prof. Marius Nicoli

Parcurgerea cifrelor unui numar

Avem o valoare naturala si se pune problema accesarii cifrelor sale, ca valori individuale. De exemplu, avand o
variabild n, de tip int care memoreaza valoarea 2019, expresian%10 * (n%10) are cavaloare 81 adica
patratul ultimei cifre a lui n. Din exemplul de mai sus se deduce ca ne este la indemana accesarea ultimei cifre
intrucat limbajul ne pune la dispozitie operatorul ¢ Si, cu o expresie de genul n%10 avem acces direct la acea
cifra. Nu acelasi lucru putem spune daca dorim accesarea primei cifre a numarului memorat. Acest lucru este
totusi posibil daca am cunoaste numarul de cifre ale lui n. De exemplu, daca n are 4 cifre am putea scrie
n%$1000 siam avea, de asemenea, acces direct la prima cifra.

Pe cazul general insd, cdnd n este o valoare citita de la tastatura (care poate avea oricate cifre), intotdeauna
n%10 da ultima cifra, dar pentru prima cifra nu dispunem de o expresie.

Este bine de avut in vedere observatia mai generald: Daca z = 1 0%, atunci:

® expresia n%z are ca valoare numarul format cu ultimele k cifre ale lui n
® expresia n/z are ca valoare numarul format fara ultimele k cifre ale lui n

De exemplu, pentrun = 1768903,z = 1000 avem:

n z n%z n/z

1768903 1000 903 1768

Se pune problema traversarii cifra cu cifra pentru valoarea memorata in variabila n. Acest lucru este, de
exemplu, util pentru a afla cate cifre are n.

Asa cum spuneam, prin expresia n%10 avem acces la ultima cifra, apoi cu o atribuire de forman = n/10
facem ca valoarea lui n sa se modifice incat sa “dispara” ultima cifra.

Asadar, executand repetat:

® acceseaza ultima cifra
o elimind ultima cifra

facem ca una cate una sa fie obtinute toate cifrele numarului, ca valori individuale, incepand de la cea din
dreapta. Aceste doua instructiuni trebuie repetate pana se termina cifrele lui n. Se ajunge la urmatorul
pseudocod:

cdt timp n are cifre
acceseaza ultima cifra
elimind ultima cifra

Acest cod, tradus in C/C++ este:
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while (n!=0) {
operatie cu n%10
n = n/10;

}

De exemplu, pentru n = 2167 avem:

- operamcun%10, adica 7, apoiprinn = n/10,n devine 216

- operamcun%10 adica 6, apoiprinn = n/10, n devine 21

- operamcun%10, adica 1, apoiprinn = n/10, n devine 2

- operamcun%10 adica 2, apoi prinn = n/10, n devine 0, moment in care ne oprim.

Conditia de oprire, n ! =0, are semnificatia “n nu mai are cifre” pentru codul de mai sus, insa in anumite cazuri,
cand vorbim chiar despre valoarea 0 a lui n, putem avea de tratat cazuri particulare, considerand pe n ca un
numar de o cifra.

Aplicatii

1. Numarul de cifre. Citim o valoare naturald, intr-o variabild de tip int. Determinati numarul de cifre ale

sale.
cin>>n;
s = 0;
while(n != 0) {
s = s + 1;
n = n/10;
}
cout<<s;

n codul de mai sus, operatia pe care o facem in contul ultimei cifre este marirea cu 1 a unui contor. Totusi,
secventa nu da rezultatul corect dacé valoarea initiald a lui n este 0. Nu s-ar intra in while iar s ar rdmane 0. Tn
acest caz insa, trebuie afisat 1.

O prima solutie completa ar fi:

cin>>n;
if (n == 0)
cout<<l;
else {
s = 0;
while(n !'= 0){
s = s + 1;
n = n/10;
}
cout<<s;
}

O alta solutie, mai compacta, ar fi:

cin>>n;
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if (n == 0) {
cout<<l;
return 0;

}

s = 0;

while(n != 0) {
s = s + 1;
n =n/10;

}

cout<<s;

n ultimul caz nu mai este necesara indentarea codului la dreapta odaté cu folosirea lui return, dar acest mod
de scriere poate fi folosit doar dacd dorim iesirea imediata din program. O alta abordare, pe care o 1dsdm ca
exercitiu este folosirea unei instructiuni do while.

2. Suma cifrelor. Citim o valoare naturald, intr-o variabila de tip int. Determinati suma cifrelor ale sale.

cin>>n;

s = 0;

while(n != 0) {
s = s + n%l10;
n =n/10;

}

cout<<s;

Deci, operatia cu cifra curenta este adunarea ei la suma.

3. Cifra maxima. Citim o valoare naturald, intr-o variabila de tip int. Determinati valoarea celei mai mari cifre
ale sale.

cin>>n;
maxim = 0;
while(n != 0) {
if (n%10 > maxim)
maxim = n%10;
n =n/10;
}

cout<<maxim;

4. Cifra minima. Citim o valoare naturald, intr-o variabila de tip int. Determinati valoarea celei mai mici cifre ale
sale.

cin>>n;
minim = 10;
while(n != 0) {
if (n%10 < minim)
minim = n%10;
n =n/10;
}

cout<<minim;
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Observam ca n acest caz initializarea s-a facut cu o valoare mai mare. Codul nu ofera bine rezultatul daca
numarul introdus este 0 (caz Tn care nu se intra in while Si variabila minim r@mate cu valoarea 10). Acest caz
se trareaza separat aSa cum s-a aratat mai sus.

Cele patru aplicatii de mai sus reprezinta exemplificarea pe cifrele unui numar a unor cerinte clasice de
parcurgere a termenilor unui Sir, lucru facut Si la capitolul cu structuri repetitive cand Sirul era alcatuit din
valori introduse de la tastatura (hnumarare, suma, minim, maxim).

Urmatorul set de aplicatii se refera la construirea altor numere folosind cifre ale unui numar dat.

5. Oglinditul. Citim o valoare naturald, intr-o variabila de tip int. Determinati valoarea obtinuta considerand
cifrele in ordine inversa.

Ne bazam pe urmatoarea observatie: daca r este o variabild ce memoreaza o valoare naturala (de oricate
cifre) iar c este o variabild ce memoreaza un numar de o cifra, constructiar = r * 10 + cfaceca
valoarea r sa se modifice alipindu-i-se cifra c. De exemplu, daca r este 276 Si c este 4, atunci r devine
2764.Daca r este 0 Si c este 2, r devine 2. Asadar, parcurgand cifrele in ordinea clasica de mai sus (de la
dreapta) si alipindu-le unei variabile care initial este egala cu 0, obtinem oglinditul (résturnatul) numarului dat.

cin>>n;

r = 0;

while (n!=0) {
r =r * 10 + n%10;
n n/10;

}

cout<<r;

Trebuie observat ca algoritmul anterior nu obtine neaparat un rezultat cu acelasi numar de cifre ca numarul
dat (pentru cazul in care numarul dat se termind in cifre 0, acestea nu raman in partea din fata a valorii
construite).

6. Construirea de valori cu cifrele in aceeasi ordine ca in numarul dat.

Presupunem ca r memoreaza o valoare naturala iar c o alta valoare dar de o cifra. Ce expresie trebuie scrisa
pentru a plasa cifra c in fata cifrelor lui r (si s@ obtinem in r noua valoare) ? Fiep = 10%, unde k reprezinta
numarul de cifre ale lui r. Atunci expresia care ne trebuieeste:r = ¢ * p + r;

Exemplu: r = 231 (decisip = 1000)iarc = 7

Cc*p 7000 +

r 231

rezultat 7231

Valoarea variabilei p o vom construi pe masura ce parcurgem cifrele numarului: pornim cu p de la 1 Si pe
masura ce elimindm o cifra din n (Si 0 addugam la r) Tnmultim un 10 la p.

cin>>n;
r = 0;
p = 1;

while (n!=0) {
r = n%l0 * p + r;
p=p * 10;
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n =n/10;
}

cout<<r;

Codul anterior nu face decat sa reconstruiasca in r valoarea lui n. Adica se afiseaza ceea ce se citeSte. Pare
inutil, nu? Modul de construire este util insa in probleme ca urmatoarea: Sa se construiasca valoarea ce se

poate obtine cu cifrele pare ale lui n in ordinea in care apar.

cin>>n;

r = 0;

p = 1;

while (n'!=0) {
if (n%2 == 0){

n%l0 * p + r;
p p * 10;

}
n =n/10;

}

cout<<r;

Observam ca la aparitia unei cifre pare facem ceea ce am descrie mai sus. Este important ca instructiunea
p=p*10 sa se afle acum in if, adaugarea unui zero la p facandu-se doar cand punem o cifra la r (analizati, ca

exercitiu, ce se Intimpla daca am pune in afara lui if atribuirea p=p*10).

O alta idee este sa construim oglinditul folosind doar cifrele pare Si apoi valoarea construita sa o oglindim.

Acest lucru nu fucntioneaza insa daca ultimele cifre ale numarului original sunt 0.

Probleme diverse rezolvate

7. 54 se scrie un program care sa determine produsul cifrelor impare ale unui numar natural citit de la

tastaturd. Daca numarul nu are cifre impare se va afisa - 1. (#65, pbinfo.ro).

#include <iostream>
using namespace std;
int n, p, impare;
int main () {
cin>>n;
p = 1;
impare = 0;
while (n!=0) {
if (n%2 == 1) {
impare++;
p=p * (ns1l0);

}
n =n/10;
1
if (impare != 0)
cout<<p;
else
cout<<-1;
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}

Observatiile relevante la codul de mai sus sunt:

e Llainstructiuvneap = p * (n%10) lipsa parantezelor duce la un rezultat eronat intrucat operatorul
% se aplica ultimul (fiind de aceeasi prioritate cu * Si aflandu-se mai la dreapta) Si rezultatul ar avea
mereu o singura cifra.

e Dacd am decide sa afisdm -1 daca p ramane la final 1, rezultatul ar fi incorect in cazul prezentei doar
a cifrei impare 1. De aceea am ales varianta de a numara separat cifrele impare.

8. Produsul primelor doua cifre. Se citeste un numar n despre care stim ca are cel putin doua cifre. Sa se
afiseze produsul primelor doua cifre ale sale. (#2660, pbinfo.ro).

#include <iostream>
using namespace std;
long long n;
int main () {
cin>>n;
while (n >= 100)
n/=10;
cout<<n/10 * (n%10);
return 0;

}

n prima etapd elimindm cifre din coada una cate una pana cand numarul rdmane de doua cifre. Cu aceasta
ocazie obtinem raspunsul i la problema ridicata la inceputul materialului, aceea de a calcula prima cifra a
numarului (elimindm cifre cat timp numarul are cel putin doud). O alta solutie a problemei noastre este de a
citi direct doar primele doua cifre in variabile de tip char.

9. Se citesc n numere. Sa se calculeze suma ai carei termeni sunt cifrele de pe prima pozitie de la fiecare
numar citit (#127, pbinfo.ro).

#include <iostream>
using namespace std;
int n, x, 1i, s;

int main () {

cin>>n;
for (i=1;i<=n;i++) {
cin>>x;
while (x >= 10) {
x = x/10;
}
s = s + x;
}
cout<<s;

}

Aici algoritmul de parcurgere de cifre (cu scopul de a o obtine pe prima) se aplica la fiecare numar din sirul
citit. Deci avem doua repetitii, una in alta: cea care ne permite preluarea numerelor unul cate unul i cea de

parcurgere a cifrelor.
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10. Numere palindrom. Se citesc n numere. Determinati palindromul maxim Si de cate ori apare. Numerele

palindrom sunt cele care au aceeaSi valoare daca sunt citite de la dreapta (#280, pbinfo.ro).

int
int

}

#include <iostream>
using namespace std;

maxim, x, ap, vy, Ir;
main () {

int exista = 0;
for (;;) |
cin>>x;
if (x == 0)
break;
r = 0;
y = X5

while (y!=0) {
r=1r * 10 + y%10;

y /= 10;
}
if (r == x) {
exista = 1;
if (x > maxim) {
maxim = x;
ap = 1;
} else
if (x == maxim)
apt++;
}
}
if (exista!=0)
cout<<maxim<<" "<<ap;
else

cout<<"NU EXISTA";

Pentru a verifica daca un numar este palindrom fi construim oglinditul i testam daca acesta este egal cu
valoarea originald. Tnainte de calcul valoarea originala se salveaza in alta variabild pentru a nu o altera. Atentie
la initializarile care trebuie facute in interiorul lui for (pentru a relua calculele pentru fiecare numar).

11. Cifra de control. Pentru un numar dat se calculeaza suma cifrelor, apoi suma cifrelor valorii obtinute Si tot
asa pana cand se obtine un numar de o cifra. Data fiind o valoare naturald nenuld, se cere calcularea cifrei
sale de control (#340, pbinfo.ro).

int
int

#include <iostream>
using namespace std;

n, s;

main () {

cin>>n;

while (n>9) {
s = 0;

while(n!=0) {
s += (n%10);
n /= 10;
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}

n = s;
}
cout<<n;
return O;

}

O alta solutie se bazeaza pe urmatoarea observatie: daca scriem sirul numerelor naturale Si in paralel Sirul
cifrelor de control pentru fiecare valoare, observam (i se demonstreaza) ca sirul cifrelor de control este
periodic (cu perioada 9)

123456789 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
123456789 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3

Asadar, dacad numarul dat este multiplu de 9, rezultatul este 9 iar in caz contrar rezultatul este egal cu restul
impartirii la 9 al valorii date.

#include <iostream>
using namespace std;

int n;
int main() {
cin>>n;
if (n%9 == 0)
cout<<9;
else

cout<<n%9;
return 0;

}

Observam ca aceasta solutie nu contine repetitii. Este utila pentru obtinerea unui timp de executare mai bun
cand se cere calcularea cifrei de control pentru fiecare dintre mai multe numere date (repetitia de la cealalta
solutie ar putea conta fiind vorba de mai multe numere).

12. Dat fiind un numar, se construiesc alte doua numere, unul cu cifrele din prima jumatate a sa, in ordinea in
care apar, celdlalt cu cifrele din a doua jumatate. Daca valoarea data are numar impar de cifre, cea din mijloc
se ignora. Sa se determine valoarea absoluta a diferentei celor doua numere construite (#442, pbinfo.ro).

#include <iostream>
using namespace std;

int n, m, a, b, ¢, p, 1i;
int main () {

cin>>n;

m = n;

c = 0;

while (m!=0) {
ct++;
m /= 10;

}
p = 1;
for (i=1l;i<=c/2;i++)
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p = p*10;
if (¢ % 2 == 0) {
a = nsp;
b = n/p;
} else {
a = nsp;
b = n/(p*10);
}
if (a > b)
cout<<a-b;
else

cout<<b-a;
return 0;

}

Calculdm numarul de cifre pentru valoarea datd, notat cu c. Apoi, calculdm valoareap = 10°/?,unde c/2
reprezinta partea intreaga de la impartirea lui c la 2. Din cele discutate la inceputul materialului, una dintre
valori (cea cu ultimele cifre) se obtine cu expresia n%p, iar cealaltd cu expresia n/p (daca n are numar par de

cifre) Si cu expresian/ (p*10) daca n are numar impar de cifre.



