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У даній статті розглянуті основні особливості системи залишкових класів, виявленні основні недоліки та 
доцільність використання непозиційної системи числення.  

 
Постановка проблеми. Можливість використан-

ня непозиційної системи числення системи залишко-
вих класів (СЗК) в обчислювальних алгоритмах обу-
мовлюється наявністю ізоморфізму між математич-
ними операціями над цілим числом та відповідними 
операціями над системою цілих невід’ємних залиш-
ків. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Складання, множення і возведення в цілу невід’ємну 
степінь любих цілих чисел цілковито ідентичні відпо-
відним операціям, котрі виконанні над системою за-
лишків по модулям. Віднімання в СЗК замінюється 
складанням с адитивною інверсією невід’ємного чис-
ла. Всі ці операції в СЗК – модульні, вони не потре-
бують для своєї реалізації позиційних характеристик 
оброблюваних чисел.  

Модульна арифметика зрозуміло, застосовується 
лише у діапазонні чисел, при цьому час, затрачений 
для виконання складання, віднімання та множення m-
значних чисел за допомогою модулярної арифметиці 
пропорційно m. (без урахування переходу в модуляр-
не представлення і назад).  

Для операції множення, на виконання якого тра-
диційними методами витрачається час, пропорційний 
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подібній виграш у часі достатньо істотний [9].  
При складанні і відніманні модулярна арифмети-

ка особливої переваги не дає. Тим не менш, оскільки 
побудова цифр, кожного розряду в представленні чи-
сла Ε проводиться незалежно і кожний розряд числа 
несе інформацію о всьому числі, це дозволяє нам про-
водити паралельну обробку чисел в незалежних кана-
лах і використовувати нові методи арифметичного 
контролю, коли залишок по додатковій (контрольній) 
основі несе надлишкову інформацію о числі і дозво-
ляє виправляти помилки в цифрах, котрі допущенні в 
деяких із робочих основ системи, забезпечуючи тим 
самим  високу надійність системи залишкових класів 
[11].  

В електронно обчислювальних машинах, котрі 
побудовані на базі мікропроцесорів з великою ступе-
ню паралелізму у виконанні різних операцій, модуля-
рна арифметика може дати значний виграш у швид-
кодії навіть у складанні і відніманні, оскільки у цьому 
випадку усі операції відносно різних модулів можли-
во виконувати одночасно.  

Традиційними методами, залишаючись у рамках 
позиційної системи числення, подібного ефекту доби-
тися не можливо, так як приходиться приймати до 
уваги операцію переносу. 

Мета статті – розглянути основні особливості 
системи залишкових класів, виявлені недоліки систе-
ми залишкових класів та доцільність ії використання.  

Основні матеріали дослідження. До переваг не-
позицийної системи числення СЗК можливо віднести 
малорозрядність, завдяки цьому з’являється можли-
вість побудови табличної арифметики. При цьому 
більшість операцій перетворюються в однотактні, 
котрі здійснюються простою вибіркою із таблиць. 

На жаль у СЗК кілька ускладнено визначення зна-
ка числа, виконання операція порівняння, здійснення 
контролю за невиходом із робочого діапазону, ділен-
ня чисел. Однак ці труднощі, виникають при вико-
нанні вказаних немодульних операцій, не є невизна-
ченими [5-7]. Їх вдається досить успішно обійти шля-
хом перетворення операндів із форми представлення в 
деяку квазипозиційну форму- код зі змішаною осно-
вою.  

Таким чином, ефективне використання модуляр-
ної арифметики можливо вважати виправданим тіль-
ки у двох випадках: коли при обробці конкретних ал-
горитмів у СЗК немодульних  операцій зустрічаються 
досить рідко або якщо є в розпорядженні засоби шви-
дкого переходу в моулярне представлення і навпаки.  

Перший шлях слідує визначити більш або менш 
проблематичний. Так, якщо можливо вказати ряд ал-
горитмів, в яких майже повністю відсутня операція 
ділення, або якщо можливо повністю відмовитись від 
визначення знаків числа на проміжних етапах обчис-
лення і збереження цієї процедури тільки для остато-
чних результатів, якщо, можливо так чи інакше обій-
тися без операції порівняння чисел, то, наприклад, без 
контролю переповнення робочого діапазону, с котрим 
тісно зв’язано застосування самокоректуючих кодів с 
виявленням і виправленням помилок у СЗК, само ви-
користання модулярної арифметики менш ефективно. 
Адже одним з головних достоїнств, крім распарале-
лювання обчислювальних операцій на арифметично-
му рівні, являється велика надійність при передачі і 
обробці інформації.  

Підвищення надійності при малих апаратних за-
трат у більш випадках здатне окупити навіть деяке 
зниження швидкодії за рахунок неминучого виконан-
ня немодульних операцій. Тому більш менш перспек-
тивне буде признати другий шлях, котрий пов'язаний 
с розробкою засобів і методів швидкого переходу в 
медулярне представлення і навпаки. 

Використання непозиційної системи числення 
СЗК доцільно здійснювати наступним чином:  

1. Оскільки усі величини у реальних задачах 
має, як правил, дрібний характер (котрі виражаються 
десятковими дробямі різного порядку), то перш за все 
їх необхідно перевести у область цілих дійсних чисел. 
Попередньо розрядність усіх вхідних в рівняння ве-
личин, можливо, якщо не урівняти, то зробити близь-
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ким шляхом переходу, наприклад, к безрозмірному 
виду c послідовним множенням їх на 10q , де q - най-
більша розрядність що бере участь в обчисленнях 
десяткових дробів.  

Все само по собі оперування с цілими дійсними 
числами навіть в позиційних системах числення до-
зволяє підвищити швидкодію виконуваних операцій 
на електро обчислювальних машинах. 

2. Усі нуждаючи у машинної обробці величини 
переводяться із області цілих дійсних чисел в область 
їх цілих остатків по вибраним основам. 

3. Усі необхідні числові операції над залишками 
чисел по кожної із основ виконуються у ізольованих 
каналах. Це, зокрема, обумовлює залучення мікроп-
роцесорної техніки.  

При цьому у СЗК з’являється можливість застосу-
вання самокорегуючих кодів с виявленням і виправ-
ленням помилок. 

4. На будь-якому етапі обчислень можливий од-
нозначний зворотний перехід від системи залишків в 
простір шуканих чисел. 

Висновки. Таким чином у даній статті було розг-
лянуто основні особливості СЗК, зроблений аналіз 
даної системи виявленні ії недоліки та доцільність 
використання непозиційної системи числення системи 
залишкових класів. 
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