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Вступ 
Машине навчання є необхідною 

складовою застосування комп’ютерів на 

сучасному етані розвитку прикладної ін-

форматики . Великі масиви даних для яких 

треба виконати аналіз, упорядкування, рі-

зні процедури оцінювання та широкий 

спектр досліджень по підвищенню проду-

ктивності комп’ютерних засобів є одними 

з головних у Computer Science. Актуаль-

ним залишається розв’язання питання: 

який принцип є найбільш продуктивним 

для реального часу, за якими положен-

нями слід будувати структури пристроїв та 

вузлів спецпроцесорів та процесорів уні-

версального призначення, кластерів та си-

стем, мереж обчислювачів для підтримки 

систем машинного навчання. 

Постановка проблеми 
Для вибору напрямку досліджень 

було вибрано фундаментальне положення 

про аналіз арифметико –алгоритмічних ба-

зисів для побудови комп’ютерних засобів. 

Наприклад для цифрової обробки си-

гналів [1-2] реалізується загальна схема 

перетворення даних- обчислення великого 

об’єму даних та виконання альтернатив-

них процедур визначення максимальних 

та мінімальних значень по масиву даних-

результатів. При цьому використають асо-

ціативно-логічні алгоритми та реалізують 

індуктивні методи. 

Такий комплекс робіт включає  

• накопичення масивів даних з по-

чатковою обробкою; 

• виконання обчислювальних про-

цедур типу швидкого перетворення Фурьє; 

• вибір максимальних або мінімаль-

них значень у результатах; 

• прийняття рішень по результатах 

завдання. 

Головні витрати часу полягають при 

виконанні обчислень та вибору альтерна-

тивних значень. Вимоги застосування у ре-

альному часі обумовили ряд досліджень 

[2] в яких отримано позитивний результат 

при застосуванні розрядно-логарифміч-

ного (РЛ) кодування. 

Основні положення розрядно-лога-

рифмічного кодування даних полягають у 

застосуванні спеціальних кодів для позна-

чення розрядів цифрових операндів, які не 

є нульовими, тобто значущих розрядів: 

Операнд А = Арл={ N1 N2 N 3 N4 

,,,,,,,,NQ}. Кожен код значущого Ni =(ai pi ≠ 

0 ) обчислюється як логарифм від кілько-

сті, яка визначається цим розрядом: Ni = 

log2 a i pi =i. Таке кодування є однозначним 

та виконується без функціонального пере-

творення. 

Основні етапи виконання процедур з 

навчанням полягають у наступному: 

• перетворення у РЛ форму кількох 

старших розрядів кожного з операндів ма-

сиву, що перетворюються у задачі; 

• реалізація алгоритмів задачі над 

отриманими РЛ кодами; 

• оцінка та виконання альтернатив-

них процедур; 

• перевірка результатів по повним 

розрядним сіткам; 

• розробка моделі по скороченим 

кодам операндів; 

• робота по моделі с періодичною 

перевіркою. 



Проблеми інформатизації та управління, 2(70)’2022  25 

Основні етапи виконання моделі по 

100 каналах цифрової обробки з визначен-

ням найбільших значень наведені у табл. 1. 

Таблиця 1. 

Номер канала 

 перетворення 

Значення старших 

розрядів результату 

1 35 34 33 28 26 

4 35 34 33 29 27 

5 35 34 33 32 29 

65 35 34 29 27 26 

79 35 34 33 32 31 

99 35 34 33 31 29 

31 35 33 29 28 24 

59 35 33 28 27 24 

75 35 33 30 29 27 

78 35 33 30 36 24 

83 35 33 30 29 28 

90 35 33 30 28 27 

Відповідно [2] об'єм обчислень (для 

розв’язання всієї задачі) зменшується при-

близно у 26 -27 разів. Аналіз виконувався 

по критерію значення об’єму обчислень 

всіх процедур для задачі цифрової обро-

бки. Таким чином, при застосуванні розря-

дно-логарифмічного кодування для 

розв’язань з оціночними обчисленнями 

отримаємо зменшення кроків визначення 

результату та відповідне підвищення про-

дуктивності. 

Для систем машинного навчання 

властиві оціночні процедури, які були роз-

глянуті у [2, 3] можуть бути виконані на 

базі розрядно-логарифмічного кодування 

також- що і є метою досліджень.  

Розрядно-логарифмічне кодування 

має значний потенціал для застосування у 

різних прикладних задачах. Розглянемо 

інше представлення двійкових операндів.  

Основна форма РЛ операнда може 

бути представлена як масив у формі на-

бору кодів різниці між сусідньому розря-

дами (РЛ кодами) 

Арл={ N1 N2 N 3 N4 ,,,,,,,, NQ} =  

{ N1 - N2, N2- N 3 N 3 - N4 ,,, NQ-1- NQ }. 

А рл= 35 33 30 28 27 = А* рл= (-2,-3,-2,-1}. 

Відповідно А* рл має менше зна-

чення Q *=Q-1. 

Іншим варіантом може бути предста-

влення як масив у формі набору кодів різ-

ниці між першим (старшим) кодом та 

іншими кодами масиву- розрядами (РЛ ко-

дами) 

Арл={ N1 N2 N 3 N4 ,,,,,,,,NQ} = { N1 - N2, N1- 

N 3 N1 - N4 ,,, N1- NQ }. 

А рл= 35 33 30 28 27 = А** рл= (-2,-5,-7,-8}. 

Відповідно А** рл має менше зна-

чення Q **=Q-1. 

У табл. 2 представленні нові форми 

операндів А* рл та А** рл 

Таблиця 2. 

Номер канала 

 перетворення 

Значення старших 

розрядів результату 

1 35 34 33 28 26 

-1-1-5-2 

-1-2-7-9 

4 35 34 33 29 27 

-1-1-4 -2 

-1-2-6-8 

5 35 34 33 32 29 

-1-1-1-3 

-1-2-3-6 

65 35 34 29 27 26 

-1-5-2-1 

-1-6-8-9 

79 35 34 33 32 31 

-1-1-1-1 

-1-2-3-4 

99 35 34 33 31 29 

-1-1-2-2 

-1-2-4-6 

31 35 33 29 28 24 

-2-4-1-4 

-2-6-7-11 

59 35 33 28 27 24 

-2-5-1-3 

-2-7-8-11 

75 35 33 30 29 27 

-2-3-1-3 

-2-5-6-8 

78 35 33 30 26 24 

-2-3-4-2 

-2-5-7--8 

83 35 33 30 29 28 

-2-3-1-1 

-2-5-6-7 

90 35 33 30 28 27 

-2-3-2-1 

-2-5-7-8 
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Кодування з використанням кодів рі-

зниці між елементами масивів представ-

лення ще не має досліджень як основи опе-

раційного базису, але переваги у процеду-

рах аналізу, порівняння та упорядкування 

та інших асоціативно-логічних алгоритмах 

дають значне зменшення кроків 

розв’язання в цілому. 

Моделювання доводить, що викори-

стання двох етапної схеми – виконання об-

числювальних процедур з використанням 

оціночних підходів та запропонованого 

кодування розрядно-логарифмічного 

представлення різниці кодів значущих 

одиниць (РЛКРЗО) прискорює 

розв’язання в комплексі. 

Розглянемо табл. 2 як варіант засто-

сування згаданої двоетапної схеми.  

Перший рядок по кожному каналу 

отримано як результат обчислень по най-

більш вагомим розрядам [1]. Найбільші 

значення отриманні по каналах 
Номер канала 
 перетворення 

Значення старших 
розрядів результату 

1 35 34 33 28 26 
-1-1-5-2 
-1-2-7-9 

4 35 34 33 29 27 
-1-1-4 -2 
-1-2-6-8 

5 35 34 33 32 29 
-1-1-1-3 
-1-2-3-6 

 
79 35 34 33 32 31 

-1-1-1-1 
-1-2-3-4 

99 35 34 33 31 29 
-1-1-2-2 
-1-2-4-6 

По 79 (табл. 2) каналу перетворення 

маємо найбільше значення, бо такі роз-

ряди представляють повну розрядну сітку 

.Такий висновок є результатом порівняль-

ного аналізу з результатами по іншим ка-

налам.  

Моделювання показує що продукти-

вність зростає на один-два порядки при за-

стосуванні РЛКРЗО порівняно з впрова-

дженням РЛ кодування.  

Машине навчання (Machine 

Learning) – підрозділ штучного інтелекту, 

що вивчає методи побудови алгоритмів, 

здатних навчати. cеред методів навчання 

• аналітичного;  

• синтетичного; 

• анадітично-синтетичного; 

• індуктивного; 

• дедуктивного; 

• традуктивного 

На сучасному етапі розвитку цієї га-

лузі широко впроваджуються нейроні ме-

режі, від складності яких розрізняють гли-

бинне машинне навчання. Саме запропо-

новані підходи на базисі розрядно-логари-

фмічного кодування дозволяють викону-

вати завдання з високою продуктивністю у 

актуальній галузі розвитку Computer 

Science. 

Висновки 
Запропоновано будувати процедури 

машинного навчання на базисі розрядно-

логарифмічного представлення даних. В 

масивах цифрових операндів, що підляга-

ють аналізу та упорядкуванню, вибору ма-

ксимальних або мінімальних значень об-

числюється додаткова різниця між кодами 

представлення значущих одиниць. Таке 

перетворення забезпечує інформацією, що 

дозволяє підвищити продуктивність на 

один- два порядки при виконанні завдання 

в цілому. Запропоновані підходи розши-

рюють теоретичну базу моделювання та 

реалізації нейронних мереж для машин-

ного навчання Machine Learning. 
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СПЕЦІАЛЬНЕ КОДУВАННЯ ДЛЯ СИСТЕМ МАШИННОГО НАВЧАННЯ 

Розглянуто напрямки розвитку комп’ютерних засобів для систем машинного нав-

чання на рівні вдосконалення арифметико-логічного базису, а саме спеціального коду-

вання даних та відповідного операційного базису. 

 Запропоновано будувати процедури машинного навчання на базисі розрядно-ло-

гарифмічного представлення даних. Такий базис має всі властивості системи числення 

та є розвитком двійкової системи числення. В масивах цифрових операндів, що підляга-

ють аналізу та упорядкуванню, вибору максимальних або мінімальних значень обчислю-

ється додаткова різниця між кодами представлення значущих одиниць. Таке перетво-

рення забезпечує інформацією, що дозволяє підвищити продуктивність на один- два по-

рядки при виконанні завдання в цілому. 

Результат роботи моделі показує рівні продуктивності, які можливо досягнути при 

застосуванні спеціального кодування з орієнтацію на нейроні мережі. Реалізація моделі 

залишається відкритою, бо дозволяє приєднувати нові методи обробки та нові архітек-

тури для дослідження. Запропоновані підходи розширюють теоретичну базу моделю-

вання та реалізації нейронних мереж для машинного навчання Machine Learning 

Ключові слова: розрядно-логарифмічне кодування, нейроні мережі, машинне на-

вчання. 
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SPECIAL CODING FOR SYSTEMS OF MACHINE LEARNING 

The direction of development computer structure for system of machine learning on level 

arithmetic logical base with data of special coding operational system is considered. 

The procedure development of machine learning on base of bit-logarithmic system is 

suggested. This system has all ability of digital system and is improving of bit system. Distance 

between nonzero bits is resolving. This result is data for increasing productivity for whole 

result. 

The model result defines level of productivity this proposition for neuron system. Model 

realization is open system. This proposition is improving for neuron system for machine 

learning, 

Keywords: machine learning, neuron system, special coding bit-logarithmic system. 


