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Solutia 1
O (max(al,bl)/min(al,bl) + max(a2,b2)/min(a2,b2))

Pentru fiecare dintre cele doua fractii se determinad o
secventa de 1 si 0 obtinuta prin aplicarea algoritmului 1lui
Euclid prin scaderi repetate intre numdrdtor si numitor.

Spre exemplu, pentru fractia 3/4 se efectueaza
operatiile 3/4 - 3/1 = 2/1 > 1/1 si se va obtine secventa
011.

Se determina, de la dreapta la stanga, subsecventa
comuna celor doua secvente determinate anterior si se
calculeaza suma numarului de cifre din subsecventele
necomune.

Solutia are dezavantajul c¢d necesita multd memorie,
avand in vedere cd arborele poate avea 10° nivele.

Gestionand atent memoria disponibild, se pot obtine

aproximativ 40 puncte.

Solutia 2
O(log(min(al,bl))+log(min(a2,b2)))

Pentru a avea un model vizual asociat acesteil solutii se
completeazda pentru inceput structura cu fractia 0/1 asezata
deasupra fractiei 1/1 si se considerd cd se ajunge de la
fractia 0/1 la fractia 1/1 plecénd catre dreapta.

Se aplica algoritmul lui Euclid prin impartiri repetate
si se construieste o secventa de numere formate din caturile

obtinute la fiecare pas al aplicarii algoritmului Euclid!.
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In matematica o astfel de secventa poarta denumirea de fractie continua



Semnificatia unei astfel de secvente este urmatoarea:
cititda de la sfarsit catre iInceput secventa aratd drumul (si
lungimea) spre o anumita fractie. De exemplu pentru fractia
5/3 se obtine secventa [1,1,2] care aratd cd se porneste din
0/1, se parcurg doud segmente cdtre dreapta apoi unul catre
stadnga si apoi unul cdtre dreapta si ajungem la fractia 5/3.

Daca se traseaza o axa de simetrie (virtual) prin
fractia 1/1 si se imparte structura in doud =zone similare
dar in care fractiile sunt rasturnate, se poate observa ca
toate fractiile din stanga vor avea 1n secventa un numar par
de termeni, iar cele din dreapta un numdr impar de termeni.

In cazul 1in care o secventd contine un numdr par de
termeni se va adduga un termen de 1 la sfdrsitul secventei
si se va decrementa ultimul termen. Aceasta operatie nu
modifica lungimea drumului dar permite realizarea uneil
diferente intre drumurile ce pleacd din 0/1 in 1/1 si apoi
merg catre dreapta structurii, fata de cele care pleaca din
0/1 in 1/1 si apoi merg catre stédnga structurii.

Ca si in solutia anterioara se determina apoi
subsecventa comund a secventelor obtinute pentru cele doua
fractii si se calculeaza suma elementelor din subsecventele
necomune.

Spre exemplu pentru fractiile 2/5 si 5/3 secventele
asociate asociate sunt: [0,2,2] si respectiv [1,1,2].
Analizate de la dreapta la stdnga se observa ca cele doua
secvente au 1In comun 2 si apoi 1nca un element. Suma
elementelor din subsecventele necomune este 0 + 1 (din prima
fractie) si 1 (din a doua fractie), deci in total 2.

Aceasta solutie obtine 100 puncte.



Solutie

student Daniel Posdardscu
Universitatea Bucuresti

Observam cada pentru orice ©pereche (a,b), pdarintele
acestei perechi este o pereche (c,d), pereche care se
determinad 1In urma aplicdrii algoritmului de cel mai mic
divizor comun prin scaderi repetate. O solutie naiva in O (N)
(in O(rezultat) mai exact) presupune ca la fiecare moment sa
selectam perechea cu wuna din cele 2 wvalori maxime sSi
aplicarea scdderii acelei perechi.

De exemplu:
Daca avem 2 perechi: (2, 17) si (13, 25)

Pasul 1: 25 este valoarea maxima deci scadem 13 din 25.
Perechea devine (13,12).

Pasul 2: 17 este valoarea maxima deci scadem 2 din 17.
Perechea devine (2,15)

etc.

In momentul in care perechile devin egale,ne oprim.

Dupa cum bine stim, o optimizare a algoritmului de cmmdc
prin scdderi repetate este algoritmul 1lui Euclid prin
impartiri care face O(log) pasi.

Din pacate, in cazul acestei probleme, aplicarea
algoritmului 1lui Euclid poate sa sara peste “punctul de
intdlnire” a celor 2 perechi. Ce putem deduce in schimb este
faptul ca dacda am determina prima pereche din cele comune
celor 2 perechi, aceasta pereche ar fi o pereche care se
poate determina “in mod direct” din punctul de 1intédlnire.

Definim ca dintr-o pereche (a,b) putem ajunge “in mod
direct” in alta pereche (c,d) daca putem aplica algoritmul
de scaderi repetate doar pentru una din variabile (ori a = c
si modificam doar b, ori b = d si modificam doar a).

Astfel, pornind de la 2 perechi (a,b) si (c,d), am redus
problema la alte 2 perechi (a2, b2) si (c2, d2), perechi



care se pot iIntdlni “in mod direct” intr-un punct comun. Din
acest punct, putem determina in O(l) distanta dintre cele 2
perechi aplicand formule simple 1In functie de <cazuri.
Exemplu de caz:

A2 < B2, C2 > D2 - din acest caz deducem ca prin scaderi
repetate A2 raméne pe loc in timp ce B2 scade cu cate A2,
respectiv D2 ramane pe loc si C2 scade cu cate D2.
Din moment ce stim ca aceste perechi se vor intdlni iIntr-un
punct comun avem relatiile:

« B2 - k1 * A2 = D2

-« C2 - k2 * D2 = A2
Din aceste 2 relatii putem determina k1l (distanta primei
perechi pédnada iIn punctul comun) respectiv k2 (distanta celei
de a doua perechi pana in punctul comun. Distanta iIntre cele
2 perechi este desigur k1l + k2.
Restul cazurilor raméne tema de gandire!

Solutie
prof. Marcel Drdgan
Colegiul National “Samuel Von Brukenthal”, Sibiu

Pentru complexitate liniara folosim scdderi repetate
asupra ambelor fractii parcurgand astfel structura 1inapoi
spre varf. La fiecare pas transformam fractia in componenta
careia 1intrda valoarea numerica mai mare (la numarator sau
numitor) si numdaram pasiili realizati.

Ne oprim atunci cand cele doua fractii devin identice.

Pentru complexitate logaritmicda folosim 1iIn loc de scaderi
repetate restul Impdartirii (la fel ca 1in Algoritmul lui
Euclid). La aceastd modalitate trebuie sda avem grija la
situatia 1n care transformarea fractiei trece dincolo de
prima fractie comuna celor doua siruri de transformdari
neobtinand astfel numdrul minim de segmente. Pentru aceasta
la fiecare pas verificam daca fractiile nu au ajuns cumva pe
aceeasi ramura: pl==p2 si (gl-g2)%pl==0 sau gl==g2 si (pl-
p2) %gl==0. Daca au ajuns calculam numdarul de segmente dintre
cele doua fractii: (pl-p2)/gl sau (gl-g2)/pl si ajustam
numdarul total de segmente.



