Potęgowanie liczb
1. Problem

Dane: liczby naturalne m, k.
Wynik: mk.
Uwaga: bardzo często będziemy definiować problemy w sposób podobny do powyższego. W sekcji „dane” podane są te liczby, które nasz program ma czytać (w przypadku maszyn RAM – z taśmy wejściowej), a w sekcji „wynik”
2. Prosty Algorytm 
Pomnożyć (k-1)-krotnie m przez siebie.

Implementacja

Będziemy używać trzech komórek pamięci: powiedzmy o adresach 2, 5 i 6.

Będą one pamiętać odpowiednio:

· komórka 2 -   kolejne potęgi liczby m (początkowo 1, czyli m0 )

· komórka 5 -   liczbę m
· komórka 6 -   liczbę mnożeń pozostałych do wykonania (początkowo k)








3. Szybki Algorytm 
Idea
Zauważamy, że jeśli k jest potęgą liczby 2, to mk  można obliczyć bardzo szybko: 

· do obliczenia m2  wystarczy jedno mnożenie,

· mając obliczone m2 , możemy jednym mnożeniem obliczyć m4,

· mając obliczone m4 ,  możemy jednym mnożeniem obliczyć m8, itd...

Postępując w ten sposób możemy np. m1048576  obliczyć używając 20-tu mnożeń. Poprzedni algorytm wymagał 1048576 mnożeń.

Teraz zauważamy, że przez wymnożenie odpowiednich potęg tej postaci (nazwijmy je potęgami dwójkowymi) możemy otrzymać dowolną potęgę liczby m. Przykładowo: m49=m32m16m1, a m90=m64m16m8m2.

Musimy znaleźć sposób pozwalający określić, które potęgi dwójkowe należy użyć w obliczaniu mk. Łatwo widać, że m1 używamy tylko wtedy, gdy k jest nieparzyste; m2  wtedy, gdy nieparzysta jest liczba k1= (k/2(; m4- wtedy, gdy nieparzysta jest liczba k1= (k/4(, itd... 

Implementacja

Będziemy używać trzech komórek pamięci: 2, 5 i 10.

Będą one pamiętać odpowiednio:

· komórka 2   -   kolejne potęgi dwójkowe liczby m (początkowo m)

· komórka 5   -   liczbę k1  (początkowo k)

· komórka 10 -   obliczany iloczyn potęg dwójkowych liczby m. (początkowo 1; na końcu znajdzie się tu m.k).

       



PROGRAM W KODZIE RAM
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