
УКРАЇНА (19) UA (11) 43261 (13) U
(51) МПК (2009)

G06F 7/06

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ
І НАУКИ УКРАЇНИ

ДЕРЖАВНИЙ ДЕПАРТАМЕНТ
ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ

ВЛАСНОСТІ

ОПИС
ДО ПАТЕНТУ

НА КОРИСНУ МОДЕЛЬ

видається під
відповідальність
власника
патенту

(1
9)

U
A

(1
1)

43
26

1
(1

3)
U

(54) ПРИСТРІЙ ДЛЯ РАНЖУВАННЯ ЧИСЕЛ

1 2

(21) u200902328
(22) 16.03.2009
(24) 10.08.2009
(46) 10.08.2009, Бюл.№ 15, 2009 р.
(72) МАРТИНЮК ТЕТЯНА БОРИСІВНА, МУСІЙЧУК
ІРИНА ВІКТОРІВНА
(73) ВІННИЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ
УНІВЕРСИТЕТ
(57) Пристрій для ранжування чисел, що містить n
регістрів, де n - кількість сортованих чисел, К схем
порівняння, де К-]n/2[ - ціла частина числа n/2, n
лічильників, виходи розрядів і-го лічильника є ви-
ходами рангу і-го числа пристрою, де і=1,...,n, який
відрізняється тим, що в нього введено селектор
кодів, комутатор, елемент АБО-НІ, елемент затри-
мки, два елементи АБО, причому перша і друга
групи n входів пристрою є відповідно входами
елементів вхідного масиву чисел та їхніх початко-
вих рангів, перша група n входів пристрою з'єдна-
на з відповідними інформаційними входами n регі-
стрів, інформаційні виходи яких підключені до
інформаційних входів селектора кодів, інформа-
ційні виходи якого попарно з'єднані з входами К
схем порівняння, інформаційні входи комутатора
з'єднані з виходами ознаки відповідних К схем по-
рівняння, а інформаційні виходи з'єднані з входа-
ми інкременту і декременту відповідних n лічиль-
ників, інформаційні входи яких підключені до
другої групи n входів пристрою, крім першого та n-
го лічильників, крім того, інформаційні виходи n
лічильників з'єднані з відповідними входами керу-
вання селектора кодів і комутатора, а інформацій-
ний вихід першого лічильника з'єднаний з входом
елемента затримки, вихід якого з'єднаний з пер-
шим входом першого елемента АБО, другий вхід
якого з'єднаний з n-м входом другої групи входів
пристрою, а вихід з'єднаний з інформаційним вхо-
дом n-го лічильника, інформаційний вихід якого

з'єднаний з першим входом другого елемента
АБО, другий вхід якого з'єднаний з першим входом
другої групи входів пристрою,  а вихід з'єднаний з
інформаційним входом першого лічильника, вхід
керування пристрою з'єднаний з входом керування
циклічністю роботи селектора кодів, а виходи
ознаки К схем порівняння з'єднані з відповідними
входами елемента АБО-НІ, вихід якого є виходом
сигналу "Кінець" пристрою, причому селектор кодів
містить n демультиплексорів, першу і другу групи n
елементів АБО, першу і другу групи n елементів І,
причому і-й вхід селектора кодів з'єднаний з інфо-
рмаційним входом і-го демультиплексора відпові-
дно, адресний вхід якого з'єднаний з і-м входом
керування селектора кодів, кожний і-й вихід з n
виходів j-го демультиплексора (де j=l,...,n) з'єдна-
ний з j-м входом і-го елемента АБО першої групи,
вихід якого з'єднаний з першими входами і-го еле-
мента І першої групи та (і-1)-го елемента І другої
групи, крім першого елемента АБО першої групи,
вихід якого з'єднаний з першими входами першого
елемента І першої групи та (n-1)-го елемента І
другої групи, і, крім n-го елемента АБО першої
групи, вихід якого з'єднаний з першими входами n-
х елементів І першої та другої груп, другий вхід
кожного елемента І першої групи та інверсний вхід
кожного елемента І другої групи з'єднаний з вхо-
дом керування циклічністю роботи селектора ко-
дів, виходи і-х елементів І першої та другої груп
з'єднані, відповідно, з першими входами і-го та
другими входами (і+1)-го елементів АБО другої
групи, крім (n-1)-го елемента І другої групи, вихід
якого з'єднаний з другим входом першого елемен-
та АБО другої групи, а також n-го елемента І другої
групи, вихід якого з'єднаний з другим входом n-го
елемента АБО другої групи, вихід і-го елемента
АБО другої групи є і-м виходом селектора кодів.

Корисна модель відноситься до автоматики та
обчислювальної техніки і може бути використана у
спеціалізованих пристроях для обробки статисти-
чної інформації.

Відомий пристрій для формування масиву (а.с.
СРСР №1365097, кл. G 06 F 15/40, 1988р., Бюл.
№1), який містить перший і другий блоки пам'яті,
блок порівняння, комутатор і блок керування, пер-
ший і другий виходи якого з'єднані з входами син-
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хронізації відповідно першого і другого блоків па-
м'яті, вихід ознаки порівняння блока порівняння
з'єднаний з входом аналізу ознаки порівняння бло-
ка керування, виходи першої групи комутатора
з'єднані з інформаційними входами другого блока
пам'яті, блоки пам'яті містять n регістрів кожний,
де n - кількість чисел у початковому масиві, пер-
ший і третій виходи блока керування з'єднані від-
повідно з першим і другим входами керування
блока порівняння, і-й вихід рівності якого, де і= 1,
2, ..., n, з'єднаний з входом установлення у нульо-
вий стан і-го регістра першого блока пам'яті, інфо-
рмаційні входи n-го регістра якого підключені до
виходів другої групи комутатора, перший і другий
входи керування якого підключені відповідно до
виходу ознаки порівняння блока порівняння і дру-
гого виходу блока керування, вхід запуску якого є
входом запуску пристрою, виходи розрядів першо-
го регістра другого блока пам'яті з'єднані з інфор-
маційними входами комутатора, і-й інформаційний
вхід пристрою з'єднаний з установлюючими вхо-
дами і-х регістрів першого і другого блоків пам'яті,
виходи розрядів яких з'єднані з і-ми інформацій-
ними входами відповідно першої і другої груп бло-
ка порівняння, третій вхід керування якого підклю-
чений до входу логічної одиниці пристрою, входи
синхронізації першого і другого блоків пам'яті є
входами синхронізації всіх регістрів відповідно
першого і другого блоків пам'яті, інформаційні
входи j-х регістрів першого і другого блоків пам'яті,
де j=1, 2, ..., (n-1), підключені до виходів розрядів
(j+1)-х регістрів відповідно першого і другого блоків
пам'яті.

Недоліком даного пристрою є недостатня
швидкодія через те, що в процесі сортування чи-
сел виконується їхній перезапис у першому блоці
пам'яті шляхом послідовного циклічного зсуву чи-
сел у другому блоці пам'яті.

Найбільш близьким за технічною суттю є при-
стрій для ранжування чисел (а.с. СРСР №1363184,
кл. G 06 F 7/06, 1987р., Бюл. №48), який містить
розподілювач імпульсів, n регістрів, n схем порів-
няння, в подальшому К схем порівняння, де n -
кількість сортованих чисел, К=]n/2[ - ціла частина
числа n/2, групи елементів І перезапису чисел,
вузол підрахунку кількості одиниць, проміжний
регістр, n тригерів, n елементів І аналізу першої
групи, причому виходи розрядів і-го регістра, де
і=1,..., n, з'єднані з входами першої групи і-ої схеми
порівняння, входи другої групи якої з'єднані з ви-
ходами розрядів проміжного регістра, перший ви-
хід підключений до першого входу і-го елемента І
аналізу першої групи, другий вхід якого з'єднаний з
прямим виходом і-го тригера, вхід встановлення в
одиничний стан якого з'єднаний з і-м виходом роз-
поділювача імпульсів і входами керування елеме-
нтів І перезапису чисел і-ої групи, тактовий вхід
розподілювача імпульсів підключений до тактового
входу пристрою, крім того пристрій містить n еле-
ментів І аналізу другої групи, n груп елементів І
перезапису рангу і n лічильників, причому інфор-
маційні входи пристрою з'єднані з інформаційними
входами відповідних елементів І перезапису чисел
(n+1)-ої групи, входи керування яких підключені до
тактового входу пристрою, а виходи з'єднані з ін-

формаційними входами проміжного регістра, ви-
ходи розрядів якого з'єднані додатково з відповід-
ними інформаційними входами елементів І
перезапису чисел і-х груп, виходи елементів І пе-
резапису чисел і-ої групи з'єднані з інформаційни-
ми входами і-го регістра, другий вихід і-ої схеми
порівняння підключений до першого входу і-го
елемента І аналізу другої групи, другий вхід якого
з'єднаний з прямим виходом і-го тригера, а вихід
з'єднаний з входом лічби і-го лічильника, виходи
розрядів якого є виходами рангу і-го числа при-
строю, а інформаційні входи з'єднані з виходами
відповідних елементів І перезапису рангу і-ої гру-
пи, входи керування яких підключені до і-го виходу
розподілювача імпульсів, виходи елементів І ана-
лізу першої групи з'єднані з входами вузла підра-
хунку кількості одиниць,  виходи якого з'єднані з
інформаційними входами відповідних елементів І
перезапису рангу всіх груп.

Недоліком цього пристрою є недостатня
швидкодія, оскільки він сортує числа з ранжуван-
ням в процесі їхнього послідовного подання у при-
стрій.

В основу корисної моделі поставлено задачу
створення пристрою для ранжування чисел, в
якому за рахунок введення нових вузлів та зв'язків
між ними досягається зменшення часу сортування
масиву чисел, що сприятиме підвищенню швидко-
дії пристрою для ранжування чисел.

Поставлена задача вирішується тим, що у
пристрій для ранжування чисел, який містить n
регістрів, де n - кількість сортованих чисел, К схем
порівняння, де К=]n/2[ - ціла частина числа n/2, n
лічильників, виходи розрядів і-го лічильника є ви-
ходами рангу і-го числа пристрою, де і=1,...,n, вве-
дено селектор кодів, комутатор, елемент АБО-НІ,
елемент затримки, два елементи АБО, причому
перша і друга групи n входів пристрою є відповідно
входами елементів вхідного масиву чисел та їхніх
початкових рангів, перша група n входів пристрою
з'єднана з відповідними інформаційними входами
n регістрів, інформаційні виходи яких підключені
до інформаційних входів селектора кодів, інфор-
маційні виходи якого попарно з'єднані з входами К
схем порівняння, інформаційні входи комутатора
з'єднані з виходами ознаки відповідних К схем по-
рівняння, а інформаційні виходи з'єднані з входа-
ми інкременту і декременту відповідних n лічиль-
ників, інформаційні входи яких підключені до
другої групи n входів пристрою, крім першого та n-
го лічильників, крім того, інформаційні виходи n
лічильників з'єднані з відповідними входами керу-
вання селектора кодів і комутатора, а інформацій-
ний вихід першого лічильника з'єднаний з входом
елемента затримки, вихід якого з'єднаний з пер-
шим входом першого елемента АБО, другий вхід
якого з'єднаний з n-м входом другої групи входів
пристрою, а вихід з'єднаний з інформаційним вхо-
дом n-го лічильника, інформаційний вихід якого
з'єднаний з першим входом другого елемента
АБО, другий вхід якого з'єднаний з першим входом
другої групи входів пристрою,  а вихід з'єднаний з
інформаційним входом першого лічильника, вхід
керування пристрою з'єднаний з входом керування
циклічністю роботи селектора кодів, а виходи
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ознаки К схем порівняння з'єднані з відповідними
входами елемента АБО-НІ, вихід якого є виходом
сигналу "Кінець" пристрою, причому селектор кодів
містить n демультиплексорів, першу і другу групи n
елементів АБО, першу і другу групи n елементів І,
причому і-й вхід селектора кодів з'єднаний з інфо-
рмаційним входом і-го демультиплексора відпові-
дно, адресний вхід якого з'єднаний з і-м входом
керування селектора кодів, кожний і-й вихід з n
виходів j-го демультиплексора (де j=1..., n) з'єдна-
ний з j-м входом і-го елемента АБО першої групи,
вихід якого з'єднаний з першими входами і-го еле-
мента І першої групи та (і-1)-го елемента І другої
групи, крім першого елемента АБО першої групи,
вихід якого з'єднаний з першими входами першого
елемента І першої групи та (n-1)-го елемента І
другої групи, і крім n-го елемента АБО першої гру-
пи, вихід якого з'єднаний з першими входами n-х
елементів І першої та другої груп, другий вхід кож-
ного елемента І першої групи та інверсний вхід
кожного елемента І другої групи з'єднаний з вхо-
дом керування циклічністю роботи селектора ко-
дів, виходи і-х елементів І першої та другої груп
з'єднані відповідно з першими входами і-го та дру-
гими входами (і+1)-го елементів АБО другої групи,
крім (n-1)-го елемента І другої групи, вихід якого
з'єднаний з другим входом першого елемента АБО
другої групи, а також n-го елемента І другої групи,
вихід якого з'єднаний з другим входом n-го елеме-
нта АБО другої групи,  вихід і-го елемента АБО
другої групи є і-м виходом селектора кодів.

На Фіг.1 представлено блок-схему пристрою
для ранжування чисел; на Фіг.2 представлено то-
пологію з'єднань елементів масиву чисел, яку реа-
лізує селектор кодів для парної розмірності масиву
п чисел; на Фіг.3 наведено функціональну схему
селектора кодів.

Пристрій для ранжування чисел (Фіг.1) містить
n регістрів 11, ..., 1n, де n - кількість сортованих
чисел (елементів у масиві чисел), К схем порів-
няння 21, ..., 2К, де К=]n/2[ - ціла частина числа n/2,
n  лічильників 31, ..., 3n, селектор кодів 4 і комута-
тор 5. Крім того, пристрій містить входи 61, ..., 6n,
та 71, ..., 7n пристрою, які є відповідно входами
елементів вхідного масиву чисел та їхніх початко-
вих рангів, виходи 81, ..., 8n рангів пристрою. Входи
61, ..., 6n пристрою з'єднані з інформаційними вхо-
дами регістрів 11, ..., 1n, виходи яких підключені до
інформаційних входів 91, ..., 9n селектора кодів 4,
інформаційні виходи 101, ..., 10n якого попарно
з'єднані з входами схем порівняння 21, ..., 2К.

Інформаційні входи комутатора 5 з'єднані з
виходами ознаки відповідних схем порівняння 21,
..., 2К, а інформаційні виходи з'єднані з входами
інкременту і декременту відповідних лічильників
31, ..., 3n, інформаційні входи яких, крім лічильників
31,  3n, підключені до входів 72, ..., 7n-1 пристрою.
Крім того, інформаційні виходи лічильників 31 ..., 3n
є виходами 81, ..., 8n рангів пристрою і з'єднані з
входами 111, ..., 11n керування селектора кодів 4 і
відповідними входами керування комутатора 5,
вхід 12 керування пристрою з'єднаний з входом
керування циклічністю роботи селектора кодів 4, а
виходи ознаки схем порівняння 21, ..., 2К з'єднані
також з відповідними входами елемента АБО-НІ

13, вихід якого є виходом 14 сигналу "Кінець" при-
строю. Крім того, інформаційний вихід 81 лічильни-
ка 31 з'єднаний з входом елемента затримки 15,
вихід якого і вхід 7n з'єднані через елемент АБО 16
з інформаційним входом n-го лічильника 3n, інфо-
рмаційний вихід 8n якого і вхід 71 пристрою з'єднані
через елемент АБО 17 з інформаційним входом
першого лічильника 31.

Селектор кодів 4 (Фіг.3) містить інформаційні
входи 91, ..., 9n, інформаційні виходи 101, ..., 10n,
входи 111, ..., 11n керування, вхід 12 керування
циклічністю роботи, n демультиплексорів 181, ...,
18n, n елементів АБО 191, ..., 19n, n елементів I 201,
..., 20n, n елементів І 211, ..., 21n, n елементів АБО
221, ..., 22n. Вхід 9i (де і=1, ..., n) з'єднаний з інфор-
маційним входом і-го демультиплексора 18i відпо-
відно, адресним входом якого є вхід 11i керування
селектора кодів 4. Кожний і-й вихід Qi з n  виходів
демультиплексора 18, (j=1, ..., n) з'єднаний з j-м
входом і-го елемента АБО 19i вихід якого з'єдна-
ний з першим входом і-го елемента І 20i, а також з
першим входом (і-1)-го елемента I 21i, крім першо-
го елемента АБО 191, вихід якого з'єднаний з пер-
шими входами першого елемента І 201 і (n-і)-го
елемента І 21n-1, і крім n-го елемента АБО 19n,
вихід якого з'єднаний з першими входами n-х еле-
ментів І 20n та І 21n. Другий вхід кожного елемента
І 20i та інверсний вхід кожного елемента І 21i з'єд-
наний з входом 12 керування циклічністю роботи
селектора кодів 4. Виходи і-х елементів І 20i та І
21i з'єднані відповідно з першими входами і-го
АБО 22i та другими входами (і+1)-го елемента
АБО 22i+1, крім (n-1)-го елемента І 21n-1, вихід якого
з'єднаний з другим входом першого елемента АБО
221, а також n-го елемента І 21n, вихід якого з'єд-
наний з другим входом n-го елемента АБО 22n,
вихід і-го елемента АБО 22i є і-м виходом 10i селе-
ктора кодів 4.

Сортування масиву чисел шляхом попарного
обміну без використання рангів виконують в такий
спосіб. У першому і всіх непарних циклах попарно
порівнюють сусідні елементи масиву чисел у (2k-
1)-х і 2k-х позиціях і більший з них за значенням
переміщують або залишають у 2k-й позиції,  а
менший переміщують або залишають у (2k-1)-й
позиції, де k=1, ..., К.

У другому і всіх парних циклах попарно порів-
нюють сусідні елементи масиву чисел у 2k-х і
(2k+1)-х позиціях, а також перший і n-й елементи
масиву, і більший з них за значенням переміщують
або залишають у (2k+1)-й позиції, а менший пере-
міщують або залишають у 2k-й позиції або першій
позиції.

Сортування шляхом попарного обміну з вве-
денням рангів елементів масиву чисел має такий
вигляд.

1. Перед сортуванням усім елементам масиву
чисел присвоюють ранги, які відповідають номе-
рам їхніх позицій у масиві.

2. Формують групу пар із сусідніх елементів
масиву чисел незалежно від кількості n елементів
масиву за таким правилом: а) у всіх непарних цик-
лах кожна пара елементів складається з (2k-1)-х і
2k-х елементів (k=1, ..., К); б) у всіх парних циклах
кожна пара елементів складається з 2k-х і (2k+1)-х
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елементів, а також першого та n-го елементів ма-
сиву чисел.

3. У кожній парі елементів масиву чисел за ре-
зультатом порівняння виконують такі дії: а) якщо
елемент молодшої позиції менший за значенням,
ніж елемент старшої позиції, то ранги елементів не
змінюють; б) якщо елемент молодшої позиції бі-
льший за значенням, ніж елемент старшої позиції,
то ранги змінюють таким чином: ранг елемента
молодшої позиції збільшують на одиницю, ранг
елемента старшої позиції зменшують на одиницю,
а також ранги елементів першої і n-ої позицій мі-
няються місцями.

4. Перевіряють умову відсутності будь-якої
зміни рангів у всіх парах елементів масиву чисел.
Якщо ця умова виконується і це не перший цикл,
то виконують перехід до п. 5; якщо ця умова не

виконується, а також якщо це перший цикл, то ви-
конують перехід до п. 2.

5. Процес сортування закінчено.
Приклади сортування масиву чисел без ран-

жування і з введенням рангів елементів масиву
показано у табл. 1 і 2 відповідно. Тут застосовано
такі умовні позначення:  - ознака пари елементів,
що порівнюють;  - ознака переміщення (транс-
позиції) елементів у відповідній парі,  - ознака
зменшення або збільшення відповідних рангів
елементів. Елементи масиву чисел взято з діапа-
зону цілих додатних чисел (0,  9).  Масив рангів
елементів масиву чисел складається з діапазону
цілих чисел від 1  до 6.  Наприкінці сортування ви-
конують один контрольний цикл.



9 43261 10

Розглянемо сортування масиву чисел, який
складається, наприклад, з шести чисел
{7,9,1,5,4,2} (табл.2). Ці числа записують по входах
61, ..., 66 пристрою у відповідні регістри 11, ..., 16.
Одночасно по входах 71, ..., 76 пристрою у лічиль-
ники 31, ..., 36 записують масив початкових рангів
елементів масиву чисел у вигляді послідовності
номерів позицій відповідних елементів у масиві, а
саме {1,2,3,4,5,6}. Після цього з подачею зі входу
12 керування пристрою відповідного сигналу (на-
приклад, одиничного) на вхід керування циклічніс-
тю роботи селектора кодів 4 і з урахуванням поча-
ткових рангів елементів на його входах 111, ..., 116
керування виконують перший (непарний) цикл сор-
тування, який починають з формування відповід-
них пар сусідніх елементів масиву чисел (п.2а)
селектором кодів 4, які подають на його інформа-
ційні входи 91, ..., 96. Сформовані пари чисел з
виходів 101 ...,106 селектора кодів 4 подають на
попарні входи відповідних схем порівняння 21, ...,
23, причому принцип формування пар елементів у

непарних і парних циклах графічно подано на
Фіг.2.

За результатом попарного порівняння на ви-
ходах ознаки схем порівняння 21, ..., 23 одиниця
формується у тих випадках, коли не виконується
умова (п.3а), а виконується умова (п.3б). Ці одини-
чні сигнали, проходячи через комутатор 5, фор-
мують одиничні сигнали на входах інкременту і
декременту відповідних лічильників 31, ..., 36, тобто
збільшують або зменшують на одиницю їхній стан.
Ці значення рангів з виходів лічильників 31, ..., 36
фіксують на входах 111, ..., 116 керування селекто-
ра кодів 4 і відповідних входах керування комута-
тора 5 перед початком наступного циклу сорту-
вання.

Одночасно перевіряють виконання умови
(п.4), тобто наявність одиничного сигналу на вихо-
ді 14 елемента АБО-НІ 13, що можливо при відсу-
тності одиничних сигналів на виходах ознаки всіх
схем порівняння 21, ..., 23. Оскільки для першого
циклу це не суттєво, тому змінюють сигнал на вхо-
ді 12 керування пристрою на протилежний (нульо-
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вий), який подають на вхід керування циклічністю
роботи селектора кодів 4, в результаті чого почи-
нають виконання другого (парного) циклу сорту-
вання. Він складається з формування відповідних
пар сусідніх елементів масиву чисел (п.2б) селек-
тором кодів 4, попарного порівняння у схемах по-
рівняння 21, ..., 23, комутації сигналів ознаки з ви-
ходів ознаки схем порівняння 21, ..., 23
комутатором 5, формування рангів чисел масиву у
лічильниках 31, ..., 36. Причому у лічильниках 32, ...,
35 формування рангів виконується в процесі збі-
льшення або зменшення їхнього стану, а у лічиль-
никах 31 і 36 виконується перезапис рангів між ни-
ми. Причому спочатку записується ранг з виходу
лічильника 36 у лічильник 31 через елемент АБО
17, а потім у лічильник 36 через елемент затримки
15 і елемент АБО 16 записується ранг з виходу
лічильника 31. Змінені значення рангів з виходів
лічильників 31, ..., 36 знову подають на входи 111,
..., 116 керування селектора кодів 4 і на відповідні
входи керування комутатора 5 перед початком
наступного циклу сортування.

Процес сортування з ранжуванням елементів
масиву чисел по циклах представлено у табл.2.
Після кожного циклу сортування перевіряють умо-
ву (п.4) у вигляді наявності чи відсутності одинич-
ного сигналу на виході 14 елемента АБО-НІ 13.
Якщо одиничний сигнал на виході 14 елемента
АБО-НІ 13 відсутній, то змінюють сигнал на вході
12 керування пристрою на протилежний і почина-
ють виконання наступного парного/непарного цик-
лу сортування.

Так виконується процес сортування з ранжу-
ванням. Він закінчується з появою одиничного сиг-
налу на виході 14 сигналу "Кінець" пристрою. От-
же, у лічильниках 31, ..., 36 сформовано відповідні
ранги елементів відсортованого масиву чисел, а
саме, найбільшому за значенням елементу масиву
чисел відповідає максимальний ранг, а най-
меншому - мінімальний (одиничний) ранг. Сфор-
мовані ранги в подальшому використовують для
зчитування чисел з регістрів 11, ..., 16 або за збі-
льшенням, або за зменшенням їхніх значень, тоб-
то формують відсортований масив чисел за зрос-
танням/спаданням.

Таким чином, для наведеного сортування чи-
сел мінімальна кількість циклів сортування дорів-
нює двом, а максимальна - n, де n – кількість еле-
ментів у масиві чисел, тобто:

Nmin=2, Nmax=n.
При відсутності зміни рангів у першому циклі

необхідно виконати ще один цикл для контролю.

Селектор кодів 4 (Фіг.3) працює у такий спосіб.
На інформаційний вхід 9i селектора кодів 4, а отже
на інформаційний вхід і-го демультиплексора 18i
спочатку подається відповідний і-й елемент маси-
ву чисел, а на його адресний вхід, який з'єднаний з
входом 11i керування селектора кодів 4, відповід-
ний ранг і-го елемента в масиві чисел. Тобто на і-
му виході Qi, кожного j-го демультиплексора 18j
(j=1, ...,  n) з'явиться відповідне число масиву з і-м
початковим рангом, яке подається на j-й вхід і-го
елемента АБО 19i і далі з його виходу проходить
на перший вхід і-го елемента І 20i, (де і=1, ..., n), a
також на перший вхід (і-1)-го елемента І 21i, крім
першого елемента АБО 191,  з виходу якого відпо-
відне число масиву подається на перший вхід
першого елемента І 201 і на перший вхід (n-і)-го
елемента І 21n-1 і крім n-го елемента АБО 19n,  з
виходу якого відповідне число масиву подається
на перші входи n-х елементів І 20n та І 21n.

При наявності одиничного сигналу на вході 12
керування циклічністю роботи селектора кодів 4,
що відповідає виконанню непарних циклів сорту-
вання, число з виходу і-го елемента І 20i прохо-
дить на перший вхід елемента АБО 22i (де і=1, ...,
n) і з'являється на відповідному виході 10i селек-
тора кодів 4. Якщо на вході 12 керування циклічні-
стю роботи селектора кодів 4 присутній нульовий
сигнал, що відповідає виконанню парних циклів
сортування, то відповідне число масиву з виходу і-
го елемента І 21i проходить на другий вхід елеме-
нта АБО 22i+1 (де і=1, ...,  n-2) і з'являється на від-
повідному виході 10і+1 селектора кодів 4, крім чис-
ла з виходу (n-1)-го елемента І 21n-1, що приходить
на другий вхід першого елемента АБО 221 і з'явля-
ється на відповідному виході 101 селектора кодів
4, і крім числа з виходу n-го елемента І 21n, що
приходить на другий вхід елемента АБО 22n і з'яв-
ляється на відповідному виході 10n селектора ко-
дів 4.

У запропонованому пристрої зменшення три-
валості сортування масиву чисел досягається за
рахунок їх ранжування, що приводить в процесі
попарного перегляду елементів масиву чисел до
зміни значень рангів на одиницю (інкре-
мент/декремент) замість переміщення (транспози-
ції) елементів у парах, яке виконують як мінімум за
три такти. В якості значень рангів елементів може
використовуватися не тільки послідовність чисел
від 1  до n,  де n  -  кількість елементів у масиві чи-
сел, але й послідовність адреси цих елементів при
їхньому записі у пам'ять.
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