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Pierwszym krokiem rozwigzania jest okreSlenie rozmiaru prostokata, ktéry narysowata Bajtosia. Aby otrzymac te
wartosci, mozemy zliczy¢ ile razy Bajtosia narysowata kreske w prawo (to bedzie szerokos$¢ prostokata) oraz ile razy
narysowata kreske w gore (to bedzie wysokos¢ prostokata). Oznaczmy te wartosci odpowiednio przez p i g, tak jak w tresci
zadania.

Jesli potrafimy skréci¢ nasz utamek, to cze$¢ rozwigzania za nami. Znang ze szkoty metoda jest obliczenie najwiekszego
wspdlnego dzielnika p i g, a nastepnie skrocenie utamka dzielac licznik i mianownik przez te wartos¢. Jak zatem znalez¢
najwiekszy wspdlny dzielnik (bedziemy czesto uzywac skrétu ged, pochodzacego od nazwy greatest common divisor) dwoéch
liczb catkowitych? Najprostsza metoda, ktéra mogliSmy uzy¢é w tym zadaniu byto sprawdzenie kazdej liczby catkowitej od 1
do min(p, g). Najwieksza sposrod sprawdzonych liczb, ktéra dzielita zaréwno p i g jest liczba szukana. Ponizsze dwa kody
przedstawiaja implementacje funkcji naiwneNWD, ktéra pokazuje ta metode liczenia najwiekszego wspdlnego dzielnika.

naive gcd.cpp

1 int naiwneNWD(int p, int q) {
2 int d = 1;
3 for (int i = 1; i <= min(p, q); i++) {
4 if (psd==0and q%d==0)d-=1;
5 }
6 return d;
7}
naive_gcd.py

1 def naiwneNWD(p, q):

2 d=1

3 for i in range(1l, min(p, q) + 1):

4 ifp%sd==0and q%d==0:d=1

5 return d

Inng metoda jest uzycie algorytmu Euklideseﬂ ktory korzysta z faktu, ze ged(a, b) = ged(b,a mod b), gdzie mod
oznacza operacje wziecia reszty z dzielenia. Mozemy zatem napisa¢ rekurencyjna funkcje, ktéra wyliczy nam najwiekszy
wspélny dzielnik.
euclid_gcd.cpp

1 int algorytmEuklidesa(int p, int q) {
2 if (q == 0) return p;

3 return algorytmEuklidesa(q, p % q);
4 }

euclid_gcd.py
1 def algorytmEuklidesa(p, q):
2 if q == 0: return p
3 return algorytmEuklidesa(q, p % Q)

Na dtuzsza mete, algorytm Euklidesa jest znacznie lepsza metoda obliczania najwiekszego wspoélnego dzielnika — dziata
szybko nawet dla bardzo duzych liczb. Wczesniej przedstawiona, ,,naiwna” metoda jest w tym zadaniu mozliwa dlatego, ze
dane p i g nie przekraczajg 10°.

Mamy jeszcze mozliwos¢ skorzystania z gotowych implementacji w standardowych bibliotekach. Ta metoda bardzo
przydaje sie przy startach w konkursach, jako ze nie musimy sie martwi¢ o potencjalne btedy przy samodzielnej implementacji.
W jezyku C++ mozna znalez¢ funkcje ged (p, q) w bibliotece numeric: https://en.cppreference. com/w/cpp/numeric/
gcd|, natomiast w jezyku Python w bibliotece math: https://docs.python.org/3.7/library/math.html#math.gcd. Po
dodaniu odpowiednich nagtéwkow, mozemy korzystac¢ z tej funkgji.

Jednak samo skrécenie utamka nie jest kofncem zadania (chociaz samo wypisanie utamka w postaci skréconej dawato
nam juz 22 punkty). Nie zawsze napis reprezentuje utamek, tak jak w tescie przyktadowym z tresci zadania:

Ihttps://pl.wikipedia.org/wiki/Algorytm_Euklidesa
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Znajac wymiary prostokata, mozemy sami stworzy¢ napis spetniajacy wymogi Bajtosi i poréwnac¢ go z tym, ktéry
wczytaliémy. Zasada jest prosta — jesli ruch w gore nie przekroczy przekatnej, to ruszamy sie w goére. Jak sprawdzi¢, czy
ruch w gére jest mozliwy? Jesli lewy dolny wierzchotek prostokata oznaczymy jako punkt (0,0) na osi wspétrzednych, to
przekatna nalezy do prostej o réwnaniu y = gx Jesli jesteSmy w punkcie (x, y) i zastanawiamy sie, czy punkt (x,y + 1)
na odtwarzanej przez nas trasie bedzie wciaz pod przekatna (lub ewentualnie dotykat przekatnej), to tak naprawde chcemy
wiedzie€, czy prosta przechodzaca przez (x,y+1) i (0,0) bedzie miata mniejsze ,,nachylenie” od tej, ktéra zawiera przekatna.
A nachylenie tej prostej jest niczym innym jak utamkiem %
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Zatem poréwnujemy, czy utamek yxijest niewiekszy od utamka %. Jesli tak, to punkt (x, y+1) znajduje sie pod przekatna,
jesli zas utamki sa réwne, punkt lezy na przekatnej. Implementujac rozwigzanie warto pamietac, ze typy zmiennoprzecinkowe,
takie jak float i long double majg ograniczona precyzje, czyli nie potrafia zapisywa¢ utamkdéw dokfadnie. Aby uniknac
problemoéw z niedoktadnoscia, mozemy wykonaé mata sztuczke i wymnozy¢ stronami mianowniki, to jest zamiast sprawdzac
czy
y+1

’

<
X

SIS

bedziemy sprawdza¢ czy
x-p<qg-(y+1).

Wéwczas wszystkie operacje wykonujemy na liczbach catkowitych. Korzystajac z tej sztuczki w jezyku C++ nalezy pamietac
o skorzystaniu z typu long long.

Po wykonaniu p + g krokéw powyzszego algorytmu generujacego trase poréwnujemy otrzymany napis z napisem wczy-
tanym. Jesli s3 takie same, to znaczy, ze trasa byta poprawna i wypisujemy skrécony utamek. W przeciwnym wypadku
wypisujemy NIE.
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Zyg.cpp

1 #include "bits/stdc++.h"

2

3 using namespace std;

4

5 // Pomocnicza funkcja, ktéra generuje opis prawidtowego zygzaka dla utamka p/q.

6 string generujZygzak(int p, int q) {

7 // (x,y) bedzie aktualng pozycja konca zygzaka.

8 int x = 0;

9 int y = 0;

10 string poprawny_zygzak = "";

11 while (x < qor y < p) {

12 // Sprawdzam czy moge ruszy¢ w gére (preferowane) bez przekroczenia przekatnej.

13 // Uwaga, przy sprawdzaniu iloczyny te mogg wykracza¢ poza typ int.

14 if ((long long) (y+1)*q <= (long long)pxx) {

15 y += 1;

16 poprawny_zygzak += 'G’;

17 // Jezeli nie, to ruszam sie w prawo.

18 } else {

19 X += 1;

20 poprawny_zygzak += 'P’;

21 }

22 }

23 return poprawny_zygzak;

24}

25

26 int main() {

27 // Wczytujemy opis zygzaka.

28 string zygzak;

29 cin >> zygzak;

30

31 // Zliczamy liczbe znkakéw G i P w opisie zygzaku.

32 int p = 0;

33 int q = 0;

34 for (char znak : zygzak) {

35 if (znak == 'G’) p += 1;

36 else if (znak == 'P’) q += 1;

37 }

38

39 // Sprawdzenie, czy trasa wzorcowa pokrywa sie z trasg na wejsciu.

40 if (zygzak != generujZygzak(p, q)) {

41 cout << "NIE\n";

42 } else {

43 // Jezeli tak, to chcemy znalez¢ jego postaC nieskracalng.

44 // Aby to zrobi¢, liczymy najwiekszy wspdélny dzielnik (gcd) p i q.

45 int d = gcd(p, q);

46 // Po czym dzielimy p i q przez ten dzielnik.

47 int licznik = p / d;

48 int mianownik = q / d;

49 // Na koncu wypisujemy utamek w skréconej formie.

50 cout << licznik << "/" << mianownik << "\n";

51 }

52 }
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Zyg.py
from math import gcd

1
2
8
4 # Pomocnicza funkcja, ktéra generuje opis prawidtowego zygzaka dla utamka p/q.
5 def generujZygzak(p, q):
6 # (x,y) bedzie aktualna pozycja konca zygzaka.
7 X =0
8 y =0

9 poprawny_zygzak = ""

10 # Dopdki nie doszedtem/dosztam do konca.

11 while x < q or y < p:

12 # Sprawdzam czy moge ruszy¢ w gére (preferowane) bez przekroczenia przekatnej.
13 if (y+1)xq <= p*x:

14 y += 1

15 poprawny_zygzak += 'G’

16 # Jezeli nie, to ruszam sie w prawo.
17 else:

18 X +=1

19 poprawny_zygzak += 'P’

20 return poprawny_zygzak

21

22

23 def main():
24 # Wczytujemy opis zygzaka.
25 zygzak = input()

26

27 # Zliczamy liczbe znkakéw G i P w opisie zygzaku.
28 p =0

29 q=20

30 for znak in zygzak:

31 if znak == 'G': p += 1

32 elif znak == 'P': q += 1

33

34 # Sprawdzenie, czy trasa wzorcowa pokrywa sie z trasg na wej$ciu.
35 if zygzak != generujZygzak(p,q):

36 print ("NIE")

37 else:

38 # Jezeli tak, to chcemy znalez¢ jego postac nieskracalng.

39 # Aby to zrobié¢, liczymy najwiekszy wspdlny dzielnik (gcd) p i q.

40 d = gcd(p, q)

41 # Po czym dzielimy p i q przez ten dzielnik.

42 licznik = p // d

43 mianownik = q // d

44 # Na koncu wypisujemy utamek w skréconej formie.

45 print("%d/%d" % (licznik, mianownik))

46

47

48 main()
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