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4 エラステネスのふるい紀よる素数の計算

について

新井克彦（通研）

多くの電子計算磯で索数を計算するプログラムは作られているが，そ

の多くは課返し除昇を行なうことによつて計算を行っているため計算時

間か非活に長いのが常である＾計算時間を知縮するためにエラトステネ

スのふるいによつてプログラムを組みよい結果か得られたので，これに

ついて報告する。

I. 追：数のリストの記憶と方法

2進法の叶昇磯 (J)メモリーの各桁に仮想的に歪号をつけておき． この

苗号によつて登放を代表する（下凶）。

始めに各t行を皆 1にしておき，順次合成数に対応する番号のついた桁

に 0を書き込い このふるい演算の終了後 0でない桁をビックアップし

て，対応する番号を素数 として印刷する n

番号のつけ方 (1語 40ビットの場合｝

番地 メモ： IJ -

!V。 81 79 97 ・・・・・-・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 7 5 3 
I...；1,．1・ :.•91............... ............ 1 1 1 ] 

N ・0+1 
161 159 157 ······~亙星
1 1 1.．．．．..．．．．．.．．．．..．． 1 1-—且

255 1 1 1........................... 1 1 IJ 

3以上の 素奴は皆奇数である ことから，上凶のように奇数番号をつけ
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と 定でぎる。炉ーた。 <0 の場合 n。以上の最小の Pの倍数を得るに

は，次のようにすればよい。

no /p の剰余を Tとすれは， Tが偶数のときは ％＋2p-T 

が， Tが奇数のとぎは， no+p-r が， n。 以上の敢小の Pの奇

数倍である。従って ILo の桁からそれぞれ (2p-r) /2, 

(P-T)／2桁目からふるい 演算を始めればよい。この場合も各々を

4 Oで割つた商および剰余で番地と位樅が指定でぎる。

C) TIのプログラムと 異 なり，このプロクラムではふるい演算が完了

計算時間

してから始めて索数か否かの判定を行なうので，両者のプログラム

を分嘩して語奴の節約をはかつた。

D) このプログラムでは， 5から V叫＋ 15,040 までの素数をデー

タとして読み込む必妾がある。

以上の考祭のもとにプログラムを組んだ。その内訳は

プログラムの長さ：ふ るい演算 6 7語

目j刷 48語

いずれも追数．一時記憶を含む6 後者はふるい演

算完了後読み込まれる。

: 12, 301~27, 337迄 1,521'/の素数吋算に約 1時

間 10分，このうちふるい演算に要する時間は約

1 1分

上

10,004,201~10,019,24 1迄 935ヶの素数，約 1時

間，ふるい演算は約 12 ~ 3分n

：原理的に計算でぎる上限は 238_1 であるが，現在

実際に可能な範囲げ ビ略2.8X 1011程度である n

訂．割算による方法との比較

限

通研において，かつて割算による素数 発生のプログラムが組まれてい

るので，この結果と比較すると，

5~6桁程度の素数の計算についてほ 1/3~1/4程度 の時間で計算
｝ 

7 ~ 8桁 ” ” 1/10かそれ以下 できるn
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A. 13,601以下の素数計算フローチャート

Start 

↓ 
Pを 3に eet

| Pに対応する桁か 1か？

こ帰改行

No 

Yes 

p,  P2をつくる

。z
 

卜
―

f P1 1
_
1
i'1
 

，
ヽ

I
 

0
 

-

N
 

『

0_1l'

-

+Noで抹消開始番地麗三］

↓ 
抹消の必妥あるか？

Pl+N。<256

j̀ 

"□ p゚

計算完了カロ

□--
PをP+ 2でおきかえるl

l
~ 

ャ

Yes Yes 

Iパイロットを 2―39+p/2に Se]

倍数を抹消する。

三l~---•---・ 
Noビり］音数抹'1肖完了とと竺＿ら1

戸ロットを p豆□□日＊
Notations 

p:考えている整数

P1 

P2 

N。

＊ 

,＇̀ ．．
 P2-3) /8 0 

II I/ 

の商

の剰余

：整数のリストの入っている最初の番地。

この部分ば次に詳しいフローチャートを示す。

(M-1の場合 86)

(A4) 



L 

B. 前図・の部分の詳細なフローチャート

前の部分から

↓ 
パイロットが ―̂39 Aにム をおい

sign digitか？I Iて戸桁左ヘシフト

口
イロットを Qへ ．一 ・

Aを新らしい 1 

パイロットにする i

↓ 

Neを Ne+p+ 1で 1

おきかえる ！ 
J-

IAを新らしい l 
パイロットにする

--： 

NC、をNe+、Pで
おきかえる］
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2-39を新らしい

パイロットにする
9---＿＿↓―  

Ncを Ne+p+2 

でおきかえる I 

／ 

次のプログラムへ

Notations 

p, p : p = 4 0 p+ 1＋房 但し， 2三元：：：：40

A,.. Q: A=  accumulater, Q = quotiei;i.t register 

Ne :抹消すべき番地

パイロット：今抹消しようとする4行が 1で，他の 39桁は皆 0である

ような単語を便宜上こうよぶ。
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c. 任意の n.,。から n.,o+15,040までの素数計算フローチャート

68~225番地をCle-ar

No 

T=O? ---T辰

Yes 

T=even or _9dd?—• 

竺ぃ戸三ls:-n ＼＼二～ • , 2 , 

S1, S2をつくる
-----□==［ 

し:=68+;1-」

I 
←予 256?

口
I 

戸イロット＝ 2ー39+-92

.. 
書き込む

しこご，↓p桁ッフト|*

Yes~ 印刷プログラムの
1読み込み l 
「-----・

け竺竺印竺」

＊これはバイロット

Noじations

-P T
 

，
 

-
P
 ，
 ＇ 

c
 
N
q
s
 s
 

S1, S2 

を力左ツフトし番

地を元すすめるこ

とを示すn

ほ先のフローチャートと同じn

叫／P の商をq.剰余を Tとする n

{ 1/2 （か一叫） （p2 ~no) 
: S = l ) 1/2 (p-r) (T=Odd, p2 <no) 

l 1 / 2 (2 p-r) (r = ev en, p2 < no) 
: S/40の商を S1, 剰余を S2 とするn
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