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Äåìîíñòðàöèîííûå ïðîãðàììû: 1. Ðåøåòî Ýðàòîñôåíà

ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Ðîìàíîâñêèé Èîñèô Âëàäèìèðîâè÷

ÄÅÌÎÍÑÒÐÀÖÈÎÍÍÛÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ:

1. ÐÅØÅÒÎ ÝÐÀÒÎÑÔÅÍÀ

Ðåøåòî Ýðàòîñôåíà � çàìå÷àòåëüíàÿ
êîíñòðóêöèÿ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ âûäåëå-
íèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë â êàêîì-òî íà÷àëüíîì
îòðåçêå íàòóðàëüíîãî ðÿäà. Åå àâòîð, ãðåê
Ýðàòîñôåí ðîäèëñÿ â 276 ã. äî í. ý. è óìåð
â 196 ã. äî í. ý.

Ìåòîä Ýðàòîñôåíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî âûïèñûâàþòñÿ âñå ÷èñëà çàäàííîãî îò-
ðåçêà, çàòåì èç íèõ âû÷åðêèâàþò-
ñÿ âñå ÷èñëà, äåëÿùèåñÿ íà 2. Ïåð-
âîå èç îñòàâøèõñÿ, ÷èñëî 3, òîæå
ïðîñòîå. Âû÷åðêèâàþòñÿ âñå ÷èñ-
ëà, äåëÿùèåñÿ íà 3. È îïÿòü, ïåð-
âîå èç îñòàâøèõñÿ, ÷èñëî 5, ïðî-
ñòîå. Åñëè ìû ðàáîòàåì ñ îòðåç-
êîì ÷èñåë îò 1 äî N, íàì äîñòà-
òî÷íî âû÷åðêíóòü ÷èñëà, äåëÿùè-
åñÿ íà ïðîñòûå ÷èñëà, êâàäðàò êî-
òîðûõ íå ïðåâîñõîäèò N.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ïîêàçàòü ýòîò
àëãîðèòì â äåéñòâèè áûëî î÷åíü
óâëåêàòåëüíî, è ìû ðåàëèçîâàëè åãî â äå-
ìîíñòðàöèîííûõ ïðîãðàììàõ óæå òðè ðàçà,
à ñåé÷àñ ÿ ïîïðîñèë èçãîòîâèòü óæå òðåòèé
âàðèàíò. Ïîëåçíî ïîñìîòðåòü, ÷åì îíè îò-

ëè÷àþòñÿ (íà äèñêå ê æóðíàëó ÷èòàòåëü
íàéäåò ýòè ïðîãðàììû � ïðèì. ðåä.).

1. ÏÐÎÑÒÅÉØÈÉ ÂÀÐÈÀÍÒ

Ïåðâûé âàðèàíò áûë ðàçðàáîòàí ñòóäåí-
òêîé Ïîëèíîé Âüþêîâîé (Ï.Ã. ×åðêàñîâîé)
â 1997 ã. Ýòî áûëà îäíà èç ñàìûõ ïåðâûõ

íàøèõ äåìîíñòðàöèé. Ïðî-
ãðàììà çàïóñêàåòñÿ âûáîðîì
Ñòàðò â ãëàâíîì ìåíþ è ðà-
áîòàåò àâòîìàòè÷åñêè. Íà ðèñ.
1 âû âèäèòå îêíî ïðîãðàììû
âî âðåìÿ ðàáîòû.

«Ïðîñåèâàþòñÿ» ÷èñëà îò
1 äî 65, ÷èñëà, äåëÿùèåñÿ íà
2 è 3, óæå óïàëè âíèç, è îò-
áèðàþòñÿ ÷èñëà, äåëÿùèåñÿ
íà 5. ×åðòî÷êà ïîä 25 óæå
ñòåðëàñü, êîãäà ïðîñìîòð äîé-
äåò äî êîíöà, òî ýòî ÷èñëî

(òàê æå, êàê è 35, 55 è 65) ïðîâàëÿòñÿ
âíèç. Â âåðõíåé ñòðî÷êå ìû âèäèì ñòðåë-
êó, óêàçûâàþùóþ íà î÷åðåäíîå ïðîñòîå
÷èñëî.

Ðèñ. 1
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Íåäîñòàòîê ýòîé ïðîñòîé è íàãëÿäíîé
ïðîãðàììû â òîì, ÷òî äåìîíñòðàöèÿ îãðàíè-
÷èâàåòñÿ î÷åíü êîðîòêèì ðÿäîì ÷èñåë. Ïî-
ýòîìó âñêîðå ÿ ñàì íàïèñàë ñëåäóþùèé âà-
ðèàíò, êîòîðûé â 2003 ã. äîäåëûâàë ñòóäåíò
Ê. Ëåáåäåâ.

2. ÂÀÐÈÀÍÒ Ñ ÁÎËÜØÎÉ ÒÀÁËÈÖÅÉ

Â ýòîì âàðèàíòå N = 10000. Òàêîé áîëü-
øîé íàáîð ÷èñåë ìû ðàçìåñòèòü íà ýêðàíå
íå ìîæåì, è áûëà ñäåëàíà ïðîñòî êëåò÷àòàÿ
äîñêà, ðàçìåðîì 100 × 100, ÿ÷åéêè êîòîðîé
ðàñêðàøèâàþòñÿ â ðàçíûå öâåòà. Êàæäàÿ
ÿ÷åéêà ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó ÷èñëó. Â ïåð-
âîé ñòðîêå ýòîé òàáëèöå ðàñïîëîæåíû ÷èñ-
ëà îò 0 äî 99, çàòåì îò 100 äî 199 è ò. ä.
ß÷åéêè ÷èñåë, ó êîòîðûõ íàøëèñü äåëèòå-
ëè, âûêðàøåíû â ÷åðíûé öâåò, ó çàâåäîìî
ïðîñòûõ ÷èñåë � â ôèîëåòîâûé, ó èñïîëüçî-
âàííûõ äëÿ âû÷åðêèâàíèÿ � â êðàñíûé. Îñ-
òàëüíûì ÷èñëàì ñîîòâåòñòâóåò ñåðûé öâåò.

Íà ðèñ. 2 âû âèäèòå ïîëå ïîñëå îïîçíà-
íèÿ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 11. Ïðîñòûå ÷èñ-
ëà, ìåíüøèå 121, óæå ðàñïîçíàíû, òàê ÷òî
ïðîãðàììà óæå èìååò âñå äåëèòåëè, êîòî-
ðûå íóæíî èñïîëüçîâàòü â äàííîé òàáëèöå.

Ïî çàâåðøåíèè ïðîñìîòðà ïîëó÷àåòñÿ
êðàñèâàÿ ÷åðíî-ôèîëåòîâàÿ òàáëèöà, â êîòî-
ðîé ìû ìîæåì óçíàòü ÷èñëî, ñîîòâåòñòâóþùåå
êàæäîé êëåòêå è åãî òèï (ñì. ðèñ. 3).

Íà ñàìó ÿ÷åéêó óêàçûâàåò êóðñîð, êîòî-
ðûé ïðè êîïèðîâàíèè ýêðàíà íå ñîõðàíÿåò-
ñÿ è áûë ïðèðèñîâàí äîïîëíèòåëüíî.

Ýòà ïðîãðàììà õîðîøî ïîêàçûâàåò
ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî ñòàðèííîãî ìåòîäà: ìû

ïðîñìîòðåëè òîëüêî ïðîñòûå ÷èñëà ïåðâîé
ñòðîêè, à ïîëó÷èëè îòâåò äëÿ òàêîãî áîëü-
øîãî íàáîðà ÷èñåë.

3. ÐÅØÅÒÎ ÁÅÇ ÌÀÑÑÈÂÀ

Ñòóäåíòàì ýòîãî ãîäà (2006/2007) ÿ çà-
êàçàë óæå òðåòèé âàðèàíò «ðåøåòà». Ñîá-
ñòâåííî ðåøåòà-òî óæå è íåò, ìû îáõîäèì-
ñÿ áåç ìàññèâà, íî èçìåíÿòü êëàññè÷åñêîå
íàçâàíèå, êîíå÷íî, íåëüçÿ � èäåÿ îñòàåòñÿ
ïðåæíåé.

Ïåðâîíà÷àëüíàÿ èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî ìû ïðîñìàòðèâàåì âñå ÷èñëà òðåáóå-
ìîãî äèàïàçîíà, è äëÿ êàæäîãî èç íèõ îï-
ðåäåëÿåì, äåëèòñÿ îíî íà ïðîñòûå äåëèòå-
ëè èç çàäàííîãî ìíîæåñòâà èëè íåò. Èäåþ
ìîæíî ñðàçó æå óëó÷øèòü: ìîæíî áðàòü
òîëüêî ÷èñëà, íå äåëÿùèåñÿ íà 2, ýòî âäâîå
ñîêðàòèò ðàáîòó. Èëè ÷èñëà, êîòîðûå ïðè
äåëåíèè íà 6 äàþò â îñòàòêå 1 èëè 5 � ðà-
áîòà ñîêðàòèòñÿ âòðîå. Èëè ÷èñëà, êîòî-
ðûå ïðè äåëåíèè íà 30 äàþò â îñòàòêå 1, 7,
11, 13, 17, 19, 23, 29, � ñîêðàùåíèå ïî÷òè
â 4 ðàçà. Ìîæíî âçÿòü è 210 = 30 × 7 �
ïîäñ÷èòàéòå ñàìè ïîëó÷àþùèéñÿ âûèãðûø.

Ìû âîçüìåì äèàïàçîí 30.
×òîáû ïðîÿñíèòü ïîäõîä, âçãëÿíåì íà

÷àñòü ðàñ÷åòà, âûïîëíåííîãî â Excel
(ðèñ. 4). Íà÷íåì ñî âòîðîãî ñòîëáöà òàá-
ëèöû. Â íåì ïåðå÷èñëÿþòñÿ ïðîñìàòðèâà-
åìûå ïðîãðàììîé ÷èñëà (íàçîâåì èõ êàí-
äèäàòàìè). Â ïåðâîì ñòîëáöå òàáëèöû ïè-
øóòñÿ â öèêëè÷åñêîì ïîðÿäêå îñòàòêè îò
äåëåíèÿ êàíäèäàòîâ íà 30. Ýòîò ñòîëáåö
çàäàåò èñõîäíûå äàííûå, îñòàòêè öèêëè-

Ðèñ. 2 Ðèñ. 3
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÷åñêè ïîâòîðÿþòñÿ. Íà÷èíàþòñÿ îíè íå îò
íà÷àëüíîé 1, à îò ÷èñëà 29 � ïåðâîãî ïðî-
ñòîãî ïîñëå 52 = 25. Äî 25 âñå êàíäèäàòû
àâòîìàòè÷åñêè ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûìè ÷èñëàìè.
À ïîñëå ýòîãî ïîðîãà íóæíî ïðîâåðÿòü, íå
äåëÿòñÿ ëè êàíäèäàòû íà ñëåäóþùåå ïðîñòîå,
÷èñëî 7. Ýòî êîíòðîëüíîå ÷èñëî ïîìåùàåò-
ñÿ â ÷åòâåðòûé ñòîëáåö. Äëÿ ïåðâîãî ÷èñëà
îñòàòîê îò äåëåíèÿ íà 7 âû÷èñëÿåòñÿ îáû÷-
íûì îáðàçîì.

Â ñëåäóþùèõ ñòðîêàõ îí íàõîäèòñÿ óæå
ïðîùå: ìû ïðèáàâëÿåì ê ñòàðîìó îñòàòêó
ðàçíîñòü ìåæäó äâóìÿ êàíäèäàòàìè, è åñëè
ýòà ðàçíîñòü ïðåâîñõîäèò êîíòðîëüíîå ÷èñ-
ëî, âû÷èòàåì åãî:

 NewRem := OldRem + (NewCand-OldCand);
   if (NewRem >= Divisor)
   then Dec(NewRem,Divisor);

Äëÿ ïðîñòîòû â òðåòüåì ñòîëáöå ïðèâî-
äÿòñÿ ðàçíîñòè êàíäèäàòîâ, èìåííî îíè, à
íå îñòàòêè èç ïåðâîãî ñòîëáöà äîëæíû ó÷à-
ñòâîâàòü â ðàñ÷åòå. Åñëè ñðåäè îñòàòêîâ îêà-

æåòñÿ õîòÿ áû îäèí íîëü, êàíäèäàò îòâåð-
ãàåòñÿ � ýòî ÷èñëî íå ïðîñòîå.

Êîãäà êàíäèäàòû äîñòèãàþò êâàäðàòà
ïîñëåäíåãî êîíòðîëüíîãî ÷èñëà (ñåé÷àñ ýòî
49 = 72), íóæíî ðàñøèðèòü òàáëèöó, äîáà-
âèâ ñòîëáåö ñî ñëåäóþùèì ïðîñòûì ÷èñ-
ëîì. Âû âèäèòå, êàê äîáàâèëñÿ ñòîëáåö ñ
äåëèòåëåì 11.

Ïîñìîòðèì íà òàáëèöó, êîãäà ïðîèñõî-
äèò ïîÿâëåíèå äåëèòåëÿ 19, è íåñêîëüêî
øàãîâ ñ íîâûì äåëèòåëåì (ðèñ. 5). Ìû âè-
äèì, êàê ïðîñòû âû÷èñëåíèÿ ïðè ïåðåõîäå
îò îäíîãî êàíäèäàòà ê äðóãîìó.

Ôàêòè÷åñêè â âû÷èñëåíèÿõ ó÷àñòâóþò,
äâà ìàññèâà � äëÿ êîíòðîëüíûõ ÷èñåë è äëÿ
îñòàòêîâ îò äåëåíèÿ êàíäèäàòîâ íà ýòè ÷èñ-
ëà. Îäíî åäèíñòâåííîå óìíîæåíèå, êîòî-
ðîå åùå îñòàåòñÿ â íàøåé ñõåìå, ñâÿçàíî
ñ íåîáõîäèìîñòüþ ñðàâíåíèÿ î÷åðåäíîãî
êàíäèäàòà ñ êâàäðàòîì ïîñëåäíåãî êîíò-
ðîëüíîãî ÷èñëà. Âîïðîñ î òîì, êàê îáîé-
òèñü è çäåñü áåç óìíîæåíèÿ, ìû îñòàâèì
÷èòàòåëþ.

Ðèñ. 4

Ðèñ. 5

Ðîìàíîâñêèé Èîñèô Âëàäèìèðîâè÷,
äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê, ïðîôåññîð ÑÏáÃÓ.


