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LICZBY NADPIERWSZE

Streszczenie: Liczby nadpierwsze to liczby pierwsze, ktérych cyframi sa liczby pierwsze.
Suma tych cyfr rowniez jest liczba pierwsza. W artykule zostanie opisany przyktadowy
algorytm generowania takich liczb oraz ich zastosowanie.
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SUPER-PRIMES

Summary: Super primes are prime numbers whose digits are also prime numbers. The sum of
these digits must be a prime number. The article will describe an example of an algorithm for
generating such numbers and their application.

Keywords: Prime numbers, algorithm, application of super-primes

1. Liczby nadpierwsze oraz ich wlasciwosci

Liczba nadpierwsza to liczba naturalna, pierwsza, ktérej cyfry sa liczbami
pierwszymi. Suma tych licz réwniez musi by¢ liczbg pierwsza. Skladaja si¢ one
zawsze z cyfr 2, 3, 51 7. Wiasciwosci takich liczb sg takie same jak wlasciwosci liczb
pierwszych. Odrzucamy tylko te liczby pierwsze, ktérych suma cyfr nie jest liczbg
pierwszg. Jako, ze zbiér liczb nadpierwszych jest podzbiorem zbioru liczb
pierwszych, to zbiér liczb nadpierwszych jest zbiorem nieskonczonym (wedtug
Dowodu Euklidesa na nieskoficzono$¢ zbioru liczb pierwszych). W przypadku liczb
nadpierwszych nie mozemy méwi¢ o liczbach blizniaczych (za wyjatkiem liczb 315
oraz 51 7). R6znica migdzy dwiema nastepnymi liczbami zaczynajac od liczby 7 jest
liczba 4 badz jej wielokrotno$cig, co zostanie uwzglednione w algorytmie
generujacym te liczby.

2. Algorytm generacji liczb nadpierwszych
Algorytm sluzacy do generowania liczb nadpierwszych zlozony jest z trzech

gléwnych funkcji. Sprawdzajacej czy dana liczba jest pierwsza, zliczajacej
poszczegdlne cyfry liczby oraz funkcji generujacej liczby nadpierwsze. Poszczegdlne
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czgdci tego algorytmu zostang opisane ponizej. Na potrzeby artykulu zostal uzyty
najbardziej prosty sposob sprawdzania i generowania liczb pierwszych.

2.1. Funkcja sprawdzajaca pierwszos¢ liczb
Ponizej znajduje si¢ fragment kodu Zrédtowego badajacy pierwszos¢ liczb:

bool Prime (unsigned long long int n) {
if(n < 2){
return false;

}

for(int i = 2; i*i <= n; i++){
if(n $ 1 == 0){
return false;
}
}

return true;

}

Jak wida¢ powyzej najpierw sprawdzamy czy dana liczba jest mniejsza od 2, jezeli
tak to nie jest ona liczbg pierwszg i zostaje odrzucona. W przypadku kiedy liczba jest
wigksza od 2 sprawdzamy jej pierwszo$¢, jezeli nie ma ona zadnych dzielnikdéw
wykluczajgc siebie samg to nastepuje sprawdzenie czy jej cyfry oraz suma tych cyfr
rOwniez sg liczbg pierwszg.

2.2. Funkcja sprawdzajgca pierwszos$¢ liczb

Na poczatku funkcja tworzy zmienng, w ktorej zliczana bedzie suma cyfr danej liczby,
ktéra zostaje przekazana do funkcji, aby zostata poddana zbadaniu.

Bool Sum(unsigned long long int n) {
int addition = 0;

while(n > 0){
if(Prime(n % 10) == false) {
return false;

}

addition = addition + n % 10;
n=mn / 10;
}

if (Prime (addition) == false) {
return false;

}

return true;

}

Zmienna ta zostala nazwana “addition”. Po stworzeniu zmiennej i przypisaniu jej
warto$ci 0 zostaje uruchomiona petla, w ktorej sprawdzana jest pierwszo$é
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poszczegblnych cyfr liczby. Wykorzystywana jest do tego funkcja z punktu 2.1. Jezeli
liczba nie spelnia wymogdw, petla zostaje zatrzymana a funkcja zwraca warto$¢ fatsz.
Natomiast gdy cyfra jest liczbg pierwsza zostaje ona dodana do naszej zmiennej, ktora
sumuje poszczegdlne cyfry. Po sprawdzeniu wszystkich cyfr danej liczby nastepuje
sprawdzenie sumy tych cyfr. Jezeli nie jest ona liczba pierwsza to funkcja zwraca
warto$¢ fatsz, a w przeciwnym wypadku wartos¢ prawda.

2.3. Funkcja generujaca liczby nadpierwsze

Funkcja generujaca liczby nadpierwsze to gtéwna funkcja opisywanego algorytmu.
Przyjmuje ona nastepujacg postaé:

int main () {
unsigned long long int max;
cout << "Enter maximum number: "; cin >> max;

unsigned long long int i;
int increment = 1;
i = 2;

while (1 <= max) {
if(i > 2){
increment = 2;
}
else if (1 > 7){
increment = 4;

}

if (Prime (1) == true && Sum(i) == true) {
cout << 1 << "\n";

}

i = 1 4+ increment ;

}

return 0;

}

W pierwszym kroku uzytkownik proszony jest o podanie odgérnej granicy, po ktérej
algorytm przestaje poszukiwaé kolejnych cyfr. Krok ten nie jest potrzebny,
najlepszym rozwigzaniem jest poszukiwanie liczb nadpierwszych bez przestawania.
W nastgpnym kroku zostaje utworzona zmienna “increment”. Jej celem jest
przyspieszenie dziatania programu przy wykorzystaniu wiasciwosci z punktu 1.,
wlasciwoscig tg jest rdéznica poszczegllnych liczb nadpierwszych o 4 jej
wielokrotonos$ci. Dla liczb mniejszych badZ rdwnych 7 wartos¢ tej zmiennej wynosi
2. Natomiast od liczby 7 zwi¢kszona zostaje ona do liczby 4 ze wzgledu na to, ze
réznica pomiedzy kolejnymi liczbami nadpierwszymi jest co najmniej rowna 4. W
kolejnym kroku sprawdzamy czy nasza liczba spelnia warunki bycia liczba
nadpierwszg tj. sprawdzenie pierwszosci jej cyfr oraz sumy tych cyfr. Jezeli spelnia
ona te warunki zostaje wypisana.
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2.4. Mozliwo$ci rozwoju algorytmu

Algorytm ten uzywa najprostszego sposobu sprawdzania pierwszosci liczby badz
generowania liczb pierwszych. Istnieje wiele innych, bardziej ztozonych algorytméw
pozwalajacych  przyspieszy¢ proces  generowania liczb  nadpierwszych.
Przyktadowym sposobem wydajniejszego sprawdzania pierwszos$ci jest sposéb
przedstawiany w algorytmie Miller’a-Rabina’a badz algorytm Fermat’a. Mozliwe jest
réwniez przyspieszenie sposobu generowania liczb nadpierwszych. Wszystkie liczby
pierwsze oprdocz 2 i 3 maja postac:

p=6k+1,k€EN.

Pozostate liczby sa postaci:

p=6k=2-3-k

p=6k+2=203k+1)

p=6k+2=32k+1)
S3 one podzielne przez 2 lub 3. S3 one podzielne przez 2 lub 3 wiec nie mogg by¢
liczbami pierwszymi. Wygenerowane w ten sposob liczby sprawdzamy
podzielnikami nieparzystymi zaczynajgc od 5 do pierwiastka z p. Zmniejszamy w ten
sposob do 1/3 liczbe testowanych liczb.

Sam program mozemy roéwniez przyspieszy¢ wiedzac, ze liczby posiadajace w swoich
cyfrachliczby 0, 1, 4, 6, 8 oraz 9 nie sa liczbami nadpierwszymi. Znajac tg wlasciwosé
mozliwe jest zmienienie sposobu generowania liczb pomijajac liczby zaczynajace si¢
od powyzszych cyfr tj. 10, 2000 i tym podobne. Pomijajac je jesteSmy w stanie
drastycznie przyspieszy¢ predko$¢ z jaka generowane sg liczby nadpierwsze.

3. Zastosowanie liczb nadpierwszych

Podobnie jak z liczbami pierwszymi liczby nadpierwsze mozna wykorzystaé w
kryptologii. Szczegdlng zaletg generowania liczb nadpierwszych po przyspieszeniu
algorytmu jest mozliwos¢ szybkiego generowanie bardzo duzych liczb
nadpierwszych.

Jednym z minuséw tego algorytmu jest to, ze pomijane sg ogromne iloSci liczb
pierwszych w trakcie generowania liczb nadpierwszych zwigzane z ich
wilasciwosciami.
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