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Íîâûå ñïîñîáû
âûïîëíåíèÿ ñëîæíûõ îïåðàöèé
â ñèñòåìå îñòàòî÷íûõ êëàññîâ

Ðàññìîòðåíû íîâûå ïîäõîäû ê âûïîëíåíèþ ñëîæíûõ îïåðàöèé íàä ÷èñëàìè, ïðåäñòàâ-
ëåííûìè â ñèñòåìå îñòàòî÷íûõ êëàññîâ. Ìåòîäû îñíîâàíû íà «âíóòðåííåì» ïî îòíî-
øåíèþ ê ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñïîñîáå áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ íåïîçèöèîí-
íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë â ïîçèöèîííîå.

Ðîçãëÿíóòî íîâ³ ï³äõîäè äî âèêîíàííÿ ñêëàäíèõ îïåðàö³é íàä ÷èñëàìè, ïðåäñòàâëåíèìè â
ñèñòåì³ çàëèøêîâèõ êëàñ³â. Ìåòîäè áàçîâàí³ íà «âíóòð³øíüîìó» ïî â³äíîøåííþ äî ñèñ-
òåìè ÷èñëåííÿ ñïîñîá³ áåç ïîïåðåäíüîãî ïåðåòâîðåííÿ íåïîçèö³éíîãî ïðåäñòàâëåííÿ
÷èñåë â ïîçèö³éíå.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: îñòàòî÷íûå êëàññû, ñëîæíûå îïåðàöèè, ìîäóëè, îïåðàöèÿ ñðàâíåíèÿ.

Âíåäðåíèå ïðèíöèïîâ ìîäóëÿðíîé àðèôìåòèêè, îñíîâàííîé íà ïðåäñòàâ-

ëåíèè äàííûõ â ñèñòåìå îñòàòî÷íûõ êëàññîâ (ÑÎÊ) [1], ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç

ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîé òåõíèêè, èíôîðìà-

öèîííûõ è óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì.

Îáëàäàÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ ïàðàëëåëèçìà è ñïîñîáíîñòüþ àðèôìåòè-

÷åñêîé ñàìîêîððåêöèè, ÑÎÊ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü íàäåæíîñòü âû÷èñëåíèé

è èõ ñêîðîñòü ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ âàæíûõ çàäà÷ [2]. Îäíàêî ñ ïðèìå-

íåíèåì ÑÎÊ âîçíèêàþò ñåðüåçíûå òðóäíîñòè ïðè ðåàëèçàöèè íåìîäóëü-

íûõ, òàê íàçûâàåìûõ ñëîæíûõ, îïåðàöèé, òðåáóþùèõ çíàíèÿ âñåãî ÷èñëà â

öåëîì. Ê òàêèì îïåðàöèÿì îòíîñÿòñÿ îïåðàöèè ïîïàðíîãî è ãðóïïîâîãî

ñðàâíåíèÿ ÷èñåë, îïðåäåëåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè ÷èñëà äàííîé ïîëîâèíå

äèàïàçîíà, äåëåíèÿ ÷èñëà íà äâà, äåëåíèÿ íà ÷èñëî, êðàòíîå îäíîìó èç

ìîäóëåé, ðàñøèðåíèÿ äèàïàçîíà ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë, îïðåäåëåíèÿ ïåðå-

ïîëíåíèÿ äèàïàçîíà â ðåçóëüòàòå ñëîæåíèÿ, âû÷èòàíèÿ èëè óìíîæåíèÿ,

îïðåäåëåíèÿ ÷åòíîñòè ÷èñëà â ñèñòåìå íå÷åòíûõ ìîäóëåé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, îïèñàííûå â [3, 4], ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,

÷òî ðåàëèçàöèÿ êàæäîé èç ýòèõ îïåðàöèé îñíîâàíà íà îïðåäåëåíèè â ÿâíîì

èëè íåÿâíîì âèäå ïîçèöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ÷èñåë ñ ïîñëåäóþùåé èõ
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îáðàáîòêîé â ïîçèöèîííîé ñèñòåìå. Ïîýòîìó èçâåñòíûå â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ ðåøåíèÿ íîñÿò «âíåøíèé» [5] õàðàêòåð ïî îòíîøåíèþ ê ñàìîé ñèñòåìå

ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë. Ïðè ýòîì ðåàëèçàöèÿ áàçîâîé îïåðàöèè — ñðàâíå-

íèÿ ÷èñåë — òðåáóåò n èòåðàöèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîçèöèîííûõ õàðàêòåðèñ-

òèê ïî âñåì ðàçðÿäàì è n èòåðàöèé äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ïîçèöèîí-

íûõ õàðàêòåðèñòèê, íà÷èíàÿ ñî ñòàðøåãî ðàçðÿäà, ò.å. T nïç � 2 èòåðàöèé.

Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ, îñíîâàííûõ íà «âíóòðåí-

íåì» ïî îòíîøåíèþ ê ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñïîñîáå áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî

ïðåîáðàçîâàíèÿ íåïîçèöèîííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ â ïîçèöèîííîå.

Â ðàáîòàõ [6, 7] ïðåäëîæåíû íîâûå ïîäõîäû, íå òðåáóþùèå óêàçàííûõ

ïðåîáðàçîâàíèé, îñíîâàííûå íà âû÷èñëåíèè òîëüêî âíóòðåííèõ õàðàêòå-

ðèñòèê, ò.å. ïðèâåäåííûõ îñòàòêîâ ïî êàæäîìó ìîäóëþ. Ñóùíîñòü ìåòîäà

ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó. (Áóäåì èñïîëüçîâàòü îïðåäåëåíèÿ è îáîçíà÷åíèÿ,

ïðèíÿòûå â [6]).

Åñëè äëÿ êàæäîãî ÷èñëà N èç ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðÿäà ÷èñåë N �0 1 2, , , ...

..., M �1íà âñåì äèàïàçîíå

[ , ), ...0 1 2M M m m mn�
(1)

ñîñòàâèòü ðàçíîñòè

~ ( )(mod )� � �i i n im� � , i n� �1 2 1, , ..., , (2)

òî âåñü äèàïàçîí (1) îêàæåòñÿ ðàçáèòûì íà K m m m mi n� �1 2 1... ... ïîääèàïà-

çîíîâ äëèíû mn , âíóòðè êàæäîãî èç êîòîðûõ çíà÷åíèÿ ðàçíîñòåé (2) îäè-

íàêîâû. Ïðè ýòîì ìåíüøèì (áîëüøèì) ÷èñëîì ïîääèàïàçîíà ÿâëÿåòñÿ

÷èñëî ñ ìåíüøèì (áîëüøèì) çíà÷åíèåì � n . Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îïðå-

äåëÿþò íîâûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷ ñðàâíåíèÿ.

Ïóñòü A è B — ñðàâíèâàåìûå ÷èñëà:

A n� ( )� � � � ���� �1 2 , B n� ( )� � � � ���� �1 2 .

Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ðåçóëüòàò R A B� � èëè R A B� 	 .

Ïîäðîáíûé îáçîð èçâåñòíûõ ðåøåíèé ïî ñðàâíåíèþ ÷èñåë â ÑÎÊ

ïðèâåäåí â [8]. Ñðàâíåíèå ïî äàííîìó àëãîðèòìó áóäåì ïðîâîäèòü äëÿ íåíó-

ëåâûõ ÷èñåë A B
 (â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ðåøåíèå òðèâèàëüíî). Â ñëó÷àå,

åñëè ïîñëå( )j �1 -é èòåðàöèè ( j n� �1 2 1, , ..., ) ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ íå ïîëó÷åí,

j-ÿ èòåðàöèÿ äëÿ äèàïàçîíà M m m mj
n j

�
� ��1

1 2 1... ( ) ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ (2) âû÷èñëÿåì
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Åñëè ñðàâíåíèå íå çàâåðøèëîñü äî ( )n �1 -é èòåðàöèè, òî ïîñëå åå âûïîë-
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Ïðèìåð ñðàâíåíèÿ ïàðû ÷èñåë A = 41, B = 205 ïðè m1 2� , m2 3� , m3 5� ,

m4 7� ïðåäñòàâëåí òàáë. 1—3.

Ïîñêîëüêó
~

( , , )
~

( , , ), ,A B1 1 1 11 2 0 1 2 3
 , â êà÷åñòâå ñðàâíèâàåìûõ ÷èñåë äëÿ

âòîðîé èòåðàöèè ïðèíèìàåì
~ ~

/, ,A A2 1 1 1 7� è
~ ~

/, ,B B2 1 1 1 7� (ñì. òàáë. 1).

Ïîñêîëüêó
~

( , )
~

( , ), ,A B1 2 1 21 2 1 1
 , äëÿ òðåòüåé èòåðàöèè â êà÷åñòâå ñðàâíè-

âàåìûõ ÷èñåë ïðèíèìàåì
~ ~

/, ,A A2 2 1 2 5� è
~ ~

/, ,B B2 2 1 2 5� (ñì. òàáë. 2).
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1 3	 â ñîîòâåòñòâèè ñ (3) A B	 (ñì. òàáë. 3).

Àëãîðèòì ãðóïïîâîãî ñðàâíåíèÿ ÷èñåë N N N Ns k1 2, ,..., , ..., , s k�1 2, ,..., ,

äëÿ îïðåäåëåíèÿ N min èëè N max òàêæå îñíîâàí íà âû÷èñëåíèè ïðèâåäåí-

íûõ îñòàòêîâ. Â ñëó÷àå, åñëè ïîñëå ( j �1)-é èòåðàöèè (i n� �1 2 1, ,..., ) ïðè

îïðåäåëåíèè, íàïðèìåð, ìèíèìàëüíîãî èç ÷èñåë ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ íå
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Äëÿ òåõ ÷èñåë (4), êîòîðûå ïîïàäàþò â îäèí ïîääèàïàçîí, ïî ìèíèìàëü-

íîìó èç îñòàòêîâ ~
,

,� s n j
j
�
�1 1 îïðåäåëÿåì ìèíèìàëüíîå ÷èñëî

~
min,

,N s
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Íîâûå ñïîñîáû âûïîëíåíèÿ ñëîæíûõ îïåðàöèé â ñèñòåìå
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×èñëî èòåðàöèé ïî äàííîìó àëãîðèòìó T níïç � , ò.å. áûñòðîäåéñòâèå

� � �T Tïç íïç/ 2 äàííîãî àëãîðèòìà â äâà ðàçà âûøå ñóùåñòâóþùåãî, îñíî-

âàííîãî íà îïðåäåëåíèè ïîçèöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ÷èñåë ñ ïîñëåäóþ-

ùåé èõ îáðàáîòêîé â ïîçèöèîííîé ñèñòåìå.
Ðàññìîòðåííûå îïåðàöèè ïîïàðíîãî è ãðóïïîâîãî ñðàâíåíèÿ ÷èñåë

ÿâëÿþòñÿ áàçîâûìè äëÿ âûïîëíåíèÿ îñòàëüíûõ ïðèâåäåííûõ âûøå ñëîæ-
íûõ îïåðàöèé áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ íåïîçèöèîííîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ â ïîçèöèîííîå.

Áóäåì îòëè÷àòü ÷èñëà ïåðâîé R1 è âòîðîé R2 ïîëîâèíû äèàïàçîíà.
Îïðåäåëåíèå ïðèíàäëåæíîñòè ÷èñëà N äàííîé ïîëîâèíå äèàïàçîíà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñðàâíåíèåì ïàðû ÷èñåë N è M /2:

N
R N

M

R
M

N M

�
� � �

� 	

�

�
�



�

1 0
2

1

2
2

, ,

, .

Îäíîé èç íåîáõîäèìûõ îïåðàöèé ÿâëÿåòñÿ äåëåíèå ÷èñëà íà äâà. Ïóñòü â
ñèñòåìå ñ îñíîâàíèÿìè m m mn1 22� , , ..., äàíû äâà ÷èñëà, N n1 1 2� ( )� � � � ���� �
è N n2 1 2� ( )� � � � ���� � , è ïóñòü E n� ( )� � � � ���� �1 2 — ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ N1 íà
N 2. Òîãäà, åñëè äåëåíèå òî÷íî âûïîëíèìî, ò.å. N1 êðàòíî N 2, âñå îñòàòêè
÷àñòíîãî, êðîìå îñòàòêà ïî ìîäóëþ m1, îïðåäåëÿþòñÿ ôîðìàëüíûì äåëå-
íèåì îñòàòêîâ � i íà îñòàòêè �i . Äëÿ ìîäóëÿ m1 èìååì íåîïðåäåëåííîñòü
0 0/ , êîòîðóþ òðåáóåòñÿ ðàñêðûòü.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îáðàçóåì ÷èñëà E n1 1 20� �( , )� � � ���� � è E2 �
� �( , )� � � ���� �1 21 n . Â ðàáîòå [9] äîêàçàíî, ÷òî íà âñåì äèàïàçîíå M
ñóùåñòâóþò äâà è òîëüêî äâà ÷èñëà ñ ôèêñèðîâàííîé ñîâîêóïíîñòüþ
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îñòàòêîâ � � � ���� �2 3 , n , è ýòè ÷èñëà ïðèíàäëåæàò ðàçíûì ïîëîâèíàì. Ïî-

ñêîëüêó ðåçóëüòàò äåëåíèÿ íà äâà ïðèíàäëåæèò íèæíåé ïîëîâèíå äèàïà-

çîíà, íà îñíîâå îïåðàöèè ïîïàðíîãî ñðàâíåíèÿ âûáèðàåì E E E� min{ , }1 2 .

Ðàññìîòðèì ðåøåíèå çàäà÷è äåëåíèÿ â ñèñòåìå îñòàòî÷íûõ êëàññîâ íà

÷èñëî, êðàòíîå îäíîìó èç ìîäóëåé ñèñòåìû. Ïóñòü â ñèñòåìå ñ îñíîâà-

íèÿìè m m mn1 2, ,..., äàíû äâà ÷èñëà, N n1 1 2� ( )� � � � ���� � è N n2 1 2� ( )� � � � ���� � ,

è ïóñòü E n� ( )� � � � ���� �1 2 — ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ N1 íà N 2. Òîãäà, åñëè äå-

ëåíèå òî÷íî âûïîëíèìî, ò.å. N1 êðàòíî N 2, âñå îñòàòêè ÷àñòíîãî, êðîìå

îñòàòêà ïî ìîäóëþ mr , îïðåäåëÿþòñÿ ôîðìàëüíûì äåëåíèåì îñòàòêîâ � i

íà îñòàòêè �i . Äëÿ ìîäóëÿ mr èìååì íåîïðåäåëåííîñòü 0 0/ , êîòîðóþ òðå-

áóåòñÿ ðàñêðûòü.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îáðàçóåì mr ÷èñåë

E r n1 1 2 0� �( , )� � � ���� � � ���� � , E r n2 1 2 1� �( , )� � � ���� � � ���� � , ...

..., E mm r r nr
� �( , )� � � ���� � ��� ���� �1 2 .

Óòâåðæäåíèå. Íà âñåì äèàïàçîíå M ñóùåñòâóþò mr è òîëüêî mr ÷èñåë ñ

ôèêñèðîâàííîé ñîâîêóïíîñòüþ îñòàòêîâ � � � ���� � � � ���� �1 2 1 1, ,r r n� � . ×èñëà Et ,

Eu , t mr� �1 2 1, ,..., , u mr� �1 2 1, ,..., , ïðèíàäëåæàò ðàçíûì ïîääèàïàçîíàì.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Îñòàòîê � r ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ 0 1 2 1, , , ..., mr � ,

÷òî äîêàçûâàåò ïåðâóþ ÷àñòü óòâåðæäåíèÿ. Âòîðàÿ ÷àñòü óòâåðæäåíèÿ

äîêàçûâàåòñÿ òåì, ÷òî E Et u� äåëèòñÿ íà ÷èñëî M mr/ . Ïîñêîëüêó ðåçóëü-

òàò äåëåíèÿ ïðèíàäëåæèò ïåðâîìó ïîääèàïàçîíó, íà îñíîâå îïåðàöèè ãðóï-

ïîâîãî ñðàâíåíèÿ âûáèðàåì E E E Emr
� min{ , ,..., }1 2 .

Çàäà÷à ðàñøèðåíèÿ äèàïàçîíà ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,

÷òîáû ÷èñëî N n� ( )� � � � ���� �1 2 ñ ìîäóëÿìè m m mn1 2, ,..., ïðåäñòàâèòü â ñèñ-

òåìå ìîäóëåé m m m m mn n k1 2 1, ,..., , , ...,� , ò.å. îïðåäåëèòü îñòàòêè � � ���� �n k�1

ïî ìîäóëÿì ñîîòâåòñòâåííî m m mn n k� �1 2, ,..., . Äëÿ ýòîãî îáðàçóåì ( )k n�
ãðóïï ÷èñåë:

{ ( ) (, ,N Nn n n m nn1 1 1 2 1 1 1 20
1� � �� � �

�
� � � � ���� � � � � ���� � �� � ���� � ��n n nm� �� �1 1 1)},

{ ( ) (, ,N Nn n n m nn1 2 1 2 2 2 1 20
2� � �� � �

�
� � � � ���� � � � � ���� � �� � ���� � ��n n nm� �� �2 2 1)},

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

{ ( ) (, ,N Nk n k m k nk1 1 2 1 20� � �� � � � ���� � � � � ���� � � � � ���� � � � k km� �1)}

è â êàæäîé ãðóïïå íà îñíîâå îïåðàöèè ãðóïïîâîãî ñðàâíåíèÿ âûáèðàåì
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N N N Nn n n m nnmin, , , ,min{ , , }� � � ��
�1 1 1 2 1 11

,

N N N Nn n n m nnmin, , , ,min{ , , }� � � ��
�2 1 2 2 2 22

,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

N N N Nk k k m kkmin, , , , ,min{ , }� 1 2 .

Îñòàòêè � �min, min,, ...,n k�1 ÷èñåë N N Nn n kmin, min, min,, , ...,� �1 2 ÿâëÿþòñÿ èñêî-

ìûìè îñòàòêàìè � �n k�1 ,..., .

Ðàññìîòðèì ðåøåíèå íà îñíîâå îïåðàöèé ñðàâíåíèÿ çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ

âûõîäà çà äèàïàçîí ðåçóëüòàòà S N N� � �1 2, S N N� � �1 2, S N Nï � �1 2.

Îáîçíà÷èì R — ïðèçíàê ïîëîæåíèÿ ðåçóëüòàòà S S S� �, , ï âíóòðè èëè âíå

äèàïàçîíà. Ïðè ýòîì R �1, åñëè ðåçóëüòàò âûõîäèò çà äèàïàçîí, è R �0 ,

åñëè ðåçóëüòàò íå âûõîäèò çà äèàïàçîí:

R
N N

N NS�
�

	

�
�
�



1

0

1 2

1 2

, ,

, .

Ïóñòü N N1 2	 è S � — âíóòðè äèàïàçîíà. Òîãäà S N� 	 2.

Ïóñòü N N1 2� — âûõîäèò çà äèàïàçîí. Òîãäà S N N M� � � �1 2 . Ðàñ-

ñìîòðèì ðàçíîñòü N S M N2 1� � �� . Ïîñêîëüêó M N� �1 0, S N� � 2, ñëåäî-

âàòåëüíî

R
S N

S NS�

�

�

�
	

�
�
�



1

0

2

2

, ,

, .

Ïóñòü T M� �— áëèæàéøåå ê M ìåíüøåå öåëîå ÷èñëî. Òîãäà, åñëè

N T1 	 , N T2 	 òî R ï �0. Åñëè N T1 � , N T2 � , òî R ï �1.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ñëó÷àé N T1 	 , N T2 � . Ïðè N1 1� ðåçóëüòàò

î÷åâèäåí: RSï
�0. Äëÿ N1 2� óæå ïðè N M2 2� / ïîëó÷àåì ðåçóëüòàò RSï

�1.

Ïîýòîìó äëÿ îäíîçíà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ âûõîäà S N N T Mï � � � �1 2 2/ çà

äèàïàçîí M íåîáõîäèìî ðàñøèðèòü åãî äî M M� � /2.

Ðàññìîòðèì ðåàëüíóþ ñèñòåìó ìîäóëåé ýêñïëóàòèðîâàâøèõñÿ â ñèñ-

òåìå ÏÐÎ Ðîññèè êîìïëåêñîâ ÝÂÌ Ò-340À è Ê-340À [10]:

m1 2� , m2 17� , m3 13� , m4 5� , m5 19� , m6 63� ,

m7 29� , m8 61� , m9 31� , m10 23� .

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ äèàïàçîíà ïîòðåáóåòñÿ ââåñòè âñåãî òðè ìîäóëÿ:

m11 59� , m12 67� , m13 71� . Ïîýòîìó ïðè N T1 	 , N T2 � âûïîëíÿåòñÿ îïå-

ðàöèÿ N N1 2� . Ïóñòü �11, �12, �13 — îñòàòêè â íîâîé ñèñòåìå ìîäóëåé, à
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~�11, ~�12, ~�13 — îñòàòêè, ïîëó÷åííûå ðàñøèðåíèåì äèàïàçîíà M äî

M M� � /2. Òîãäà

RSï
�

� � �




1

0

2 2 3 3,( ~ ) ( ~ ) ( ~ ),

,( ~
� � � � � �

� �
�� �� � � � �

�� ��

� �

) ( ~ ) ( ~ ).� �� � � �� � � �2 2 3 3
 

�
�



Îïðåäåëåíèå ÷åòíîñòè ÷èñëà N n� ( )� � � � ���� �1 2 â ñèñòåìå m m mn1 2, ,...,

íå÷åòíûõ ìîäóëåé òàêæå îñíîâàíî íà îïåðàöèè ñðàâíåíèÿ. Âûïîëíÿåòñÿ

ðàñøèðåíèå äèàïàçîíà äî M m M1 0� � , ãäå m0 2� , è ïî çíà÷åíèþ� 0 0� èëè

� 0 1� ñóäÿò î ÷åòíîñòè ÷èñëà N.

Âîçìîæåí è äðóãîé âàðèàíò, îñíîâàííûé íà îïåðàöèè ïîïàðíîãî ñðàâ-

íåíèÿ: ââîäèì äîïîëíèòåëüíûé ìîäóëü m0, îáðàçóåì ÷èñëà N1 0� (� � ��
� � ���� �1 n ), N n2 0 11� ( )� � � � � ���� � è ïî çíà÷åíèþ � 0 0� èëè � 0 1� ìåíüøåãî

èç íèõ îïðåäåëÿåì ÷åòíîñòü ÷èñëà N.

Âûâîäû

Ïðåäëîæåííûå íîâûå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ çàäà÷è âûïîëíåíèÿ íåìîäóëü-

íûõ îïåðàöèé íàä ÷èñëàìè, ïðåäñòàâëåííûìè â ñèñòåìå îñòàòî÷íûõ êëàñ-

ñîâ, ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü ïðèâåäåííûå îñòàòêè áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî

ïðåîáðàçîâàíèÿ íåïîçèöèîííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë â ïîçèöèîííîå è

îáåñïå÷èâàþò âûïîëíåíèå êîìïëåêñà ñëîæíûõ îïåðàöèé ïðè ïîâûøåíèè

áûñòðîäåéñòâèÿ.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïðèìåíèòü ïðåäëîæåííûå ïîäõîäû â

êà÷åñòâå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýôôåêòèâíûõ ðåøå-

íèé çàäà÷è âûïîëíåíèÿ íåìîäóëüíûõ îïåðàöèé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû

ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàçðàáîòêè ïàòåíòíî-ñïîñîáíûõ è íåñëîæ-

íûõ ïðè ñõåìíîé ðåàëèçàöèè âû÷èñëèòåëüíûõ ñòðóêòóð.

New approaches are considered to implementation of complicated operations on the numbers
presented in the system of residue classes. The methods are based on the «internal», in relation to
the number system, method without preliminary transformation of nonpositional representation
of the numbers to positional one.
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