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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.

Ten e-material poswiecony jest implementacji algorytmu sita Eratostenesa w jezyku Java.

Ciekawi cig, jak wygladajg implementacje w innych jezykach programowania? Mozesz si¢
z nimi zapozna¢ w dwoch pozostalych e-materiatach z tej serii:

» Sito Eratostenesa w jezyku C++,
» Sito Eratostenesa w jezyku Python.

Wiecej zadan? Siggnij do: Sito Eratostenesa - zadania maturalne.
Twoje cele

» Zaimplementujesz algorytm Eratostenesa w jezyku Java.
» Przeanalizujesz, w jaki sposob mozna zmodyfikowac¢ dziatanie sita Eratostenesa.
» Rozwiazesz kilka problemoéw wymagajacych uzycia sita Eratostenesa.
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Animacja




Polecenie 1

Napisz program wyszukujacy w zadanym przedziale <2, n> liczby pierwsze.

Swoje rozwigzanie przetestuj dla n wynoszacego 99.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e n - liczba naturalna dodatnia; gbérna granica przedziatu

Wynik:

Program na standardowym wyjsciu wypisuje kolejne liczby pierwsze z zakresu <2, n>.

1 public class Main {

2 public static void main(String[] args){

3 // Tutaj dodaj wtasny kod. Uzyj funkcji
4 // System.out.print();

5 }

6 }
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Polecenie 2

Poréwnaj swoje rozwigzanie z przedstawionym w animacji.

STETO

ERATOSTENESA

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIDNmMXme7ZylQ
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu: Sito Eratostenesa

Polecenie 3

Zastanow sie, jak jeszcze mozna modyfikowac zatozenia omawianego algorytmu.
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Przeczytaj

Przyktad implementacji sita Eratostenesa w jezyku Java

Implementacje sita Eratostenesa rozpoczniemy
od inicjacji tablicy, ktéra bedzie przechowywac
informacje, czy dana liczba zostata skreslona.
Przydatna bedzie réwniez zmienna n, ktéra
bedzie nas informowac o gornej granicy zakresu

liczb [2, n].

@

Do tablicy dodajemy tez elementy
odpowiadajace liczbom O oraz 1. Chcemy
bowiem, aby indeks komodrki odpowiadat liczbie,
ktorg sprawdzamy. Indeks 1 bedzie zatem
oznaczat liczbe 1, indeks 2 liczbe 2 itd. Dlatego
tez do dtugosci tablicy musimy dodac 1.

Zostaje domyslinie zainicjowana wartosciami @
false. W naszym przypadku chcemy, aby na

poczatku zadna z liczb nie byta wykreslona,

dlatego tez musimy nadac wszystkim

elementom tablicy tablica wartos¢ true.
Wykorzystamy do tego petle for.

Poniewaz elementy z indeksami O oraz 1
wstawiamy do tablicy tylko po to, aby indeksy
pokrywaty sie z liczbami, mozemy pozostawic je
z wartoscig false. Nie bedziemy ich brac pod
uwage w naszym programie.



@ Majac juz przygotowane wszystkie potrzebne
elementy, mozemy przejs¢ do wykreslania liczb.

Musimy przeiterowac tylko przez te elementy,
ktoérych indeks jest nie wiekszy niz pierwiastek
z goérnej granicy zakresu liczb - zmiennej n.

Aby otrzymac pierwiastek z liczby, uzywamy
funkcji Math.sqrt(), gdzie jako argument
podajemy dtugos¢ naszej tablicy. Ponownie
pomijamy pierwsze dwie liczby (0 oraz 1),
poniewaz sg one poza zakresem [2, n].

Nastepnie sprawdzamy, czy liczba, ktérg @
badamy, zostata wczesniej skreslona. Jezeli tak,

przechodzimy do kolejnej, jezeli nie, usuwamy
wszystkie jej wielokrotnosci.

Aby wykresli¢ wszystkie wielokrotnosci,
potrzebujemy kolejnej petli for.

W drugiej petli for zmiennga sterujaca j @
inicjujemy kolejng wielokrotnos$cig zmiennej 1.

Dopdki zmienna j jest w zasiegu tablicy, po
kazdej iteracji dodajemy do niej wartosc



zmiennej i, przesuwajac sie przy tym do
kolejnej jej wielokrotnosci.

Aby wykresli¢ liczbe, zmieniamy wartos¢

komorki w tablicy z indeksem jej
odpowiadajagcym na wartos¢ false.

Po przejsciu przez obie petle, wszystkie indeksy @
komorek, w ktorych zapisana jest wartosc

true, s3 liczbami pierwszymi. Wypiszmy je na
ekran.

Ponizej program w catosci:

Stownik

liczba pierwsza

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

algorytm, ktory przesiewa liczby z okreslonego zakresu w taki sposob, ze zostajag w nim
tylko liczby pierwsze; stuzy on do znajdywania wszystkich liczb pierwszych w podanym
przedziale <2, n>

wielokrotnos¢ liczby




wielokrotnos$c liczby a to taka liczba b, ktora powstaje przez pomnozenie liczby a przez
liczbe naturalng n



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Piotr Bajtocki prowadzi firme budowlang. Zgodnie z prawem ma obowigzek zaopatrzy¢ swoich
pracownikow w wode. Butelki wody o pojemnosci 1,5 litra sg pakowane w zgrzewkach.

W kazdej z nich zapakowano pewng liczbe pierwszg butelek. Najmniejsza zgrzewka opakowuje
m butelek; najwieksza n. Litr wody kosztuje x ztotych. Budzet Piotra wynosi y ztotych. Jak
duza zgrzewke wody moze kupic¢?

Jesdli liczba butelek, ktére w zgrzewce moze kupic¢ pan Bajtocki, jest wieksza od n, oznacza to,
ze jego budzet pozwala na zakup najwiekszej zgrzewki.

W swoim rozwigzaniu nie wykorzystuj metody Math.sqrt.
Swoje rozwigzanie przetestuj dla x wynoszacego 0,80; y rownego 70; n rownego 97.
Specyfikacja problemu:

Dane:

X - cena litra wody; liczba zmiennoprzecinkowa dodatnia

y - budzet Piotra; liczba zmiennoprzecinkowa dodatnia

n - maksymalna liczba butelek w zgrzewce; liczba pierwsza; n > 11

m - liczba butelek w najmniejszej zgrzewce; liczba pierwsza; m > 5

Wynik:

Na standardowym wyjsciu program wypisuje najwiekszg liczbe butelek w zgrzewce, ktéra
miesci sie w budzecie Piotra.

Twoje zadania

1. Program wypisuje najwiekszg liczbe butelek w zgrzewce, ktéra miesci sie w budzecie
Piotra.



1 public class Main {

2 public static void main (String [] args) {
3 int n = 100;

4 int m = 5;

5 double x = 0.8;

6 double y = 70.00;

7 // Tutaj dodaj kod.

8 // Do wypisywania, uzyj funkcji: System.out.println();
9

10 }

11 }




Cwiczenie 2 O

Zygmunt Bajtek otrzymat od rodzicow prezent - zegarek analogowy. Zafascynowany
podarkiem postanowit policzy¢, ile razy wskazowka minutowa wskaze liczbe pierwsza.
Uzyskawszy te wiedze, policzyt katy ¢ miedzy osia biegnaca od srodka tarczy do minutowego
0, a wskazéwka minutowg wskazujaca liczby pierwsze (przyktad na rysunku). Napisz program,
ktéry w kolejnych liniach wypisze kolejne wartosci ¢ zaczynajac od trzeciej minuty.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e sito - sito Eratostenesa; 61-elementowa tablica wartosci logicznych poczatkowo
wypetniona wartosciami true

Wynik:

Na standardowym wyjsciu program wypisuje w kolejnych wierszach wartosci kata ¢.

45 Q 15

37 23

30
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Twoje zadania

1. Program wypisuje kolejne wartosci kata fi.



1 public class Main {

2 public static void main (String [] args) {
3 boolean[] sito = new boolean[61];

4 for (int 1 = 0; i < sito.length; i++) {
5 sito[i] = true;

6

7

8

}
// Tutaj dodaj kod. Program wypisuje kolejne wartosci
kata fi.
9 // Do wypisywania, uzyj funkcji: System.out.println();
10
11 }
12 }




Cwiczenie 3 @

Hipoteza Goldbacha zaktada, Zze kazda liczba naturalna parzysta wieksza od 2 jest sumg dwéch
liczb pierwszych. Napisz program weryfikujacy hipoteze Goldbacha dla liczb parzystych nie
wiekszych od n.

Swoje rozwigzanie zweryfikuj dla n wynoszacego 1000.
Specyfikacja problemu:
Dane:
e n - parzysta liczba naturalna dodatnia
Wynik:

Na standardowym wyjsciu program wypisuje réwnania potwierdzajace hipoteze Goldbacha,
zgodnie z ponizszym schematem; NIE w przeciwnym przypadku.

Przyktad wyjscia:

Lewy sktadnik dodawania jest mniejszy od prawego; kolejne sumy wypisywane sg rosnaco:

12+ 2 =4
23+ 3 =26
33 +5 =28
4,

53 + 997 = 1000

Twoje zadania

1. Program wypisuje kolejne rdwnania potwierdzajace hipoteze Goldbacha; stowo NIE w
przeciwnym przypadku.

1 public class Rozwiazanie{
2 public static void main(String[] args) {



o O AW

int n = 1000;
//Tutaj dopisz swoj kod.




Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sito Eratostenesa w jezyku Java
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

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

3) sprawnie postuguje si¢ zintegrowanym Srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

I +1II. 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):

o Zaimplementujesz algorytm Eratostenesa w jezyku Java.
e Przeanalizujesz, w jaki sposob mozna zmodyfikowac¢ dzialanie sita Eratostenesa.
e Rozwiazesz kilka probleméw wymagajacych uzycia sita Eratostenesa.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e 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;

o oprogramowanie dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersji), w tym Eclipse 4.4 (lub
nowszej wersii).

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiat
»Sito Eratostenesa w jezyku Java”. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w sekcji
»Przeczytaj” w kontekscie programowania.

Faza wstepna:



1. Nauczyciel wyswietla temat i cele zaje¢. Prosi uczniow, by na podstawie wiadomosci
zdobytych przed lekcja zaproponowali kryteria sukcesu.

2. Prowadzacy prosi uczniow, aby zglaszali swoje propozycije pytan do tematu. Jedna
osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig swoje pomysty,
a pozostaly jakies wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawarto$c¢ sekcji ,Animacja”. Uczniowie
zapoznajg si¢ z poleceniem 1. W parach tworzg program. Chetne lub wybrane osoby
prezentuja swoj kod. Nauczyciel go omawia.

2. Cwiczenie umiejetnosci. Prowadzacy zapowiada uczniom, ze bedg rozwigzywac
¢wiczenie nr 1z sekcji ,Sprawdz sie”. Uczniowie wykonuja je w parach. Po ustalonym
czasie nastepuje porownanie napisanych kodéw podczas wspolnego oméwienia
rozwigzan.

3. Liga zadaniowa - uczniowie pracujac w parach, wykonuja ¢wiczenie nr 2 z sekciji
»Sprawdz si¢”, a nastepnie dzielg sie swoimi wynikami przez poréwnywanie
napisanego kodu z inng grupa, ktora rowniez zakonczylta zadanie.

4. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy czteroosobowe. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr
3 z sekcji ,Sprawdz sie”, a nastepnie kazda grupa wyznacza jedng osobe, ktorg
wymienia sie z inng grupa. W nowych zespotach uczniowie porownuja swoj kod
i wybierajg najbardziej efektywne rozwigzanie.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wySwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte
w sekcji ,Wprowadzenie” W odniesieniu do ich realizacji dokonuje szczegotowej oceny
rozwigzania zastosowanego przez wybranego ucznia.

2. Nauczyciel prosi uczniow o podsumowanie zgromadzonej wiedzy w zakresie
programowania w jezyku Java.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja polecenie 3 z sekcji ,Animacja”
Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersiji).
o Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Eclipse 4.4 (lub nowszej
wersji).

Wskazowki metodyczne:

» Tresci w sekcji ,Animacja” mozna wykorzystac jako przyktad zwiekszenia efektywnosci
algorytmu.






