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摘要
�
将计算机素数的筛法进行改进并将其推广为分段筛法

，

扩大计算范围
，

提高了运行速度
，

计算出 ���亿以下素数表和

�《�洲�亿以下的素数分布
�
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� 引 言

文献川列出了小于等于 �� 亿以下的素数表及

小于 �百万的素数对的分布
，

本文通过将计算素数

的筛法进行改进并将其推广为分段筛法
，

扩大了计

算范围
，

提高了运行速度
，

计算出 � 〕��亿以下素数

表和素数分布
�

另外
，

在组合论与数论的一些数值

计算中
，

经常要用到素数的计算
�

例如
，

在我们的某

个计算项 目中
，

要将许多小于 �沪的数分解为素因

子之积
，

这就经常要用小于 ��� 亿的素数
�

小于

���亿的素数有约�亿个
，

我们将这些素数分为

����� 段
，

每段为连续的 �仪心万个数中素数
，

每段

的素数存放在 �个文本文件中
，

每个文件约占 ��

的磁盘空间
，
�����个文件共占��的磁盘空间

�

这

在 �� 年以前
，

用微机进行这种计算几乎是不可能

的
，

那时的软件如 氏
������� � ，

数组不能大于 ���
，

定义 �个存放素数的数组只能存入约 �� 《���个
，

而

且那时微机的硬盘也不到 ��
�

现在我们用 内存

���� 的��
一 �

�

��的微机计算
，

可定义 �个存放�巧

段�巧�仪。 仪。 以下的所有素数的数组
，

再定义 �个

存放 �段素数的临时数组
，

当前 巧 段数组不够用

时
，

读人第 ��段于临时数组
，

在不够用时又读人第

�� 段于临时数组
，

一直到最后 �段
�

目前有的书上介绍的素数的计算都是为了教学
，

没有考虑到科学计算
�

例如判断素数 ��如 � 不能被

小于 � 的平方根的所有奇数整除
，

则 �是素数
�

我们

把它改进为
�
如 � 不能被小于 � 的平方根的所有素

数整除
，

则 � 是素数
�

素数比奇数少得多
，

这就减少

了许多计算
�

因此我们编制的算法算出了�� 亿以下

的素数�分为 ���段计算
，

第 �段是 �� 仪�� 仪幻以下的

素数
，

第 �段是 �� 以�����
一 �� 仪�以刀 间的素数等

，

这样计算 �段只要 �� 秒�
�

另外
，

在目前的计算软件

��� ��中
，

整数表示的最大值约为 �� 亿
�

而用 ���
�

户�计算
，

例���户��以上版本无符号整数变量�份记�
�

耐�最大值约为 �� 亿�尸
一 ��

�

在超过 �� 亿时
，

用 �

字节整数���以�
，

它可表示的最大整数为 兜�亿亿

�尸
一 ��

，

这时计算 �段要 �小时
�

由于用的是除法
，

对每个数要用多次除法
，

计

算速度慢
，

但它计算范围大
，

例如它可 �次计算出

��亿以下所有素数
�

筛法用的是加法和乘法
，

计算

速度快
，

但占用内存空间较大
，

它用数组 ��洲�� 〔�」
�� 表示 �为素数

，
������� 【�」二 �表示 �不是素数

�

在 ���� 内存的计算机上数组 �������最大可定义到

�� 《���《�心，

可计算 �� ���� 以刃 以下的素数
�

因此 目

前的筛法的计算范围受到计算机内存的限制
�

计算

时
，

首先置所有 ��������【�」二 �，

然后将 �的所有倍数

置 �
、
�的所有倍数置 �

、
�的所有倍数置 �

、 … ，

就象
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筛子把它们筛掉
�

以下算法就是筛法
，

它计算小于

等于 � 的所有素数
，

当 � 二 �� ��������时计算时间

为 �秒
�

喃
�

�� � � ������
�

���

����即五���������
� ，

��� �

�
���。 以五��

� 算 法
��

���

� �
一 ��

二 ��� ������《��】��

算法 ��筛法�
�

��二 ��

��� �� 二 ��� ��� 江咖������
� ������

�

��〕� 二 �
�

胶 �������仁�〕� 二 ��刀先删除所有偶数
��� �� 二 ��� � �� �彬

�

汀肠���，〔���二 �������吻
。

��诩������
� ��洲�����

� 二 �

�

反 ���〕�������
� � �

� � 二 �� ��

初记� � � 二 � �� �犯��
�

�������
�

�
� 二 ��

� � � � � ��

����

�
���

算法 刃是根据公元前约 ���年
，

古希腊数学家

�拍��������
��
提出的计算不超过 � 的素数的方法�即

筛法�编制的程序
�

���� 年 �
�

�
�

晚�
�祀�发表了 �到

�� 以巧 ��� 的素数表
�

���� 年����又把它增加到

����� ���
�

我们将计算从 �到 � 的素数的筛法推广到计

算从 ��到 �� 的素数的分段筛法并对原筛法作了

改进
，

同时此改进也用于分段筛法
�

计算出的 � 《��〕

亿下的以素数存于 �仪幻个文本文件
�

每个文件平

均 �以�幻行
，

这是无法在刊物上刊登的
，

可通过向下

列地址发电子邮件索取
�������������

�

��
�

��

算法 ��分段筛法�
�

计算�� 到�� 的所有素数
，

�� 为奇数
，

帕
一 ��� 二 �� 仪。

以刃
，

并存储在文件����
�

��
�

��� 中
�

设小于�� 平方根的 洲
�
加

个素数 州�〔�」� 二 �，

������
�〔�〕� 二 �， … �犯��� 〔洲、

�� 〕已算
出 �，�‘，��〕二 �表示 ��� �一 �是素数

，
��州，��〕 二 �不是素

数
�

函数 洲��� 的返回值是 �� 到 沁 的素数的个数
�

爪�祀��， ��叮犯���
，

��
�������

�����笋
�

��� �� � ��� ���� �� �犯户
�

�，二 ���，�

����

�� 二 ��击� ��

汪���幻�� � � ����
� �������

��碱 司�������
� ��二 �� ��

���
‘ �
是恰好大于 �� 的奇数

，

它是素数
�
的倍数

��将
�
的倍数筛除

�

设置 ����二【」� 二 ��
� ��企 ��� ��

��
�二 �并 � 一 ���

��� �� � ��� �
�� 城

�和���【��〕� � ��

�舀 � � �怡 十 ��

����

��将素数存人文件
，

每行 ��个

��二 ��

��� �� 二 ��� �� 《�旧 《兀心�� 玩���

��������【��� ����� �犯��
�

��
� 二 �� ����� 二 �� ��

���
���侧伍��

，

��
‘ ， ‘

��

��� �议�� ��二 �此
�

俪沈���
。 �击����

�
�� �

����

��吠�������击���
�

洲���
� 二 ��

�
���

� 计算结果

���

�
，

�
，
�

，�，������笋
��� �

而���

��
，

��
����麟 �

��州���
�肛伪�〔�二 �� ��幻 。以〕」�������

令 二�劝为不大于
二 的素数的个数

，

令 ����为

不大于
二
的双生素数�即 �和 � � �都是素数�对的

个数
，

则有 �����亿以下的素数的分布表
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