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В данной статье рассмотрена табличная реализация операции умножения в отрицательном  числовом 

диапазоне на основе класса вычетов. 
 

Постановка проблемы. Результаты исследова-
ний в области создания вычислительных средств об-
работки информации показали, что использование 
класса вычетов (КВ) в качестве системы счисления 
компьютерных вычислительных средств, предназна-
ченных для реализации в положительном числовом 
диапазоне целочисленных арифметических операций 
сложения, вычитания и умножения, может сущест-
венно повысить производительность решения задач 
определенного класса. Однако необходимо отметим, 
что существует многочисленный класс алгоритмов и 
задач (задачи маршрутизации, задачи оптимизации и 
пр.), где кроме выполнения целочисленных арифме-
тических операций сложения, вычитания и умноже-
ния в положительном числовом диапазоне существу-
ют необходимость реализации перечисленных выше 
арифметических операций в отрицательном числовом 
диапазоне.  

Анализ последних исследований и публика-
ций. В литературе уже были описаны табличные ме-
тоды и алгоритмы модульного умножения чисел в 
непозиционной системе счисления класса вычетов 
[1,4]. Поиск путей упрощения структуры табличного 
вычислительного средства обусловил необходимость 
совершенствования методов и алгоритмов реализации 
модульных операций, позволяющих повысить эффек-
тивность применения табличного метода в КВ. Так [4] 
представлен метод табличной реализации операции 
модульного умножения. Особенностью реализации 
данного метода является возможность уменьшения 
количества оборудования за счет сокращения на (50-
70)% логических элементов "И" в узлах таблицы ПЗУ, 
непосредственно реализующих операцию модульного 
умножения по произвольному  модулю КВ. Это im

возможно за счет использования свойств симметрии 
таблицы реализации  модульной опера-(modi ia b )im

ции умножения. Недостаток рассмотренного метода 
состоит в том, что его использование не дает возмож-
ности создать табличный метод реализации операции 
умножения в КВ в отрицательном числовом диапазо-
не.  

Цель статьи. Предлагается табличная реализация 
операции умножения в отрицательном числовом диа-
пазоне.  

Основные материалы исследования. Для по-
строения метода табличной реализации умножения в 
КВ как для положительного, так и для отрицательного 
числовых диапазонов представим входные числа  и A
B  в следующем виде (искусственная форма пред-
ставления чисел в КВ [1]) 
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Из выражения (1) очевидно, что 
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Для  нечетного имеем m
 

( 1)( )mod 2

( 1)( )mod 2

mA B

mA B m

     
    ,

 (7) 

 
или 
 

( 1)( ) mod ( ) mod .2
mA B A B m        

 (8) 

 
Учитывая выражения (1)  (8), выводим соотно-

шение для реализации модульного умножения для 
положительного и отрицательного числовых диапазо-
нов: 
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Числовая часть  кода информационно-

го сжатия данных определяется следующим образом. 
Для четного 
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Формула для определения произведения двух чи-

сел в КВ имеет следующий вид: 
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Так, как все модули  im , 1,i  n

2

 КВ, (за исклю-

чением  возможно только одного основания), нечет-
ные числа, то в дальнейшем, без потери общности 
рассуждений, будем считать, что основание КВ не-
четные числа. Формула (15) с учетом кода информа-
ционного сжатия данных имеет следующий вид: 

 

1

1

2 2

*
1

*
1 1

* *
2 2

* *

* *

* *
1 1 1 1

2

( ) mod ( { [ , ( ) ]

[ , ( ) ]} mod ,

{ [ , ( ) ] [ , ( ) ]} mod ,

...,{ [ , ( ) ] [ , ( ) ]} mod ,..

...,[ , ( ) ] [ , ( ) ]}mod )

( { , [ ( ) ( ) ]mod },

{ , [ (

i i

n n

a

b

a b

a i b i i

a n b n n

A B M a

b m

a b m

a b m

a b m

a b m





 

 

 





     

 

   

   

    

   

 * *
2 2 2

* *

* *

) ( ) ] mod },..

.,{ , [ ( ) ( ) ] mod },..

.,{ ,[ ( ) ( ) ] mod }),

i i i i

n n n n

a b m

a b m

a b m





 

  

  

 
(16) 

где 
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Исходя из (16)  (17) где, а также учитывая, что 

(9)  (15), для m  нечетного получим следующие со-
отношение для реализации модульной операции ал-
гебраического умножения в КВ: 
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Для  четного числа получим  im 
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Выводы. Соотношение (18)(19) применяется 

для табличной реализации операций умножения в КВ, 
как в положительных, так и в отрицательных число-
вых диапазонах обработки информации. Полученные 
соотношения рекомендованы к практическому при-
менению. 
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Анотація 

 
ТАБЛИЧНА РЕАЛІЗАЦІЯ ОПЕРАЦІЇ 

МНОЖЕННЯ НА ОСНОВІ КЛАСІВ ЛИШКІВ  
У ВІД’ЄМНОМУ  ЧИСЛОВОМУ ДІАПОЗОНІ 

 
Загуменна К. В. 

 
У даній статті розглянута таблична реалізація 

операції множення у від’ємному числовому діапазоні. 
 

Abstract 
 

TABULAR INSTRUCTION MULTIPLICATION 
 CLASS BASED DEDUCTION NEGATIVE 

 NUMERIC RANGE 
 

E. Zagumennaya  
 
This article describes the implementation of the mul-

tiplication table-negative number range based on the 
residue class. 
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