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Zadanie 21.
Wiazka zadan Szybkie podnoszenie do potegi

W algorytmach szybkiego potegowania mozna wykorzysta¢ binarng reprezentacje wyktadni-
ka dla obliczenia warto$ci x*, gdzie & jest liczba naturalna, k # 0, za$ x jest liczba rzeczywista.
Przyjmijmy, ze binarnym rozwini¢gciem wyktadnika £ jest ciag (kpk,_1kn_s - kok1ko),.

Jedna z metod wyznaczania x polega na obliczaniu potgg liczby x dla wyktadnikéw
o binarnych reprezentacjach:

kn,

knkn—la
knkn—lkn—Za
knkn—lkn—z "'kla
knkn-1kn—z ... k1Ko,


Dominik Sieciński�


52 Egzamin maturalny. Informatyka. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

Inaczej moéwiac, uwzgledniamy coraz dhuzsze fragmenty ciagu (k,k,_1kn_o ...kokikg),.
W pierwszym kroku przyjmujemy, ze wynik jest rowny x, gdyz k, = 1. Znajac warto$¢ x do
potegi o binarnym zapisie (k,k,_1Kkp—2 ... k;),, mozemy tatwo wyliczy¢ x do potegi o binar-
nym zapisie (kpkp_1Kkn—2 -.-kiki_1),: podnosimy dotychczasowy wynik do kwadratu (do
czego wystarczy jedno mnozenie). Jesli k., = 1, dodatkowo mnozymy uzyskany wynik
przez x.

Przyklad
Niech k = 13 = (1101),. Kolejne wyznaczane w naszym algorytmie potegi to:

xl’ x3:x2x’ x():(x?»)z’ xl3:(x6)2x’
T sy . . . , 3 . ..
za$ liczba wykonanych mnozen jest rowna 5 (zauwaz, ze aby obliczy¢ x°, musisz najpierw

. , 2 . , 2 . y . . . 2
obliczy¢ x”, a aby obliczy¢ x°, musisz wykona¢ jedno mnozenie: x° =x-x).

21.1.

Korzystajac z przedstawienia wyktadnika w postaci binarnej, podaj kolejne potegi liczby x
wyznaczane powyzsza metoda przy obliczaniu X%

21.2.
Uzupetnij tabelke. Oblicz, ile mnozen wykonywanych jest dla kolejnych wyktadnikéw.
k reprezentacja binarna k | liczba mnozen
4 100 2
5 101 3
6
7
8
15
16
22
32

21.3.

W wybranej przez siebie notacji (lista krokéw, pseudokod, jezyk programowania) napisz al-
gorytm, ktory dla zadanej binarnej reprezentacji liczby naturalnej &, k # 0, oraz rzeczywistej
liczby x oblicza wartos¢ x" zgodnie z metoda opisang na poczatku zadania.

Specyfikacja
Dane:
x — liczba rzeczywista,
n — liczba catkowita nieujemna,
kpnkn_1k,_» ... kiky — ciag tworzacy binarng reprezentacje wyktadnika £,
Wynik:
liczba rzeczywista p = x¥ = x-x - .- x
“krazy
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