
Introduction:

[« suivant l’affirmation de Wikipédia sur cette conjecture de Goldbach :
 « Le théorème des nombres premiers affirme qu'un entier m sélectionné aléatoirement d'une manière 
brute possède (1/Ln m) chance d'être premier. Ainsi, si n est un grand entier pair et m, un nombre 
compris entre 3 et n/2, alors on peut s'attendre à ce que la probabilité que m et n – m soient tous 
deux premiers soit égale à 1 / (Ln n . Ln m) . Cet argument heuristique n'est pas rigoureux pour de 
nombreuses raisons; par exemple, on suppose que les événements que m et n – m soient premiers 
sont statistiquement indépendants l'un de l'autre. »

l’algorithme de Goldbach permet de prouver que cette affirmation est Fausse, ainsi que la fonction 
asymptotique du TNP qu’il faut modifier dans ces 8 Fam (i) de nombres premiers P’ > 5, représentant 
26,666… % des entiers naturels non nuls; soit n / 3,75 .

Car en effet, un nombre premier q = n – m dépend statistiquement de la congruence de m 
autrement dit q à pour antécédent m et donc si et seulement si m est un nombre premier P’ ≤ m et tel
que P’≢n [P] alors q a pour antécédent P’, car q ne peut être un multiple de P, mais son 
complémentaire par rapport à n ou 2m.
 
On peut déjà affirmer : que ces fonctions ci-dessus modifiées deviennent : (1/Ln m*Ln 2m) d’être 
premier et d’être non congru à 2m (mod P) , on obtient : m / (Ln m . Ln 2m) le nombres d’entiers 
A≢2m [P] qui précède un entier A’ = p’ ⇔ p’ + q = 2m ,  avec A non nul de 1 à m, car le nombre 
d’entiers m non congru 2m mod P est équivalent à m / Ln 2m, lorsque m → + ∞ ce qui implique les 
nombres premiers  q tel que q = 2m – m , en utilisant l’algorithme de Goldbach.
Ce que l’on verra ci-après avec les fonctions du TNP et les définitions relatives à ces algorithmes dans 
ces 8 Fam(i).»]

Document complémentaire sur l’illustration de l’algorithme de Goldbach et ses propriétés :

les entiers A sont les entiers non nuls en progression arithmétique de raison 30, dans les deux cribles, 
représentés par des 1 ou des 0.
On veut prouver que quelque soit une limite N vérifiée, tel que 2N est somme de deux nombres premiers 
P’ + q , alors la conjecture serra prouvée pour la limite 2N + 2 pour toute limite N ≥ 150 à l’aide d’une 
famille d’entiers A, non nuls en progression arithmétique de raison 30 et de premier terme (i)∈(1, 7, 11, 
13, 17, 19, 23 ,29). La vérification de la conjecture pour une limite N⇒ N+1; « plus généralement pour N ≥ 
10⁹,  La vérification de la conjecture pour une limite N⇒ N+1+2+3+…...n; sur plusieurs limites successives »

   Le Décalage d’un rang des congruences  sur les ,1, ou les ,0, relatif à la propriété de l’algorithme, vérifiera la 
conjecture pour 30(k+1) + 2i soit N= 15k + 1 = 3001 , 2N = 6002; Ce qui rend impossible l’infirmation de la 
conjecture: 
Donnez N = 15k = 3000 : on fixe la famille Fam(i) les 1sont les P’ non congruent à P
 fam1  crible G  : et :  Fam 1 Ératosthène EGCrible  pour N=3000 : conjecture vérifiée pour tout n ≤ 3000. 
[0, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0,
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 1] 19 ∓ 1 couples P’+ q = 6000.
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
On suppose que pour 2n + 2 = 6002 il n’y a pas de solution : Or, il suffit de regarder la limite N précédente qui a été 
vérifiée : 15(k-1) + 1 = 2985 + 1, avec sa Fam (i = 1) pour affirmer que la conjecture serra vérifiée pour la limite 
suivante 15k + 1 , tel que 30k + 2 est somme de deux premiers P’+ q !
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Le décalage d’un rang des congruences sur leur successeur A+30, contredit la supposition!
ECrible les 1 sont premiers P’≢2n[P] les 0≢2n[P] sont les multiple de P; les 1 et les 0 sont ≡ 2n [P] 
[1, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 0, 1, 0,
0, 1, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 
0, 0, 0]

https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9or%C3%A8me_des_nombres_premiers
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ind%C3%A9pendance_(probabilit%C3%A9s)
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89v%C3%A9nement_(probabilit%C3%A9s)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Parit%C3%A9_(arithm%C3%A9tique)


Gcrible les 1 sont les entiers A ≢2n[P]
[0, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 1,
0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 
0, 1, 0]         
Ce qui donnera 17 couples P’+ q au minimum qui vérifieront 30(k+1) + 2i = 6002. Vérification avec EGCrible:
[0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0,
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 1] réel 18 couples p+q = 2N. On peut montrer suivant cette propriété de l’algorithme de Goldbach, qu’il en 
sera de même sur les 14 limites successives suivantes. Ce ne sont que les antécédents décalés d’un rang ! L.g §
-----------------------------------------------------------------------
Pour 2n +2+2 = 6004 , il suffit de regarder la limite N précédente 15(k-1) + 2 = 2985 + 2, avec sa Fam (i = 17 ou 11 
ou 23) qui a aussi été vérifiée.
 N = 2987; fam 11 ; Ecrible P’ = 1 ou 0  ⇔ ≢2n [P] et en dessous Gcrible Entier A = 1  ⇔ ≢2n [P] et P≤ √2n 
avec le décalage des congruences des A non congrus 1 ou 0 se reportent sur les A+30 = P’= 1ou 1  congrus ou pas 
(30(k-1)+ 2) [P].
E
[1, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0,
1, 1, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 1, 0, 1, 
0, 0, 0]
G
[0, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 0,
1, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 
1, 0, 1]
vérification EG:
[0, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0,
0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 
0, 0, 0, 0, 0] réel 21 couples  p+q = 2N
--------------------------------------------------------------------------
nous venons de vérifier le décalage récurrent des congruences des A=1 ou A=0 non congruent (mod P) qui se 
reportent sur leur successeur A’+30 = 1ou 1 , qui ont pour antécédent A, le contraire contredirait le TNP et Le TFA, 
(cqfd )
 La conjecture se montre avec l’une des 8 Fam(i) en fonction de la forme de N et pour toute limite N ≥ 150 :

1) les nombres A ≢2n[P] ⇔ q∈[N;2N] est donc défini pour 2N + 2 à une exception près !
Car les restes R de 30(k-1)+2i  par P ne peuvent plus être utilisés du simple fait qu’ils ne correspondent pas aux 
nouveaux R de 30k + 2i par P qui eux sont les mêmes, le contraire serait absurde.
Si on utilisait les R de 30(k -1)+ 2i et les R de 30k + 2i, le cardinal du nombre de nombres premiers q serait faux pour 
la limite 2N+2 qui a déjà été fixé et vérifié avec les nombres P qui ont criblés la limite N – 15 précédente.

2) Si ce décalage d’un rang des congruences sur leur successeur A’+30 ne s’effectuait pas, le TFA serait contredit ce qui
là aussi est absurde ! Du fait que:
L’égalité : (2n – A = B)≠ ((2n+30) – (A+30) = B) ce qui est idiot, B est toujours le même; si B est un nombres premiers
P’ il pourrait être multiple de P si ce décalage des non congruences ne se décalaient pas sur lui , et inversement un 
multiples de P pourrait se trouver premiers si la congruence ne se décalait pas sur lui, pour la limite suivante 
15(k+1)+i.
Car : Suivant l’exemple ci dessus avec la fam 11, nous avons le troisième élément 71 ≢2N[P] pour 2N = (2*2987) et 
tel que 5974 – 71 = q = 5903 premier et 101 est congruent a P pour cette limite N, il est évident que pour la limite 
suivante, N =15(k+1)+2 = 3002 ⇒ 2N = 6004 – (71+30 ) = 5903 = q il est bien toujours le même, par conséquent et 
suivant cette propriété de décalage d’un rang, 101 serra par obligation non congruent à P, le contraire est impossible !
Conclusion: 
 a) L’égalité récurrente du décalage des congruences tel que : (2n – A = B)⇔ ((2n+30) – (A+30) = B).

 b) Si un entier A en progression arithmétique de raison 30, de premier terme i , premiers P’ ou pas, tel que A ≢2N[P] 
précède A+30 = P’ congrus ou pas à 2N [P] , suite au décalage d’un rang des congruences P’ vérifiera la conjecture 
pour la limite N=15k, 15(k+1)+ i et ainsi de-suite pour plusieurs limites successives.
Autrement dit, cela implique lors des limites précédentes N – 15k  au rang n – k, on connaît déjà les couples qui 
vérifieront la conjecture pour cette limite N . Ce qui rend impossible l’infirmation de la conjecture pour la limite 
suivante N+1 sans avoir besoin de la cribler, 2N + 2 serra donc somme de deux nombres premiers. Ce que l’on peut 
montrer ci-dessous en d). 



 c) L’impossibilité de réutiliser les restes R de 2n par P pour la limite suivante = 15(k+1)+ 1 avec sa fam(i) confirme la
véracité de la conjecture de Goldbach ; on en déduit alors qu’il est impossible de l’infirmer !

Vérifions le troisième cas :
 pour 15(k-1)+ 3 = 2988 ; soit pour 2n +2+2+2 = 6006 , on regarde la limite précédent n = 15(k-1)+ 3 = 2985 + 3 et 
sa fam (i = 7, ou 29 ou 17 ou 19 ou 13 ou 23):
 N = 2988; fam 7 ; Ecrible P’ = 1 ou 0  ⇔≢2n [P] et en dessous Gcrible Entier A = 1  ⇔≢2n [P] et P≤ √2n

E:{7,37,67,97,127,157…...2977} = N // 30 donne le nombres d’entiers (mod 30) < 2988 qui sont criblés, soit 99.
[1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 0,
1, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 0, 1, 
1, 1, 0]
G:
[0, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0,
0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 
1, 0, 0]
vérification EG , N = 3003: 
[0, 0, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0,
0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 
1, 1, 0, 0, 0]

d) On pourrait supposer: qu’en serait il de la limite N = 15k + 6 = 3006 ?
   Étant donné la conjecture vérifiée pour tout N ≤ 3000 il suffit de s’apercevoir qu’au rang 6; c’est à dire 
  la fam (i) qui a vérifiée N – 90 =15(k-6)+6 = 2916 avec l’une des 6 fam (i) = (1,11 ; 13,29 ; 19,23):
  il y avait obligatoirement des entiers A ≢2N[P] qui précédaient P’ au rang 6; car cela est dû à la propriété 
récurrente de l’algorithme, afin de préserver l’égalité du point a).

vérification:
E: pour N = 2916 et fam 1 {1,31,61,91,121,151,181,211 ..etc; A précède au rang 6 un P’= 1 ou 1 donc : tout entier A= 1 ou 0 non congruent 
à P, qui précède un nombre premier p’ ou p’ congru ou pas au rang 6, vérifiera la conjecture pour la limite N= 15(k+6) + 6 = 3006.

[1, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 0, 1, 0,
0, 1, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 
0]
G:
[0, 1, 0, 1, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1,
1, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 
0] soit au minimum 23 sur 29 couples P’+q, qui vérifieront 2N = 6012 ; il n’y a rien d’aléatoire. 
Donnez N: 3006
[1, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0,
0, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 
0, 0, 0, 1, 1]. Nombres P’ non congru 2n[pi], de 1 à 3006 famille 1 : 29 ----- 0.01 

En règle générale la conjecture est vérifiée sur plusieurs limites 15(k+1,2,...n) successives lorsque n tend vers l’infini, 
avec un effet boule de neige, («à l’inverse d’une comète qui se désagrège»)
La formule d’estimation du nombre de couples p+q = 2n est une conséquence directe du TNP caractérisée par les deux 
fonction relatives aux deux algorithmes :

   G(n) nombre d’entiers A≢2n[P]  ≤ n, vaut  ~  lim
n →+∞
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Conséquence des  deux fonctions du TNP,  on en déduit que le nombre d’entiers  A≢2n [P] qui précèdent un entier
A’=P’⇔ P’+ q = 2n est équivalent à:

                                                                       
n

( ln(n)∗ln (2n))
   lorsque  lim

n →+∞
¿ 

Autre estimation heuristique : Le nombre de couples de nombres premiers (p’, q) ou le nombre de nombres premiers A
= P’ non congrus à 2n modulo P de 1 à n ;  vaut environ, lorsque la lim

n →+∞
¿ pour n =15k + n’ , avec n’ ∈ [0 ; 14] et

k entier naturel non nul :

 simplement     
π (n)

ln  π (n)
   mais plus précisément : C2 

G(n)

ln  G(n)
 ; où G(n) est la fonction qui compte le nombre

 d’entiers A de 1 à n , non congruent modulo P et C2 ≈ 1,320323 constante des premiers jumeaux.

                                                                          

  ****************************

Annexe 1
En fonction de la limite N = 15k fixée, on fixe lune des 8 Fam (i) correspondante à la forme de N

Pour N de la forme 15k, on peut choisir n’importe la quelle des 8 Fam.

Le programme est fixé avec une limite N début = 3000000000 et Fin =  3000000330 il progressera de raison 15,
Il n’y a que la fam(i) à rentrer à la demande: 

Pour toute Limite N = 15k + n’, avec n’∈[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14] on rentre la Fam(i) correspondante 

N = 15k+1; Fam =(1,13,19);                  2n = 30k + 2
N = 15k+2; Fam =(11,17,23);                 2n = 30k + 4
N = 15k+3; Fam =(7,29,13,23,17,19);    2n = 30k + 6
N = 15k+4; Fam =(1,7,19);                      2n = 30k + 8
N = 15k+5; Fam =(1,7,13,19);             2n = 30k + 10
N = 15k+6; Fam =(1,11,13,19,23,29);     2n = 30k + 12
N = 15k+7; Fam =(1,7,13);                      2n = 30k + 14
N = 15k+8; Fam =(17,23,29);                  2n = 30k + 16
N = 15k+ 9; Fam =(1,7,11,17,19,29);      2n = 30k + 18
N = 15k+10; Fam =(11,29,17,23);              2n = 30k + 20
N = 15k+11; Fam =(11,23,29);              2n = 30k + 22
N = 15k+ 12; Fam =(1,7,11,13,17,23);   2n = 30k + 24
N = 15k+ 13; Fam =(7,13,19);                2n = 30k + 26
N = 15k+ 14; Fam =(11,17,29);              2n = 30k + 28

N = 15(k+1);     l’une des 8 Fam           2n = 30 (k + 1)

                                                     ****************************



Connaissant le nombre de premiers P’ de 1 à N; on peut aussi estimer par fam(i) comme ci dessous :

En utilisant les deux fonctions de π(n)= n /log n et G(n)= n /log 2n ; puis on fait la différence.

 Extrait pour n = 900000000153 et fam 29   :    (π(n) – G(n)) * log 15 

                                              Vaut ∼ (4247753690 – 4030718929) * log15 = 587741028,17 





N = 15k +8 ; Fam(i) = 17 ; 23 ou 29 ; fami (i) complémentaire 29 ;23 ; ou 17





On augmente la limite N de 15. On utilise pour cela, les trois fam (i) = 11 ; 17 et 23
nombre de premiers criblée ⇒ nombre de couples p+q = 2 * 4500 000 000 002 à  2 * 4500 000 000 107



Annexe 1) :

Programme des algorithmes {Ératosthène / Goldbarch} : Pour changer les fam(i) et la valeur de début et fin, on 
modifie les lignes de codes 156 et 157; puis on désactive les familles de 160 à 167 avec les deux //.
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

// -*- compile-command: "/usr/bin/g++ -g goldbachs.cc" -*-
#include <vector>
#include <iostream>
#include <cmath>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
using namespace std;
// fill Erathosthene sieve crible for searching primes up to 2*crible.size()*32+1
// crible is a (packed) bit array, crible[i] is true if 2*i+1 is a prime
// crible must be set to true at startup
void fill_crible(vector<unsigned> &crible, unsigned p)
{
  crible.resize((p - 1) / 64 + 1);
  unsigned cs = crible.size();
  unsigned lastnum = 64 * cs;
  unsigned lastsieve = int(std::sqrt(double(lastnum)));
  unsigned primesieved = 1;
  crible[0] = 0xfffffffe; // 1 is not prime and not sieved (2 is not sieved)
  for (unsigned i = 1; i < cs; ++i)
    crible[i] = 0xffffffff;
  for (; primesieved <= lastsieve; primesieved += 2)
  {
    // find next prime
    unsigned pos = primesieved / 2;
    for (; pos < cs; pos++)
    {
      if (crible[pos / 32] & (1 << (pos % 32)))
        break;
    }
    // set mutiples of (2*pos+1) to false
    primesieved = 2 * pos + 1;
    unsigned n = 3 * primesieved;
    for (; n < lastnum; n += 2 * primesieved)
    {
      pos = (n - 1) / 2;
      crible[(pos / 32)] &= ~(1 << (pos % 32));
    }
  }
}
unsigned nextprime(vector<unsigned> &crible, unsigned p)
{
  // assumes crible has been filled
  ++p;
  if (p % 2 == 0)
    ++p;
  unsigned pos = (p - 1) / 2, cs = crible.size() * 32;
  if (2 * cs + 1 <= p)
    return -1;
  for (; pos < cs; ++pos)
  {
    if (crible[pos / 32] & (1 << (pos % 32)))
    {
      pos = 2 * pos + 1;



      // if (pos!=nextprime(int(p)).val) CERR << "error " << p << endl;
      return pos;
    }
  }
  return -1;
}

typedef unsigned long long ulonglong;

size_t ECrible(const vector<ulonglong> &premiers, ulonglong n, int fam, vector<bool> &crible, size_t lencrible)
{ //on va contruire un tableau de 1 modulo 30 et rappeler les premiers p
  int cl = clock();
  // size_t lencrible = n / 30,
  size_t nbpremiers = premiers.size(); //on va contruire un tableau de 1 modulo 30 en divisant N par 30
  //vector<bool> crible(lencrible, true);                    // on rappelle les nombres premiers p d'Eratotene ci dessus
  // ulonglong n2=2*n;
  vector<ulonglong> indices(nbpremiers);
  for (size_t i = 0; i < nbpremiers; ++i)
  {
    ulonglong p = premiers[i];
    ulonglong produit;
    int GM[] = {7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31}; // on va calculer le produit de p par un element du groupe GM
    for (size_t j = 0; j < sizeof(GM) / sizeof(int); j++)
    {
      produit = p * GM[j]; // calcul du produit, jusqu'a ce que le produit soit égale à fam modulo 30
      if (produit % 30 == fam)
      {
        produit /= 30; // puis on va va calculer l'indice, afin de commencer à cribler de l'indice à n/30 et on réitère
        break;
      }
    }
    indices[i] = produit;
  }
  ulonglong nslices = lencrible / 1500000, currentslice = 0;
  if (nslices == 0)
    nslices = 1;
  for (; currentslice < nslices; ++currentslice)
  {
    size_t slicelimit = currentslice + 1;
    slicelimit = slicelimit == nslices ? lencrible : (currentslice + 1) * (lencrible / nslices);
    for (size_t i = 0; i < nbpremiers; ++i)
    {
      ulonglong p = premiers[i];
      size_t index;
      for (index = indices[i]; index < slicelimit; index += p)
        crible[index] = 0;
      indices[i] = index;
    }
  }
  size_t total = 0;
  for (size_t index = 0; index < lencrible; ++index)
    total += int(crible[index]);
  cout << "Nombre premiers criblés famille " << fam << " plus petits que " << n << ": " << total << " time " << (clock() 
- cl) * 1e-6 << endl;
  return total; // à la fin du crible on return le résultat est le temps mis
}

size_t GCrible(const vector<ulonglong> &premiers, ulonglong n, int fam, vector<bool> &crible, size_t lencrible)
{
  int cl = clock();



  //size_t lencrible = n / 30,
  size_t nbpremiers = premiers.size(); //on va contruire un tableau de 1 modulo 30 en divisant N par 30
  //vector<bool> crible(lencrible, true);                    // on rappelle les nombres premiers p d'Eratotene ci dessus
  ulonglong n2 = 2 * n;
  vector<ulonglong> indices(nbpremiers);
  for (size_t i = 0; i < nbpremiers; ++i)
  {
    ulonglong p = premiers[i];
    ulonglong reste = n2 % p; // on calcule le reste de 2n par p
    if (reste % 2 == 0)
      reste += p;
    ulonglong pi2 = 2 * p;
    while (reste % 30 != fam) // tant que le reste += p n'est pas = à Fam % 30 on rajoute 2*p
      reste += pi2;
    reste /= 30; // on ensuite on va calculer l'indice pour commencer à cribler le tableau de 1.1.1.... avec p, de l'indice à 
n/30
    indices[i] = reste;
  }
  ulonglong nslices = lencrible / 1500000, currentslice = 0;
  if (nslices == 0)
    nslices = 1;
  for (; currentslice < nslices; ++currentslice)
  {
    size_t slicelimit = currentslice + 1;
    slicelimit = slicelimit == nslices ? lencrible : (currentslice + 1) * (lencrible / nslices);
    for (size_t i = 0; i < nbpremiers; ++i)
    {
      ulonglong p = premiers[i];
      size_t index;
      for (index = indices[i]; index < slicelimit; index += p)
        crible[index] = 0;
      indices[i] = index;
    }
  }
  size_t total = 0;
  for (size_t index = 0; index < lencrible; ++index)
    total += int(crible[index]); // le criblage du tableau de 1 modulo 30 jusqu'a n/30 (1.1.1.1...etc) est fini on va retourner 
le résultat
  cout << "Nombre couples p+q=2N criblés famille " << fam << " : " <<total << " time " << (clock() - cl) * 1e-6 << 
endl;
  return total;
}

int main(int argc, char **argv)
{
  vector<unsigned> temp;
  ulonglong debut = 3000;
  ulonglong fin = 3225;

  vector<int> familles;
  familles.push_back(1);
  familles.push_back(7);
  familles.push_back(11);
  familles.push_back(13);
  familles.push_back(17);
  familles.push_back(19);
  familles.push_back(23);
  familles.push_back(29);

  for (int i = 0; i < familles.size(); i++)



  {
    int fam = familles[i];

    for (ulonglong limite = debut; limite < fin; limite += 15)
    {
      cout << "famille : " << fam << " limite : " << limite << endl;
      double sqrt2N = unsigned(std::sqrt(2 * double(limite)));
      fill_crible(temp, sqrt2N);
      vector<ulonglong> premiers;
      for (ulonglong p = 7; p <= sqrt2N;)
      {
        premiers.push_back(p);
        p = nextprime(temp, p);
        if (p == unsigned(-1))
          break;
      }

      size_t lencrible = limite / 30;
      vector<bool> crible(lencrible, true);
      ECrible(premiers, limite, fam, crible, lencrible);
      GCrible(premiers, limite, fam, crible, lencrible);
    }
  }
}


