Sito Eratostenesa w jezyku C

Ogolnie o sicie Eratostenesa

Algorytm, opracowany przez Eratostenesa, shuzy do wyszukiwania liczb pierwszych (liczb
majacych dokladnie dwa dzielniki). Najbardziej naturalna metoda okres$lania, czy liczba jest
pierwsza, polega na sprawdzeniu jej podzielnosci przez wszystkie liczby naturalne mniejsze
od niej. Eratostenes zauwazyl, ze mozna ograniczy¢ ilo$¢ dzielnikdw. Doszedl on do
wniosku, ze majac dang liczbe naturalng N, w celu wyznaczenia wszystkich liczby
pierwszych mniejszych od N, nalezy znalez¢ najwigksza liczbe pierwsza ktora spetni warunek
p°<=N (gdzie p — liczba pierwsza), a wszystkie wigksze od niej sprawdzié¢ pod wzgledem
podzielnosci przez liczby pierwsze mniejsze lub rowne p.

Przyktadowo dla N=100:

p=7 (bo 7°=49, a 11°=121)
Liczby pierwsze mniejsze od p:
p1=2

p2=3

p3=5

Sprawdzamy liczby od 8 do 100. Jesli dzielenie daje reszt¢ inng niz 0, dla kazdej
z powyzszych liczb pierwszych, uzytych w postaci dzielnikdw, liczba jest pierwsza.
Dodatkowo ze zbioru otrzymanych liczb nalezy odrzuci¢ 1, ktéra ma tylko jeden dzielnik.
Latwo zauwazy¢, Zze najwigksza z liczb pierwszych, uzyskanych w wyniku tych dziatan,
spetnia  warunek pnajwy25232<=N2. Oznacza to, ze dysponujac wynikami wcze$niejszych
obliczen, mozemy znalez¢ nieskonczenie wiele liczb pierwszych.

Adaptacja algorytmu do kodu Zréodlowego

Zapiszmy powyzszy przyktad w postaci kodu zrédlowego w jezyku C. Kod prezentuje jedno
z najprostszych mozliwych rozwigzan.

—————————————— ZRODEO 1--———————————-
#include<stdio.h>
main ()
{
int i;
int liczp([99]; //tablica dla odnajdywanych liczb pierwszych
int illiczb,nilliczb;//zmienne zliczajace ilo$¢ liczb na tablicy liczpl]
int liczba;//zmienna przechowujaca sprawdzang liczbe

liczpl[l]l=2;//wpisujemy na poczatkowe pozycje tablicy liczby pierwsze
liczp[2]=3;//dla N=100

liczp[31=5;

liczpl41=7;

illiczb=4;//wpisujemy do zmiennej aktualna ilos$¢ liczb
nilliczb=illiczb;

for (liczba=8; liczba<=100; liczba++) {

if((liczba%liczp[1l]!=0) && (liczba%liczp([2]!=0) && (liczba%liczp[3]!=0)

&& (liczba%liczp[4]!=0)){

nilliczb++;

liczp[nilliczbl=liczba; //jes$li sprawdzana liczba nie jest podzielna
//przez wprowadzone poczatkowo do tablicy
//1liczby pierwsze to zapisujemy ja do tablicy
//1 zwiekszamy zmienng nilliczb; zmienna
//1lliczb (liczba dzielnikdw) nie zmienia sie



}
}

for(i=1; i<=nilliczb; 1i++){
printf ("%i) %i\n",i,liczp[i]); //po skohczeniu przesiewu wyswietlamy
//zawartos$¢ tablicy

}

getchar () ;
}

Optymalizacja kodu — wstep do przeszukiwania kolejnych zakresow

Zmodyfikujmy powyzszy kod tak, aby mogt stuzy¢ do sprawdzania liczb wigkszych od 100
na podstawie wynikéw wezesniejszych zakresow.

Dla N=100 mamy tylko cztery dzielniki, wigc mozemy pozwoli¢ sobie na wypisanie kazdego
warunku oddzielnie. Ilo§¢ dzielnikéw wzrasta jednak po sprawdzeniu kazdego kolejnego
zakresu. Musimy wigc zmodyfikowa¢ ten fragment. Dzigki zmiennym illiczb i nilliczb
wiemy ile jest liczb na tablicy. Mozemy zastosowa¢ petle for dla dzielenia przez kolejne
liczby pierwsze. Spowoduje to jednak, ze wykonywane be¢dzie dzielenie zawsze tyle razy ile
liczb mamy na tablicy, pomimo tego, ze sprawdzana liczba okaze si¢ podzielna przez ktoras z
nich. Jesli dzielenie przez 3 lub 5 da reszte 0 to dalsze dzielenie nie jest uzasadnione.
Zastosujmy wiec petle while. Dodajmy zmienng flaga ktora bedzie regulowata dziatanie
petli. Okreslmy, ze petla bedzie wykonywana gdy flaga!=0.

Warto$¢ 0 nalezy w tej sytuacji przypisa¢ zmiennej flaga, gdy:

- w wyniku dzielenia otrzymamy reszte 0;

- wykonamy dzielenie tyle razy, ile liczb mieliSmy na tablicy przed rozpoczgciem

przesiewu;

Aby umozliwi¢ sprawdzanie drugiego z powyzszych warunkéw wprowadzmy zmienng
J, ktora bedzie zliczala wykonania petli. Sprawdzana liczba bedzie pierwsza, jesli wykonamy
petle tyle razy ile mamy na tablicy liczb i1 nie otrzymamy reszty 0 w ostatnim dzieleniu.
Wprowadzmy zmienng flagapoz, ktorej zadaniem bedzie zliczanie powtdrzen petli,
w ktorych osiagneliSmy resztg inng niz 0.

Dodajmy jeszcze funkcje pauza, ktdra zatrzyma dzialanie programu po wyswietleniu kazdych
23 linii wynikow 1 umozliwi wyswietlenia kolejnych wynikow lub wyjscie z programu.

—————————————— ZRODEQO 2 —————————————-
#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<conio.h>

long int 1iczp[9999999]; //zwiekszamy rozmiar i zakres tablicy

long int illiczb,nilliczb;

long int liczba;

long int minz, maxz;

//dodajemy zmienne minz i maxz do obsitugi petli “for” w funkcji “szukaj”

short int ilwierszy;//dodajemy zmienng “ilwierszy” dla funkcji “pauza”

void init () {

liczpl[ll=2;
liczpl[2]1=3;
liczp[31=5;
liczpl41=7;
illiczb=4;



nilliczb=illiczb;

printf ("$1i\n%$i\n%i\n%i\n",liczp[1l],liczp[2],liczp[3],1liczpl4]);
ilwierszy=4;

//wpisujemy do tablicy poczatkowe liczby pierwsze dla N=100

// 1 wypisujemy je na ekranie

}

void pauza ()

{

char znak;

if(ilwierszy==23) {

printf (" [Enter] - nastepna strona wynikdéw; [k] - koniec programu");
if ((znak=getchar())!='k"){

ilwierszy=0;

}

else(

exit (0);

}

}

}

void szukaij ()

{
short int flaga;
long int flagapoz, Jj;

illiczb=nilliczb;

for (liczba=minz; liczba<=maxz; liczba+=2)
{

flaga=1;

flagapoz=0;

3=0;

while (flaga!=0)
{

J++;

if(§>illiczb || liczba%liczp[j]==0) {
flaga=0;

}

else{

flagapoz++;

}
}

if (flagapoz==illiczb) {

nilliczb++;

liczp[nilliczbl=liczba;

printf ("%$i\n",liczba); //jes$li liczba jest pierwsza to ja wypisujemy

ilwierszy++; //zwiekszamy zmienna przechowujaca i1losé
//wykorzystanychwierszy na ekranie

pauza () ; //1 odwolujemy sie do funkcji “pauza”

}

}

}

main ()

{

init(); minz=9; maxz=100;
szukaj () ;
minz=101;maxz=10000;
szukaj () ;
minz=10001;maxz=100000000;
szukaij () ;

getchar () ;
}



Jeszcze wyzsze zaKresy

Czeé¢ liczb ze zbioru od 100000001 do 10'® wykracza poza zakresy zmiennych w ktorych sa
przechowywane sprawdzane wartoéci. Komendy zostana wykonane 10°*10°, czyli 10'° razy.
Dla przeszukania zakresu liczb do 10°* potrzebne bedzie dodanie kolejnych petli.

Problem wykonywania obliczen na sprawdzanej liczbie wymaga bardziej zlozonego
rozwigzania. Wykorzystajmy metode, uzywang w bankowos$ci do sprawdzania poprawnosci
numerdéw rachunkoéw bankowych. Postgpujac zgodnie z nig, modulo z danej liczby mozemy
obliczy¢, dzielac sprawdzang liczbe na czgsci. Gdy to zrobimy obliczamy modulo z pierwsze;j
cze¢sci, a wynik dopisujemy na poczatku nast¢pnego fragmentu liczby. Obliczamy modulo z
otrzymane;j liczby i ponownie wynik umieszczamy na poczatku kolejnej czgsci liczby.

Przyktad:

Szukamy wyniku nastepujacego dziatania: 21357648 % 7
Podzielmy liczbe na cz¢sci:

21-35-76-48
Obliczmy modulo z pierwszego fragmentu liczby:
21%7=0

Dopiszmy wynik na poczatku drugiego fragmentu i obliczmy modulo:
035 % 7 = 0 (liczymy jak 35 % 7)

Powtdrzmy powyzsze czynnos$ci az do uzyskania ostatecznego wyniku:
076 % 7=06

648 % 7=4

Otrzymali$my ostatecznie 4, wiec reszta z dzielenia 21357648 przez 7 wynosi 4.

Ta metod¢ mozna wykorzysta¢ do potrzeb programu odpowiednio go modyfikujac.
Problemem, oprdocz formy zapisu liczb, jest tez miejsce na ich zapis. 110$¢ liczb pierwszych
jakie zostana odnalezione z zakresu do 10'° jest tak duza, ze nalezy zastanowi¢ si¢ nad ich
zapisem poza programem (na przyktad w zewn¢trznym pliku).

Najwigksza odkryta dotychczas liczba pierwsza sklada si¢ z ponad 7 miliondw cyfr
(poprzednia zawierala ponad 6 miliondow cyfr, a wczesniejsza ponad 4 miliony). Dla
pierwszej osoby (lub zespohu), ktéra odnajdzie liczbg pierwsza dtuzsza niz 10 miliondéw cyfr,
przewidziana jest nagroda 100000 dolaréw (nagroda dla osoby, ktdra jako pierwsza odnalazta
liczbg pierwsza majaca wiecej niz milion cyfr, wynosita 50000 dolarow).

Obecnie najwigksza liczba pierwsza sktada si¢ z 22 338 618 cyfr i jest wigksza o ponad 5 min
cyfr od poprzednie;j. Jest tzw. liczbg Mersena - czyli ma postaé:
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