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Аннотация — Рассмотрены принципы построения ве-
роятностных вычислителей, среди которых устройства для 
выполнения вероятностных операций сложения, умноже-
ния, возведения в целую степень, деления и вычитания. 

1. Введение 
Хорошо знакомым на сегодняшний день является 

представление информации в виде двоичных пози-
ционных параллельных или последовательных ко-
дов. 

Гораздо менее известной является дискретная 
форма представления информации в виде вероятно-
стных отображений. Преобразование сигнала из лю-
бой формы в рассматриваемую основано на замене 
значения измеряемого параметра сигнала соответ-
ствующей ему вероятностью.  

2. Основная часть 
Начать стоит с вероятностного сумматора, для 

чего проведем аналогию с двоичным параллельным 
шестнадцатиразрядным сумматором. Используя в 
качестве единицы измерения количества элементар-
ных логических элементов, его объем составит 181 
элемент. Теперь пронаблюдаем, как же обстоит дело 
с вероятностной формой, для этого обратимся к вы-
ражению, описывающему данную операцию: 
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откуда следует, что вероятностный сумматор явля-
ется логической схемой «ИЛИ» с устройством вре-
менной задержки. 

Для операции вычитания, выполнив те же дейст-
вия, что и для сложения двух слагаемых, второе из 
которых взято с противоположным знаком, получим 
выражение при равномерном распределении вспо-
могательных случайных сигналов 
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Такую функцию довольно просто реализовать на 
базе реверсивного счетчика, подавая на его входы 
значения вероятностных отображений. 

Вычисление произведения Qq ,1  вероятностно 
представленных сигналов в вероятностной форме, 
сводится к нахождению математического ожидание 
(МО) логической функции конъюнкции, принимая в 
качестве оценки МО среднее значение, окончатель-
но получим 
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Анализируя два последних выражения, приходим 
к выводу, что для вычисления Q вероятностно пред-
ставленных сомножителей необходим один конъюнк-
тор на Q входов. 

Для нахождения целочисленной степенной функ-
ции вероятностно представленного сигнала перепи-
шем предыдущее выражение в виде 
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Данная реализация крайне проста, так как для 
этого достаточно построить последовательную схему 
выполняющую задержку разряда значения вероятно-
стного отображения на половину периода тактовой 
частоты, и последующего выполнения логической 
операции конъюнкции. 

Сложнее обстоит ситуация с выполнением опе-
рации деления в вероятностной форме представле-
ния данных, так как непосредственно данная опера-
ция не может быть выполнена. Достижение постав-
ленной задачи решается за счет замены данной 
операции на умножение делимого на обращённое 
значение делителя. В основе вероятностного обра-
щения делителя x  лежит соотношение 
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и тогда выражение для частного примет вид 
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Оценка разности jy 21  может быть получена в 

виде инвертированного вероятностного отображения 

jy2 . Тогда для вероятностного обращения делителя 

необходимо последовательно выполнить операции 
инверсии, возведения в целую степень, умножения и 
сложения. 

3. Заключение 
Предполагая, что конгломерат предложенных 

решений составит основу вероятностного арифмети-
ческого устройства, можно прийти к заключению, что 
вся схема в среднем выигрывает по аппаратному 
объему более чем в 200 раз, относительно анало-
гичной цифровой двоичной схемы, выполняющей тот 
же набор арифметических операций.  
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Abstract — The principles of the probability calculators de-
signing, including devices for probabilistic operations of addi-
tion, multiplication, raising to an integer power, division and 
subtraction. 
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