E5  Crible d’Eratosthéne (2545 points)

Lalgorithme d’Eratosthéne trouve les nombres premiers inféricurs ou
égaux A 1 par Elimination. I s'agit de marquer tous les multiples 2k, 3k, ...
pour tous les valeurs entidres k = 2,3,.. ., dans 'ordre croissant.

CRIBLE D'BERATOSTHENE
1. erber liste pour les entiers 2,3,.. ., 1 pour pouvoir les marquer;
au début, tous les enticrs sont non-marqués
2. bouclersurk =2,3,4,...,n
st k est non-marqué, alors annoncer q'il est un nombre premier
marquer 2k, 3k, 4k, ..., [n/k] - k

FIG, 4: Eratosthine de Cyréne (276-194 av.
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TAB. 2: Entiers marqués par slove(49)
aprds Ja boucle sur les multiples de k = 7.

i. Algorithme (10 points) » Donnez le pseudo-code pour un algorith
sleve(n) qui performe les calculs esquissés ci-dessus, Utilisez un tableau boo-
léen pour stocker les marques pour les entiers,

if. Temps de caloul (10 points) » Démontrez que le temps de calcul de
sleve(1) est @(nlog ). (Les opérati ithmétiques s'exé en O(1).)

ifi. Coflt amorti (5 points) Le Théoréme de nombres premicrs (TNP) caracté-
rise la croissance du nombre 71(1) de nombres premiers inféricurs ou égaux
an: .

n(n) ~ 57 {n — o0} (F2)

» Caractérisez la croi P du temps amorti (par nombre

premier) de sieve(n).

iv. Améliorations (5 points boni) » Démontrez qu'il suffit de marquer les
multiples de k en Ligne 2 tandis que k2 < n. Analysez comment P'accélération
impliée (que I'on exécute la boucle intérieure pourk = 2,3,..., l\/ij)

L'algorithme a déj3 trouvé les nombres

premiers encadrs.

FIG, 5: Jacques Hadamard (1865-1963)
Charles Jean de Ia Vallée-Poussin (186¢
1962) ont démontré ke TNP sous Ia for

de (F2) en 1896.
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