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4 Introducere

Daci intr-o problemd avem nevoie si lucrdim cu numere naturale mai mari decat 264
nu putem folosi niciunul dintre tipurile de date predefinite ale limbajului C/C++.

Tipurile de date cele mai mari ale limbajului C/C++ sunt cele pe 8 bytes (octeti):
© long long care poate retine valori in intervalul
[ -9.223.372.036.854.775.808, 9.223.372.036.854.775.807 ] = [—263,26%3 — 1]
© unsigned long long care poate retine valori in intervalul
[0, 18.446.744.073.709.551.615] = [0,2°* —1].

Prin urmare, trebuie sd implementam propriul nostru tip de date pentru numere mari
precum si functiile care sa realizeze operatiile (comparare, adunare, scadere, inmultire,
impartire) cu astfel de numere mari.



2l Reprezentarea numerelor mari

Vom reprezenta un numar natural mare ca pe un vector in care retinem in ordine
cifrele sale incepand cu unitatile.

Exemplu:
Numarul 1234 va fi reprezentat astfel:

Observatii:
® Se observi faptul ci indicele pozitiei din vector al oricdrei cifre coincide cu
puterea bazei corespunzatoare acelei cifre.

Sa consideram cd numerele mari cu care vom lucra in continuare au maxim 100 de
cifre. Declararea unui astfel de numar mare este:

char NrMare [DIMMAX] ;

Observatii:

® DIMMAX este 0 constantd cireia i-a fost atribuitd valoarea 100 reprezentind
numarul maxim de cifre al unui numar mare.

= Tipul elementelor vectorului este char deoarece in fiecare pozitie a vectorului
va fi memoratd o cifrd (dacd am fi folosit tipul int sau alt tip care sa necesite mai mult de 1
byte am fi irosit memoria).



4. Citirea unui numar mare

Pentru a citi un numdr mare vom citi de la tastatura intreg numarul intr-un sir de
caractere, apoi vom transforma caracterele cifra in numere si le vom memora in ordine inversa
in vectorul ce va contine cifrele numarului mare.

Pentru a usura calculele viitoare vom completa elemente vectorului care nu au fost
ocupate de cifrele numarului mare cu valoarea 0. (Daca vectorul este declarat global atunci
nu mai este nevoie de acest pas Intrucat toate elementele sale sunt initializate automat cu
valoarea 0).

Functia citire () vaavea doi parametri:

& Vectorul in care retinem cifrele numarului mare citit: char af[]
& Numarul de cifre ale numarului mare: int &lga

Observatii:

® Am transmis parametrul 1ga prin referintd pentru ca functia citire () si
poata modifica valoarea acestui parametru, valoarea ramanand modificata si dupa apel.

® Parametrul a nu este necesar si fie transmis prin referinti, deoarece a este
numele unui vector, fiind un pointer constant la primul element al vectorului.

® Este necesar ca functia citire () si aiba acesti doi parametri pentru cazul in
care vrem sa citim mai multe numere mari, apeland astfel functia pentru fiecare numar mare
in parte.

void citire(char a[], int &lga)
{

char s[DIMMAX + 11];

int i;

cin >> s;
//determinam numarul de cifre
lga = strlen(s);

//transformam si retinem
for (i=lga-1; i>=0; i--)
allga - i - 1] = s[i] - '0"';

//completam cu O
for (i=lga; i<DIMMAX; ++1i)
a[i] = 0;




4\ Afisarea unui numar mare

Numarul mare va fi afisat astfel: Vom parcurge vectorul de cifre de la sférsit catre
inceput, afisand succesiv fiecare cifra.
La fel ca si functia citire (), functia afisare () vaavea doi parametri:
& Vectorul in care au fost retinute cifrele numarului mare: char af[]
& Numarul de cifre ale numarului mare: int 1lga, care de aceastd datd nu mai
este o referinta deoarece nu va mai fi modificat.

void afisare(char a[]l, int lga)

{
int i;
//parcurgem si afisam
for (i=lga-1; i>=0; --1i)

cout << (int) alil;

cout << '\n';

Observatii:
® Deoarece elementele vectorului sunt de tipul char, daci am afisa cifrele
numarului mare astfel:

cout << aflil;

atunci cifrele ar fi fost considerate coduri ASCII si ar fi fost afisate caracterele
corespunzatoare. De aceea trebuie sa facem conversia explicita de tip

(int) ali]

si sa fortdm sd se afiseze cifra memorata.



2 Compararea a doua numere mari

Sa consideram doud numere mari memorate in vectorii a si b. Pentru a le compara,
intai trebuie sd comparam numarul lor de cifre.

Daca numarul de cifre al lui a este mai mic decat numarul de cifre al lui b, atunci a
este mai mic decat b (a < b). Si invers: daca numarul de cifre al lui b este mai mic decat
numarul de cifre al lui a, atunci b este mai mic decata (a > b).

Daca numerele a si b au acelasi numar de cifre, atunci parcurgem cele doud numere
incepand de la cifra cea mai semnificativa (cea cu indicele cel mai mare din vector) pana la
intalnirea a doua cifre distincte. Daca am intilnit doua cifre diferite, ele determina ordinea
dintre numerele a si b. In caz contrar, numerele sunt egale.

Functia comparare () va avea 4 parametri:

& Cei doi vectori in care au fost memorate cifrele celor doud numere mari
& Numarul de cifre ale celor doud numere.

Functia comparare () va returna o valoare care poate fi:

& -1 daca primul numar dat ca parametru este mai mare dect celalalt (a < b)
% 1 daca al doilea numar dat ca parametru este mai mare decit celalalt (a > b)
© 0 daca cele doud numere sunt egale (a = b).

int comparare (char a[], int lga, char b[], int 1lgb)

{

int 1i;

//daca a are mai putine cifre decat b
if (lga < 1lgb)
return -1;

//daca b are mai putine cifre decat a
if (lgb < lga)
return 1;

//daca au acelasi numar de cifre, incep sa le compar
for (i=lga-1; i>=0; --1i)
if (ali]l < bIli])
return -1;
else
if (al[i]l > b[i])
return 1;

//daca nu am gasit nicio cifra diferita
return 0;




4 Suma a douda numere mari

Pentru a calcula suma a doua numere mari vom parcurge simultan cele douda numere,
incepand de la unitati (indicele 0 al vectorilor). Vom aduna cele doud cifre de pe pozitii
corespondente si vom lua in calcul si eventuala cifra de transport care s-a obtinut de la
adunarea precedentd. Retinem in suma cifra obtinutd prin adunare (restul Tmpartirii
rezultatului adunarii celor doua cifre si a transportului la 10) si recalculam transportul (catul
impartirii rezultatului adunarii celor doua cifre si a transportului la 10).

Functia adunare () va avea 6 parametri:

% Cei doi vectori in care au fost memorate cifrele celor doud numere pe care
vrem sa le adundm si numarul lor de cifre

& Vectorul in care retinem rezultatul adunarii (char sumal[])

& Numarul de cifre al sumei (int &lgsuma) care va fi transmis prin referinta.

void adunare (char a[], int lga, char b[], int lgb, char sumall],
int &lgsuma)

{
int i, t = 0;

//initializam lungimea vectorului suma cu maximul dintre
lungimile celor doua numere
lgsuma = max(lga, lgb):;

//parcurgem numerele cifra cu cifra si adunam
for (i=0; i<lgsuma; ++1i)

{

sumal[i] = t + a[i] + bli];
t = suma[i] / 10;
suma[i] = sumal[i] % 10;

}

//daca la sfarsit obtinem un transport nenul, mai avem o cifra
if (t)
suma [lgsumat+] = t;

Observatii:

® Suma ar putea avea o cifrd in plus fatd de cel mai mare dintre numere (daci la
sfarsitul adunarii cifra de transport este nenuld). Din aceastd cauzd, trebuie sd declaram
vectorul suma cu un element in plus fata de maximul dintre numarul de elemente ale
numerelor pe care vrem sa le adundm (daca vectorii a si b au fost declarati ca avand DIMMAX
elemente, atunci vectorul suma trebuie s aiba DIMMAX + 1 elemente).

® Pentru ci la citirea unui numdr mare am completat elemente vectorului care nu
au fost ocupate de cifrele numarului mare cu valoarea 0 putem efectua fara grija alterarii
rezultatului adunarea cifra cu cifrad chiar dacé cele doua numere au lungimi diferite.

Exemplu:
Suma dintre numerele a = 1234 si b = 9999 va arata astfel:

01 2 3 4
al413(2(1]0
b{9]/9(9]/9|0
a+thb (33211
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2' Diferenta a doua numere mari

Vom presupune ca descazutul (numdrul memorat in vectorul a) este mai mare decat
scazatorul (numarul memorat in vectorul b).

Pentru a calcula diferenta a doud numere mari vom parcurge descazutul incepand de la
unitati (indicele 0 al vectorului). Vom scadea din cifra curentd a descazutului cifra curenta a
scazatorului si vom lua In calcul si eventuala cifra de transport obtinuta de la scdderea
precedenta.

© Daca rezultatul este negativ, “imprumutam” 10 de pe pozitia urmatoare (este
posibil Intrucat descdzutul este mai mare decat scazatorul) si in acest caz cifra de transport
devine -1

© Daca rezultatul este pozitiv, nu avem nevoie de “Imprumut” si cifra de
transport devine 0.

Diferenta ar putea avea mai putine cifre decat descazutul, astfel incat la sfarsit
verificam daca avem zerouri nesemnificative la Tnceputul numarului si actualizam numarul de
cifre al rezultatului astfel incat prima cifra a vectorului di ferenta (cea cu indicele cel mai
mare) sa fie diferita de zero.

Parametrii functiei scadere () sunt similari cu cei ai functiei de adunare
(adunare () ).

void scadere(char a[], int lga, char b[], int 1lgb, char diferental],
int &lgdiferenta)
{
int i, t = 0;

//initializam lungimea vectorului diferenta
lgdiferenta = lga;

//parcurgem numerele cifra cu cifra si scadem
for (i=0; i<lgdiferenta; ++1i)
{
diferental[i] = a[i] - b[i] + t;
if (diferental[i] < 0)
{
diferental[i] += 10;
t = -1;

}

//verificam daca avem zerouri nesemnificative la inceputul
rezultatului
i = lgdiferenta - 1;
while (diferental[i] == 0)
i--;

//actualizam lungimea vectorului diferenta
lgdiferenta = i + 1;




2\ Produsul dintre un numar mare si o putere a lui 10

Pentru a inmulti un numadr mare cu 10™ trebuie sa adaugam la sfarsitul numarului
mare nr zerouri, adicd sa deplasdm cifrele numarului mare retinute in vectorul a cCu nr
pozitii la dreapta si sd completam pozitiile eliberate cu zerouri.

Functia inmultirePuterelO () vaavea 5 parametri:

& Vectorul in care a fost memorat numarul mare (char a[]) si numarul lui de
cifre (int lga)

& Puterea lui 10 cu care inmultim numarul mare (int nr)

& Vectorul in care depunem calculul (char sol[]) si numarul lui de cifre
(int &lgsol) (trimis prin referintd).

void inmultirePuterelO (char al[], int lga, int nr, char sol[], int &lgsol)

{

int 1i;

//completez cu zerouri
for (i=0; i<nr; ++1)
sol[i] = 0;

//copii cifrele numarului mare
for (i=0; i<lga; ++1i)
sol[nr + 1] = al[i];

//numarul de cifre al rezultatului
lgsol = nr + lga;

Exemplu:
Produsul dintre numarul a = 1234 si 103 va arita astfel:

01 2 3 45 86
al/4/3]2]1]/0]|0]|0
a-103]0]0/0]4]3|2]1
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2\ Produsul dintre un numar mare si un numar mic

Pentru a inmulti un numdr mare cu un numar mic (care se incadreaza intr-un tip de
date al limbajului C/C++) putem aplica o metoda mai usoara decat sa trecem numarul mic la
reprezentarea numerelor mari si sa aplicam produsul dintre doua numere mari.

Se inmulteste pe rand, incepand cu cifra unitatilor, fiecare cifra a numarului mare cu

numarul mic, adunand un eventual transport de la inmultirea precedenta.

La sfarsit, daca mai avem un trasport care nu a fost cuprins in rezultat, il copiem cifra

cu cifra in continuarea rezultatului.

Parametrii functiei inmultireMic () sunt similari cu cei ai Tnmultirii unui numar

mare cu o putere a lui 10 ( inmultirePuterelO () ).

int &lgprodusMic)
{

int i, cifra, t = 0;

//parcurgem si inmultim
for (i=0; i<lga; ++1i)

{

cifra = a[i] * nr + t;
t = cifra / 10;
produsMic[i] = cifra % 10;

}

//initializam lungimea rezultatului
lgprodusMic = lga;

//daca mai avem transport, il adaugam la
while (t != 0)
{
produsMic[lgprodusMic++] = t % 10;
t =t / 10;

void inmultireMic (char a[], int lga, int nr, char produsMic[],

rezultat

Observatii:

® Si la acest tip de Inmultire (ca si la Inmultirea a doud numere mari) trebuie si
avem grijad la declararea dimensiunii vectorului rezultat (care va fi aleasd in functie de

marimea numarului mic).
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Produsul a doua numere mari

La inceput, vom initializa vectorul de cifre ale produsului cu 0.
Pentru a calcula produsul dintre douda numere mari vom inmulti fiecare cifra a

deinmultitului (numarul memorat in vectorul a), pe rand, cu fiecare cifra a inmultitorului
(numarul memorat in vectorul b) si vom aduna fiecare produs partial obtinut la rezultatul final
(ale carui cifre sunt memorate in vectorul produs), pe pozitia corespunzatoare.

Atunci cand inmultim cifra a[j] cu toate cifrele numarului b, produsul partial obtinut

este inmultit cu 10/, adici cifrele sunt deplasate cu j pozitii la dreapta.

Parametrii functiei inmultire () sunt similari cu cei ai functiei de adunare (

adunare () ) si de scadere ( scadere () ).

{

void inmultire(char a[], int lga, char b[], int 1lgb, char produs[],

partial, il punem pe pozitia urmatoare

int &lgprodus)
int i, Jj, t;
//intializam cifrele vectorului cu 0
for (1=0; 1<DIMMAX; ++1)
produs[i] = 0;

//parcurgem cele doua numere si calculam
for (i=0; i<lga; ++1i)

t = 0;

for (3=0; j<lgb; ++3)

produs[i + Jj] = produs[i + j] + ali]l * b[j] + t;
t = produs[i + j] / 10;
produs[i + j] = produs([i + j] % 10;

}

//daca ne ramane un trasport la finalul unui produs

if (t)
produs[i + j] = t;
}

//stabilim lungimea rezultatului
lgprodus = lga + 1lgb - 1;

if (produs[lgprodus])
lgprodus++;

Observatii:

® Lungimea maximi a produsului este egala cu suma lungimilor celor doi

termeni pe care 1i Tnmultim. Daca cei doi termeni ocupa in totalitate toate pozitiile vectorului
(adica au DIMMAX cifre) atunci produsul nostru poate avea DIMMAX * 2 cifre. Asadar, si la
inmultire (ca si la adunare) trebuie s avem grija la declararea dimensiunii vectorului rezultat.

12



2 Impartirea dintre un numar mare si o putere a lui 10

La Tmpartirea unui numdar mare la 10™" restul va fi compus din ultimele nr cifre ale
numdrului mare (cele de pe pozitiile de la 0 la nr-1 din vectorul a), iar catul va fi compus
din restul cifrelor (cele de pe pozitiile de la nr la 1ga-1 din vectorul a).

Daca nr este mai mare decat lungimea numarului mare, atunci restul va fi egal cu
numarul mare in intregime, iar catul va fi egal cu zero.

Observatii:
® Deoarece impdrtitorul este un numir mic, iar restul este intotdeauna mai mic
decat impartitorul, restul va fi si el un numar mic.

Parametrii functiei inmultireMic () sunt similari cu cei ai inmultirii unui numar
mare cu o putere a lui 10 ( inmultirePuterelO () ), iar in plus avem variabila care
retine restul (int &rest) (transmisa prin referinta).

void impartirePuterelO (char al[], int lga, int nr, char catl],
int &lgcat, int &rest)
{

int 1i;

//determin restul
for (i=min(nr-1, lga-1); i>=0; --1)
rest = rest * 10 + a[i];

//determin catul
for (i=nr; i<lga; ++1i)
cat[i - nr] = al[il;

//numarul de cifre ale catului
lgcat = lga - nr;
if (lgcat < 0)
{
lgcat = 1;
cat[0] = 0;

Exemplu:
Rezultatul impartirii numarului @ = 1234 la 103 va arita astfel:

01 2 3
al4(3|2]|1
cat|1/0(01]0
rest 234
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2t Impartirea dintre un numar mare si un numdr mic

La fel ca la inmultirea dintre un numdr mare si un numar mic, pentru a imparti un
numar mare la un numar mic putem aplica o metoda mai usoara decat sa trecem numarul mic
la reprezentarea numerelor mari si sa aplicam impartirea dintre doua numere mari.

Aplicam aceeasi simulare de impartire invatata la matematica, tinand cont si de faptul
ca restul este si el un numar mic deoarece impartitorul este un numar mic.

Parametrii  functiei impartireMic() sunt aceeasi ca la functia
inmultireMic () doar cd mai avem in plus o variabila in care retinem restul (rest)
(trimisa prin referinta).

void impartireMic (char a[], int lga, int b, char catl],
int &lgcat, int &rest)

{
int i;
//initializez restul si lungimea catului
rest = 0;
lgcat = lga;

//simulez impartirea

for (i=lga-1; i>=0; --1)

{
rest = rest * 10 + af[i];
cat[i] = O;

while (b <= rest)
{

rest = rest - b;
cat[i]++;

}

//determin numarul de cifre ale catului
while (!cat[lgcat - 1] && lgcat > 1)
lgcat--;

14



2\ Impartirea a doua numere mari

Daca cele doua numere mari sunt comparabile ca dimensiune, putem simula
impirtirea prin scaderi repetate. In caz contrar, aceasti metoda este ineficienta.

Vom simula algoritmul de Tmpartire invatat la matematica.

Functia impartire () va avea 8 parametri (vectorii corespunzatori celor doua
numere mari pe care vrem sa le impartim (a, b), catul (cat) si restul (rest) precum si
numarul de cifre pentru fiecare dintre acesti vectori (1ga, lgb, lgcat, lgrest)).
Numerele de cifre ale catului si ale restului vor fi transmise prin referinta.

{

//

//

{

sa scad

}

void impartire(char a[], int lga, char b[], int 1lgb, char catl[],

int i;
char aux[DIMMAX] ;
int lgaux;

lgrest = 0;
lgcat = lga;

for (i=lga-1; i>=0; --1)

//determin numarul de cifre ale catului si ale restuluil
while (!cat[lgcat - 1] && lgcat > 1)

while (!rest[lgrest - 1] && lgrest > 1)

int &lgcat, char rest[], int &lgrest)

initializez lungimile

simulez impartirea

inmultirePuterelO (rest, lgrest, 1, aux, lgaux);
copie (aux, lgaux, rest, lgrest);

rest[0] = a[i];

cat[i] = O;

//daca obtin un rest mai mare decat impartitor incep
din rest impartitorul de cate ori pot
while (comparare (b, lgb, rest, lgrest) != 1)
{
cat[i]++;
scadere (rest, lgrest, b, lgb, rest, lgrest);

lgcat--;

lgrest--;

Observatii:

® S-a folosit functia copie (char a[], int 1lga, char b[], int

&lgb) care copie element cu element vectorul a in vectorul b si actualizeazd numarul de
cifre ale vectorului b.

15



4 Probleme

& Set (Campion)

& Sgr (Campion)

& Numar3 (Campion)
& Bandal0 (Campion)
& Dale (Campion)

& Patrate2 (Infoarena)

& Pomi (Campion)
& Muguri (Campion)
& Test (Campion)
& Cutii (Campion)

& Aliniere (Campion)
& Aladdin2 (Infoarena)
& Biti2 (Infoarena)

& Petrecere (Campion)
& Fib (Campion)

& Sumb (Campion)

& Cos (Campion)

& Next (Infoarena)

& Tort (Infoarena)

& Culori3 (Infoarena)

2l Legaturi

Alti algoritmi care pot fi folositi pentru inmul¢irea a doua numere mari:
& Algoritmul Karatsuba
& Algoritmul Toom - Cook
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