1. Sito Eratostenesa.

Sito Eratostenesa jest algorytmem, ktory szybko znajduje wszystkie liczby pierwsze z przedziatu [2..n]. Inaczej
mowiac, przesiewa z tego zbioru liczby, w taki sposob, ze zostaja tylko pierwsze.

Algorytm opracowat grecki matematyk, filozof, atronom - Eratostenes, ktory zyt w latach ok. 276 r. p.n.e - ok. 194
r.p.n.e.

Strategia przesiewania liczb jest bardzo prosta. Tworzymy tablice n elementowg i wszystkie jej warto$ci ustawiamy
na 0. Nastgpnie rozpoczynamy od pierwszej liczby pierwszej (czyli 2), kierujac si¢ do komorki o tym indeksie.
Komorke 2 zostawiamy niezmieniong, natomiast juz kazda wielokrotno$¢ dwdjki ustawiamy na 1, co bedzie
oznaczaé, ze nie jest juz ona pierwszg (bo przeciez dzieli si¢ przez 2). Pokaze to na przykladzie liczb z przedziatu
[2..25]

2,3,/4,5,16,7,18,9,/10, 11, /12, 13, /14, 15,
/116, 17, /18, 19, /20, 21, /22, 23, /24, 25
Teraz przechodzimy do nastgpnej komorki w tablicy, w ktorej wartos¢ jest rowna z 0. Bedzie to numer 3 - ta
komorka nie zostata oznaczona jako wielokrotnos$¢ liczby 2, a wigc jest ona pierwsza. Teraz kazda wielokrotnosc tej
liczby wykre$lamy ustawiajac wartosci tych komoérek na 1:
2,3,/4,5,16,7,1/8,19,/10, 11, /12, 13, /14, /15,
116, 17, /18, 19, /20, /21, 122, 23, 124, 25
W tym kroku nowo wykres$lone liczby to: 9, 15 oraz 21.
W kolejnym kroku szukamy nastepnej komorki, ktorej warto$¢ jest rowna 0. Jest nig liczba 5. Powtarzamy czynnos¢

wykreslajac wielokrotnosci tej liczby (nowo wykreslona liczba to 25). Dalej nie musimy juz wykresla¢, poniewaz
doszlismy do liczby <\ . Uzasadnienie znajduje si¢ w tym miejscu.

W ostateczno$ci otrzymujemy:
2,3,/4,5,16,7,/8,19,/10, 11, /12, 13, /14, /15,
/116, 17, /18, 19, /20, /21, 122, 23, 124, /25,
a liczby, ktore nie zostaty wykreslone to:
2,3,5,7,11,13,17,19, 23
a wiec same liczby pierwsze.

Zaleta takiego rozwiazania jest na pewno szybkos¢, natomiast powazng wada jest ograniczenie pamigci. Musimy
zadeklarowac tablicg na n+1

elementow. Mozna to nieco obejs¢ stosujac wykreslanie bitowe, co zaprezentuj¢ w drugim rozwigzaniu.

Przesledzmy przyktad, ktory wypisze wszystkie liczby pierwsze z przedziatu [2..n]

//algorytm.edu.pl
#include<iostream>
using namespace std;

void sito(bool *tab, unsigned int n)
{
for (int i=2; i*i<=n; i++) //przeszukujemy kolejnych kandydatdéw na pierwsze
{ //wystarczy sprawdzi¢ do pierwiastka z n
// i<=sqgrt(n) - podnoszac do kwadratu mamy
// 1i*1i <= n



if(!'tab[i]) //jesli liczba Jjest pierwsza(ma wartosc 0)
for (int j = i*i ; J<=n; Jj+=i) //to wykreslamy jej wielokrotnosci
; //ustawiajac wartosé na 1

int main ()

{
int n;
bool *tab;

cout<<"Podaj zakres gbrny przedziatu: ";
cin>>n;

tab = new bool [n+l1l];

for (int i=2; i<=n; i++) //zerowanie tablicy
tab[i] = 0;

sito(tab, n); //przesianie liczb
cout<<"Kolejne liczby pierwsze z przedzialu [2.."<<n<<"]: ";

for (int i=2;i<=n;i++)
if(!tabl[i])
cout<<i<<" ";

delete []tab;

return 0;

Drugie rozwigzanie oparte jest na odwotywaniu si¢ do pojedynczych bitéw liczby 32 bitowe;j.
Zaleta jest to, ze mozemy zwigkszy¢ maksymalny zakres tablicy w stosunku do poprzedniego
rozwigzania o$miokrotnie. Niestety program bedzie wykonywat si¢ wolniej z koniecznosci
wykonywania obliczen na bitach takich jak przesunigcie bitowe, koniunkcje i alternatywe
bitowa.

//algorytm.edu.pl
#include<iostream>
using namespace std;

void sito(unsigned int *tab, unsigned int n)
{
for (int i=2; i*i<=n; 1i++)

{

if (! ((tab[i>>5]>>(i&63))&l))
for (int j = i*i ; j<=n; Jj+=1i)
tab[J>>5] |= (1<<(j&63)); //ustawienie odpowiedniego bitu na 1

}
int main ()
{

unsigned int n, *tab;

cout<<"Podaj zakres gdbrny przedziatu: ";
cin>>n;

tab = new unsigned int [n/32 + 2]; //typ unsigned int sktada sie z 32 bitdw

for (int i=0; i<= n/32 + 1; i++) //zerowanie tablicy
tab[i] = 0;

sito(tab, n); //przesianie liczb
cout<<"Kolejne liczby pierwsze z przedziaitu [2.."<<n<<"]: ";

for (int i=2;i<=n;i++)

1if (! ((tab[i>>5]>>(1&63))&l))
cout<<i<" ";
delete [] tab;

return 0;



2. Schemat Hornera
Schemat Hornera jest algorytmem stuzacym do bardzo szybkiego obliczania warto$ci wielomianu.
Redukuje on ilo§¢ mnozen do minimum. Przeanalizujmy nast¢pujacy wielomian:

W(X)=3x3+3x>—2x+11
Do wyznaczenia warto$ci wielomianu tradycyjnym sposobem nalezy wykona¢ 6 mnozen:
W(X)=3-X-X-X+3-X-x—2-Xx+11
Schematem Hornera tych mnozen nalezy wykona¢ tylko 3:
W(X)=3-x3+3x2—2x+11=x-(3-x2+3x—2)+1 1=x-(X-(3-x+3)-2)+11
a wiec mamy:
(1) WX)=x-(x-(3-x+3)—2)+11
Dla wielomianu n-tego stopnia zwykle nalezy wykona¢ nast¢pujaca ilos¢ mnozen (wliczajac czynniki):
n+(n—1)+(n—2)+...+2+1=n-(n+1)2
(suma ciaggu arytmetycznego), natomiast dla omawianej metody zaledwie n mnozen.
Jak wida¢ na przyktadzie (1) najpierw zaczniemy wykonywa¢ dziatanie znajdujace si¢ wewnatrz nawiasu:
3-x+3

Nastgpnie przemnazamy przez warto$¢ argumentu x, potem odejmujemy 2 i zndw przemnazamy przez X. Czynnosci
powtarzamy do momentu obliczenia warto$ci catego wielomianu.

Danymi wejsciowymi beda wspotczynniki wielomianu oraz jego stopien. Nastepnie podamy argument, dla jakiego
chcemy wyznaczy¢ warto$¢ wieclomianu. Zauwazmy, ze wiclomian, ktérego stopien jest rowny n ma n+1czynnikow.

Rozwigzanie rekurencyjne w C++:

/*******www.algorytm_edu_pl***************/
#include<iostream>
using namespace std;

int horner (int wsp[],int st, int x)

{
return wsp[0];

return x*horner (wsp,st-1,x)+wsp[st];

}

int main()
{
int *wspolczynniki;
int stopien, argument;
cout<<"Podaj stopien wielomianu: ";
cin>>stopien;

wspolczynniki = new int [stopien+l];

//wczytanie wspdiczynnikow

for (int i1=0;i<=stopien;i++)

{
cout<<"Podaj wspdiczynnik stojacy przy potedze "<<stopien-i<<": ";
cin>>wspolczynniki[i];

}

cout<<"Podaj argument: ";



cin>>argument;
cout<<"W( "<<argument<<" ) = "<<horner (wspolczynniki,stopien,argument)<<endl;
delete [] wspolczynniki;

return 0;

Rozwigzanie iteracyjne:

int horner (int wsp[],int st, int x)

{
int wynik = wspl[0];

for (int i=1;i<=st;i++)
wynik = wynik*x + wsp[i];

return wynik;



