
实验2附加题题解  

1. 快速幂

我们观察代码，每次除以⼆判断余数，其实是⼀个对n进⾏⼆进制分解的框架。

另外仔细观察发现，整个while循环的时候，a的值变为1次、2次、4次、8次……

这个次数正好是2的整次幂。当n的⼆进制在第k位为1的时候，ans会将a的2的k次
⽅乘进来。

例如，n=139，转换在⼆进制的权值分解是128+8+2+1，也就是在7、3、1、0位有
1，因此这个程序中ans会变成：

 

⾄于这么做的好处，如果我们⽤⼀个1到n的循环将a累乘n次，那么这个程序的执
⾏时间是和n线性相关的；但如果⽤上⾯这种⽅式，由于⼀个数的⼆进制位数是对
数级别的，这个程序的执⾏时间是和logn（根据换底公式，底数只有系数的差别，
并不重要）线性相关。或者说，程序的复杂度从o(n)降到了o(logn)。直观来说，
当n增加⼀倍，前者也要增加⼀倍的开销，但是后者只⽤多循环⼀次。

2. 上楼梯

以第⼀个问题为例⼦，在第k级楼梯的⾛法可以分成两种：⼀种是从k-1级跨⼀步上
来，另⼀种是k-2级跨两步上来。这两类的⾛法肯定不会有重复，因为他们的最后
⼀步是不同的。并且，它们⼀定涵盖了到第k级的所有⾛法。

因此，得到⼀条递推的式⼦：

⽤数组实现即可。

同样地，变成1，2，4步，我们⼀样有：

3. 结合两个问题



这样的数列每⼀项都是前k项的线性相加，我们成为常系数线性递推数列。

⼀个⽐较著名的例⼦就是斐波那契数列。

对于这种数列，我们都可以得到这样的⼀个转移矩阵。以上题第⼆⼩题为例⼦：

可以看出，前三列中，A i,i+1 =1，其他都为0。最后⼀列，A k,i =ai

我们计算⼀下下⾯的式⼦：

乘这个矩阵⼀次，就能得到下⼀项。

因此我们计算：

因此我们计算出矩阵A的n-4次⽅就⾏了。

那么，如果我们能⽤第⼀题的⽅法来计算矩阵的n-4次⽅，就能在o(logn)的时间复
杂度下，得到数列的第n项。

具体的实现⽅式，⼤家在学习了如何将数组作为函数参数之后可以实现；⾃学了运
算符重载之后可能有更加整洁的代码实现⽅式。

但是矩阵的乘法代码有三重循环，复杂度是⾏列的三次⽅级别的，有时候可能⽆法
接受。下⾯给出⼀些参考资料，运⽤了多项式、快速傅⽴叶变换等⽅法优化这⽅
⾯。⼤家有兴趣可以看看。
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