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Àíîòàö³ÿ. Âèêëàäåíî ìàòåìàòè÷í³ îñíîâè êîäóâàííÿ äàíèõ òà âèêîíàííÿ ìîäóëüíèõ îïå-
ðàö³é ó ñèñòåì³ êëàñ³â ëèøê³â (ÑÊË). Äîñë³äæåíî ìàòåìàòè÷í³ ïåðåòâîðåííÿ ñèñòåìè
îðòîãîíàëüíèõ ãàðìîí³÷íèõ ôóíêö³é òåîðåòèêî-÷èñëîâîãî áàçèñó Ôóð’º. Ïîáóäîâàíî ìî-
äåë³ ôîðìóâàííÿ êîä³â ÑÊË íà îñíîâ³ ôàçîâèõ ïîðòðåò³â ãàðìîí³÷íèõ ôóíêö³é, ÷àñòîòè
ÿêèõ â³äïîâ³äàþòü óìîâàì âçàºìíî¿ ïðîñòîòè. Ðîçãëÿíóòî ìîäåë³ ôîðìóâàííÿ äèñêðåò-
íî-êâàíòîâàíèõ ïèëêîïîä³áíèõ ôóíêö³é ôàçîâèõ ïîðòðåò³â ãàðìîí³÷íèõ ÷àñòîò ó ñèñòåì³
ìîäóë³â êëàñ³â ëèøê³â P1 2� , P2 3� , P3 5� . Íàâåäåíî àëãîðèòìè ôîðìóâàííÿ òà îïðàöþ-
âàííÿ öèôðîâèõ äàíèõ, ïîäàíèõ êîäàìè íàéìåíøèõ íåâ³ä’ºìíèõ ëèøê³â. Ïðîàíàë³çîâàíî
àëãîðèòìè âèêîíàííÿ îá÷èñëþâàëüíèõ îïåðàö³é ó êîäàõ ö³ëî÷èñëîâî¿, íîðìàë³çîâàíî¿
òà äîñêîíàëî¿ ôîðì ÑÊË. Çàïðîïîíîâàíî ìåòîäè òà àëãîðèòìè âèêîíàííÿ âèñîêîïðîäóê-
òèâíèõ àðèôìåòèêî-ëîã³÷íèõ îïåðàö³é ó êîäàõ ÑÊË. Äîñë³äæåíî õàðàêòåðèñòèêè øâèä-
êîä³¿ âèêîíàííÿ àðèôìåòèêî-ëîã³÷íèõ îïåðàö³é ó ÑÊË öèôðîâèõ äàíèõ, ïðåäñòàâëåíèõ
ó òåîðåòèêî-÷èñëîâèõ áàçèñàõ Ðàäåìàõåðà, Ðàäåìàõåðà–Êðåñòåíñîíà òà Õààðà–Êðåñòåíñî-
íà. Ïðîàíàë³çîâàíî àëãîðèòìè ïîð³âíÿííÿ ÷èñåë ó êîäàõ ÑÊË. Äîñë³äæåíî ìåòîäè ôîð-
ìóâàííÿ êîä³â ëèøê³â íà îñíîâ³ àíàëîãîâèõ òà öèôðîâèõ äàíèõ. Ðîçðîáëåíî ìåòîä ïåðå-
òâîðåííÿ äâ³éêîâèõ êîä³â òåîðåòèêî-÷èñëîâîãî áàçèñó Ðàäåìàõåðà ó êîäè ëèøê³â çà ìîäó-
ëåì ó ÑÊË. Ïîáóäîâàíî àëãîðèòì âèçíà÷åííÿ âèá³ðêîâîãî ìàòåìàòè÷íîãî ñïîä³âàííÿ
â ÑÊË íà îñíîâ³ âèçíà÷åííÿ ñóìè ðàíã³â ïîòîêîâîãî îïðàöþâàííÿ äàíèõ. Äîñë³äæåíî ìå-
òîä ïåðåòâîðåííÿ ïðåäñòàâëåíèõ ó ÑÊË áàãàòîðîçðÿäíèõ ÷èñåë ó äâ³éêîâ³ êîäè òåîðåòè-
êî-÷èñëîâîãî áàçèñó Ðàäåìàõåðà. Íàâåäåíî ñòðóêòóðè ñïåöïðîöåñîð³â, ÿê³ ðåàë³çóþòü îá-
÷èñëþâàëüí³ çàäà÷³ ó ÑÊË.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãàðìîí³÷í³ ôóíêö³¿ Ôóð’º, ñèñòåìà êëàñ³â ëèøê³â, àëãîðèòìè, âèñîêîïðî-
äóêòèâí³ îá÷èñëåííÿ, ôóíêö³îíàëüí³ ñõåìè ñïåöïðîöåñîð³â.

ÂÑÒÓÏ

Ìàòåìàòè÷íîþ îñíîâîþ ñèñòåì êëàñ³â ëèøê³â (ÑÊË) º â³äîìà Êèòàéñüêà òåî-
ðåìà ïðî ëèøêè. Öÿ òåîðåìà º âàæëèâèì ³íñòðóìåíòîì êîäóâàííÿ, ïåðåòâî-
ðåííÿ òà âèñîêîïðîäóêòèâíîãî îïðàöþâàííÿ äàíèõ. Ìàòåìàòè÷í³ âëàñòèâîñò³
ÑÊË â³äêðèâ êèòàéñüêèé ìàòåìàòèê Ñóíü-Öçè. Â³í äîâ³â åêâ³âàëåíòí³ñòü ðîç-
â’ÿçêó ñèñòåìè ìîäóëÿðíèõ ð³âíÿíü ³ ðîçâ’ÿçêó îäíîãî ìîäóëÿðíîãî ð³âíÿííÿ.
Ó XVIII ñò. ³íøèé êèòàéñüêèé ìàòåìàòèê Öàíü Öçþ-Øàî âïåðøå ðîçâ’ÿçàâ
çàäà÷ó ìîäóëÿðíî¿ àðèôìåòèêè ìåòîäîì êîäóâàííÿ ÷èñåë ëèøêàìè ó ñèñòåì³
âçàºìíî ïðîñòèõ ìîäóë³â (2, 3, 5). Ï³çí³øå â³äîìèé í³ìåöüêèé ìàòåìàòèê
Ë. Åéëåð âèêîíàâ çàãàëüíå ôîðìóëþâàííÿ òà äîâåäåííÿ Êèòàéñüêî¿ òåîðåìè
ïðî ëèøêè, à Ê.-Ô. Ãàóññ ó ñâî¿é çíàìåíèò³é êíèç³ «Àðèôìåòè÷í³ äîñë³äæåí-
íÿ» ³ñòîòíî ðîçâèíóâ öå äîâåäåííÿ. Ó ñåðåäèí³ XX ñò. ÷åñüê³ â÷åí³ Ì. Âàëàõ
òà À. Ñâîáîäà çàïðîïîíóâàëè âèêîðèñòàòè ìîäóëÿðíó ìàòåìàòèêó Êèòàéñüêî¿
òåîðåìè ïðî ëèøêè ó ïåðøèõ ìîäóëÿðíî-åëåêòðîííî-÷àñîâèõ ìàøèíàõ
«Åïîñ» òà «Åïîñ-2». ¯õí³ ³äå¿ â ²íñòèòóò³ ê³áåðíåòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè ï³äòðèìà-
ëè â³äîì³ â÷åí³ Î. Ïàëàã³í, ². Àêóøñüêèé, Ä. Þä³öüêèé, Â. Àìåðáàºâ, ß. Íè-
êîëàé÷óê òà ³íø³. Â ²íñòèòóò³ ê³áåðíåòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè çà ó÷àñò³ Î. Ïà-
ëàã³íà, Â. Àìåðáàºâà òà ª. Áðþõîâè÷à áóëè ðîçðîáëåí³ ïðîöåñîðè, ÿê³ ïðàöþ-
âàëè â ÑÊË. Äîñë³äæåííÿ òåîð³¿ êëàñ³â ëèøê³â òà ðîçðîáëåííÿ ñïåöïðî-
öåñîð³â äëÿ êîäóâàííÿ òà îïðàöþâàííÿ äàíèõ â ñèñòåìàõ êîíòðîëþ ïðîöåñ³â
áóð³ííÿ âèêîíàíî ïðîôåñîðîì ß.Ì. Íèêîëàé÷óêîì. Ñòâîðåíèé ïðîöåñîð ç
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