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ÓÄÊ 621  
 

ÁÈÍÎÌÈÀËÜÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ Ñ×ÈÑËÅÍÈß 
 

À.À. Áîðèñåíêî 
Ñóìñêèé ãîñóäàðñòâåíí³é óíèâåðñèòåò 

Äàíà õàðàêòåðèñòèêà îáîáùåííûõ ïîçèöèîííûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ. 
Ðàññìîòðåíû èõ äîñòîèíñòâà, òàêèå, êàê ïîâûøåííàÿ íàäåæíîñòü öèôðîâûõ 
óñòðîéñòâ, ðàáîòàþùèõ â íèõ, èõ áûñòðîäåéñòâèå, ñòîèìîñòü, âîçìîæíîñòü 
ðåøåíèÿ ñïåöèàëüíûõ çàäà÷. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíà îäíà èç òàêèõ 
ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ – áèíîìèàëüíàÿ. Äàíà åå îöåíêà è âîçìîæíûå îáëàñòè 
ïðèìåíåíèÿ. 

Â âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ñòåïåííûå 
ïîçèöèîííûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. Áîëåå ñëîæíûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, â 
êîòîðûõ çàâèñèìîñòü ìåæäó âåñîì ðàçðÿäà è åãî íîìåðîì îòëè÷àåòñÿ îò 
ñòåïåííûõ ñèñòåì, ìåíåå èçâåñòíû. Áóäåì èõ íàçûâàòü îáîáùåííûìè 
ïîçèöèîííûìè ñèñòåìàìè ñ÷èñëåíèÿ (ÎÏÑÑ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè íå 
íàøëè åùå äîñòàòî÷íîãî ïðèìåíåíèÿ. Èññëåäîâàíèå ýòèõ ñèñòåì âûÿâèëî 
ðÿä ïîëåçíûõ ñâîéñòâ, íàïðèìåð, ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü, âîçìîæíîñòü 
ãåíåðèðîâàíèÿ ïåðåñòàíîâîê è äðóãèå [1, 2]. 

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ÎÏÑÑ îñíîâûâàåòñÿ íà äâóõ âàæíåéøèõ èõ 
ñâîéñòâàõ: îíè, âî-ïåðâûõ, ïîçâîëÿþò ôîðìèðîâàòü è íóìåðîâàòü 
êîìáèíàòîðíûå îáúåêòû ðàçëè÷íîé ïðèðîäû; è, âî-âòîðûõ, ÿâëÿþòñÿ 
ïîìåõîóñòîé÷èâûìè. 

Â ðåçóëüòàòå òàêèõ ñâîéñòâ íà îñíîâå ÎÏÑÑ ìîæíî ðàçðàáàòûâàòü 
ñïåöèàëèçèðîâàííûå óïðàâëÿþùèå óñòðîéñòâà ñ ýêñòðåìàëüíûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè ïî áûñòðîäåéñòâèþ, íàäåæíîñòè, ãàáàðèòàì, âåñó; 
ñòðîèòü àäàïòèâíûå êîäû è êîäèðóþùèå óñòðîéñòâà äëÿ ñêâîçíîãî 
êîíòðîëÿ èíôîðìàöèè â ïðîöåññå åå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïåðåäà÷è è 
õðàíåíèÿ; ðàçðàáàòûâàòü àëãîðèòìû è óñòðîéñòâà äëÿ ñæàòèÿ è 
çàñåêðå÷èâàíèÿ èíôîðìàöèè; ïðåäëîæèòü íîâûå, áîëåå ýôôåêòèâíûå ïî 
áûñòðîäåéñòâèþ àëãîðèòìû è ðåàëèçóþùèå èõ óñòðîéñòâà äëÿ ðåøåíèÿ 
ðÿäà çàäà÷ êîìáèíàòîðíîé îïòèìèçàöèè. 

Ðàçðàáîòêà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ óïðàâëÿþùèõ óñòðîéñòâ 
îñíîâûâàåòñÿ íà ðàçðàáîòêå òàêîé ÎÏÑÑ, ñòðóêòóðà êîòîðîé â 
ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóåò ñïåöèôèêå ðåøàåìîé çàäà÷è. Òàêèì 
îáðàçîì ïðîèñõîäèò ýêîíîìèÿ àïïàðàòóðíûõ çàòðàò è äîñòèãàåòñÿ 
çíà÷èòåëüíûé âûèãðûø â áûñòðîäåéñòâèè (â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç ïî 
ñðàâíåíèþ ñ óíèâåðñàëüíûìè ÝÖÂÌ). Òàê êàê ÎÏÑÑ ÿâëÿþòñÿ 
ïîìåõîóñòîé÷èâûìè, òî íàðÿäó ñ ïîâûøåíèåì áûñòðîäåéñòâèÿ è 
ñíèæåíèåì ñòîèìîñòè óñòðîéñòâ ïîâûøàåòñÿ èõ íàäåæíîñòü è 
óïðîùàåòñÿ äèàãíîñòèêà íåèñïðàâíîñòåé. 

Öåëåñîîáðàçíî íà îñíîâå ÎÏÑÑ ðàçðàáàòûâàòü óïðàâëÿþùèå 
óñòðîéñòâà, êîòîðûå âûïîëíÿþò â îñíîâíîì ëîãè÷åñêèå è ïðîñòåéøèå 
àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè íàä öåëûìè ÷èñëàìè. Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî 
óêàçàííûå îïåðàöèè â ÎÏÑÑ âûïîëíÿþòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíî. 
Îòäåëüíûå óçëû òàêèõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ óñòðîéñòâ ïðåäñòàâëÿþò 
ñàìîñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ äëÿ óíèâåðñàëüíûõ ÖÂÌ, íàïðèìåð, 
ïîìåõîóñòîé÷èâûå ñ÷åò÷èêè, ðåãèñòðû, ÀÖÏ [1]. 

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîìåõîóñòîé÷èâîãî õðàíåíèÿ è ïåðåäà÷è 
èíôîðìàöèè ðàçðàáîòàíî äîâîëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ êîäîâ, 
êàê îáíàðóæèâàþùèõ, òàê è èñïðàâëÿþùèõ îøèáêè. Íà ïðàêòèêå â 
ñâîåì ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå íàøëè ïðèìåíåíèå êîäû äëÿ 
îáíàðóæåíèÿ îøèáîê ïðè ïåðåäà÷å è õðàíåíèè èíôîðìàöèè. Ñðåäè 
óêàçàííûõ êîäîâ îñîáî ñëåäóåò âûäåëèòü êîäû, îáíàðóæèâàþùèå îøèáêè 
íå òîëüêî ïðè ïåðåäà÷å è õðàíåíèè, à è âî âðåìÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. 
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Ýòî àðèôìåòè÷åñêèå êîäû è êîäû â ñèñòåìå îñòàòî÷íûõ êëàññîâ. Ê 
ïîäîáíîìó êëàññó êîäîâ îòíîñÿòñÿ è êîäû ÷èñåë â ÎÏÑÑ, òàê êàê îíè 
ñïîñîáíû îáíàðóæèâàòü è èñïðàâëÿòü îøèáêè íå òîëüêî â ïðîöåññå 
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, à è ïðè åå îáðàáîòêå.  

Èõ äîñòîèíñòâà - ïðîñòîòà àëãîðèòìîâ è óñòðîéñòâ îáíàðóæåíèÿ 
îøèáîê, ðåãóëÿðíîñòü ñòðóêòóðû, âûñîêàÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü, 
âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ èçáûòî÷íîñòè êîäà è ñîîòâåòñòâåííî 
îáíàðóæèâàþùåé ñïîñîáíîñòè â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ êàíàëà ñâÿçè 
(àäàïòèâíîñòü), ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü êîäèðóþùèõ è äåêîäèðóþùèõ 
óñòðîéñòâ. Ïðèìåíåíèå ýòèõ êîäîâ ïðèîáðåòàåò îñîáîå çíà÷åíèå â 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ. Ñúåì 
èíôîðìàöèè, åå îáðàáîòêà, ïåðåäà÷à è âûðàáîòêà óïðàâëÿþùèõ 
âîçäåéñòâèé ïðîèñõîäÿò â îäíîì è òîì æå êîäå ÎÏÑÑ. Â ðåçóëüòàòå 
âîçìîæíî íàðÿäó ñ ïîâûøåíèåì ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ïîëó÷àòü âûèãðûø 
â àïïàðàòóðå, áûñòðîäåéñòâèè è ãàáàðèòàõ. Ýòèì íå îãðàíè÷èâàþòñÿ 
âîçìîæíîñòè ÷èñåë ÎÏÑÑ. Âàæíîå èõ ñâîéñòâî - ñïîñîáíîñòü 
ôîðìèðîâàíèÿ êîìáèíàòîðíûõ êîäîâ, íàïðèìåð: ðàâíîâåñíûõ, ñìåííî-
ïîñûëî÷íûõ, ñìåííî-êà÷åñòâåííûõ è ò. ä. [3]. 

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ ïðè õðàíåíèè è ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè 
ÿâëÿåòñÿ åå ñæàòèå, íàïðèìåð, ñæàòèå èíôîðìàöèè, íå òðåáóþùåå 
ïðèìåíåíèÿ ñëîâàðÿ, - îïòèìàëüíîå êîäèðîâàíèå íà îñíîâå êîäîâ 
Øåííîíà - Ôàíî è Õàôôìàíà [3, 4]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò òàêæå 
äîâîëüíî øèðîêèé àðñåíàë äðóãèõ ñðåäñòâ ðåøåíèÿ çàäà÷è ñæàòèÿ, ÷òî 
íå èñêëþ÷àåò ðàçðàáîòêè íîâûõ èëè óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñòàðûõ. Îäíî èç 
íèõ - íóìåðàöèÿ ñîîáùåíèé. Îñíîâíûå äîñòîèíñòâà íóìåðàöèè - 
àëãîðèòìè÷åñêèé õàðàêòåð êîäèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèé ëåãêî 
îñóùåñòâèòü åãî òåõíè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ, à òàêæå îòñóòñòâèå 
ïîòðåáíîñòè â ñëîâàðå. Êàê ðàç ïðèìåíåíèå ÎÏÑÑ ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü 
êëàññ íóìåðóåìûõ ñîîáùåíèé è òåì ñàìûì óñîâåðøåíñòâîâàòü è 
óïðîñòèòü àëãîðèòìè÷åñêóþ è àïïàðàòíóþ ðåàëèçàöèþ çàäà÷è ñæàòèÿ 
ñîîáùåíèé. 

Êàê çàäà÷ó íóìåðàöèè, òàê è çàäà÷ó äåíóìåðàöèè íà îñíîâå ÎÏÑÑ 
ìîæíî ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü äëÿ çàñåêðå÷èâàíèÿ èíôîðìàöèè. Ïðè 
ýòîì èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü ïîìåõîóñòîé÷èâûå øèôðû, 
îáëàäàþùèå âûñîêîé ñòîéêîñòüþ è ïðîñòûìè êëþ÷àìè. Îñîáîå çíà÷åíèå 
èìåþò ïðîñòîòà è íàäåæíîñòü àïïàðàòóðíîé ðåàëèçàöèè øèôðàöèè è 
äåøèôðàöèè çàñåêðå÷èâàåìûõ ñîîáùåíèé. 

Ñðåäè êîìáèíàòîðíûõ çàäà÷ îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò çàäà÷è 
êîìáèíàòîðíîé îïòèìèçàöèè. Ïðè÷åì â ñàìîì îáùåì âèäå óêàçàííûå 
çàäà÷è ìîãóò äàæå íå èìåòü ÷åòêî âûðàæåííîé öåëåâîé ôóíêöèè è 
çàäàâàòüñÿ, íàïðèìåð, â òåðìèíàõ ïðåäïî÷òåíèÿ. Äëÿ òàêèõ çàäà÷ 
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïåðåáîð âîçìîæíûõ 
âàðèàíòîâ è âûáîð èç íåãî íàèëó÷øåãî ïî íåêîòîðîìó êðèòåðèþ. Â 
ñëó÷àå, åñëè ïåðåáîð íåâîçìîæåí, òî îí çàìåíÿåòñÿ ñëó÷àéíûì ïîèñêîì 
[2]. Â òîì è äðóãîì ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ îðãàíèçîâàòü èëè ïåðåáîð, èëè 
ãåíåðèðîâàíèå êîìáèíàòîðíûõ îáúåêòîâ. ÎÏÑÑ äàþò âîçìîæíîñòü 
ïðåäëîæèòü îáùèé ìåòîä ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è. 

Òàêèì îáðàçîì, ÎÏÑÑ íà îñíîâå åäèíîãî ïîäõîäà äàþò âîçìîæíîñòü 
ýôôåêòèâíî ðåøàòü ðÿä ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà. 

Îäíàêî â âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå âñå æå áîëåå ðàñïðîñòðàíåíû 
ñòåïåííûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ñ äâîè÷íûì àëôàâèòîì. Áîëåå ñëîæíûå 
ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, íàïðèìåð, â êîòîðûõ çàâèñèìîñòü ìåæäó âåñîì 
ðàçðÿäà è åãî íîìåðîì îòëè÷àåòñÿ îò ñòåïåííûõ ñèñòåì, ìåíåå èçâåñòíû. 
Ïîýòîìó îíè åùå íå íàøëè äîñòàòî÷íî øèðîêîãî ïðàêòè÷åñêîãî 
ïðèìåíåíèÿ. Îäíàêî èõ ïîëåçíûå ñâîéñòâà, òàêèå, êàê ãåíåðàöèÿ è 
ïåðåáîð êîìáèíàòîðíûõ êîíôèãóðàöèé, êîäèðîâàíèå èíôîðìàöèè è ò. ä., 
ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü îá èõ ïåðñïåêòèâíîñòè â áëèæàéøåì áóäóùåì. 
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Çäåñü ïðåäëàãàþòñÿ íåñòåïåííûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ñ áèíîìèàëüíûìè 
âåñàìè è äâîè÷íûì àëôàâèòîì {1,0} - áèíîìèàëüíûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ 
[5,6]. 

Êîëè÷åñòâåííûé ýêâèâàëåíò êîäîâîé êîìáèíàöèè n-ðàçðÿäíîé  
k-áèíîìèàëüíîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ Ai = (aj - 1, aj - 2,...,a0), i = 0, 1,...,Ð-1 
îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì  

 1 1
1 01 ... ...j l

r q k q k q
i j ln n j l n jA a C a C a C+

− − −
− − − + −= + + + +  (1) 

ïðè ñîáëþäåíèè ñèñòåì îãðàíè÷åíèé:  
 

 0 ,

,

q k

j n

=


<
 

(2)

(3)
 

 

           0

0

,

,

n k j q

q k

− = −
 <

 
(4)

(5)
 

ãäå 0q - ÷èñëî åäèíèö â áèíîìèàëüíîì ÷èñëå; 

P  - äèàïàçîí ÷èñåë; 

j - êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ áèíîìèàëüíîãî ÷èñëà (äëèíà);  
l - 0, 1, ..., j-1 - ïîðÿäêîâûå íîìåðà ðàçðÿäà; lq  - ñóììà åäèíè÷íûõ 

çíà÷åíèé öèôð îò (j-1)-ãî ðàçðÿäà äî l -ãî âêëþ÷èòåëüíî:  
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l i
i l

q a
=
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                                            0j jq a= = . (7) 

 
Ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì êîíå÷íîñòè, 

ýôôåêòèâíîñòè, îäíîçíà÷íîñòè. Îäíàêî ýòèõ òðåáîâàíèé äëÿ 
íåñòåïåííûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ íåäîñòàòî÷íî. Êðîìå òîãî, äëÿ ñèñòåì  
ñ÷èñëåíèÿ ñ ÷èñëàìè íåðàâíîé äëèíû âàæíî ñâîéñòâî ïðåôèêñíîñòè, 
êîòîðîå ïîçâîëÿåò îòëè÷àòü îäíè êîäîâûå êîìáèíàöèè îò äðóãèõ, è 
íåïðåðûâíîñòè, ïîçâîëÿþùåå óòâåðæäàòü, ÷òî äëÿ êàæäîãî ÷èñëà èç 
çàäàííîãî äèàïàçîíà ñóùåñòâóåò äðóãîå ÷èñëî, çíà÷åíèå êîòîðîãî áîëüøå 
ïåðâîãî íà åäèíèöó. Èñêëþ÷åíèå äåëàåòñÿ òîëüêî äëÿ íàèìåíüøåãî è 
íàèáîëüøåãî ÷èñëà. 

Èç âûðàæåíèÿ (1) ñëåäóåò, ÷òî òðåáîâàíèÿ êîíå÷íîñòè è 
ýôôåêòèâíîñòè äëÿ áèíîìèàëüíûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ, ò. å. 
ñóùåñòâóåò âû÷èñëèòåëüíûé àëãîðèòì, êîòîðûé çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ 
îñóùåñòâëÿåò ïåðåõîä îò áèíîìèàëüíîé êîäîâîé êîìáèíàöèè iA  

îãðàíè÷åííîé äëèíû ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ÷èñëó. Òðåáîâàíèÿ 
îäíîçíà÷íîñòè, ïðåôèêñíîñòè è íåïðåðûâíîñòè äîêàçàíû â ðàáîòàõ (5,6). 

Â òàáë. 1 äëÿ ï = 6 è k = 4 ïðèâåäåíû áèíîìèàëüíûå êîìáèíàöèè 
(÷èñëà) è èõ êîëè÷åñòâåííûå ýêâèâàëåíòû, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó: 

1 Ôîðìèðóåòñÿ íà÷àëüíàÿ êîìáèíàöèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç (n k− ) íóëåé. 
2 Â ìëàäøèé ðàçðÿä çàïèñûâàåòñÿ åäèíèöà è ê íåìó ñïðàâà 
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ïðèïèñûâàåòñÿ íóëü. 
3 Ïóíêò 2 ïîâòîðÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ÷èñëî åäèíèö â êîäîâîì 

ñëîâå íå ñòàíåò ðàâíûì  k. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèïèñûâàíèå íóëÿ ñïðàâà íå 
ïðîèñõîäèò. 

4 Â ìëàäøèé ðàçðÿä, ñîäåðæàùèé íóëü, çàïèñûâàåòñÿ 1. 
5 Îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëî åäèíèö â êîìáèíàöèè. Åñëè îíî ðàâíî k è 

åäèíèöû íå çàíèìàþò k ñòàðøèõ ðàçðÿäîâ, òî ïðîèñõîäèò âîçâðàò ê 
ïóíêòó 4. 

6 Åñëè k åäèíèö çàíèìàþò â êîìáèíàöèè k ñòàðøèõ ðàçðÿäîâ, òî 
ïðîèñõîäèò îñòàíîâ. 

7 Åñëè ÷èñëî åäèíèö â êîìáèíàöèè íå ðàâíî k, òî ñïðàâà îò 
ìëàäøåãî ðàçðÿäà, ñîäåðæàùåãî 1, çàïèñûâàþòñÿ íóëè äî òåõ ïîð, ïîêà 
èõ îáùåå ÷èñëî íå ñòàíåò ðàâíûì (ï – k). 

8 Âîçâðàò ê ïóíêòó 2. 
 

Òàáëèöà 1- Áèíîìèàëüíûå íåðàâíîìåðíûå ÷èñëà 

Ïîð. 
íîìåð 

Áèíîìèàëüíîå 
÷èñëî 

Êîëè÷åñòâåííûé ýêâèâàëåíò 

0 00 0 4
5C + 0 4

4C  

1 010 0 4
5C + 1 4

4C + 0 3
3C  

2 0110 0 4
5C + 1 4

4C + 1 3
3C + 0 2

2C  

3 01110 0 4
5C + 1 4

4C + 1 3
3C + 1 2

2C + 0 1
1C  

4 01111 0 4
5C + 1 4

4C + 1 3
3C + 1 2

2C + 1 1
1C  

5 100 1 4
5C + 0 3

4C + 0 3
3C  

6 1010 1 4
5C + 0 3

4C + 1 3
3C + 0 2

2C  

7 10110 1 4
5C + 0 3

4C + 1 3
3C + 1 2

2C + 0 1
1C  

8 10111 1 4
5C + 0 3

4C + 1 3
3C + 1 2

2C + 1 1
1C  

9 1100 1 4
5C + 1 3

4C + 0 2
3C + 0 2

2C  

10 11010 1 4
5C + 0 3

4C + 0 2
3C + 1 2

2C + 0 1
1C  

11 11011 1 4
5C + 1 3

4C + 0 2
3C + 1 2

2C + 1 1
1C  

12 11100 1 4
5C + 1 3

4C + 1 2
3C + 0 1

2C + 0 1
1C  

13 11101 1 4
5C + 1 3

4C + 1 2
3C + 0 1

2C + 1 1
1C  

14 1111 1 4
5C + 1 3

4C + 1 2
3C + 1 1

2C  

 
Ïîëåçíûìè ñâîéñòâàìè áèíîìèàëüíîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ: 

ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü ïðè ïåðåäà÷å, õðàíåíèè è îáðàáîòêå èíôîðìàöèè; 
ñïîñîáíîñòü ïåðåáèðàòü, ãåíåðèðîâàòü è íóìåðîâàòü êîìáèíàöèè êîäîâ ñ 
ïîñòîÿííûì âåñîì; âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ïîìåõîóñòîé÷èâûõ öèôðîâûõ 
óñòðîéñòâ. 

Äëÿ îáíàðóæåíèÿ îøèáîê ñ ïîìîùüþ áèíîìèàëüíûõ êîìáèíàöèé 
íåîáõîäèìî äîïîëíèòü èõ íóëÿìè èëè åäèíèöàìè äî ïîëó÷åíèÿ 
ðàâíîìåðíîãî ( 1n − )-ðàçðÿäíîãî áèíîìèàëüíîãî êîäà, êàê ýòî ïðèâåäåíî â 
òàáë. 2. 
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Òàáëèöà 2 – Áèíîìèàëüíûå ðàâíîìåðíûå ÷èñëà 

Ïîð. 
íîì. 

Áèíîìèàëüíûé 
êîä 

Áèíîìèàëüíûé 
ðàâíîìåðíûé 

êîä 

Ïîð. 
íîì. 

Áèíîìèàëüíûé 
êîä 

Áèíîìèàëüíé 
ðàâíîìåðíûé 

êîä 
0 00 00000 8 10111 10111 
1 010 01000 9 1100 11000 
2 0110 01100 10 11010 11010 
3 01110 01110 11 11011 11011 
4 01111 01111 12 11100 11100 
5 100 10000 13 11101 11101 
6 1010 10100 14 1111 11110 
7 10110 10110    

Îñíîâíûìè ïðèçíàêàìè îøèáêè â áèíîìèàëüíîé êîìáèíàöèè â ïåðâîì 
ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ïðåâûøåíèå ÷èñëà åäèíèö â íåé âåëè÷èíû k, âî âòîðîì - 
÷èñëà (ï - k) íóëåé. Îñîáûì ñâîéñòâîì áèíîìèàëüíîãî ïîìåõîóñòîé÷èâîãî 
êîäà ÿâëÿåòñÿ åãî ñïîñîáíîñòü îáíàðóæèâàòü îøèáêè ïðè îáðàáîòêå 
èíôîðìàöèè. Ýòî ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü ñêâîçíîé êîíòðîëü â êàíàëàõ 
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, â êîòîðûå âõîäÿò è öèôðîâûå óñòðîéñòâà.  

Â òàáë. 3 ïðèâåäåí ïåðåõîä îò áèíîìèàëüíîé êîìáèíàöèè ê êîäó ñ 
ïîñòîÿííûì âåñîì, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèïèñûâàíèåì ê 
êîìáèíàöèè åäèíèö, åñëè îíà ñîäåðæèò (n - k) íóëåé, èëè íóëåé, åñëè â 
íåé ñîäåðæèòñÿ k åäèíèö, äî òåõ ïîð, ïîêà åå äëèíà íå ñòàíåò ðàâíîé ï. 

Áèíîìèàëüíàÿ êîìáèíàöèÿ ÿâëÿåòñÿ áèíîìèàëüíûì íîìåðîì 
êîìáèíàöèè ñ ïîñòîÿííûì âåñîì, ò. å. ÿâëÿåòñÿ åå ñæàòûì 
îòîáðàæåíèåì. Åñëè åñòü íåîáõîäèìîñòü ïðåäñòàâèòü åå íîìåðîì â 
ñòåïåííîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, òî òîãäà íåîáõîäèìî âîñïîëüçîâàòüñÿ 
âûðàæåíèåì (1). 

Àëãîðèòìû ïåðåáîðà è ãåíåðèðîâàíèÿ áèíîìèàëüíûõ êîìáèíàöèé è íà 
èõ îñíîâå êîìáèíàöèé ñ ïîñòîÿííûì âåñîì áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â 
ðàáîòå [6]. 
 

Òàáëèöà 3 – Êîä ñ ïîñòîÿííûì âåñîì 

Ïîð. 
íîì. 

Áèíîìèàëü-
íûé êîä 

Êîä c 
ïîñòîÿííûì 

âåñîì 

Ïîð. 
íîì. 

Áèíîìèàëü-
íûé êîä 

Êîä c 
ïîñòîÿííûì 

âåñîì 
0 00 001111 8 10111 101110 
1 010 010111 9 1100 110011 
2 0110 011011 10 11010 110101 
3 01110 011101 11 11011 110110 
4 01111 011110 12 11100 111001 
5 100 100111 13 11101 111010 
6 1010 101011     14 1111   111100 
7 10110 101101    

 
Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ áèíîìèàëüíàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ 

ñïîñîáíà îñóùåñòâëÿòü ñêâîçíîé êîíòðîëü êàíàëà ïðåîáðàçîâàíèÿ 
èíôîðìàöèè è ïîçâîëÿåò ïåðåáèðàòü, ãåíåðèðîâàòü è íóìåðîâàòü 
êîìáèíàöèè êîäîâ ñ ïîñòîÿííûì âåñîì. 

 
SUMMARY 

The characteristic of general positional number systems is given. Their merits such as a 
heightened reliability of digital devices, working in these, speed, cost, possibility of special task 
decision. As an example one of the number systems, binomial one, is considered. Its estimation 
and possible areas of its application is given.  



“Â³ñíèê ÑóìÄÓ. Ñåð³ÿ Òåõí³÷í³ íàóêè”,  ¹2’ 2008 65

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 
1. Ñòàõîâ À. Ï. Êîäû çîëîòîé ïðîïîðöèè.- Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1984. - 150 ñ.  
2. Ñòîÿí Þ. Ã., Ñîêîëîâñêèé Â. Ç. Ðåøåíèå íåêîòîðûõ ìíîãîýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷ ìåòîäîì 

ñóæàþùèõñÿ îêðåñòíîñòåé. - Ê.: Íàóê. äóìêà, 1980. - 205 ñ. 
3. Öûìáàë Â. Ï. Òåîðèÿ èíôîðìàöèè è êîäèðîâàíèå. -  Ê.: Âèùà øê., Ãîëîâíîå èçä-âî, 

1977. - 287 ñ.  
4. Êóçüìèí È. Â., Êåäðóñ Â. À. Îñíîâû òåîðèè èíôîðìàöèè è êîäèðîâàíèÿ.- Ê.: Âèùà øê., 

Ãîëîâíîå èçä-âî, 1977. - 279 ñ. 
5. Áîðèñåíêî À. À. Ââåäåíèå â òåîðèþ áèíîìèàëüíîãî ñ÷åòà: Ìîíîãðàôèÿ. – Ñóìû: 

Óíèâåðñèòåòñêàÿ êíèãà. 2004. – 86 ñ. 
6. Áîðèñåíêî À. À. Áèíîìèàëüíûé ñ÷åò. Òåîðèÿ è ïðàêòèêà: Ìîíîãðàôèÿ. – Ñóìû: 

Óíèâåðñèòåòñêàÿ êíèãà. 2004. – 168 ñ.  
 

 
 

Áîðèñåíêî À.À., ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð 
 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 08 ìàÿ 2008 ã. 
 
 


