
го и прошедшего через кристалл излучения соответственно; k — 0,85 —  
поправочный коэффициент, учитывающий френелевское отражение от 
торцевых граней кристалла.

Концентрация ионов хрома в рубине рассчитывается по формз^ле:
с =  ex—j— 100% ,где /■— длина лазерного стержня (м) с рабочей концен­
трацией примесных ионов; а  — коэффициент, равный 0,09-10-4 м для 
А,=488 нм и 0 ,4 4 -10~4 м для ? t= 6 3 2  нм. Константы а  вычислены нами 
на основании результатов измерений оптической плотности на крыльях 
полосы поглощ ения рубина. Образцы исследованных кристаллов имели 
концентрацию, паспортизованную химическим анализом при вы ращ ива­
нии. Концентрация хрома в образцах проверена по методу, предложенно­
му в [1], с точностью 5 %■

При простоте предложенной методики точность измерений концен­
трации ионов хрома в рубине на кры льях полосы поглощения сравнима 
с точностью метода [1], а графики зависимости оптической плотности на 
длинах волн 488 и 632 нм от концентрации ионов хрома сохраняю т ли­
нейность вплоть до концентраций 0,5 вес. %.
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М. К. Б У З А

ОПРЕДЕЛЕ НИЕ ЗНАКА ЧИСЛА В КОДЕ ВЫЧЕТОВ

Использование системы в коде вычетов (С К В) в универсальных ЭВМ 
сдерж ивается в основном из-за сложности выполнения многосвязных 
операций [1, 2].

Н иж е предагается простой алгоритм выполнения одной из таких опе­
раций — определение зн ака  числа.

Основные обозначения: Pi, Р2, . . . ,  Р п — модули СКВ; т 4, т 2, . . .
. . . ,  т п ■—-веса ортогональных базисов; 1 равно по определению.

Известные алгоритмы [1, 2] определения знака числа достаточно 
сложны. Они требую т вычисления и применения интегральных характе­
ристик числа в коде вычетов. П опытаемся уменьшить вычислительную 
сложность алгоритма определения знака.

Утверждение 1. Если А 1 { а и а 2, ... , а п, гА ), то для А  верен код
П

(a i +  К Р i> а 2 ~Ь h P 2> ••• ! а п +  1пРп> га  +  ^  hm-i). (1)/вят
t = i

Д о к а з а т е л ь с т в о .  Используя формулу перевода чисел из СКВ в 
позиционную систему [1], форму (1) можно записать в виде

2 ( а г +  UPi)Bi —  (гл +  2  timi) M  =  2 a i B i — rAM  +
i= 1 i = l  i '= l

п п п tl
+  V U P i B i - M ^  k mi  =  ^ 4 + 2  liiriiM  —  M  2  hrtii =  A.

t '= l  1=1  != 1  < = i

И сследования [1, 2], а такж е приведенные рассуж дения позволяют 
построить следующий простой алгоритм определения знака числа.

64



В силу единственности кодирования данных [1] необходимо, чтобы

{Pi ,Pi) -= I, i Ф  j\ i, j =  1 , 2 , . . . ,  л. (2)

Д л я  удобного разбиения интервала [О, М  — 1] на два равномощных мно­
ж ества положительных {W+) и отрицательных (W - )  чисел, которым 
поставим в соответствие интервалы [О, М/2  — 1] и [М/2, М  — 1], потре­
буем, чтобы один из модулей был четным. Тогда в силу (2) все осталь­
ные модули будут нечетными. Предположим, что Р п =  2k +  1, k  — целое..

п —  1

Разделим целые числа из интервала [О, М — 1] на М '  = п  Pi групп,
1 = 1

каж д ая  из которых содержит Р п чисел, следующих подряд друг за  дру­
гом. Тогда в каж дой группе коды чисел по модулю Р п будут принимать 
все значения 0, 1, 2, . . . ,  Р п — 1. Первое (наименьшее) число в любой 
из М '  групп будет иметь код (си, аг, . . . ,  an-i ,  0). Зн ак  этого числа будет 
тот же, что и знак  всех чисел в группе. Т ак как  первые я  — 1 символы 
кода числа однозначно определяю т знак первого числа из каж дой груп­
пы, мы можем построить соответствующую таблицу знаков (ТЗ) чисел 
(ТЗ составляется один раз д ля  выбранной системы модулей). Тогда 
алгоритм определения зн ака сведется к следующему.

Ш аг 1. Определить группу, которой принадлеж ит заданное число А.  
Д л я  этого следует из числа А  с кодом (си, аг, . . . ,  а,г) вычесть число- 
с кодом (а п, а п , . . . ,  ап).

Ш аг 2. Определить знак  полученной группы. Это достигается простой 
выборкой из ТЗ.

Таким образом, для определения знака числа требуется одно вычи­
тание и одна выборка из памяти. Следовательно, операция определения 
знака становится однотактной. Лучш ие имеющиеся универсальные алго­
ритмы требую т д л я  СКВ п  тактов, для БС К В  1 +  m in {]lo g 2(3n — 2) [, 
2 + ] l o g 2n[} таков, где п-— число модулей в системе.

П р и м е ч а н и е .  В ш аге один операцию вычитания можно заменить 
операцией сложения, тогда вместо минимального мы будем получать 
максимальное число в группе.

И з приведенных рассуждений, а такж е утверждения 1 следует, что- 
предложенный алгоритм не зависит от типа системы (СКВ, БСКВ 
и т. д .) , количества модулей и интегральных характеристик модулярного- 
кода. Используемую в общем случае п — 1-мерную ТЗ всегда можно- 
свести к двухмерной. Рассмотренный алгоритм однако требует дополни­
тельной памяти для  хранения ТЗ.

И спользуя изложенный алгоритм определения знака числа, сравне­
ние двух чисел А  и В  в СКВ сведем к следующим двум ш агам.

Ш аг 1. Вычитание А  — В  =  С.
Ш аг 2. Определение зн ака С.
Следовательно, операция сравнения сводится к двухтактной опера­

ции. Алгоритмы сравнения в классической СКВ [1] требую т 2 ( я + 1 )  
тактов, где п  — число модулей в системе.
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