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 l a s s Point {2 double x_,y_;3 pub l i 
 :4 Point(double x, double y); // êîíñòðóêòîð5 //...6 }; 2



� Àêî êîíñòðóêòîðúò èìà àðãóìåíòè, òî òå òðÿáâà äà ñå ïðåäàäàòïðè ñúçäàâàíåòî íà îáåêòà. Íàïðèìåð:1 Point p1 = Point (1.0,1.0);2 Point p2(2.0 ,2.0);3 Point p3; // ãðåøêà4 Point p4(4.0); // ãðåøêàÊîíñòðóêòîðè� Èìà âúçìîæíîñò çà åäèí êëàñ äà ñå äå�èíèðàò íÿêîëêî êîíñòðóê-òîðà, êîèòî ñå ðàçëè÷àâàò ïî àðãóìåíòèòå, êîèòî èì ñå ïðåäàâàò.� Êîíñòðóêòîð, êîéòî ñå èçâèêâà áåç àðãóìåíòè ñå íàðè÷à êîíñòðóê-òîð ïî ïîäðàçáèðàíå.1 
 l a s s Point {2 pub l i 
 :3 Point(double x, double y);4 Point( vo id );5 };6 ...7 Point p1(1.0 ,1.0);8 Point p2;1.2. Ïðèìåðè çà èçïîëçâàíå íà êëàñîâå1.2.1. Òî÷êà â ðàâíèíàòàÏðèìåð: òî÷êà â ðàâíèíàòà
Ôèã. 1. Äåêàðòîâè êîîðäèíàòè íà òî÷êà â ðàâíèíàòà
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Ïðèìåð: òî÷êà â ðàâíèíàòà1#in
 l ud e <
math >2 us ing namespa
e std;34 
 l a s s Point {5 double x_ , y_;6 pub l i 
 :7 double get_x() { r e tu rn x_;}8 double get_y() { r e tu rn y_;}9 vo id set_x(double x) {x_=x;}10 vo id set_y(double y) {y_=y;}Ïðèìåð: òî÷êà â ðàâíèíàòà12 Point(double x=0.0, double y=0.0) {13 x_=x;14 y_=y;15 }1617 vo id add(Point other) {18 x_+=other.x_;19 y_+=other.y_;20 }2122 vo id sub(Point other) {23 x_ -=other.x_;24 y_ -=other.y_;25 }Ïðèìåð: òî÷êà â ðàâíèíàòà

27 double distan
e(Point other) {28 double dx=x_-other.x_;29 double dy=y_-other.y_;30 r e tu rn sqrt(dx*dx+dy*dy);31 }32 }; 4



Ïðèìåð: òî÷êà â ðàâíèíàòà34 Point add(Point p1 , Point p2) {35 Point result(p1.get_x(),p1.get_y());36 result.add(p2);37 r e tu rn result;38 }3940 Point sub(Point p1 , Point p2) {41 Point result(p1.get_x(), p2.get_y());42 result.sub(p2);43 r e tu rn result;44 }4546 double distan
e(Point p1 , Point p2) {47 r e tu rn p1.distan
e(p2);48 }1.2.2. ÑòåêÎñíîâíè îïåðàöèè ñúñ ñòåê� Îñíîâíèòå îïåðàöèè, êîèòî ìîãàò äà ñå èçâúðøâàò ñ åäèí ñòåê ñà:� äîáàâÿíå íà íîâ åëåìåíò â ñòåêà � push();� èçâàæäàíå íà ïîñëåäíèÿ äîáàâåí åëåìåíò îò ñòåêà � pop().� ×åñòî ñòåêúò ñå íàðè÷à FILO (First In, Last Out) � ïúðâè âëÿçúë,ïîñëåäåí èçëÿçúë.�åàëèçàöèÿ íà ñòåê1 
onst i n t STACK_SIZE=10;2 
 l a s s Sta
k {3 i n t data_[STACK_SIZE℄;4 i n t top_;5 pub l i 
 :6 Sta
k() {7 top_=0;8 }�åàëèçàöèÿ íà ñòåê9 vo id push( i n t val) {10 i f (top_ <STACK_SIZE) {11 data_[top_++℄=val; 5

12 }13 }14 i n t pop( vo id ) {15 i f (top_ >0) {16 r e tu rn data_[--top_℄;17 }18 r e tu rn 0;19 }�åàëèçàöèÿ íà ñòåê20 bool is_empty() {21 r e tu rn top_==0;22 }23 bool is_full() {24 r e tu rn top_==STACK_SIZE;25 }26 };Èçïîëçâàíå íà ñòåê28 i n t main( i n t ar
h , 
har* argv[℄) {29 
har* msg="Hello!";30 
har buff[10℄;31 Sta
k st;32 f o r ( 
har* p=msg;*p!='\0';p++)33 st.push(*p);34 
har* p=buff;35 whi l e (!st.is_empty())36 *p++=st.pop();37 *p='\0';38 r e tu rn 0;39 }2. Ïðîñòðàíñòâî îò èìåíà (namespa
e)Ïðîñòðàíñòâî îò èìåíà� Ïðîñòðàíñòâàòà îò èìåíà (namespa
es) ñà âúâåäåíè â C++ êàòî ïîä-äðúæêà íà òàêà íàðå÷åíîòî ìîäóëíî ïðîãðàìèðàíå.� Ïî ñúùåñòâî ïðîñòðàíñòâàòà îò èìåíà ïîçâîëÿâàò èçãðàæäàíåòîíà äúðâîâèäíà ñòðóêòóðà îò èìåíà íà èäåíòè�èêàòîðèòå â åäíà6



C++ ïðîãðàìà êàòî ïî òîçè íà÷èí íàìàëÿâàò ðèñêà îò êîí�ëèêò íàèìåíàòà.� Ïðèìåð: �àéëîâà ñèñòåìà áåç äèðåêòîðèè.Ïðîñòðàíñòâî îò èìåíà� Êîãàòî ðàçìåðúò íà åäíà çàïî÷íå äà íàðàñòâà � êîí�ëèêòèòå íàèìåíà çàïî÷âàò äà ñòàâàò ÷åñòî ÿâëåíèå.� Çà ðåøàâàíåòî íà òîçè ïðîáëåì â C++ ñà âúâåäåíè ïðîñòðàíñòâàòàîò èìåíà.� Ïðîñòðàíñòâàòà îò èìåíà ìîãàò äà áúäàò âëàãàíè åäíî â äðóãî è äàîáðàçóâàò éåðàõè÷íè ñòðóêòóðè îò èìåíà, ïîäîáíè íà �àéëîâàòàñèñòåìà. Òàêàâà éåðàðõè÷íà ñòðóêòóðà îò èìåíà ìîæå ëåñíî äàïðåäïàçè êîäà íà åäíà ïðîãðàìà îò êîí�ëèêòè íà èìåíàòà.2.1. Äå�èíèðàíå íà ïðîñòðàíñòâî îò èìåíàÄå�èíèðàíå íà ïðîñòðàíñòâî îò èìåíà� Çà äå�èíèðàíå íà èìåíóâàíî ïðîñòðàíñòâî îò èìåíà ñå èçïîëçâàêëþ÷îâàòà äóìà namespa
e. Íàïðèìåð:1 namespa
e elsys {2 
 l a s s Student {3 ...4 };5 };� Êúì åäíî ïðîñòðàíñòâî îò èìåíà âèíàãè ìîæå äà ñå äîáàâÿò íîâèèìåíà.1 namespa
e elsys {2 
 l a s s Tea
her {3 ...4 };5 };2.2. Èçïîëçâàíå íà ïðîñòðàíñòâà îò èìåíàÈçïîëçâàíå íà ïðîñòðàíñòâà îò èìåíà� Èäåíòè�èêàòîðúò ìîæå äà ñå êâàëè�èöèðà ïúëíî.elsys::Tea
her tea
her; 7

� Èäåíòè�èêàòîðúò ìîæå äà áúäå âêëþ÷åí â òåêóùàòà îáëàñò íàâèäèìîñò, êàòî ñå èçïîëçâà using-äå�èíèöèÿ.us ing elsys::Tea
her;Tea
her tea
her;� Â òåêóùàòà îáëàñò íà âèäèìîñò ìîãàò äà ñå âêëþ÷àò âñè÷êè èäåí-òè�èêàòîðè, äå�èíèðàíè â ðàìêèòå íà äàäåíî ïðîñòðàíñòâî îòèìåíà êàòî ñå èçïîëçâà using-äåêëàðàöèÿ.us ing namespa
e elsys;Tea
her tea
her;Student student;2.3. Ïðîñòðàíñòâî îò èìåíà stdÏðîñòðàíñòâî îò èìåíà std� Ïîâå÷åòî îò òèïîâåòå, ïðîìåíëèâèòå è �óíêöèèòå îò ñòàíäàðòíàòàC++ áèáëèîòåêà ñà äå�èíèðàíè â ïðîñòðàíñòâîòî îò èìåíà std.� ×åñòî ñðåùàíà ïðàêòèêà å, äà ñå èçïîëçâà using-äåêëàðàöèÿ çàâêëþ÷âàíå íà èäåíòè�èêàòîðèòå îò ñòàíäàðòíîòî ïðîñòðàíñòâî îòèìåíà â òåêóùàòà îáëàñò íà âèäèìîñò.#in
 lude <
math >#in
 lude <
stdlib >us ing namespa
e std;3. Âõîäíî èçõîäíè îïåðàöèèÂõîäíî/èçõîäíè îïåðàöèè� Òúé êàòî C++ è C ñà ðîäñòâåíè åçèöè, â åäíà ïðîãðàìà íà C++ åíàïúëíî âúçìîæíî äà ñå èçïîëçâà ñòàíäàðòíàòà C-áèáëèîòåêà çàâõîä è èçõîä.1#in
 l ud e <stdio.h>23 i n t main( i n t arg
 , 
har* argv[℄) {4 printf("Hello world!\n");5 r e tu rn 0;6 } 8



� Â C++ âõîäíî/èçõîäíèòå îïåðàöèè ñà îðãàíèçèðàíè êàòî îïåðàöèèñ ïîòîöè. Ïðè ðàçðàáîòâàíåòî íà âõîäíî/èçõîäíàòà áèáëèîòåêà íàC++ ñïåöèàëíî âíèìàíèå å îáúðíàòî íà óäîáñòâîòî è ëåêîòàòà íàèçïîëçâàíå íà áèáëèîòåêàòà.3.1. Ñòàíäàðòíè ïîòîöè çà âõîä è èçõîäÑòàíäàðòíè ïîòîöè çà âõîä è èçõîä� Ñòàíäàðòíèòå ïîòîöè çà âõîä è èçõîä ñà äåêëàðèðàíè â çàãëàâíèÿ�àéë <iostream>.� Ïîòîöèòå çà âõîä è èçõîä è îïåðàöèèòå ñ òÿõ ñà äå�èíèðàíè âïðîñòðàíñòâîòî îò èìåíà std.� Ñòàíäàðòíèÿ ïîòîê çà èçõîä å 
out.1#in
 l ud e <iostream >2 us ing namespa
e std;34 i n t main( i n t arg
 , 
har* argv[℄) {5 
out << "Hello world!" << endl;6 r e tu rn 0;7 }3.2. Ñòàíäàðòåí ïîòîê çà èçõîä 
outÑòàíäàðòåí ïîòîê çà èçõîä 
out� Â åäèí èçðàç ìîãàò äà ñå êîìáèíèðàò íÿêîëêî îïåðàòîðà çà èçõîä.
out << "Hello" << " " << "world!" << endl;� Ñ åäèí îïåðàòîð çà èçõîä ìîãàò äà ñå èçâåæäàò ðàçëè÷íè òèïîâåäàííè. Íàïðèìåð:
out << "The answer is " << 42 << endl;� Çà èçâåæäàíå íà êðàé íà ðåäà ñå èçïîëçâà endl.3.3. Ñòàíäàðòåí ïîòîê çà âõîä 
inÑòàíäàðòåí ïîòîê çà âõîä 
in� Ñòàíäàðòíèÿ ïîòîê çà âõîä å 
in. Îïåðàòîðúò çà ÷åòåíå îò ïîòîêàå >>. 9

� Ïîòîêúò çà âõîä ìîæå äà îáðàáîòâà ïîñëåäîâàòåëíîñò îò ðàçëè÷íèïî òèï ïðîìåíëèâè.1#in
 l ud e <iostream >2 us ing namespa
e std;34 i n t main( i n t arg
 , 
har* argv[℄) {5 i n t number1 , number2;6 
in >> number1 >> number2;7 
out << "number1=" << number1 << endl8 << "number2=" << number2 << endl;9 r e tu rn 0;10 }4. Îáðàáîòêà íà èçêëþ÷åíèÿ4.1. Îáðàáîòêà íà ãðåøêèÎáðàáîòêà íà ãðåøêè� Ïî âðåìå íà èçïúëíåíèå íà ïðîãðàìàòà äàäåíà �óíêöèÿ ìîæå äàîòêðèå âúçíèêâàíåòî íà íåíîðìàëíà, ãðåøíà ñèòóàöèÿ.� Ïðè÷èíàòà çà âúçíèêâàíåòî íà òàêàâà ñèòóàöèÿ ìîæå äà áúäå ðàç-ëè÷íà � íåïðàâèëíè âõîäíè äàííè, ïðåïúëâàíå íà äèñêà, èç÷åðï-âàíå íà íàëè÷íàòà äèíàìè÷íà ïàìåò, íåâúçìîæíîñò äà ñå îòâîðè�àéë è ò.í.� Ïî êàêúâ íà÷èí �óíêöèÿòà òðÿáâà äà ðåàãèðà íà òàêàâà ñèòóàöèÿ?Îáðàáîòêà íà ãðåøêè� C-ïîäõîä: �óíêöèÿòà, îòêðèëà íåíîðìàëíà ñèòóàöèÿ äà âúðíå ðå-çóëòàò, êîéòî ñèãíàëèçèðà çà íàëè÷èåòî íà ãðåøêà.� �îëÿìà ÷àñò îò �óíêöèèòå â ñòàíäàðòíàòà C áèáëèîòåêà ñà îðãàíè-çèðàíè òî÷íî ïî òîçè íà÷èí.FILE* fopen( 
onst 
har* filename ,
onst 
har* mode);i n t fput
( i n t 
, FILE* file);i n t fputs( 
onst 
har* str , FILE* file);i n t fget
(FILE* file);
10



Îáðàáîòêà íà ãðåøêè â êëàñà Sta
kÏúðâîíà÷àëíà âåðñèÿ � ëèïñâà îáðàáîòêà íà ãðåøêè.1 
 l a s s Sta
k {2 ...3 pub l i 
 :4 ...5 vo id push( i n t val) {6 i f (top_ <STACK_SIZE) {7 data_[top_++℄=val;8 }9 }10 ...11 };Îáðàáîòêà íà ãðåøêè â êëàñà Sta
k1 i n t push( i n t val) {2 i f (top_ <STACK_SIZE) {3 data_[top_++℄=val;4 r e tu rn 0;5 }6 r e tu rn -1;// �ðåøêà: ñòåêà å ïúëåí7 }Îáðàáîòêà íà ãðåøêè â êëàñà Sta
kÏúðâîíà÷àëíà âåðñèÿ � ëèïñâà îáðàáîòêà íà ãðåøêè.1 
 l a s s Sta
k {2 ...3 pub l i 
 :4 ...5 i n t pop( vo id ) {6 i f (top_ >0) {7 r e tu rn data_[--top_℄;8 }9 r e tu rn 0;10 }11 ...12 };Îáðàáîòêà íà ãðåøêè â êëàñà Sta
k11

1 i n t pop( i n t & val) {2 i f (top_ >0) {3 val=data_[--top_℄;4 r e tu rn 0;5 }6 r e tu rn -1;// �ðåøêà: ñòåêà å ïðàçåí7 }Îáðàáîòêà íà ãðåøêè� �àçãëåäàíèÿò ïîäõîä çà îáðàáîòêà íà ãðåøêè å òåæúê è òðîìàâ.� Ïðè âñÿêî èçâèêâàíå íà �óíêöèÿ, ðåçóëòàòúò îò òàçè �óíêöèÿòðÿáâà äà ñå èçñëåäâà çà âúçìîæíè íàñòúïèëè ãðåøêè. Òîâà ïðàâèêîäà íà ïðîãðàìàòà òðóäåí çà ðàçáèðàíå è ïîääúðæàíå.� Äðóã íåäîñòàòúê íà ðàçãëåæäàíèÿ ïîäõîä å, ÷å â íåãî íÿìà ñòàí-äàðòè. Òîâà ïðàâè òðóäíî åäíîòèïíîòî îáðàáîòâàíå íà ãðåøêè.4.2. �åíåðèðàíå è îáðàáîòêà íà èçêëþ÷åíèÿ�åíåðèðàíå è îáðàáîòêà íà èçêëþ÷åíèÿ� Ìåõàíèçìúò çà îáðàáîòêàòà íà èçêëþ÷åíèÿ â C++ ïðåäîñòàâÿ ñòàí-äàðòíè, âãðàäåíè â åçèêà ñðåäñòâà çà ðåàãèðàíå íà íåíîðìàëíè,ãðåøíè ñèòóàöèè ïî âðåìå íà èçïúëíåíèå ïðîãðàìàòà.� Ìåõàíèçìúò íà èçêëþ÷åíèÿòà ïðåäîñòàâÿ åäíîîáðàçåí ñèíòàêñèñ èñòèë çà îáðàáîòêà íà ãðåøêè â ïðîãðàìàòà.� Åëèìèíèðà íóæäàòà îò èçðè÷íè ïðîâåðêè çà ãðåøêè è ñúñðåäîòî-÷àâà êîäà çà îáðàáîòêà íà ãðåøêè â îòäåëíè ÷àñòè íà ïðîãðàìàòà.�åíåðèðàíå íà èçêëþ÷åíèå� Ïðè âúçíèêâàíå íà íåíîðìàëíà ñèòóàöèÿ â ïðîãðàìàòà, ïðîãðàìèñ-òúò ñèãíàëèçèðà çà íàñòúïâàíåòî �è ÷ðåç ãåíåðèðàíåòî íà èçêëþ÷å-íèå.� Êîãàòî ñå ãåíåðèðà èçêëþ÷åíèå, íîðìàëíîòî èçïúëíåíèå íà ïðîã-ðàìàòà ñå ïðåêðàòÿâà äîêàòî èçêëþ÷åíèåòî íå áúäå îáðàáîòåíî.� Â C++ çà ãåíåðèðàíå íà èçêëþ÷åíèå ñå èçïîëçâà êëþ÷îâàòà äóìàthrow.
12



�åíåðèðàíå íà èçêëþ÷åíèå1 
 l a s s Sta
kError { ... };2 
 l a s s Sta
k {3 ...4 pub l i 
 :5 ...6 i n t pop( vo id ) {7 i f (top_ <=0)8 throw Sta
kError;9 r e tu rn data_[--top_℄;10 }11 ...12 }Îáðàáîòâàíå íà èçêëþ÷åíèÿ� Íàé-÷åñòî èçêëþ÷åíèÿòà â ïðîãðàìàòà ñå ãåíåðèðàò è îáðàáîòâàòîò ðàçëè÷íè �óíêöèè.� Ñëåä êàòî èçêëþ÷åíèåòî áúäå îáðàáîòåíî èçïúëíåíèåòî íà ïðîã-ðàìàòà ïðîäúëæàâà íîðìàëíî. Âúçñòàíîâÿâàíåòî íà èçïúëíåíèåòîíà ïðîãðàìàòà îáà÷å ñòàâà íå îò òî÷êàòà íà ãåíåðèðàíå íà èçêëþ-÷åíèåòî, à îò òî÷êàòà, êúäåòî èçêëþ÷åíèåòî å áèëî îáðàáîòåíî.� Â C++ îáðàáîòêàòà íà èçêëþ÷åíèÿòà ñå èçïúëíÿâà â 
at
h-ñåêöèè.Îáðàáîòâàíå íà èçêëþ÷åíèå1 
at
h(Sta
kError ex) {2 log_error(ex);3 exit(1);4 }Îáðàáîòâàíå íà èçêëþ÷åíèå� Âñÿêà åäíà 
at
h-ñåêöèÿ òðÿáâà äà ñå àñîöèèðà ñ try-áëîê. Â åäèítry-áëîê ñå ãðóïèðàò åäèí èëè ïîâå÷å îïåðàòîðè, êîèòî ìîãàò äàãåíåðèðàò èçêëþ÷åíèÿ ñ åäíà èëè ïîâå÷å 
at
h-ñåêöèè.1 t r y {2 // Èçïîëçâàíå íà îáåêòè îò êëàñà Sta
k3 ...4 } 
at
h(Sta
kError ex) {5 // Îáðàáîòêà íà ãðåøêà ïðè èçïîëçâàíåòî íà ñòåêà13

6 ...7 } 
at
h (...) {8 // Îáðàáîòêà íà âñè÷êè îñòàíàëè ãðåøêè9 ...10 }Îáðàáîòâàíå íà èçêëþ÷åíèå

4.3. Ïðèìåð çà èçïîëçâàíå íà èçêëþ÷åíèÿÏðèìåð çà èçïîëçâàíå íà èçêëþ÷åíèÿ1 
 l a s s Sta
kError {};2 
onst i n t STACK_SIZE=10;3 
 l a s s Sta
k {4 i n t data_[STACK_SIZE℄;5 i n t top_;6 pub l i 
 :7 Sta
k() {8 top_=0;9 }10 vo id push( i n t val) {11 i f (top_ >=STACK_SIZE)12 throw Sta
kError();13 data_[top_++℄=val;14 } 14



Ïðèìåð çà èçïîëçâàíå íà èçêëþ÷åíèÿ15 i n t pop( vo id ) {16 i f (top_ <=0)17 throw Sta
kError();18 r e tu rn data_[--top_℄;19 }20 bool is_empty() {21 r e tu rn top_==0;22 }23 bool is_full() {24 r e tu rn top_==STACK_SIZE;25 }26 };Ïðèìåð çà èçïîëçâàíå íà èçêëþ÷åíèÿ27#in
 l ud e <
stdlib >28#in
 l ud e <iostream >29 us ing namespa
e std;30 i n t main( i n t ar
h , 
har* argv[℄) {31 
har* msg="Hello Cruel World!";32 
har buff[10℄;33 t r y {34 Sta
k st;35 f o r ( 
har* p=msg;*p!='\0';p++)36 st.push(*p);37 
har* p=buff;38 whi l e (!st.is_empty())39 *p++=st.pop();40 *p='\0';41 } 
at
h(Sta
kError ex) {42 
err <<"Sta
kError 
at
hed..."<<endl;43 exit(1);44 } 
at
h (...) {45 
err <<"Unknown error 
at
hed..."<<endl;46 exit(1);47 }48 r e tu rn 0;49 }
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5. �àöèîíàëíè ÷èñëà: 
lass Rational5.1. Äå�èíèöèÿÄå�èíèöèÿ íà ðàöèîíàëíè ÷èñëà� Ìíîæåñòâîòî íà ðàöèîíàëíèòå ÷èñëà ïðåñòàâëÿâà ìîæåñòâîòî íà÷àñòíèòå a/b, êúäåòî a è b ñà öåëè ÷èñëà è b 6= 0. ×èñëîòî a ñåíàðè÷à ÷èñëèòåë, à ÷èñëîòî b � çíàìåíàòåë.� Ïðèìåðè çà ðàöèîíàëíè ÷èñëà:

1

2
,

5

4
,
−6

2
,
−3

−4� �àöèîíàëíèòå ÷èñëà ñå ïðåäñòàâÿò îò îòíîøåíèåòî ìåæäó ÷èñëè-òåëÿ è çíàìåíàòåëÿ. Ñëåäîâàòåëíî, âñÿêî ðàöèîíàëíî ÷èñëî ìîæåäà áúäå ïðåäñòàâåíî ïî ðàçëè÷íè íà÷èíè. Íàïðèìåð

3

4
=

6

8
=

12

16
=

15

20
=

18

24
...ñà ðàçëè÷íè ïðåñòàâÿíèÿ íà åäíî è ñúùî ðàöèîíàëíî ÷èñëî.5.2. �åäóöèðàíà �îðìà�åäóöèðàíà �îðìàÍåêà å äàäåíî ðàöèîíàëíîòî ÷èñëî a

b

. �åäóöèðàíà �îðìà íà òîâà ðà-öèîíàëíî ÷èñëî ñå íàðè÷à ïðåñòâÿíåòî âúâ âèäà a′

b′
= a

b

, çà êîåòî å èç-ïúëíåíî ñëåäíîòî:
a′ =

a

GCD(a, b)
, b′ =

b

GCD(a, b)
, (1)êúäåòî GCD(a, b) å íàé-ãîëåìèÿò îáù äåëèòåë íà a è b.5.3. Àëãîðèòúì íà Åâêëèä çà íàìèðàíå íà ÍÎÄÀëãîðèòúì íà Åâêëèä çà íàìèðàíå íà ÍÎÄÈìà ðàçëè÷íè àëãîðèòìè çà íàìèðàíå íà íàé-ãîëÿì îáù äåëèòåë(ÍÎÄ). Åäèí îò íàé-ïðîñòèòå è íàé-å�åêòèâíè àëãîðèòìè å àëãîðèòìúòíà Åâêëèä.1: pro
edure Eu
lid(a, b) ⊲ Íàìèðàíå íà ÍÎÄ çà a è b2: r← a mod b 16



3: while r 6= 0 do ⊲ Àêî îñòàòúêúò r å 0, òî êðàé4: a← b5: b← r6: r ← a mod b7: end while8: return b ⊲ ÍÎÄ å ðàâåí íà ñòîéíîñòòà íà b9: end pro
edure5.4. Íîðìàëíà �îðìàÍîðìàëíà �îðìà�àöèîíàëíèòå ÷èñëà ìîãàò äà èìàò îòðèöàòåëíè ÷èñëèòåë è çíàìå-íàòåë. Íàïðèìåð:

−3

−4
=

3

4
,

3

−4
=
−3

4
. (2)Íîðàìàëíà �îðìà íà äàäåíî ðàöèîíàëíîòî ÷èñëî ùå íàðè÷àìå íåãî-âàòà ðåäóöèðàíà �îðìà, â êîÿòî çíàìåíàòåëÿò å ïîëîæèòåëåí.5.5. Êëàñúò Rational1#in
 l ud e <iostream >2 us ing namespa
e std;34 
 l a s s RationalError{};56 
 l a s s Rational {7 long num_ , den_;89 long g
d( long r, long s) {10 whi l e (s!=0) {11 long temp=r;12 r=s;13 s=temp % s;14 }15 r e tu rn r;16 }5.6. Êëàñúò Rational18 vo id redu
e( vo id ) {19 i f (num_==0){ 17

20 den_=1;21 } e l s e {22 long tempnum=(num_ <0)?-num_:num_;23 long g=g
d(tempnum ,den_);24 i f (g>1){25 num_/=g;26 den_/=g;27 }28 }29 }5.7. Êëàñúò Rational31 vo id standardize( vo id ) {32 i f (den_ <0) {33 den_=-den_;34 num_=-num_;35 }36 redu
e ();37 }5.8. Êëàñúò Rational38 pub l i 
 :39 Rational( i n t num=0, i n t den=1){40 num_=num;41 den_=den;4243 i f (den_==0)44 throw RationalError();45 standardize();46 }4748 long get_numerator() { r e tu rn num_;}49 long get_denominator() { r e tu rn den_;}5051 vo id dump() {52 
out << "(" << num_ << "/" << den_ << ")";53 }5.9. Ñúáèðàíå è èçâàæäàíåÑúáèðàíå è èçâàæäàíå� Ñóìàòà íà äâå ðàöèîíàëíè ÷èñëà a1

b1

è a2

b2

ñå íàðè÷à ðàöèîíàëíîòî18



÷èñëî A

B
, êîåòî ñå ïîëó÷àâà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

A

B
=

a1

b1

+
a2

b2

=
a1b2 + a2b1

b1b2

. (3)� �àçëèêàòà íà äâå ðàöèîíàëíè ÷èñëà a1

b1

è a2

b2

ñå íàðè÷à ðàöèîíàëíîòî÷èñëî A

B

, êîåòî ñå ïîëó÷àâà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:
A

B
=

a1

b1

−
a2

b2

=
a1b2 − a2b1

b1b2

. (4)5.10. Óìíîæåíèå è äåëåíåÓìíîæåíèå è äåëåíå� Ïðîèçâåäåíèå íà äâå ðàöèîíàëíè ÷èñëà a1

b1
è a2

b2

ñå íàðè÷à ðàöèî-íàëíîòî ÷èñëî A

B

, êîåòî ñå ïîëó÷àâà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:
A

B
=

a1

b1

·
a2

b2

=
a1a2

b1b2

. (5)� ×àñòíî íà äâå ðàöèîíàëíè ÷èñëà a1

b1

è a2

b2

ñå íàðè÷à ðàöèîíàëíîòî÷èñëî A

B

, êîåòî ñå ïîëó÷àâà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:
A

B
=

a1

b1

:
a2

b2

=
a1b2

b1a2

. (6)5.11. Êëàñúò Rational55 vo id add(Rational r) {56 num_=num_*r.den_+den_*r.num_;57 den_=den_*r.den_;58 standardize();59 }60 vo id sub(Rational r) {61 num_=num_*r.den_ -den_*r.num_;62 den_=den_*r.den_;63 standardize();64 }65 vo id multiply(Rational r) {66 num_*=r.num_;67 den_*=r.den_;68 standardize(); 19

69 }70 vo id devide(Rational r) {71 num_*=r.den_;72 den_*=r.num_;73 standardize();74 }75 };77 i n t main( i n t arg
 , 
har* argv[℄) {78 Rational r(1,2),p(2,3), q(4,2), s(-3,-9);7980 r.dump();p.dump();q.dump();s.dump();81 
out << endl;8283 r.add(p);84 r.dump();85 
out << endl;87 p.add(s);88 p.dump();89 
out << endl;9091 r.multiply(q);92 r.dump();93 
out << endl;9495 r e tu rn 0;96 }

20



6. Ïñåâäî-ñëó÷àéíè ÷èñëà: namespa
e Random6.1. Ìåòîäè çà ãåíåðèðàíå íà ïñåâäî-ñëó÷àéíè ÷èñëà�åíåðèðàíå íà ïñåâäî-ñëó÷àéíè ÷èñëà...random numbers should not be generated with a method 
hoosenat random. Donald Knuth, The Art of Computer Programming,volume 2.� Ëèíååí êîíãðóåíòåí ìåòîä: Ñúùíîñòòà íà ìåòîäà ñå çàêëþ÷àâà ññëåäíîòî � èçáèðàò ÷åòèðè �ìàãè÷íè� ÷èñëà:� m � ìîäóë, m > 0;� a � ìíîæèòåë, 0 < a < m;� c � äîáàâêà, 0 < c < m;� X0 � íà÷àëíà ñòîéíîñò, 0 ≤ X0 < m.Æåëàíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò îò ïñåâäî-ñëó÷àéíè ÷èñëà Xn ñå ïî-ëó÷àâà, êàòî ñå èçïîëçâà �îðìóëàòà:
Xn = (aXn−1 + c) mod m,n > 0. (7)Ñòàíäàðòíè �óíêöèè çà ãåíåðèðàíå íà ïñåâäî-ñëó÷àéíè ÷èñ-ëà � Â ñòàíäàðòíàòà C è C++-áèáëèîòåêà ñà äå�èíèðàíè íàáîð îò �óíê-öèè, êîèòî ãåíåðèðàò ïîñëåäîâàòåëíîñòè îò ïñåâäî-ñëó÷àéíè ÷èñëà� rand(), srand(), RAND_MAX. Òåçè �óíêöèè ñà äåêëàðèðàíè â çàã-ëàâèÿ �àéë <stdlib.h> è <
stdlib> ñúîòâåòíî.� int RAND_MAX � íàé-ãîëÿìîòî ñëó÷àéíî ÷èñëî, êîåòî ìîæå äà ñå ãå-íåðèðà îò �óíêöèÿòà çà ãåíåðèðàíå íà ñëó÷àéíè ÷èñëà.� int rand(void) � ñëåäâàùîòî ïñåâäî-ñëó÷àéíî ÷èñëî. Ñòîéíîñòèòå,êîèòî âðúùà òàçè �óíêöèÿ ñà ìåæäó 0 è RAND_MAX.Ñòàíäàðòíè �óíêöèè çà ãåíåðèðàíå íà ïñåâäî-ñëó÷àéíè ÷èñ-ëà � void srand(int seed) � óñòàíîâÿâà ñòàðòîâà ñòîéíîñò çà ñåðèÿòà îòïñåâäî-ñëó÷àéíè ÷èñëà, ãåíåðèðàíè îò �óíêöèÿòà rand().� Àêî �óíêöèÿòà rand() ñå èçâèêà áåç ïðåäâàðèòåëíî äà å èçâèêàíàsrand(), òî �óíêöèÿòà rand() ùå ãåíåðèðà åäíè è ñúùè ïîñëåäîâà-òåëíîñòè îò ñëó÷àéíè ÷èñëà ïðè âñÿêî ïóñêàíå íà ïðîãðàìàòà.� Çà äà áúäàò ðàçëè÷íè ïîñëåäîâàòåëíîñòèòå îò ïñåâäî-ñëó÷àéíè ÷èñ-ëà îáèêíîâåíî ñå âèêà srand(time()).21

6.2. namespa
e RandomÇàãëàâåí �àéë Random.hpp1#i f n d e f RANDOM_HPP__2#de f i ne RANDOM_HPP__34 namespa
e Random {5 vo id init(uns igned long seed=0);6 i n t next_int();7 i n t next_int( i n t max);8 i n t next_int( i n t min , i n t max);9 double next_double();10 };1112#end i fÔàéë Random.
pp1#in
 l ud e <
stdlib >2#in
 l ud e <
time >34#in
 l ud e "Random.hpp"5 namespa
e Random {6 vo id init(uns igned long seed) {7 uns igned i n t s =8 seed==0?std::time(0):seed;9 std::srand(s);10 }1112 i n t next_int() {13 r e tu rn std::rand();14 }Ôàéë Random.
pp16 double next_double() {17 r e tu rn s tat i 
_
ast <double >(next_int())/18 s ta t i 
_
ast <double >(RAND_MAX);19 }2021 i n t next_int( i n t max) {22 r e tu rn next_int() % max;23 }24 22



25 i n t next_int( i n t min , i n t max) {26 r e tu rn min + next_int() % (max -min);27 }28 };7. Ïðèìåðè çà èçïîëçâàíå íà namespa
e Random7.1. Õâúðëÿíå íà ìîíåòàÕâðúðëÿíå íà ìîíåòà� Êàòî ïðèìåð çà èçïîëçâàíå íà namespa
e Random íåêà ðàçãëåäàìåçàäà÷àòà çà n õâúðëÿíèÿ íà ìîíåòà. Âúïðîñúò å êîëêî ïúòè ùå ñåïàäíå åçè?� Çà äà èìèòèðàìå õâúðëÿíå íà ìîíåòà ãåíåðèðàìå ñëó÷àéíî öÿëî÷èñëî, êàòî èçïîëçâàìå Random::next_int(2). Ñòîéíîñòèòå, êîèòîùå âðúùà òàçè �óíêöèÿ ñà 0 èëè 1. Ïðèåìàìå, ÷å àêî ãåíåðèðàíîòîïñåâäî-ñëó÷àéíî ÷èñëî å 1, òî òîâà îçíà÷àâà, ÷å ñå å ïàäíàëî åçè.Õâðúðëÿíå íà ìîíåòà� Äà ïðèåìåì, ÷å èñêàìå äà õâúðëèì ìîíåòàòà 10 ïúòè. Òîãàâà ñëåä-íèÿò �ðàãìåíò ïðåñìÿòà êîëêî ïúòè ñå å ïàäíàëî åçè:1 head_
ount=0;2 f o r ( i n t i=0;i<10;i++) {3 head_
ount+=Random::next_int(2);4 }� Òúé êàòî õâúðëÿíåòî íà ìîíåòà å ñëó÷àéíî ñúáèòèå, òî ïðè âñÿ-êî ïóñêàíå íà ãîðíèÿ �ðàãìåíò ñòîéíîñòòà íà head_
ount ùå áúäåñëó÷àéíî öÿëî ÷èñëî â èíòåðâàëà [0, 10].� Çà äà íàáëþäàâàìå íÿêàêâè çàêîíîìåðíîñòè â òîçè åêñïåðèìåíòòðÿáâà äà ãî íàïðàâèì ãîëÿì áðîé ïúòè.Èíèöèàëèçàöèÿ1#in
 l ud e <iostream >2#in
 l ud e <iomanip >3 us ing namespa
e std;45#in
 l ud e "Random.hpp"6 
onst uns igned i n t COINS_COUNT=10;23

7 
onst uns igned i n t TOSS_COUNT=10000;89 i n t main( i n t arg
 , 
har* argv[℄) {10 Random::init();11 i n t head[COINS_COUNT+1℄;12 f o r (uns igned i=0;i<COINS_COUNT+1;i++)13 head[i℄=0;Õâúðëÿíå íà ìîíåòà14 f o r (uns igned i=0;i<TOSS_COUNT;i++) {15 i n t head_
ount=0;16 f o r (uns igned j=0;j<COINS_COUNT;j++)17 head_
ount+=Random::next_int(2);18 head[head_
ount℄++;19 }Èçâåæäàíå íà ðåçóëàòàòà20 f o r (uns igned i=0;i<COINS_COUNT+1;i++) {21 i n t pos= s ta t i 
_
ast < i n t >(22 ( s ta t i 
_
ast <double >(head[i℄)/23 TOSS_COUNT)*100.0);24 
out << setw(2)<< i << " "25 << setw(7) << head[i℄;26 f o r ( i n t j=0;j<pos;j++) {27 
out << " ";28 }29 
out << "*" << endl;30 }3132 r e tu rn 0;33 }�àçäåëíî êîìïèëèðàíå
24



�àçäåëíî êîìïèëèðàíå� Ñëåäíàòà êîìàíäà ñúçäàâà îáåêòåí �àéë Coins.o.g++ -Wall -
 Coins.
pp� Ñëåäíàòà êîìàíäà ñå îïèòâà äà ñúçäàäå èçïúëíèì �àéë Coins.g++ -Wall Coins.
pp -o Coins

�àçäåëíî êîìïèëèðàíå
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7.2. Òåñòå êàðòèÒåñòå êàðòè� Êàòî ïðèìåð çà èçïîëçâàíå íà namespa
e Random íåêà ðàçðàáîòèììîäåë íà òåñòå îò 52 êàðòè.� Âñÿêà åäíà êàðòà ïðèíàäëåæè íà îïðåäåëåí öâÿò: ñïàòèè (
lubs),êàðî (diamonds), êóïà (hearts) èëè ïèêà (spades).� Âñÿêà êàðòà îñâåí ïðèíàäëåæíîñòòà �è êúì îïðåäåëåí öâÿò ñå õà-ðåêòåðèçèðà è ñúñ ñòîéíîñò, êîÿòî ìîæå äà áúäå: àñî (a
e), 2, 3,...,10,âàëå (ja
k), äàìà (queen), ïîï (king).� Öåëòà å äà ñúçäàäåì êëàñ CardDe
k, êîéòî äà ìîäåëèðà òåñòå îò 52êàðòè. Êëàñúò òðÿáâà äà èìà ìåòîäè çà ðàçìåñòâàíå íà êàðòèòå èçà ðàçäàâàíå íà êàðòè.Äå�èíèöèÿ íà enum Suit1#in
 l ud e <iostream >2 us ing namespa
e std;3#in
 l ud e "Random.hpp"45 enum Suit {6 CLUBS=0, DIAMONDS ,7 HEARTS , SPADES8 }; 26



Äå�èíèöèÿ íà 
lass Card10 
 l a s s Card {11 Suit suit_;12 i n t fa
e_;13 pub l i 
 :14 vo id set_
ard( i n t 
ard) {15 suit_= s ta t i 
_
ast <Suit >(
ard/13);16 fa
e_=
ard%13;17 }18 Card( i n t 
ard=0) {19 set_
ard(
ard);20 }21 Suit get_suit() {22 r e tu rn suit_;23 }24 i n t get_fa
e() {25 r e tu rn fa
e_;26 }27 vo id print() {28 s t a t i 
 
onst 
har FACES [℄[3℄={29 "A","2","3","4","5","6","7","8","9",30 "10","J","Q","K"};31 s t a t i 
 
onst 
har SUITS [℄[9℄={32 "Clubs","Diamonds","Hearts","Spades"};33 
out << FACES[fa
e_℄34 << "(" << SUITS[suit_℄ << ")";35 }36 };Äå�èíèöèÿ íà 
lass De
k39 
 l a s s De
k {40 Card 
ards_ [52℄;41 i n t next_;42 pub l i 
 :43 De
k( vo id ) {44 f o r ( i n t i=0;i<52;i++) {45 
ards_[i℄.set_
ard(i);46 }47 next_=0;48 } 27

Äå�èíèöèÿ íà 
lass De
k50 vo id shuffle() {51 f o r ( i n t i=0;i<52;i++) {52 i n t rint=Random::next_int(52);53 Card temp=
ards_[rint℄;54 
ards_[rint℄=
ards_[i℄;55 
ards_[i℄=temp;56 }57 next_=0;58 }5960 Card deal_one() {61 r e tu rn 
ards_[next_++℄;62 }63 };�ëàâíà �óíêöèÿ65 i n t main( i n t arg
 , 
har* argv[℄) {66 Random::init();6768 De
k my_de
k;69 my_de
k.shuffle();70 f o r ( i n t i=0;i<5;i++) {71 Card 
=my_de
k.deal_one();72 
.print();73 
out << endl;74 }7576 r e tu rn 0;77 }�àçäåëíî êîìïèëèðàíå
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