμβάνουν και τόξα κύκλων, 

χρησιμοποιούνται μέθοδοι που απαιτούν γνώση των τεταρτημορίων των σημείων αρχής και 

τέλους του κάθε τόξου. 

Για την επαλήθευση ότι τα αποτελέσματα είναι ορθά για οποιοδήποτε τόξο, θα επιλυθεί με το χέρι 

ένα παράδειγμα για κάθε δυνατό συνδυασμό τεταρτημορίων αρχής και τέλους, για περισσότερα 

του ενός βάθη με βήμα αύξησης βάθους 0.5 m. 

Στους δυνατούς συνδυασμούς τεταρτημορίων δεν συμπεριλαμβάνονται οι συνδυασμοί 1-2, 1-3, 

4-2, 4-3 καθώς η δημιουργία τους προϋποθέτει κλίση γωνίας εκτός του διαστήματος [-90 , 90] 

degrees, που είναι το αποδεκτό διάστημα του προγράμματος. 

Για τη διευκόλυνση των υπολογισμών σε όλα τα παραδείγματα θα χρησιμοποιηθούν τόξα κύκλων 

σταθερής ακτίνας 2 m. 

Πραγματοποιείται αρχικά η εύρεση περιμέτρων και εμβαδών ενός κύκλου ακτίνας 2 m για βάθος 

που αυξάνεται σταδιακά ανά 0.5 m. 

 

• y = 0 m: 

P0 = 0 m. 

A0 = 0 m2. 

 

• y = 0.5 m: 

θ0.5 = 2arccos(1.5/2) = 82.8192 degrees. 

P0.5 = 2πr (θ0.5/360)  = 2.891 m. 

A0.5 = πr2 (θ0.5/360) – 2 r cos(θ0.5) r sin(θ0.5) 0.5 = 0.907 m2. 

 

• y = 1 m: 

θ1 = 2arccos(1/2) = 120 degrees. 

P1 = 2πr (θ1/360)  = 4.189 m. 

A1 = πr2 (θ1/360) – 2 r cos(θ0.5) r sin(θ0.5) 0.5 = 2.457 m2. 

ΔP0.5~1 = P1 - P0.5 =  4.189 – 2.891 = 1.298 m. 

ΔA0.5~1 = A1 - A0.5 =  2.457 – 0.907 = 1.550 m2. 

 

• y = 1.5 m: 

θ1.5 = 2arccos(0.5/2) = 151.0450 degrees. 

P1.5 = 2πr (θ1.5/360)  = 5.272 m. 

A1.5 = πr2 (θ1.5/360) – 2 r cos(θ0.5) r sin(θ0.5) 0.5 = 4.304 m2. 

ΔP1~1.5 = P1.5 – P1 =  5.272 – 4.189 = 1.083 m. 

ΔA1~1.5 = A1.5 – A1 =  4.304 – 2.457 = 1.847 m2. 

 

• y = 2 m: 

θ2 = 180 degrees. 

P2 = 2πr 0.5  = 6.283 m. 

A2 = πr2 0.5 = 6.283 m2. 

ΔP1.5~2 = P2 – P1.5 =  6.283 – 5.272 = 1.011 m. 

ΔA1.5~2 = A2 – A1.5 =  6.283 – 4.304 = 1.979 m2. 
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• y = 2.5 m: 

P2.5 = P2 + ΔP1.5~2 = 6.283 + 1.011 = 7.294 m. 

A2.5 = A2 + ΔA1.5~2 = 6.283 + 1.979 = 8.262 m2. 

 

• y = 3 m: 

P3 = P2.5 + ΔP1~1.5 = 7.294 + 1.083 = 8.377 m. 

A3 = A2.5 + ΔA1~1.5 = 8.262 + 1.847 = 10.110m2. 

 

• y = 3.5 m: 

P3.5 = P3 + ΔP0.5~1 = 8.377 + 1.298 = 9.675 m. 

A3.5 = A3 + ΔA0.5~1 = 10.110 + 1.550 = 11.660 m2. 

 

• y = 4 m: 

P4 = 2πr = 12.566 m. 

A4 = πr2 = 12.566 m2. 

 

Θα χρησιμοποιηθούν επίσης ευθείες γραμμές με σταθερή γωνία κλίσης θ = 26,5651 degrees θετική 

είτε αρνητική. Η βρεχόμενη περίμετρος και το εμβαδόν γι’ αυτές τις ευθείες ανάλογα με το βάθος 

y υπολογιζεται ως: 

 

 

tanθ = 0.5 

𝑃 =  √𝑦2 + 4𝑦2 =  √5 𝑦 = 2.2361𝑦 

𝐴 = 0.5 𝑦 2𝑦 =  𝑦2 
 

 

 

 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι επιλύσεις των παραδειγμάτων. 

Με το πρόγραμμα επαληθεύτηκαν οι επιλύσεις για όλα τα βάθη και ως προς όλα τα άγνωστα 

μεγέθη, ωστόσο θα παρουσιάζεται η οθόνη που βλέπει ο χρήστης μόνο για την επίλυση στο 

μεγαλύτερο βάθος (4 m). 
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7.7.1 Επίλυση συνδυασμού τεταρτημορίων 1 - 1 

 

Έστω διατομή αγωγού σύνθετης μορφής που αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία: 

 

• Ευθεία γραμμή μήκους 5 m και κλήσης -26.5651 degrees. 

• Κυκλικό τόξο κλίσης -30 degrees, ακτίνας 2 m και επίκεντρης γωνίας 300 degrees. 

• Ευθεία γραμμή μήκους 5 m και κλήσης 26.5651 degrees. 

 

Να βρεθεί η βρεχόμενη περίμετρος και το εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας για βάθος ροής μέχρι  

4 m και βήμα αύξησης του βάθους ίσο με 0.5 m. 

 

• y = 0.5 m: 

P0.5 = 2.891 m. 

A0.5 = 0.907 m2. 

 

• y = 1 m: 

P1 = 4.189 m. 

A1 = 2.457 m2. 

 

• y = 1.5 m: 

P1.5 = 5.272 m. 

A1.5 = 4.304 m2. 

 

• y = 2 m: 

P2 = 6.283 m. 

A2 = 6.283 m2. 

 

• y = 2.5 m: 

P2.5 = 7.294 m. 

A2.5 = 8.262 m2. 

 

• y = 3 m: 

P3 = 8.377 m. 

A3 = 10.110m2. 

 

• y = 3.5 m: 

P3.5 = 8.378 + 1,297/2 + 2,2361/2 = 10.145 m. 

A3.5 = 10.110 + 1.55/2 + cos(30) + 0.52 = 12 m2. 

 

• y = 4 m: 

P4 = 10.145 + 2.891/2 + 2.2361/2 = 12.708 m. 

A4 = 12 + 0.906/2 + cos(30) – 0.52 + 12 = 14.069 m2. 
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Επίλυση μέσω προγράμματος: 

 

 

 

Στο σχήμα 7.9 φαίνεται η επίλυση του προβλήματος για βάθος ροής 4 m, κατά μήκος κλίση 0.5% 

και συντελεστή τραχύτητας 0.016, μέσω του προγράμματος. 

 

 

 
 

Σχήμα 7.10  Παράδειγμα επίλυσης Σύνθετης διατομής 

                                                      συνδυασμού τεταρτημορίων 1 – 1 
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7.7.2 Επίλυση συνδυασμού τεταρτημορίων 1 - 4 

 

Έστω διατομή αγωγού σύνθετης μορφής που αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία: 

 

• Ευθεία γραμμή μήκους 5 m και κλήσης -26.5651 degrees. 

• Κυκλικό τόξο κλίσης -60 degrees, ακτίνας 2 m και επίκεντρης γωνίας 240 degrees. 

• Ευθεία γραμμή μήκους 10 m και κλήσης 26.5651 degrees. 

 

Να βρεθεί η βρεχόμενη περίμετρος και το εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας για βάθος ροής μέχρι  

4 m και βήμα αύξησης του βάθους ίσο με 0.5 m. 

 

• y = 0.5 m: 

P0.5 = 2.891 m. 

A0.5 = 0.907 m2. 

 

• y = 1 m: 

P1 = 4.189 m. 

A1 = 2.457 m2. 

 

• y = 1.5 m: 

P1.5 = 4.189 + 1.084/2 + 2.2361/2 = 5.849 m. 

A1.5 = 2.457 +  1.847/2 + cos(30) + 0.52 = 4.497m2. 

 

• y = 2 m: 

P2 = 5.849 + 1.010/2 + 2.2361/2 = 7.472 m. 

A2 = 4.497 +  1.979/2 + cos(30) – 0.52 + 12 = 7.103 m2. 

 

• y = 2.5 m: 

P2.5 = 7.472 + 1.010/2 + 2.2361/2 = 9.095 m. 

A2.5 = 7.103 + 1.979/2 + cos(30) – 12 + 1.52 = 10.209 m2. 

 

• y = 3 m: 

P3 = 9.095 + 1.084/2 + 2.2361/2 = 10.755 m. 

A3 = 10.209 + 1.848/2 + cos(30) – 1.52 + 22 = 13.749 m2. 

 

• y = 3.5 m: 

P3.5 = 10.755 + 1.297/2 + 2.2361/2 = 12.522 m. 

A3.5 = 13.749 + 1.550/2 + cos(30) – 22 + 2.52 = 17.640 m2. 

 

• y = 4 m: 

P4 = 12.522 + 2.891/2 + 2.2361/2 = 15.086 m. 

A4 = 17.640 + 0.906/2 + cos(30) -2.52 + 32 = 21.709 m2. 
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Επίλυση μέσω προγράμματος: 

 

 

 

Στο σχήμα 7.10 φαίνεται η επίλυση του προβλήματος για βάθος ροής 4 m, κατά μήκος κλίση 0.5% 

και συντελεστή τραχύτητας 0.016, μέσω του προγράμματος. 

 

 

 
 

Σχήμα 7.11  Παράδειγμα επίλυσης Σύνθετης διατομής 

                                                       συνδυασμού τεταρτημορίων 1 – 4 
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7.7.3 Επίλυση συνδυασμού τεταρτημορίων 2 - 1 

 

Έστω διατομή αγωγού σύνθετης μορφής που αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία: 

 

• Ευθεία γραμμή μήκους 5 m και κλήσης -26.5651 degrees. 

• Κυκλικό τόξο κλίσης 17.0564 degrees, ακτίνας 2 m και επίκεντρης γωνίας 243.0675 degrees. 

• Ευθεία γραμμή μήκους 5 m και κλήσης 26.5651 degrees. 

 

Να βρεθεί η βρεχόμενη περίμετρος και το εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας για βάθος ροής μέχρι  

4 m και βήμα αύξησης του βάθους ίσο με 0.5 m. 

 

• y = 0.5 m: 

P0.5 = 2.891 m. 

A0.5 = 0.907 m2. 

 

• y = 1 m: 

P1 = 4.189 m. 

A1 = 2.457 m2. 

 

• y = 1.5 m: 

P1.5 = 5.272 m. 

A1.5 = 4.304 m2. 

 

• y = 2 m: 

P2 = 6.283 m. 

A2 = 6.283 m2. 

 

• y = 2.5 m: 

P2.5 = 7.294 m. 

A2.5 = 8.262 m2. 

 

• y = 3 m: 

P3 = 7.294 + 1.084/2 + 2.2361/2 = 8.954 m. 

A3 = 8.262 + 1.848/2 + cos(14.4775) + 0.52 = 10.404 m2. 

 

• y = 3.5 m: 

P3.5 = 8.954 + 1.297/2 + 2.2361/2 = 10.721 m. 

A3.5 = 10.404 + 1.550/2 + cos(14.4775) – 0.52 + 12 = 12.898 m2. 

 

• y = 4 m: 

P4 = 10.721 + 2.2361 = 12.957 m. 

A4 = 12.898 + cos(14.4775) + cos(48.59) -12 + 1.52 + 0.52 = 16.028 m2. 
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Επίλυση μέσω προγράμματος: 

 

 

 

Στο σχήμα 7.11 φαίνεται η επίλυση του προβλήματος για βάθος ροής 4 m, κατά μήκος κλίση 0.5% 

και συντελεστή τραχύτητας 0.016, μέσω του προγράμματος. 

 

 

 
 

Σχήμα 7.12  Παράδειγμα επίλυσης Σύνθετης διατομής 

                                                       συνδυασμού τεταρτημορίων 2 – 1 
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7.7.4 Επίλυση συνδυασμού τεταρτημορίων 2 - 2 

 

Έστω διατομή αγωγού σύνθετης μορφής που αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία: 

 

• Ευθεία γραμμή μήκους 5 m και κλήσης -26.5651 degrees. 

• Κυκλικό τόξο κλίσης 30 degrees, ακτίνας 2 m και επίκεντρης γωνίας 300 degrees. 

• Ευθεία γραμμή μήκους 5 m και κλήσης 26.5651 degrees. 

 

Να βρεθεί η βρεχόμενη περίμετρος και το εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας για βάθος ροής μέχρι  

4 m και βήμα αύξησης του βάθους ίσο με 0.5 m. 

 

• y = 0.5 m: 

P0.5 = 2.891 m. 

A0.5 = 0.907 m2. 

 

• y = 1 m: 

P1 = 4.189 m. 

A1 = 2.457 m2. 

 

• y = 1.5 m: 

P1.5 = 5.272 m. 

A1.5 = 4.304 m2. 

 

• y = 2 m: 

P2 = 6.283 m. 

A2 = 6.283 m2. 

 

• y = 2.5 m: 

P2.5 = 7.294 m. 

A2.5 = 8.262 m2. 

 

• y = 3 m: 

P3 = 8.377 m. 

A3 = 10.110m2. 

 

• y = 3.5 m: 

P3.5 = 8.378 + 1,297/2 + 2,2361/2 = 10.145 m. 

A3.5 = 10.110 + 1.55/2 + cos(30) + 0.52 = 12 m2. 

 

• y = 4 m: 

P4 = 10.145 + 2.891/2 + 2.2361/2 = 12.708 m. 

A4 = 12 + 0.906/2 + cos(30) – 0.52 + 12 = 14.069 m2. 
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Επίλυση μέσω προγράμματος: 

 

 

 

Στο σχήμα 7.12 φαίνεται η επίλυση του προβλήματος για βάθος ροής 4 m, κατά μήκος κλίση 0.5% 

και συντελεστή τραχύτητας 0.016, μέσω του προγράμματος. 

 

 

 
 

Σχήμα 7.13  Παράδειγμα επίλυσης Σύνθετης διατομής 

                                                       συνδυασμού τεταρτημορίων 2 – 2 
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7.7.5 Επίλυση συνδυασμού τεταρτημορίων 2 - 3 

 

Έστω διατομή αγωγού σύνθετης μορφής που αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία: 

 

• Ευθεία γραμμή μήκους 5 m και κλήσης -26.5651 degrees. 

• Κυκλικό τόξο κλίσης -52.2388 degrees, ακτίνας 2 m και επίκεντρης γωνίας 104.4775 degrees. 

• Ευθεία γραμμή μήκους 10 m και κλήσης 26.5651 degrees. 

 

Να βρεθεί η βρεχόμενη περίμετρος και το εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας για βάθος ροής μέχρι  

4 m και βήμα αύξησης του βάθους ίσο με 0.5 m. 

 

• y = 0.5 m: 

P0.5 = 2.891/2 + 2.2361/2 = 2.564 m. 

A0.5 = 0.907/2 + 0.52 = 0.704 m2. 

 

• y = 1 m: 

P1 = 4.189/2 + 2.2361 = 4.331 m. 

A1 = 2.457/2 + 12 = 2.229 m2. 

 

• y = 1.5 m: 

P1.5 = 5.272/2 + 2.2361 * 1.5 = 5.991 m. 

A1.5 = 4.304/2 + 1.52 = 4.402 m2. 

 

• y = 2 m: 

P2 = 6.283/2 + 2.2361 * 2 = 7.614 m. 

A2 = 6.283/2 + 22 = 7.142 m2. 

 

• y = 2.5 m: 

P2.5 = 7.294/2 + 2.2361 * 2.5 = 9.237 m. 

A2.5 = 8.262/2 + 2.52 = 10.381 m2. 

 

• y = 3 m: 

P3 = 9.237 + 2.2361 = 11.473 m. 

A3 = 10.381 + 0.52 – 2.52 + 32 m2. 

 

• y = 3.5 m: 

P3.5 = 11.473 + 2,2361 = 13.709 m. 

A3.5 = 14.349 – 0.52 + 12 – 32 + 3.52 + cos(14.4775) = 19.317 m2. 

 

• y = 4 m: 

P4 = 13.709 + 2.2361 = 15.9451 m. 

A4 = 19.317 – 12 + 1.52 – 3.52 + 42 + cos(14.4775) = 25.285 m2. 
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Επίλυση μέσω προγράμματος: 

 

 

 

Στο σχήμα 7.12 φαίνεται η επίλυση του προβλήματος για βάθος ροής 4 m, κατά μήκος κλίση 0.5% 

και συντελεστή τραχύτητας 0.016, μέσω του προγράμματος. 

 

 

 
 

Σχήμα 7.14  Παράδειγμα επίλυσης Σύνθετης διατομής 

                                                       συνδυασμού τεταρτημορίων 2 – 3 
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7.7.6 Επίλυση συνδυασμού τεταρτημορίων 2 - 4 

 

Έστω διατομή αγωγού σύνθετης μορφής που αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία: 

 

• Ευθεία γραμμή μήκους 5 m και κλήσης -26.5651 degrees. 

• Κυκλικό τόξο κλίσης -14.4775 degrees, ακτίνας 2 m και επίκεντρης γωνίας 180 degrees. 

• Ευθεία γραμμή μήκους 6 m και κλήσης 26.5651 degrees. 

 

Να βρεθεί η βρεχόμενη περίμετρος και το εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας για βάθος ροής μέχρι  

4 m και βήμα αύξησης του βάθους ίσο με 0.5 m. 

 

• y = 0.5 m: 

P0.5 = 2.891 m. 

A0.5 = 0.907 m2. 

 

• y = 1 m: 

P1 = 4.189 m. 

A1 = 2.457 m2. 

 

• y = 1.5 m: 

P1.5 = 5.272 m. 

A1.5 = 4.304 m2. 

 

• y = 2 m: 

P2 = 5.273 + 1.010/2 + 2.2361/2 = 6.896 m. 

A2 = 4.304 + 1.979/2 + cos(14.4775) + 0.52 = 6.512 m2. 

 

• y = 2.5 m: 

P2.5 = 6.896 + 1.010/2 + 2.2361/2 = 8.519 m. 

A2.5 = 6.512 + 1.979/2 + cos(14.4775) – 0.52 + 12 = 9.220 m2. 

 

• y = 3 m: 

P3 = 8.512 + 2.2361 = 10.755 m. 

A3 = 9.22 + 0.52 + 2cos(14.4775) – 12 + 1.52 = 12.656 m2. 

 

• y = 3.5 m: 

P3.5 = 10.755 + 2.2361 = 12.991 m. 

A3.5 = 12.656 – 0.52 + 12 + 2cos(14.4775) – 1.52 + 22 = 17.093 m2. 

 

• y = 4 m: 

P4 = 12.991 + 2.2361 = 15.227 m. 

A4 = 17.093 – 12 + 1.52 + 2cos(14.4775) – 22 + 2.52 = 22.529 m2. 
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Επίλυση μέσω προγράμματος: 

 

 

 

Στο σχήμα 7.13 φαίνεται η επίλυση του προβλήματος για βάθος ροής 4 m, κατά μήκος κλίση 0.5% 

και συντελεστή τραχύτητας 0.016, μέσω του προγράμματος. 

 

 

 
 

Σχήμα 7.15  Παράδειγμα επίλυσης Σύνθετης διατομής 

                                                       συνδυασμού τεταρτημορίων 2 – 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 7                                                            Επαλήθευση λειτουργίας μέσω παραδειγμάτων 

_________________________________________________________________________ 

130 
 

7.7.7 Επίλυση συνδυασμού τεταρτημορίων 3 - 1 

 

Έστω διατομή αγωγού σύνθετης μορφής που αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία: 

 

• Ευθεία γραμμή μήκους 5 m και κλήσης -26.5651 degrees. 

• Κυκλικό τόξο κλίσης 52.2388 degrees, ακτίνας 2 m και επίκεντρης γωνίας 104.4775 degrees. 

• Ευθεία γραμμή μήκους 10 m και κλήσης 26.5651 degrees. 

 

Να βρεθεί η βρεχόμενη περίμετρος και το εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας για βάθος ροής μέχρι  

4 m και βήμα αύξησης του βάθους ίσο με 0.5 m. 

 

• y = 0.5 m: 

P0.5 = 2.891/2 + 2.2361/2 = 2.564 m. 

A0.5 = 0.907/2 + 0.52 = 0.704 m2. 

 

• y = 1 m: 

P1 = 4.189/2 + 2.2361 = 4.331 m. 

A1 = 2.457/2 + 12 = 2.229 m2. 

 

• y = 1.5 m: 

P1.5 = 5.272/2 + 2.2361 * 1.5 = 5.991 m. 

A1.5 = 4.304/2 + 1.52 = 4.402 m2. 

 

• y = 2 m: 

P2 = 6.283/2 + 2.2361 * 2 = 7.614 m. 

A2 = 6.283/2 + 22 = 7.142 m2. 

 

• y = 2.5 m: 

P2.5 = 7.294/2 + 2.2361 * 2.5 = 9.237 m. 

A2.5 = 8.262/2 + 2.52 = 10.381 m2. 

 

• y = 3 m: 

P3 = 9.237 + 2.2361 = 11.473 m. 

A3 = 10.381 + 0.52 – 2.52 + 32 m2. 

 

• y = 3.5 m: 

P3.5 = 11.473 + 2,2361 = 13.709 m. 

A3.5 = 14.349 – 0.52 + 12 – 32 + 3.52 + cos(14.4775) = 19.317 m2. 

 

• y = 4 m: 

P4 = 13.709 + 2.2361 = 15.9451 m. 

A4 = 19.317 – 12 + 1.52 – 3.52 + 42 + cos(14.4775) = 25.285 m2. 
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Επίλυση μέσω προγράμματος: 

 

 

 

Στο σχήμα 7.14 φαίνεται η επίλυση του προβλήματος για βάθος ροής 4 m, κατά μήκος κλίση 0.5% 

και συντελεστή τραχύτητας 0.016, μέσω του προγράμματος. 

 

 

 
 

Σχήμα 7.16  Παράδειγμα επίλυσης Σύνθετης διατομής 

                                                       συνδυασμού τεταρτημορίων 3 – 1 
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7.7.8 Επίλυση συνδυασμού τεταρτημορίων 3 - 2 

 

Έστω διατομή αγωγού σύνθετης μορφής που αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία: 

 

• Ευθεία γραμμή μήκους 10 m και κλήσης -26.5651 degrees. 

• Κυκλικό τόξο κλίσης 60 degrees, ακτίνας 2 m και επίκεντρης γωνίας 240 degrees. 

• Ευθεία γραμμή μήκους 5 m και κλήσης 26.5651 degrees. 

 

Να βρεθεί η βρεχόμενη περίμετρος και το εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας για βάθος ροής μέχρι  

4 m και βήμα αύξησης του βάθους ίσο με 0.5 m. 

 

• y = 0.5 m: 

P0.5 = 2.891 m. 

A0.5 = 0.907 m2. 

 

• y = 1 m: 

P1 = 4.189 m. 

A1 = 2.457 m2. 

 

• y = 1.5 m: 

P1.5 = 4.189 + 1.084/2 + 2.2361/2 = 5.849 m. 

A1.5 = 2.457 +  1.847/2 + cos(30) + 0.52 = 4.497 m2. 

 

• y = 2 m: 

P2 = 5.849 + 1.010/2 + 2.2361/2 = 7.472 m. 

A2 = 4.497 +  1.979/2 + cos(30) – 0.52 + 12 = 7.103 m2. 

 

• y = 2.5 m: 

P2.5 = 7.472 + 1.010/2 + 2.2361/2 = 9.095 m. 

A2.5 = 7.103 + 1.979/2 + cos(30) – 12 + 1.52 = 10.209 m2. 

 

• y = 3 m: 

P3 = 9.095 + 1.084/2 + 2.2361/2 = 10.755 m. 

A3 = 10.209 + 1.848/2 + cos(30) – 1.52 + 22 = 13.749 m2. 

 

• y = 3.5 m: 

P3.5 = 10.755 + 1.297/2 + 2.2361/2 = 12.522 m. 

A3.5 = 13.749 + 1.550/2 + cos(30) – 22 + 2.52 = 17.640 m2. 

 

• y = 4 m: 

P4 = 12.522 + 2.891/2 + 2.2361/2 = 15.086 m. 

A4 = 17.640 + 0.906/2 + cos(30) -2.52 + 32 = 21.709 m2. 
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Επίλυση μέσω προγράμματος: 

 

 

 

Στο σχήμα 7.15 φαίνεται η επίλυση του προβλήματος για βάθος ροής 4 m, κατά μήκος κλίση 0.5% 

και συντελεστή τραχύτητας 0.016, μέσω του προγράμματος. 

 

 

 
 

Σχήμα 7.17  Παράδειγμα επίλυσης Σύνθετης διατομής 

                                                       συνδυασμού τεταρτημορίων 3 – 2 
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7.7.9 Επίλυση συνδυασμού τεταρτημορίων 3 - 3 

 

Έστω διατομή αγωγού σύνθετης μορφής που αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία: 

 

• Ευθεία γραμμή μήκους 5 m και κλήσης -26.5651 degrees. 

• Κυκλικό τόξο κλίσης -58.4660 degrees, ακτίνας 2 m και επίκεντρης γωνίας 34.1129 degrees. 

• Ευθεία γραμμή μήκους 5 m και κλήσης 26.5651 degrees. 

 

Να βρεθεί η βρεχόμενη περίμετρος και το εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας για βάθος ροής μέχρι  

2 m και βήμα αύξησης του βάθους ίσο με 0.5 m. 

 

• y = 0.5 m: 

P0.5 = 1.299/2 + 2.2361/2 = 1.767 m. 

A0.5 = 1.550/2 – 1.3229/2 + 0.52 = 0.364 m2. 

 

• y = 1 m: 

P1 = 1.767 + 1.084/2 + 2.2361/2 = 3.427 m. 

A1 = 0.364 + 1.847/2 – 1.3229/2 – 0.52 + 12 = 1.375 m2. 

 

• y = 1.5 m: 

P1.5 = 3.427 + 2.2361 = 5.663 m. 

A1.5 = 1.375 + 0.52 + 1.1733 – cos(58.466) * 0.5 – 12 + 1.52 = 3.182 m2. 

 

• y = 2 m: 

P2 = 5.663 + 2.2361 = 7.899  m. 

A2 = 3.182 – 0.52 + 12 + 0.5 * 1.1733 * cos(58.466) – 1.52 + 22 = 5.989 m2. 
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Επίλυση μέσω προγράμματος: 

 

 

 

Στο σχήμα 7.16 φαίνεται η επίλυση του προβλήματος για βάθος ροής 2 m, κατά μήκος κλίση 0.5% 

και συντελεστή τραχύτητας 0.016, μέσω του προγράμματος. 

 

 

 
 

Σχήμα 7.18  Παράδειγμα επίλυσης Σύνθετης διατομής 

                                                       συνδυασμού τεταρτημορίων 3 – 3 
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7.7.10 Επίλυση συνδυασμού τεταρτημορίων 3 - 4 

 

Έστω διατομή αγωγού σύνθετης μορφής που αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία: 

 

• Ευθεία γραμμή μήκους 5 m και κλήσης -26.5651 degrees. 

• Κυκλικό τόξο κλίσης 17.056 degrees, ακτίνας 2 m και επίκεντρης γωνίας 116.9321 degrees. 

• Ευθεία γραμμή μήκους 5 m και κλήσης 26.5651 degrees. 

 

Να βρεθεί η βρεχόμενη περίμετρος και το εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας για βάθος ροής μέχρι  

2 m και βήμα αύξησης του βάθους ίσο με 0.5 m. 

 

• y = 0.5 m: 

P0.5 = 2.891 m. 

A0.5 = 0.907 m2. 

 

• y = 1 m: 

P1 = 2.891 + 2.2361/2 + 1.298/2 = 4.658 m. 

A1 = 0.907 + 0.52 + 1.3229/2 + 1.55/2 = 2.593 m2. 

 

• y = 1.5 m: 

P1.5 = 4.658 + 2.2361/2 + 1.084/2 = 6.318 m. 

A1.5 = 2.593 – 0.52  + 12 + 1.3229/2 + 1.847/2 = 4.928 m2. 

 

• y = 2 m: 

P2 = 6.318 + 2.2361 = 8.554 m. 

A2 = 4.928 – 12 + 1.52 + 3.2594/2 + 0.52 = 8.058m2. 
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Επίλυση μέσω προγράμματος: 

 

 

 

Στο σχήμα 7.17 φαίνεται η επίλυση του προβλήματος για βάθος ροής 2 m, κατά μήκος κλίση 0.5% 

και συντελεστή τραχύτητας 0.016, μέσω του προγράμματος. 

 

 

 
 

Σχήμα 7.19  Παράδειγμα επίλυσης Σύνθετης διατομής 

                                                       συνδυασμού τεταρτημορίων 3 – 4 
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7.7.11 Επίλυση συνδυασμού τεταρτημορίων 4 - 1 

 

Έστω διατομή αγωγού σύνθετης μορφής που αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία: 

 

• Ευθεία γραμμή μήκους 10 m και κλήσης -26.5651 degrees. 

• Κυκλικό τόξο κλίσης 52.2388 degrees, ακτίνας 2 m και επίκεντρης γωνίας 104.4775 degrees. 

• Ευθεία γραμμή μήκους 5 m και κλήσης 26.5651 degrees. 

 

Να βρεθεί η βρεχόμενη περίμετρος και το εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας για βάθος ροής μέχρι  

4 m και βήμα αύξησης του βάθους ίσο με 0.5 m. 

 

• y = 0.5 m: 

P0.5 = 2.891/2 + 2.2361/2 = 2.564 m. 

A0.5 = 0.907/2 + 0.52 = 0.704 m2. 

 

• y = 1 m: 

P1 = 4.189/2 + 2.2361 = 4.331 m. 

A1 = 2.457/2 + 12 = 2.229 m2. 

 

• y = 1.5 m: 

P1.5 = 5.272/2 + 2.2361 * 1.5 = 5.991 m. 

A1.5 = 4.304/2 + 1.52 = 4.402 m2. 

 

• y = 2 m: 

P2 = 6.283/2 + 2.2361 * 2 = 7.614 m. 

A2 = 6.283/2 + 22 = 7.142 m2. 

 

• y = 2.5 m: 

P2.5 = 7.294/2 + 2.2361 * 2.5 = 9.237 m. 

A2.5 = 8.262/2 + 2.52 = 10.381 m2. 

 

• y = 3 m: 

P3 = 9.237 + 2.2361 = 11.473 m. 

A3 = 10.381 + 0.52 – 2.52 + 32 m2. 

 

• y = 3.5 m: 

P3.5 = 11.473 + 2,2361 = 13.709 m. 

A3.5 = 14.349 – 0.52 + 12 – 32 + 3.52 + cos(14.4775) = 19.317 m2. 

 

• y = 4 m: 

P4 = 13.709 + 2.2361 = 15.9451 m. 

A4 = 19.317 – 12 + 1.52 – 3.52 + 42 + cos(14.4775) = 25.285 m2. 
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Επίλυση μέσω προγράμματος: 

 

 

 

Στο σχήμα 7.18 φαίνεται η επίλυση του προβλήματος για βάθος ροής 4 m, κατά μήκος κλίση 0.5% 

και συντελεστή τραχύτητας 0.016, μέσω του προγράμματος. 

 

 

 
 

Σχήμα 7.20  Παράδειγμα επίλυσης Σύνθετης διατομής 

                                                       συνδυασμού τεταρτημορίων 4 – 1 
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7.7.12 Επίλυση συνδυασμού τεταρτημορίων 4 - 4 

 

Έστω διατομή αγωγού σύνθετης μορφής που αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία: 

 

• Ευθεία γραμμή μήκους 5 m και κλήσης -26.5651 degrees. 

• Κυκλικό τόξο κλίσης 58.4660 degrees, ακτίνας 2 m και επίκεντρης γωνίας 34.1129 degrees. 

• Ευθεία γραμμή μήκους 5 m και κλήσης 26.5651 degrees. 

 

Να βρεθεί η βρεχόμενη περίμετρος και το εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας για βάθος ροής μέχρι  

2 m και βήμα αύξησης του βάθους ίσο με 0.5 m. 

 

• y = 0.5 m: 

P0.5 = 1.299/2 + 2.2361/2 = 1.767 m. 

A0.5 = 1.550/2 – 1.3229/2 + 0.52 = 0.364 m2. 

 

• y = 1 m: 

P1 = 1.767 + 1.084/2 + 2.2361/2 = 3.427 m. 

A1 = 0.364 + 1.847/2 – 1.3229/2 – 0.52 + 12 = 1.375 m2. 

 

• y = 1.5 m: 

P1.5 = 3.427 + 2.2361 = 5.663 m. 

A1.5 = 1.375 + 0.52 + 1.1733 – cos(58.466) * 0.5 – 12 + 1.52 = 3.182 m2. 

 

• y = 2 m: 

P2 = 5.663 + 2.2361 = 7.899  m. 

A2 = 3.182 – 0.52 + 12 + 0.5 * 1.1733 * cos(58.466) – 1.52 + 22 = 5.989 m2. 
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Επίλυση μέσω προγράμματος: 

 

 

 

Στο σχήμα 7.19 φαίνεται η επίλυση του προβλήματος για βάθος ροής 2 m, κατά μήκος κλίση 0.5% 

και συντελεστή τραχύτητας 0.016, μέσω του προγράμματος. 

 

 

 
 

Σχήμα 7.21  Παράδειγμα επίλυσης Σύνθετης διατομής 

                                                       συνδυασμού τεταρτημορίων 4 – 4 
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7.7.13 Επίλυση σύνθετης διατομής πολλών στοιχείων 

 

 

Είμαστε πλέον σε θέση να επιλύσουμε διατομές συνθετότερης μορφής οι οποίες είναι σύνολα ενός 

μεγαλύτερου αριθμού στοιχείων. Δεν υπάρχει περιορισμός στον αριθμό των στοιχείων που θα 

αποτελούν μια σύνθετη διατομή. 

Ακολουθεί η επίλυση μιας διατομής 13ων στοιχείων, συμμετρικής ως προς την κατακόρυφο. Θα 

γίνει σταδιακή σχεδίαση της διατομής με την προσθήκη καθενός στοιχείου. 

Η διατομή, λοιπόν, αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία: 

 

 

• Ευθεία γραμμή μήκους 2.5 m και κλήσης -50 degrees. 

 

 
 

 

• Ευθεία γραμμή μήκους 3 m και κλήσης -5 degrees. 
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• Ευθεία γραμμή μήκους 2 m και κλήσης -60 degrees. 

 

 
 

 

• Κυκλικό τόξο κλίσης -20 degrees, ακτίνας 2.3 m και επίκεντρης γωνίας 60 degrees. 

 

 
 

 

• Ευθεία γραμμή μήκους 1.5 m και κλήσης -45 degrees. 
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• Ευθεία γραμμή μήκους 4 m και κλήσης -12 degrees. 

 

 
 

 

• Κυκλικό τόξο κλίσης 0 degrees, ακτίνας 10 m και επίκεντρης γωνίας 40 degrees. 

 

 
 

 

• Ευθεία γραμμή μήκους 4 m και κλήσης 12 degrees. 
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• Ευθεία γραμμή μήκους 1.5 m και κλήσης 45 degrees. 

 

 
 

 

• Κυκλικό τόξο κλίσης 20 degrees, ακτίνας 2.3 m και επίκεντρης γωνίας 60 degrees. 

 

 
 

 

• Ευθεία γραμμή μήκους 2 m και κλήσης 60 degrees. 
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• Ευθεία γραμμή μήκους 3 m και κλήσης 5 degrees. 

 

 
 

 

• Ευθεία γραμμή μήκους 2.5 m και κλήσης 50 degrees. 

 

 
 

 

 

Η διατομή έχει προστεθεί και πλέον μπορεί να γίνει η επίλυσή της.  

Επιλέγουμε κατά μήκος κλίση 0.6%, συντελεστή τραχύτητας 0.035 και αναζητούμε την παροχή 

που διαρρέει τον αγωγό για βάθος ροής ίσο με 4 m. 

 

Προκύπτει παροχή Q = 240 m3/s. 

Μέση ταχύτητα V = 4 m/s. 

Εμβαδόν υδάτινης επιφάνειας A = 59.7 m2. 

Βρεχόμενη Περίμετρος P = 24.5 m. 

 

 

Η επίλυση παρουσιάζεται στο σχήμα που ακολουθεί. 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 7                                                            Επαλήθευση λειτουργίας μέσω παραδειγμάτων 

_________________________________________________________________________ 

147 
 

 

 
 

Σχήμα 7.22  Επίλυση Σύνθετης διατομής ως προς την παροχή 

 

 

 

 

Σε περίπτωση που θέλαμε να βρούμε το βάθος ροής για παροχή της τάξεως των 240 m3/s για το 

συγκεκριμένο αγωγό με τα ίδια χαρακτηριστικά που υποθέσαμε και προηγουμένως, αν λύσουμε 

ως προς y με δεδομένη την παροχή που προέκυψε σαν αποτέλεσμα στην προηγούμενη επίλυση 

θα δούμε ότι τα βάθος ροής προκύπτει ίσο με 4 m. 

 

 

 

Η επίλυση παρουσιάζεται στο σχήμα 7.21. 
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Σχήμα 7.23  Επίλυση Σύνθετης διατομής ως προς το βάθος ροής 
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8.  Συμπεράσματα - Προτάσεις 
 

 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία αναπτύχθηκε λογισμικό το οποίο επιλύει ανοικτούς αγωγούς 

σε ομοιόμορφη ροή. 

Με την ολοκλήρωση της διπλωματικής αυτής εργασίας καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι ο 

υπολογισμός υδραυλικών στοιχείων ανοικτού αγωγού είναι δυνατόν να γίνει με πρόγραμμα 

ηλεκτρονικού υπολογιστή για οποιοδήποτε τύπο διατομής. Η εύρεση των βαθών ροής μπορεί να 

πραγματοποιηθεί με τη μέθοδο της διχοτόμησης, ενώ τα αποτελέσματα είναι δυνατόν να 

αναπαριστώνται και γραφικά. 

Η γλώσσα προγραμματισμού Java ενδείκνυται για τον προγραμματισμό ενός τόσο πολύπλοκου 

τεχνικού αντικειμένου διότι παρέχει πολλά αντικείμενα και εργαλεία τα οποία απλουστεύουν τη 

διαδικασία. 

Η χρήση του προγραμματιστικού περιβάλλοντος της Java, Eclipse, βοηθάει πάρα πολύ στην 

ανάπτυξη του λογισμικού με χαρακτηριστικά όπως η αυτόματη προσθήκη των imports, 

προτεινόμενη σύνταξη εντολών, εύρεση σφαλμάτων και αυτόματες διορθώσεις, άμεση βοήθεια,  

βήμα προς βήμα εκτέλεση και κυρίως, συγκέντρωση όλων των κλάσεων σε ένα κεντρικό 

αποθετήριο (repository). 

Το εργαλείο που αναπτύχθηκε, επειδή είναι φιλικό προς το χρήστη και λειτουργεί μέσα από ένα 

περιβάλλον γραφικών, εκτός από επαγγελματίες μηχανικούς, μπορεί να χρησιμοποιηθεί και στην 

εκπαιδευτική διαδικασία των προπτυχιακών μαθημάτων. 

Ως περαιτέρω έρευνα και για προχωρημένη χρήση του προγράμματος, θα μπορούσε να ληφθεί 

υπ’ όψιν η περίπτωση διαφορετικών συντελεστών τραχύτητας σε διάφορα μέρη της διατομής ή 

και ο χωρισμός μια σύνθετης διατομής σε τμήματα τα οποία θα επιλυθούν με ανεξάρτητες 

ταχύτητες ροής. 
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