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1 Wprowadzenie

Standardowe potegowanie dla wyrazenia a" potrzebuje az n-1 mnozen. Istnieje jednak
0 wiele wydajniejszy sposob na podnoszenie wyrazenia do potegi naturalnej, zwlaszcza
dla duzych wyktadnikébw. Nazywa sie on potegowanie szybkie. Algorytm pozwala na
zrealizowanie tego zadania wykonujgc maksymalnie 2*log2(n) mnozen. Dla duzych
wyktadnikéw oszczednos$c jest wiec ogromna.

Dla przyktadu obliczmy warto$¢ wyrazenia 2*:
210 = 2¥*¥*Q*2¥P**2*) = 1024

WykonaliSmy az 9 operacji mnozenia.

Potege 2™ mozna jednak obliczy¢ w inny sposaéb:
219 = (2 = (2122 = (2*(2%)) = (2(2*2)%)

W tym przypadku otrzymujemy tylko 4 operacje mnozenia. W czym tkwi zatem
tajemnica? Caly geniusz tej metody kryje sie w wyktadniku, a doktadniej w jego postaci
binarnej, w tym przypadku 10 = 1010,.

2 Opis dziatania

Dziatanie metody opiera sie na binarnym systemie pozycyjnym oraz na regule
dodawania wyktadnikbw podczas mnozenia poteg o tych samych podstawach. Zasada
jest nastepujgca:

1) przypisujemy wynik = 1

2) dla kolejnych od prawej bitéw:
a) jesli bit jest rowny 1, przypisujemy wynik = wynik * a
b) przypisujemya=a*a

3) wypisujemy wynik

3 Specyfikacja
Dane:
- liczba rzeczywista: a>0 (podstawa potegi)
- liczba naturalna: n (wykitadnik potegi)

Wynik:
liczba rzeczywista bedgca wynikiem podniesienia liczby a do potegi n-tej: wynik
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4 Przyktadowy kod w jezyku Python3 (funkcja iteracyjna)
# iteracyjny algorytm szybkiego podnoszenia liczby do naturalnej potegi
def szybkie_potegowanie_iteracja(a,n):
wynik = 1 # nadajemy zmiennej przechowujqcej wynik wartos¢ poczatkowq
while n>0: # petla wykonuj liczbe iteracji rowna ilosci cyfr w zapisie>
if n%2: # sprawdzamy, czy wartos¢ bitu réwna sie jeden
wynik*=a # jezeli tak to mnozymy wynik przez podstawe
a*=a # podnosimy podstawe do potegi
n//=2 # dzielimy catkowicie wyktadnik przez dwa

return wynik # zwracamy wynik

5 Przykiadowy kod w jezyku Python3 (funkcja rekurencyjna)

# rekurency algorytm szybkiego podnoszenia liczby do potegi naturalnej
def szybkie_potegowanie_rekurencja(a,n):
if n==0: # jezeli wyktadnik jest rowny zero, to zwracamy 1
return 1
elifn==1: # jezeli wykladnik jest rowny jeden, to zwracamy podstawe,
return a
elif n%2: # jezeli wartos¢ bitu jest rowna jeden, to nalezy koricowy wynik przemnoZy¢ przez podstawe
return szybkie_potegowanie_rekurencja(a*a,n//2)*a
# (return szybkie_potegowanie_rekurencja(a,n//2)*szybkie_potegowanie_rekurencja(a,n//2)*a)
return szybkie_potegowanie_rekurencja(a*a,n//2)
# (return szybkie_potegowanie_rekurencja(a,n//2)*szybkie_potegowanie_rekurencja(a,n//2))

6 Zastosowanie
Szybkie podnoszenie do potegi w praktyce stosuje sie do obliczania reszty z dzielenia
potegi przez ustalong liczbe. Uzywa sie go np. w algorytmach szyfru RSA.
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