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Sito Eratostenesa jest algorytmem wyznaczajgcym liczby pierwsze z zadanego przedziatu

<2, n>. Liczby pierwsze znajdujg zastosowanie miedzy innymi w kryptografii, o czym
przeczytasz m.in. w e-materiatach:

» Zastosowanie liczb pierwszych,
o Szyfr RSA.

Implementacje omawianego algorytmu przedstawiamy w e-materiatach:

» Programowanie sita Eratostenesa w jezyku C++,
» Programowanie sita Eratostenesa w jezyku Java,
» Programowanie sita Eratostenesa w jezyku Python.

Wiecej zadan? Siggnij do: Sito Eratostenesa w zadaniach.

W e-materiale Algorytmy liczbowe znajdziesz informacje na temat algorytmu
sprawdzajacego, czy dana liczba nalezy do liczb pierwszych.
Twoje cele

« Wymienisz wlasnosci liczb pierwszych oraz ich zastosowanie.
e Przeanalizujesz dzialanie algorytmu sita Eratostenesa.
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o Stworzysz program wyznaczajacy liczby pierwsze z zadanego zakresu.



Przeczytaj

Sito Eratostenesa jest algorytmem znajdujacym w danym przedziale < 2,n >wszystkie
liczby pierwsze. Liczby pierwsze znajduja zastosowanie w kryptografii, m.in. w szyfrze RSA.
Z powodu trudnosci w rozktadzie duzych liczb na czynniki pierwsze, algorytm RSA jest
bezpieczny, a co za tym idzie - czesto stosowany w szyfrowaniu, a takze przy

tworzeniu podpisow cyfrowych. Wiecejna ten temat dowiesz si¢ z e-materialu Szyfr RSA.

Ideg algorytmu sita Eratostenesa jest wykrycie i usuniecie (wykreslenie) z zadanego
przedziatu liczb ztozonych, zaczynajac od wielokrotnosci liczby 2. Liczby ztozone sg
wielokrotnosciami liczb pierwszych. Jezeli ze zbioru liczb naturalnych wykreslimy liczby
ztozone, pozostang wylgcznie liczby pierwsze.
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Problem 1

Dany jest przedziat liczb naturalnych < 2,n >. Znajdz wszystkie liczby pierwsze zawarte
w tym przedziale. Problem rozwazmy dla n = 30.

Specyfikacja problemu:

Dane:
e Zbidr liczb naturalnych z przedziatu < 2,n >
e n - liczba naturalna

Wyniki:
e liczby pierwsze z przedziatu < 2,n >

Przeanalizujemy dziatanie algorytmu dla n = 30. Wybieramy liczbe najmniejszg (2). Nastepnie
wykreslamy wszystkie liczby bedace jej wielokrotnosciami (4, 6, 8, 10, 12..., 30).

Otrzymujemy nastepujacy zbior:

2,3,5,7, 9,11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29

Z pozostatych liczb wybieramy najmniejszg niewykreslong liczbe (3). Usuwamy jej wszystkie
wielokrotnosci (6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30). Oczywiscie czes¢ z tych wielokrotnosci zostata
juz usunieta.

Otrzymujemy nastepujacy zbior:

2,3, 5,7, 11, 13, 17, 19, 23, 25, 29

Czynnos$¢ powtarzamy, dopdki liczba, ktérej wielokrotnosci wykreslamy, jest nie wieksza niz

pierwiastek z liczby n. W naszym przypadku n = 30, wiec wtasciwy pierwiastek to v/ 30.



Po wykresleniu wielokrotnosci liczby 5 otrzymamy zbiér:

2, 3,5, 7,11, 13, 17, 19, 23, 29

W tym momencie zakonczymy algorytm. Nie bedziemy usuwac wielokrotnosci liczby 7,

poniewaz jak wiemy 7 > 1/ 30. Zbiér zawiera wszystkie liczby pierwsze z zakresu od 2 do 30.

Algorytm zapisany za pomocga pseudokodu

Napiszmy teraz algorytm sita Eratostenesa za pomocg pseudokodu.

Zaczynamy od zadeklarowania zmiennej n oraz n-elementowej tablicy. Przyjmujemy, ze
indeksy tablicy odpowiadajg kolejnym liczbom naturalnym z analizowanego przedziatu. Na
poczatku zakladamy, ze wszystkie liczby sg pierwsze i dlatego kazdemu z elementow
przypiszemy warto$¢ prawda. Wykreslanie bedzie polegato na zmianie wartosci
wykreslanego elementu z wartosci prawda na fatsz. Indeksy tablicy odpowiadajgce
elementom o wartosci prawda to poszukiwane liczby pierwsze.

n = wprowadz liczbe naturalng
T[n] = tablica wartosci logicznych

dla s = 2, 3, ... n wykonuj:
T[s] = prawda

Nastepnie tworzymy petle dla, w ktorejbedziemy sprawdzac¢ czy element kryjgcy sie
w tablicy pod indeksem i ma warto$¢ true. Jezeli tak, wowczas w wewnetrznej petli
bedziemy wykresla¢ wielokrotnosci indeksu tego elementu.

Iterator zewnetrznej petli (1) bedzie przyjmowat wartosci < 2, 4/n >. Deklarujemy zmienng
j. Tak jak wspomnielismy, jej zadaniem bedzie wskazanie indeksu wykreslanego elementu,
czyli kolejnych wielokrotnosci liczby 1. Inicjalizujemy ja kwadratem liczby i. Zostanie przez
nas wykorzystana w wewnetrznej petli dopoki. Wewnatrz petli wyznaczamy kolejne
wielokrotnosci liczby i, dodajac jej wartos¢ do zmiennej j. Wewnetrzng petle przerywamy,
kiedy wielokrotnoSc¢ i, zapisana w zmiennej j, bedzie wi¢ksza od ustalonego rozmiaru sita.

n = wprowadz liczbe naturalng

T[n] = tablica wartosci logicznych



dla s = 2, 3, ... n wykonuj:
T[s] = prawda

dla i = 2, 3, ... <= plerwliastek(n) wykonuj:
jezeli T[i] == prawda wykonaj:
j=1*i1i
dopoki j <= n wykonuj:
T[j] = faisz
=3+

Ostatnim krokiem jest wypisanie liczb pierwszych.

Kompletny algorytm sita Eratostenesa zapisany za pomoca pseudokodu:
n = wprowadz liczbe naturalng
T[n] = tablica wartos$ci logicznych

dla s = 2, 3, ... n wykonuj:
T[s] = prawda

dla i = 2, 3, ... <= plerwiastek(n) wykonuj:
jezeli T[i] == prawda wykonaj:
j=1*i

dopoki j <= n wykonuj:
T[j] = faisz
j=3+i

dla a = 2, 3, ... n wykonuj:
jezeli T[a] == prawda:
wypisz a

Wazne!

W przedstawionym algorytmie Sita Eratostenesa w petlidla. .. wykonuj
zastosowaliémy warunek i <= pierwiastek(n). Gdy obie strony nieréwnosci

i <= pierwiastek(n) podniesiemydo kwadratu, otrzymamyi * i <= n.Tego
warunku mozesz uzywac¢ w swoich implementacjach sita Eratostenesa: i * i <= n.




1 n = wprowadz liczbe naturalng

2

3 T[n] = tablica wartos$ci logicznych
4

5dla s =2, 3, ... n wykonuj:

6 T[s] = prawda

-

8i=2

9
10 dopd6ki i * 1 <= n wykonuj:
11 jezeli T[i] == prawda wykonaj:
12 j=1*i1
13 dopéki j <= n wykonuj:
14 T[j] = falsz
15 j =3 +1

16 i=1+1

17

18 dla a = 2, 3, ... n wykonuj:

19 jezeli T[a] == prawda:

20 wypisz a

Schemat blokowy algorytmu

M
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Stownik
Eratostenes



grecki matematyk, filozof i astronom; wyznaczyt obwod Ziemi oraz oszacowat odlegtos¢
Ziemi od Stonca
kryptografia

galgz wiedzy, ktora zajmuje si¢ zabezpieczaniem informacji przed niepowotanym
dostepem
liczba pierwsza

liczba naturalna wigeksza od 1, ktora dzieli si¢ tylko przez jeden i przez sama siebie
podpis cyfrowy

matematyczny sposob sprawdzenia autentyczno$ci dokumentow i wiadomosci
elektronicznych
sito Eratostenesa

algorytm wyznaczania liczb pierwszych z zadanego przedziatu <2, n> - jego autorstwo
jest przypisywane greckiemu matematykowi Eratostenesowi z Cyreny, ktory zyt w 1T w.
p.n.e.



Schemat interaktywny




Polecenie 1

Zapisz algorytm, ktéry wypisze wszystkie liczby pierwsze z przedziatu <2,n> oraz wyswietli ich
liczbe. Wykorzystaj do tego schemat blokowy (jesli chcesz powtdrzy¢ wiadomosci ze szkoty
podstawowej) lub jezyk programowania.

Przetestuj jego dziatanie dla zakresu <2,100>.

Specyfikacja problemu:

Dane:

n - liczba naturalna dodatnia, n > 2

Wynik:

Na standardowym wyjsciu program wyswietla liczby pierwsze z zakresu <2, n> oraz podaje ich
liczbe.



Polecenie 2

Dodaj do swojego programu komentarze tak, zeby byt zrozumiaty dla osoby, ktéra nie potrafi
programowac.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @

Cwiczenie 1 »
Zaznacz wszystkie liczby, ktérych wielokrotnosciom przyporzadkowane zostang wartosci
fatsz w algorytmie sita Eratostenesa dla zbioru <2, 120>. Analizy dokonaj na podstawie
algorytmu zapisanego za pomocg pseudokodu w sekcji ,Przeczytaj”.
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Cwiczenie 2 QO
Wskaz, do jakiego momentu nastepuje wykreslanie liczb ze zbioru <2, ... n> w algorytmie sita
Eratostenesa.

Do momentu, gdy liczba, ktorej wielokrotnosci usuwamy, bedzie wieksza niz n.
Do momentu, gdy liczba, ktorej wielokrotnosci usuwamy, bedzie wieksza niz \/ﬁ

Do momentu, gdy wartosci wszystkich elementéw tablicy bedg wynosity fatsz.

o O O O

Do momentu, gdy usuwana wielokrotno$¢ liczby bedzie wieksza niz v/n.




Cwiczenie 3 O
Wskaz, jaka metode nalezy zastosowac, aby po uzyciu algorytmu sita Eratostenesa, wypisac
na ekranie liczby pierwsze z przedziatu <2, 154>,

() Wypisanie wartosci indekséw tablicy z zakresu <2,154>.
() Wypisanie wartosci elementéw tablicy o indeksach z zakresu <2,154>.

O Wypisanie wartosci indeksow elementéw tablicy, ktérych zawarto$é wynosi
fatsz.

® Wypisanie wartosci indekséw elementdéw tablicy, ktérych zawartos$¢ wynosi
prawda.

Cwiczenie 4 O
Odpowiedz na pytanie.

lle razy elementowi tablicy o indeksie 51 zostata przypisana wartos¢ fatsz w algorytmie Sito
Eratostenesa dla zbioru <2, 70>? Analizy dokonaj na podstawie algorytmu zapisanego za

pomocga pseudokodu w sekcji ,Przeczyta;j”.




Cwiczenie 5 O

Dana jest n-elementowa tablica A wypetniona wartosciami 1. Korzystajac z algorytmu sita
Eratostenesa, zmien zawartos¢ tablicy tak, aby wartos¢ 1 miaty tylko te elementy tablicy,
ktérych indeksy sa liczbami pierwszymi, pozostate elementy powinny mie¢ wartos$¢ O.

W przeciwienstwie do algorytmu zapisanego za pomoca pseudokodu przedstawionego

w sekcji ,Przeczytaj”, zrealizuj wtasny, uzywajac jedynie petli dopoki.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e n - liczba elementéw tablicy

e A - tablica liczb wypetniona wartosciami 1
Wynik:

Zmodyfikowana tablica A; wartos¢ 1 przechowujg wytacznie komorki, ktorych indeksy sa
liczbami pierwszymi; wartos¢ O przechowuja komoérki, ktérych indeksy sg liczbami ztozonymi.







Cwiczenie 6 O

Podobnie jak w Cwiczeniu 5, napisz za pomoca pseudokodu algorytm sita Eratostenesa, tym
razem jednak przynajmniej raz uzyj petliwykonuj... dopoki.

Dana jest n-elementowa tablica A wypetniona wartosciami 1. Korzystajac z algorytmu sita
Eratostenesa, zmient zawartos$¢ tablicy tak, aby wartos¢ 1 miaty tylko te elementy tablicy,
ktérych indeksy sa liczbami pierwszymi, pozostate elementy powinny mie¢ wartos$¢ O.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e n - liczba elementéw tablicy

e A - tablica liczb wypetniona wartosciami 1
Wynik:

Zmodyfikowana tablica A; wartos¢ 1 przechowujg wytacznie komorki, ktorych indeksy sa
liczbami pierwszymi; wartos¢ O przechowuja komoérki, ktérych indeksy sg liczbami ztozonymi.







Cwiczenie 7 @
Dokoncz algorytm zapisany za pomocg pseudokodu tak, aby wypisywat wszystkie liczby
ztozone ze zbioru <2, n>.

1dlas =2, 3, ... n wykonuj:

2 T[s] = prawda

3

41i =2

S dopdki i <= pierwiastek(n) wykonuj:
6 jezeli T[i] == prawda wykonaj:
7 jo=i*i

8 dopdéki j <= n wykonuj:

9 T[j] = fatsz

10 j=3j+1

11 i=1+1




Cwiczenie 8 @

Zmodyfikuj algorytm sita Eratostenesa tak, aby wartoscia elementu tablicy byta liczba
dzielnikdw wtasciwych, ktore sg liczbami pierwszymi (dzielniki bedace liczbami pierwszymi,
oproécz dzielnikdw o wartosci danego indeksu).

Specyfikacja problemu:
Dane:

e n - liczba elementéw tablicy

e A - tablica liczb wypetniona wartosciami O
Wynik:

Zmodyfikowana tablica A; wartos¢ kryjaca sie pod indeksem i przechowuije liczbe dzielnikow
witasciwych, ktore sg liczbami pierwszymi.

Przyktad:

Liczba 7 bedzie miata O dzielnikdw, poniewaz nie bierzemy pod uwage dzielnika 7.







Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sito Eratostenesa
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposoboéw reprezentowania
informaciji.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzadzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

I +II. Zakres rozszerzony. Uczen speinia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

1) zapisuje za pomoca listy krokow, schematu blokowego lub pseudokodu,
i implementuje w wybranym jezyku programowania, algorytmy poznane na
wczesniejszych etapach oraz algorytmy:

c¢) generowania liczb pierwszych metoda sita Eratostenesa,
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

« Wymienisz wiasnosci liczb pierwszych oraz ich zastosowanie.



e Przeanalizujesz dzialanie algorytmu sita Eratostenesa.
o Stworzysz program wyznaczajgcy liczby pierwsze z zadanego zakresu.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» metody aktywizujace.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Uczniowie przypominaja sobie najwazniejsze informacje dotyczace wtasnosci liczb
pierwszych oraz ich zastosowan. W razie potrzeby przypominaja sobie rowniez
algorytm testowania, czy dana liczba nalezy do liczb pierwszych.

Faza wstepna:

1. Chetna lub wybrana osoba referuje najwazniejsze informacje dotyczgce wtasciwosci
oraz zastosowan liczb pierwszych.

2. Nauczyciel wyswietla temat oraz cele zaje¢, omawiajgc lub ustalajgc razem z uczniami
kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie analizujg przyktad z sekcji ,,Przeczytaj’ i powtarzaja zaprezentowane
rozwigzanie na swoim komputerze.



2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,Schemat interaktywny”,
czyta tres¢ polecenia nr 1 ,Zapisz algorytm, ktory wypisze wszystkie liczby pierwsze
z przedziatu <2 n> oraz wyswietli ich liczbe. Wykorzystaj do tego schemat blokowy
(jesli chcesz powtorzy¢ wiadomosci ze szkoly podstawowej) lub jezyk programowania”
i omawia kolejne kroki rozwigzania.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Liga zadaniowa - uczniowie realizujg indywidualnie
¢wiczenia nr 1-7 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Po ich wykonaniu nauczyciel omawia najlepsze
rozwiazania problemoéw postawionych w zadaniach.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel zadaje pytania podsumowujgce, np.
- jakie liczby nazywamy liczbami pierwszymi?
- czym jest kryptografia?
- podaj sposOb wyznaczania liczb pierwszych z zadanego zbioru,
- na czym polega algorytm Sito Eratostenesa?

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie 8 z sekcji ,,Sprawdz sie”.
2. Uczniowie wykonujg polecenie 2 z sekcji ,Schemat interaktywny”.

Wskazowki metodyczne:

e Multimedium w sekcji ,Schemat interaktywny” mozna potraktowac jako zadanie
domowe dotyczgce analizy problemu zawartego w temacie ,,Sito Eratostenesa”.



