Calculo de numeros primos
con la criba de Eratostenes
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Enunciado

« Calcular todos los numeros primos menores que un cierto n

T

p &
SRS e
S
9\“\\‘3 "‘v\)\'&‘

WSS

O
e

Informatica ws  Universidad

Zaragoza




Primos y divisores

* Un numero primo es un numero natural mayor que 1 cuyos
unicos divisores son €l mismo y la unidad

« X tiene como divisor a y si el resto de dividir x entre yes 0

« Sea un numero natural n
— n es primo si sus unicos divisores son 1y n
— nno es primo si tiene algun divisoren N N [2, n - 1]

« Teorema fundamental de la aritmetica: todo entero positivo
mayor que 1 o es primo o es un producto de numeros primos
— N no es primo si tiene algun divisor primo en N N [2, n - 1]
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Criba de Eratostenes

« Algoritmo que halla los n° primos menores que un cierto n

« |dea: mantener una lista de numeros candidatos a ser primos
en [2, n] y tacharlos cuando les encontremos un divisor

« Comenzamos asumiendo que el 2 es un numero primo

« Tachamos de la lista todos los multiplos de 2, pues al tener
un divisor (2) no pueden ser primos: 4, 6, 8, 10, 12, ...

« El siguiente n° sin tachar de la lista (3) es primo también
« Tachamos de la lista todos los multiplos de este numero (3)
« Repetimos el proceso hasta recorrer toda la lista

« Los numeros sin tachar de la lista son los primos buscados
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Ejemplo de la criba
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Ejemplo de la criba
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Ejemplo de la criba

Prime numbers
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Ejemplo de la criba
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Ejemplo de la criba
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Ejemplo de la criba
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Ejemplo de la criba
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Ejemplo de la criba
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Ejemplo de la criba
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Ejemplo de la criba
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Ejemplo de la criba
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Solucion 1

Utiliza un vector numero de n + 1 numeros enteros
— En realidad las posiciones O y 1 no se utilizan

* numero[i] = i indica que el numero no esta tachado
— El numero i todavia es un candidato a ser primo

* numero[i] =0 indica que el numero ha sido tachado
— Definitivamente i no es un numero primo

0(1]12|3|4[5|6]...(n
O 1 2 3 4 5 6 .. n

En Java, cada entero ocupa 4 B
— Por tanto, el vector ocupa4 (n +1) B

Informatica a:  Universidad

Zaragoza




Caodigo 1

Scanner sc = new Scanner (System.in);
System.out.print ("Introduce un numero entero: ");
int n = sc.nextInt();
int[] numero = new int[n + 1];
for (int 1 = 0; 1 <= n; 1++)

numero [1] = 1i;
int salto;
int J = 0;
for (int 1 = 2; 1 <= n; 1++) {

if (numero[i] !'= 0) {

salto = 1i;

J =1 + salto;

while (] <= n) {
numero[]J] = 0;
j = j + salto;

}

int contadorPrimos = 0;
for (int 1 = 2; 1 <= n; i++) {
if (numero [1] != 0) {
contadorPrimos = contadorPrimos + 1;
System.out.print (i + " es primo \n");
}
}
System.out.print ("\nTotal: " + contadorPrimos + " nUmeros primos\n");
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Solucion 2
« Lema: Si n € N+ admite la factorizacion n = a*b, cona, b € Z,
a<+ivn o b<+n

« Corolarios:
— Sinno es primo, uno de sus factores d cumple 1 <d <+/n

— Sin no tiene factores d con 1 <d < +/n, entonces es primo
* nes primo si y solo si es divisible por algiin primo < +v/n
 Solucién 2: considera posiciones del vector con indice < Vn

« El vector sigue ocupando4 (n+ 1) B
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Cddigo 2

Scanner sc = new Scanner (System.in);
System.out.print ("Introduce un numero entero: ");
int n = sc.nextInt();
int[] numero = new int[n + 1];
for (int 1 = 0; 1 <= n; 1i++)
numero [1] = 1i;
int salto;
int j = 0;
for (int 1 = 2; 1*1 <= n; i++) |
if (numero[i] != 0) {
salto = 1i;
J = 1 + salto;
while (J <= n) {
numero[]] = 0;

3 = 3 + salto;

}

int contadorPrimos = 0;
for (int 1 = 2; 1 <= n; 1++) {
if (numero [1] !'= 0) {
contadorPrimos = contadorPrimos + 1;
System.out.print (i + " es primo \n");
}
}
System.out.print ("\nTotal: " + contadorPrimos + " nUmeros primos\n");
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Solucion 3

Considerar un vector de booleanos en vez de uno de enteros

* numero[i] = true indica que el numero no esta tachado

— El numero i todavia es un candidato a ser primo

* numero[i] = false indica que el numero ha sido tachado

— Definitivamente i no es un numero primo

En Java cada booleano ocupa 1 B, el vector ocupa (n + 1) B
— Reduccion del 75%
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Cddigo 3
Scanner sc = new Scanner (System.in);
System.out.print ("Introduce un numero entero: ");
int n = sc.nextInt();
boolean[] numero = new boolean[n + 17;
for (int 1 = 0; 1 <= n; 1i++)
numero [1] = true;
int salto;
int j = 0;
for (int 1 = 2; i1*1 <= n; 1i++) {
if (numero[i] != false) {
salto = 1i;
3 = 1 + salto;
while (J <= n) {
numero[]] = false;
3 = 3 + salto;

}

int contadorPrimos = 0;
for (int 1 = 2; 1 <= n; 1++) {
if (numero [1] != false) {
contadorPrimos = contadorPrimos + 1;
System.out.print (i + " es primo \n");
}
}
System.out.print ("\nTotal: " + contadorPrimos + " nUmeros primos\n");
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Solucion 4

* Los pares no son primos (salvo el 2): analizar solo los impares
{21+3:1=0,1,...|(n-3)/2]}) = {3,5,7,9,...,n/n-1}

— El vector tendra unicamente estas |(n-3)/2| + 1 posiciones

« Por cada primo p = 2i + 3 (tal que p? < n), debemos eliminar
los multiplos impares de p menores que n, a saber

2k+1)p =2k +1) (21 + 3)
parak=1+1,1+2, ...
- Elvectorocupa |(n-3)/2] + 1B

— Para n =100, la solucion 1 ocupa 404 B
— Para n =100, la solucién 4 ocupa 49 B (12 %)
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Cddigo 4

Scanner sc = new Scanner (System.in);
System.out.print ("Introduce un numero entero: ");
int n = sc.nextInt();
int max = ;
boolean|[] numero = new boolean[max + 1];
for (int 1 0; 1 <= max; 1i++)
numero [1] true;
for (int 1 = 0; ... <= n; i++) {
int k = ...;
while (... <= n) {
numero [...| = false;
k++;

[

}
int contadorPrimos = 1;
System.out.print ("2 es primo \n");
for (int 1 = 0; 1 <= max; 1i++) {
if (numero [1] !'= false) {
contadorPrimos = contadorPrimos + 1;
System.out.print (... + " es primo \n");
}
}

System.out.print ("\nTotal: " + contadorPrimos + " numeros primos\n");
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Cdédigo completo en Java
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