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ДОСЛІДЖЕННЯ ОПЕРАЦІЇ ДІЛЕННЯ НА ДВА В СИСТЕМІ ЗАЛИШКОВИХ 

КЛАСІВ З УСІМА ПАРНИМИ МОДУЛЯМИ 

 

Анотація. Розвиток сучасної техніки, інформаційних та управляючих систем потре-

бує застосування нових принципів, зокрема, на підставі представлення чисел в системі 

залишкових класів. Традиційна система класів залишків — це система, у якій довільне 

число представляється у вигляді набору найменших невід'ємних залишків по модулях. 

При цьому, якщо модулі попарно взаємно прості, то такому представленню відповідає 

тільки одне число в інтервалі чисел. У той самий час реалізація нових тенденцій у 

системі залишкових класів вимагає поруч із традиційними системами взаємно простих 

модулів використання систем із взаємно непростими, зокрема, з усіма парними 

модулями. При цьому система всіх парних модулів, кожен з яких не є співмножником 

жодного з інших модулів цієї системи, побудована на основі системи взаємно простих 

модулів базису шляхом множення кожного модуля базису на парне число - коефіцієнт 

переходу. Однією зі складних операцій у такій системі є ділення числа на два. 

Запропонований підхід до розв'язання задачі є наступним. Виконується ділення на два 

залишків за модулями системи. Складається модульне рівняння, за результатами 

якого визначаються два значення залишку для кожного модуля, розташованих у різних 

інтервалах чисел і маючих протилежні парності. Оскільки в парній системі модулів всі 

залишки або парні, або непарні, формуємо набір з усіх парних залишків і набір з усіх 

непарних залишків. При діленні на два числа переводяться в нижню половину інтервалу 

чисел, тому виконуємо порівняння цих наборів на менший з них. Запропонований підхід 

забезпечує бажаний результат, і є доцільним застосувати його як перспективний 

напрямок дослідження складних операцій у системі залишкових класів з усіма парними 

модулями. 

Ключові слова: залишкові класи; системи модулів; інтервал чисел, ділення числа на два. 

 

Постановка проблеми 

Розвиток сучасної техніки, інформаційних та управляючих систем потребує за-

стосування нових принципів, зокрема, на підставі представлення чисел у системі за-

лишкових класів. Відповідно до класичної роботи [1] системою залишкових класів на-

зивається система числення, у якій довільне число N  представляється як набір най-

менших невід'ємних залишків по модулях , , ,
1 2

m m m
n

, тобто  , , ,
1 2

N
n

   . Тут 

(mod )N m
i i

  . При цьому, якщо числа m
i
 попарно взаємно прості, то такому представ-
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ленню відповідає тільки одне число N  інтервалу  0, 1M  , де 
1 2

M m m m
n

 . До переваг 

такого представлення чисел належить незалежність розрядів числа один від одного і 

можливість їхньої паралельної обробки, мала розрядність залишків, висока точність, 

здатність системи до самокорекції. Недоліки обумовлені труднощами при реалізації 

немодульних операцій. У багатьох обчислювальних завданнях, що виконуються в сис-

темі залишкових класів, однією з трудомістких немодульних операцій є операція ділен-

ня числа на два. Разом з тим реалізація нових напрямів в системі залишкових класів 

вимагає поряд з використанням систем взаємно простих модулів застосування також і 

систем з взаємно непростими, зокрема, з усіма парними модулями. При цьому кожен із 

них не є співмножником жодного з інших модулів цієї системи. Деякі особливості та-

ких систем розглянуті у роботах [2—6]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Системі залишкових класів із усіма парними модулями присвячені роботи [2—6]. 

Розглянуті проблеми визначення належності числа до даної половини інтервалу чисел 

та спосіб представлення чисел такої системи у поліадичному коді, досліджені позиційні 

характеристики при представленні чисел у прямому та зворотному кодах, наведений 

алгоритм перетворення псевдочисел системи залишкових класів з усіма парними моду-

лями у числа системи. Роботи щодо реалізації операції ділення числа на два в такій си-

стемі модулів автором не виявлено. 

Формулювання мети дослідження 

Метою дослідження є аналітичний розгляд системи залишкових класів при всіх 

парних модулях для реалізації складної операції ділення числа на два.  

Виклад основного матеріалу 

Нехай у системі парних модулів ,
1 2

p p  задано число  ,
1 2

B   , яке необхідно роз-

ділити на два.  Для цього кожен із залишків ділиться на два, тобто 1 2
1 2,
2 2

 
   . Зна-

чення залишку 
1
  за модулем 

1
p  1 11

x   , значення залишку 
2

  за модулем 
2

p  

2 22
x   . Запишемо модульне рівняння для залишків по модулю 

1
p  
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mod ,

0, .
2

2* 2*

2* 0,

x p

x

p
x x

  

 
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Отже, 1

11
  , 2 1

11 2

p
   , належать вони різним половинам інтервалу  10, 1p   тому 

один з них є парним числом, другий – непарним.  

Аналогічно, модульне рівняння для залишків по модулю 
2
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Отже, 1

22
  , 2 2

22 2

p
   , належать вони різним половинам інтервалу  20, 1p   то-

му один з них є парним числом, другий – непарним. 

Таким чином, отримуємо поєднання залишків 1

1
 та 1

2
 , які представлені табл.1. 

Таблиця 1 

 

 

Оскільки в системі парних модулів всі залишки мають бути або парними, або не-

парними, другий та третій рядки виключаємо з табл.1.   

Ділення числа на два переводить його до нижньої половини інтервалу. Тому ре-

зультат порівняння чисел з залишками першого та четвертого рядків на менше з них 

дає шуканий результат.  

Висновки 

Запропонований підхід до розв'язання задачі ділення числа на два в системі за-

лишкових класів при всіх парних модулях. Згідно з цим підходом виконується ділення 

на два залишків за модулями системи. Складається модульне рівняння, за результатами 

якого для кожного модуля визначаються два значення залишку, які розташовані у різ-

них інтервалах чисел і мають протилежні парності. Оскільки в парній системі модулів 

всі залишки або парні, або непарні, формуємо набір з усіх парних залишків і набір з 

усіх непарних залишків. При діленні на два числа переводяться в нижню половину ін-

тервалу чисел, тому виконуємо порівняння цих наборів на менший з них. Запропонова-

ний підхід забезпечує бажаний результат, і є доцільним застосувати його як перспек-

тивний напрямок дослідження складних операцій у системі залишкових класів з усіма 

парними модулями. 
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Study of the division operation by two in the remainder class system 

with all paired modules 

The development of modern technology, information and control systems will require 

the establishment of new principles, focusing on the representation of numbers in the system 

of redundant classes. The traditional system of residue classes is a system in which an 

arbitrary number is represented as a set of smallest non-negative remainders modulo. 

Moreover, if the modules are pairwise coprime, then only one number in the range of 

numbers corresponds to this representation. At the same time, the implementation of new 

trends in the system of residual classes requires, along with the use of systems of co-prime 

modules, the use of systems with co-prime modules, in particular, with all even modules. 

Moreover, the system of all even modules, each of which is not a factor of any of the other 
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modules of this system, is built on the basis of a system of relatively simple modules - the 

basis - by multiplying each basis module by an even number - the transition coefficient. One 

of the complex operations in such a system is dividing a number by two. The proposed 

approach to solving the problem is as follows. The remainder is divided into two by modules 

of the system. A modular equation is compiled, the results of which determine two remainder 

values for each module, located in different number intervals and having opposite parities. 

Since in an even system of modules all remainders are either even or odd, we form a set of all 

even remainders and a set of all odd remainders. Since, when divided by two, numbers are 

transferred to the lower half of the range of numbers, we compare these sets to the smaller of 

them. The proposed approach provides the desired result, and it seems appropriate to apply it 

as a promising direction for studying complex operations in a system of residual classes with 

all even modules. 
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