
только тогда, когда ее ядро является согласованным и она не содержит 
двух правил с равными посылками и несовместимыми заключениями.

Д о к а з а т е л ь с т в о .  Необходимость.  Пусть элементарная ЭС с не­
противоречивой Б З  является непротиворечивой. Д окаж ем , что ее ядро яв ­
ляется согласованным и она не содержит двух правил с равными посыл­
ками и несовместимыми заключениями. Допустим противное. Пусть ЭС 
содержит два правила с равными посылками и несовместимыми заключе­
ниями и ее ядро не является согласованным. Тогда, согласно леммам I 
и 2, такая ЭС является противоречивой. Необходимость доказана.

Достаточность. Пусть элементарная ЭС с непротиворечивой Б З  имеет 
согласованное ядро и в ней нет двух правил с равными посылками и не­
совместимыми заключениями. Д окаж ем, что такая  ЭС является непроти­
воречивой. Доказательство проведем индукцией по длине выводов, пони­
мая под длиной данного вывода число примененных в нем правил.

Базис индукции. Д лина выводов равна нулю. В таком случае все ф ак­
ты совпадают с БЗ , которая является непротиворечивой по условию.

Индуктивное предположение. Пусть во всесоюзных выводах длины п 
{ti ^  0 )нет противоречий.

Индуктивный переход. Д окаж ем, что и во всевозможных выводах 
длины п  -f- I такж е не будет возникать противоречий. В самом деле, к а ж ­
дый вывод длины п +  I получается из соответствующего вывода длины п  
при помощи применения какого-либо правила вывода системы. Любой 
вывод длины п  по предположению не дал противоречивых утверждений. 
Тогда в соответствии с согласованностью ядра системы и отсутствием в 
ней двух правил с равными посылками и несовместимыми заключениями, 
какое бы правило вывода «не удлиняло» вывод длины п, мы не получим 
несовместимых следствий. Достаточность доказана, а вместе с ней и тео­
рема.
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М. К- Б У З А , K A H  C E H  ЧЕР ( К Н Д Р )

О Н О РМ А Л И З О В А Н Н О Й  Б Е ЗР А Н Г О В О Й  СИСТЕМЕ 
В К О Д Е  В Ы Ч ЕТО В

Безранговая система в коде вычетов (БСКВ) [I] упрощает алгорит­
мы нахождения позиционных характеристик модулярного кода и значи­
тельно расширяет область определения арифметических операций. 
В БСКВ, однако, надо специальным образом выбирать основания систе­
мы. Ниже вводится и исследуется нормализованная БСКВ (Н Б С К В ), 
которая может быть построена на множестве оснований, удовлетворяю­
щих требованиям классической системы в коде вычетов и сохраняет до­
стоинства БСКВ. Идея нормализованного кода изучалась в [2, 3].

П
Основные обозначения: N  =  п Pi,  Ni  =  Nf Pi ,  Tni — веса ортогональных

1=1
базисов.

Пусть (сс1( CC2, ... , а п, Га )—нормализованный модулярный код, а г а —

нормализованный ранг некоторого числа Л [2, 3], где аг =  | т ; Л |р..
Определение I.  Несимметричная НБСКВ это тройка C =  ( P 1, S 1, D1) ,  где

T51 = I P 1, P 2, ... , Р п} —множество оснований системы; S 1= { ( a 1, a 2 , ... , a n;
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г ) | 0 < а г < Р г ( і =  I,  п ), r e  [O, n]} — множество кодов чисел; D1 -  

=  I А IА  =  2  а г — r^ ,  (а*, а 2, ... , а п; г) G= S 1 1 — область определения
І— I 

операций.
Свойство I. Несимметричная БСКВ, в которой все веса ортогональ­

ных базисов равны единице, есть несимметричная НБСКВ.

Свойство I следует из того, что си = \ п ц А \ р — a* ( І =  I, п).  
Свойство 2. Область D 1 несимметрична относительно нуля. Это сле­

дует из того, что в области Di наибольшее и наименьшее значения р ав ­
ны соответственно

T l T l  I  T l X

/Imax=  2 ’(Рг - I M  =  H i V - 2  N i =  I n - 2 4 т  p .  Amin= - U N .
/=1 і=і V 1=1 1 '

Свойство 3. Если А  >  0 и А  е  D1, то —А  е  D 1.
Свойство справедливо, ибо ( —N, N ) c z  D1.
Свойство 4. В несимметричной Н БС К В  существуют особые точки. 
Действительно, |D i |  =  [S i | =  (п +  I ) AC
Определение 2. Симметричная Н БС К В  — это тройка C = C P 2, 

Si, D O ,  где P i -  {Pu Pi, . . . ,  P n) — множество оснований системы;

Si  = '{ (a i ,  a2, . .  . ,  ап \ r ) \ 0 ^ a i < P i  (i =  I, п ), 0 =¾ г ^  k  — множест­
во кодов чисел, представляющее собой наибольшее множество таких

наборов (ai, аг   г),  что 0 =¾ г ^  k, где k  — число ненулевых

цифр в данном наборе; D 2 =  I А \ А  =  2  a tNt  — rN, (alt а 2, ... , a n; r ) e
) I. i= i

e  S2I — область определения операций.

Очевидно, что код (ах, а 2, ... , а п; г), соответствующий числу Л е  
G O 8, однозначен.

Из определения 2 следует, что количество всех значений г равно ко­
личеству целых чисел в интервале [0, п] и для любого А  е  D1 сущест­
вует форма нулевого ранга в смысле БСКВ.

Свойство 5. Симметричная Б С К В  есть симметричная НБСКВ. 
Свойство 6. Область D2 симметрична относительно нуля.
Свойство 7. В симметричной Н БС К В  существуют особые точки. 
Рассмотрим алгоритмы сложения в НБСКВ.
Пусть числа А, В я С в выбранной системе оснований имеют соответ­

ственно коды (а1( а2 ,... , a n; rA), (P1, P2, ... , р„; гв ) и (Yi, Y2, ••• , YД 

Г с).
T l  T l

Сложение. Пусть С =  А  +  В. Тогда А  +  В =  ^  a tNi  — rA N  +  2
І— I І= I

X PiÂ i — rBN  =  2  I «г +  Рг Ip1- N i — ( гл +  rB —  2  U ) N,  где ( а г +  рг) =

I Иг - р  p j I р . -р

1=1 ' 1=1 

ctI Т" Pl Pt =  I а г - f  рг |р. +  Ii P i (Ii — переполнение приPt
сложении в i-м разряде).

По определению кода числа С имеем

Yi =  \m iC IP1 =  I Tni (А  -|- В)  |р. =  Ilmi А  |р. -P | m i В  |р. |р. =  | а; +  Рг |яг-
^  ^  Tl

Следовательно, rc =  rA - f  тв —  2  h-
г=1
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Таким образом, имеем следующий алгоритм сложения:

I. Вычислить Yi =  I «і +  Рг |рг- ( t =  I , п) и г'  — Га +  Гв•
П

2. Вычислить г" =  2  /;•

3. Вычислить Tc = г'  — г".
Определим такт как совокупность элементарных операций, которые 

при неограниченном количестве обрабатывающих устройств могут вы­
полняться одновременно.

Тогда операция сложения может быть выполнена за 3 такта. Меньшее 
количество тактов не может быть потрачено на эту операцию. Действи­

тельно, сумма переполнений при сложении по всем разрядам т. е.

разрядов уі, у2, • • • , Yn (после первого такта) и только после этого м ож ­
но найти гс .

Аналогично рассматривается операция прямого вычитания. Она тре­
бует для своей реализации такж е 3 такта.

В классической системе в коде вычетов эти операции требуют п +  I 
такт.
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может быть вычислена только после нахождения значений всех
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