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(57) Конвеєрний пристрій, який містить п входів та
п комірок, крім того, і-та комірка містить блок порі-
вняння, суматор, вузол виділення загальної части-
ни операндів, три регістри, D-тригер, мультиплек-
сор і блок логічних елементів І, причому перший
вхід і-ої комірки з'єднаний з першим входом муль-
типлексора, вихід якого підключений до входу
першого регістра, вихід якого з'єднаний з першим
входом блока порівняння та першим входом вузла
виділення загальної частини операндів, вихід яко-
го з'єднаний з третім регістром, а вихід другого
регістра з'єднаний з першим входом блока елеме-
нтів І та другим входом блока порівняння, перший
вихід якого з'єднаний з другим входом мультипле-
ксора, а другий вихід з'єднаний з D-входом D-
тригера, R-вхід якого підключений до входу уста-
новлення в початковий стан пристрою, інверсний
вихід D-тригера підключений до другого входу
блока елементів І, вихід якого є першим виходом і-
ої комірки, другий вхід вузла виділення загальної
частини операндів і-оі комірки з'єднаний з другим
виходом (И)-ої комірки, перший вхід суматора і-ої
комірки з'єднаний з третім виходом (і-1)-ої комірки,
другий вхід з'єднаний з першим виходом (і+1)-ої
комірки, а вихід суматора є третім виходом і-о'і
комірки, вихід третього регістра є другим виходом
і-оґ комірки, керувальний вхід мультиплексора під-
ключений до керувального входу пристрою, вхід
другого регістра є другим входом і-ої комірки, крім
того, через відсутність в першій комірці вузла ви-
ділення загально'! частини операндів та третього
регістра, вихід першого регістра є другим виходом
першої комірки, а перший вхід суматора з'єднаний

з виходом блока елементів І, при цьому в n-ій ко-
мірці вхід третього регістра з'єднано з виходом
суматора, а вихід з'єднаний з другим входом сума-
тора, вихід вузла виділення загальної частини
операндів з'єднаний з входом другого регістра, а
також підключений до другого входу (п-1) комірок,
третій вихід п-ої комірки є виходом пристрою, блок
логічних елементів містить m елементів І, де m -
розрядність вхідних величин, перші входи яких
з'єднані з першим входом блока, другі входи з'єд-
нані з другим входом блока, а виходи з'єднані з
виходами блока елементів І, який відрізняється
тим, що він містить у кожній комірці четвертий ре-
гістр і другий блок логічних елементів І, а у п-ій
комірці другий D-тригер І елемент АБО-НІ, причо-
му вхід четвертого регістра і-ої комірки з'єднаний з
першим входом цієї комірки, а вихід з'єднаний з
першим входом другого блока логічних елементів
І, третій вихід блока порівняння і-ої комірки з'єдна-
ний з другим входом другого блока логічних еле-
ментів І, вихід якого є четвертим виходом і-оі комі-
рки, причому другий блок логічних елементів
містить m елементів І, перші входи яких з'єднані з
першим входом другого блока, другі входи з'єднані
з другим входом другого блока, а виходи з'єднані з
виходами другого блока логічних елементів І, D-
вхщ другого D-тригера п-оі комірки з'єднаний з
виходом елемента АБО-НІ, m-розрядний вхід яко-
го з'єднаний з виходом вузла виділення загальної
частини операндів n-ої комірки, R-вхід другого D-
тригера з'єднаний з входом установлення в почат-
ковий стан пристрою, а його прямий вихід є вихо-
дом сигналу „Кінець" пристрою, перший і другий
знакові входи вузла виділення загальної' частини
операндів і-оґ комірки з'єднані ВІДПОВІДНО З другим
виходом блока порівняння і-ої комірки і п'ятим ви-
ходом (И)-ої комірки, причому у всіх комірках, крім
першої' І n-ої, знаковий вихід третього регістра є
п'ятим виходом цієї комірки, а у першій комірці
другий вихід блока порівняння є п'ятим виходом
першої' комірки.
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Корисна модель відноситься до автоматики та

обчислювальної техніки і може бути використана
при розв'язанні задач паралельного підсумовуван-
ня та одночасного сортування елементів вхідного
масиву даних при побудові спеціалізованих обчи-
слювальних систем.

Відомий пристрій для підсумовування п-
розрядних чисел масиву [а. с. 554537, xn.G06
F7/385, 1977 p.], що містить суматор з зсувом, п
лічильників з m розрядами кожний, вхід кожного
лічильника з'єднаний з виходом відповідного вхід-
ного вентиля, входи всіх вхідних лічильників з'єд-
нані з виходом блока керування, вихід кожного і-го
розряду ( 1 < к т ) кожного j-ro лічильника (1<j<n-1)
з'єднаний через відповідний вентиль з входом і-го
розряду (j+1) лічильника, вихід кожного і-го розря-
ду п-го лічильника з'єднаний через відповідний
вентиль з входом і-го розряду суматора, входи
всіх вентилів і нульові входи розрядів першого
лічильника з'єднані з виходом блока керування, п-
розрядний регістр, вихід кожного q-ro розряду яко-
го (1<j<n) з'єднаний з входом q-ro додаткового
вентиля, причому вихід старшого розряду кожного
q-ro лічильника з'єднаний з входом q-ro розряду
регістра, вихід q-ro додаткового вентиля з'єднаний
з входом (q+m)-ro розряду суматора, входи всіх
додаткових вентилів та нульові входи регістра
з'єднані з виходом блока керування.

Недоліком даного пристрою є вузькі функціо-
нальні можливості через неможливість одночасно-
го сортування чисел масиву.

Відомий пристрій для одночасного виконання
операцій додавання над множиною чисел
[а.с.558276, кл. G06 F7/385, 1977 p.], що містить
однотипні блоки, причому кожний і-й блок містить
регістр часткового результату, вузол формування
часткового результату, тригер зберігання молод-
шого розряду часткового результату, тригер фор-
мування кінцевого результату, елемент І, виходи
старших розрядів вузла формування часткового
результату з'єднані з входами регістра часткового
результату (і+1 )-го блока, одиничний вихід тригера
зберігання молодшого розряду часткового резуль-
тату з'єднаний з першим входом елемента І, дру-
гий вхід якого з'єднаний з одиничним входом три-
гера формування кінцевого результату (і-1)-го
блока, вихід молодшого розряду вузла формуван-
ня часткового результату підключений до одинич-
ного входу тригера зберігання молодшого розряду
часткового результату, нульові входи тригерів
зберігання молодшого розряду часткового резуль-
тату, формування кінцевого результату та регістра
часткового результату підключені до шини такто-
вих імпульсів, причому в і-й блок пристрою введені
регістр порядку, вузол формування порядку, еле-
мент АБО та два логічних вузли, причому виходи
регістра порядку з'єднані з входами вузла форму-
вання порядку, виходи якого підключені до входів
регістра порядку (і+1)-го блока, крім того виходи
регістра порядку з'єднані з входами елемента
АБО, вихід якого з'єднаний з підсумовуючим вхо-
дом вузла формування порядку, а також з керую-
чими входами логічних вузлів, виходи регістра
часткового результату з'єднані з входами логічних
вузлів, виходи першого логічного вузла підключені
до входів п старших розрядів вузла формування

часткового результату, а виходи другого логічного
вузла підключені до входів (п+1)-го розряду вузла
формування часткового результату, причому п-ий
вихід другого логічного вузла підключений до п-го
та (п+1)-го входів вузла формування часткового
результату, до підсумовуючого входу якого під-
ключений одиничний вихід тригера зберігання мо-
лодшого розряду часткового результату, вихід
елемента І з'єднаний з (п-1)-им розрядом регістра
часткового результату (і+1)-го блока.

Недоліком даного пристрою є обмежені функ-
ціональні можливості, оскільки в процесі додаван-
ня відсутня можливість одночасного сортування
вхідної множини чисел.

Найбільш близьким по технічній суті є конвеє-
рний підсумовуючий пристрій [патент УкраГни
№46877, МПК7 G06G7/14, G06F7/50, 2002 р.], в
подальшому пойменований як конвеєрний при-
стрій, який містить п входів і п комірок, крім того, і-
та комірка містить блок порівняння, суматор, вузол
виділення загальної частини операндів, три регіст-
ри, D-тригер, мультиплексор і блок логічних еле-
ментів І, причому перший вхід і-ої комірки з'єдна-
ний з першим входом мультиплексора, вихід якого
підключений до входу першого регістра, вихід яко-
го з'єднаний з першим входом блока порівняння та
першим входом вузла виділення загальної части-
ни операндів, вихід якого з'єднаний з третім регіс-
тром, а вихід другого регістра з'єднаний з першим
входом блока елементів І та другим входом блока
порівняння, перший вихід якого з'єднаний з другим
входом мультиплексора, а другий вихід - з D-
входом D-тригера, R-вхід якого підключений до
входу установлення в початковий стан пристрою,
інверсний вихід D-тригера підключений до другого
входу блока елементів 1, вихід якого є першим ви-
ходом і-ої комірки, другий вхід вузла виділення
загальної' частини операндів і-ої" комірки з'єднаний
з другим виходом (М)-ої комірки, перший вхід су-
матора і-ої комірки з'єднаний з третім виходом (І-
1 )-ої комірки, другий вхід - з першим виходом (і+1 }-
ої комірки, а вихід суматора о третім виходом І-ої
комірки, вихід третього регістра є другим виходом
і-ої комірки, керувальний вхід мультиплексора під-
ключений до керувального входу пристрою, вхід
другого регістра є другим входом І-ОІ" комірки, крім
того, через відсутність в першій комірці вузла ви-
ділення загальної частини операндів та третього
регістра, вихід першого регістра є другим виходом
першої комірки, а перший вхід суматора з'єднаний
з виходом блока елементів І, при цьому в п-ій ко-
мірці вхід третього регістра з'єднаний з виходом
суматора, а вихід - з другим входом суматора, ви-
хід вузла виділення загальної частини операндів
з'єднаний з входом другого регістра, а також під-
ключений до другого входу (п-1) комірок, третій
вихід п-ої комірки є виходом пристрою, блок логіч-
них елементів містить m елементів І, де m - розря-
дність вхідних величин, перші входи яких з'єднані з
першим входом блока, другі входи - з другим вхо-
дом блока, а виходи - з виходами блока елементів
І.

Недоліком цього пристрою є те, що в процесі
обробки в ньому відсутня можливість одночасного
сортування елементів разом із підсумовуванням
чисел масиву.



В основу корисної моделі поставлена задача
створення конвеєрного пристрою, в якому введен-
ня нових блоків та нових зв'язків дає можливість
разом із формуванням суми відсортувати елемен-
ти вхідного масиву, що приводить до розширення
функціональних можливостей пристрою.

Поставлена задача досягається тим, що в
конвеєрний пристрій, який містить п входів та п
комірок, крім того, і-та комірка містить блок порів-
няння, суматор, вузол виділення загальної части-
ни операндів, три регістри, D-тригер, мультиплек-
сор і блок логічних елементів І, причому перший
вхід і-ої комірки з'єднаний з першим входом муль-
типлексора, вихід якого підключений до входу
першого регістра, вихід якого з'єднаний з першим
входом блока порівняння та першим входом вузла
виділення загальної частини операндів, вихід яко-
го з'єднаний з третім регістром, а вихід другого
регістра з'єднаний з першим входом блока елеме-
нтів І та другим входом блока порівняння, перший
вихід якого з'єднаний з другим входом мультипле-
ксора, а другий вихід з'єднаний з D-входом D-
тригера, R-вхід якого підключений до входу уста-
новлення в початковий стан пристрою, інверсний
вихід D-тригера підключений до другого входу
блока елементів І, вихід якого є першим виходом і-
оі комірки, другий вхід вузла виділення загальної
частини операндів і-ої комірки з'єднаний з другим
виходом (і-1)-оі комірки, перший вхід суматора і-ої
комірки з'єднаний з третім виходом (і-1)-ої комірки,
другий вхід з'єднаний з першим виходом (і+1)-ої
комірки, а вихід суматора є третім виходом і-ої
комірки, вихід третього регістра є другим виходом
і-ої комірки, керувальний вхід мультиплексора під-
ключений до керувального входу пристрою, вхід
другого регістра є другим входом і-ої комірки, крім
того, через відсутність в першій комірці вузла ви-
ділення загальної частини операндів та третього
регістра, вихід першого регістра є другим виходом
першої комірки, а перший вхід суматора з'єднаний
з виходом блока елементів І, при цьому в п-ій ко-
мірці вхід третього регістра з'єднано з виходом
суматора, а вихід з'єднаний з другим входом сума-
тора, вихід вузла виділення загальної частини
операндів з'єднаний з входом другого регістра, а
також підключений до другого входу (п-1) комірок,
третій вихід п-ої комірки є виходом пристрою, блок
логічних елементів містить m елементів І, де m -
розрядність вхідних величин, перші входи яких
з'єднані з першим входом блока, другі входи з'єд-
нані з другим входом блока, а виходи з'єднані з
виходами блока елементів І, введені в кожну комі-
рку четвертий регістр І другий блок логічних еле-
ментів І, а у n-ту комірку другий D- тригер і еле-
мент АБО-НІ, причому вхід четвертого регістра і-ої
комірки з'єднаний з першим входом ціє'і комірки, а
вихід з'єднаний з першим входом другого блока
логічних елементів І, третій вихід блока порівняння
і-ої комірки з'єднаний з другим входом другого
блока логічних елементів І, вихід якого є четвер-
тим виходом і-о"і комірки, причому другий блок
логічних елементів містить m елементів І, перші
входи яких з'єднані з першим входом другого бло-
ка, другі входи з'єднані з другим входом другого
блока, а виходи з'єднані з виходами другого блока
логічних елементів І, D- вхід другого D -тригера п-
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ої комірки з'єднаний з виходом елемента АБО-НІ,
гть розрядний вхід якого з'єднаний з виходом вузла
виділення загальної частини операндів п-ої комір-
ки, R- вхід другого D- тригера з'єднаний з входом
установлення в початковий стан пристрою, а його
прямий вихід є виходом сигналу „Кінець" при-
строю, перший і другий знакові входи вузла виді-
лення загальної частини операндів і-ої комірки
з'єднані відповідно з другим виходом блока порів-
няння 1-ої комірки і п'ятим виходом (М)-ої комірки,
причому у всіх комірках, крім першої І п-ої, знако-
вий вихід третього регістра є п'ятим виходом цієї
комірки, а у першій комірці другий вихід блока по-
рівняння є п'ятим виходом першої комірки.

На креслені зображена функціональна схема
першої, і-ої та п-ої комірок пристрою.

Конвеєрний пристрій містить п комірок 1, при-
чому І-та комірка 1 містить блок порівняння, в яко-
сті якого використовується арифметично-логічний
пристрій (АЛП) 2, суматор 3, вузол 4 виділення
загальної частини операндів (крім першої комірки),
регістри 5, 6 і регістр 7 (крім першої і п-ої комірки),
мультиплексор 8, блок 9 елементів І, D-тригер 10.
Вихід мультиплексора 8 і-ої комірки 1 підключений
до входу 11 регістра 5, у якого вихід з'єднаний з
входом 12 АЛП 2 та входом 13 вузла 4 виділення
загальної частини операндів. Вихід регістра 6 з'єд-
наний з інформаційним входом блока 9 елементів
І та входом 14 АЛП 2, вихід 15 якого з'єднаний з
другим інформаційним входом мультиплексора 8,
а вихід 16 ознаки від'ємного результату АЛП 2
з'єднаний з D-входом D-тригера 10, R-вхід якого
підключений до входу 17 установлення в початко-
вий стан пристрою. Інверсний вихід D-тригера 10
підключений до керувального входу блока 9 еле-
ментів І, вихід якого підключений до виходу 18 і-ої
комірки 1.

Крім того, вхід 19 вузла 4 виділення загальної
частини операндів (i+1)-ol комірки 1 з'єднаний з
виходом 20 і-ої комірки 1, вхід 21 суматора 3 і-ої
комірки 1, крім першої, з'єднаний з виходом 22 (і-
1)-ої комірки 1, а вихід суматора 3 є виходом 22 І-
оі комірки 1. Вхід регістра 6 підключено до входу
23 і-ої комірки 1 (крім п-ої), вихід вузла 4 виділення
загальної частини операндів з'єднаний з входом
регістра 7, інформаційний вихід якого є виходом
20 і-оі комірки 1, крім першої і п-ої. Перший інфор-
маційний вхід мультиплексора 8 з'єднаний з вхо-
дом 24 і-ої комірки 1, керувальний вхід з'єднаний з
керувальний входом 25 пристрою, а вхід 26 сума-
тора 3 і-ої комірки 1 підключено до виходу 18 (і+1)-
ої комірки 1.

У першій комірці 1 вихід регістра 5 є виходом
20 першої комірки 1, а вхід 21 суматора 3 з'єдна-
ний з виходом блока 9 елементів І цієї комірки.
Остання n-та комірка 1 містить регістр 27, вхід яко-
го підключений до виходу суматора 3 п-ої комірки
1, а вихід підключений до входу 26 цього ж сума-
тора 3, вихід вузла 4 виділення загальної частини
операндів з'єднаний з входом регістра 6 цієї комір-
ки 1, а також з входом 23 всіх молодших (п-1)-х
комірок 1, вихід 22 п-ої комірки 1 є виходом при-
строю. Знакові входи 28 і 29 вузла 4 виділення
загальної частини операндів І-ої комірки 1 з'єднані
відповідно з виходом 16 АЛП 2 і-ої комірки 1 і ви-
ходом ЗО {і-1)-ої комірки 1, причому в усіх комірках
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1, крім першої І п-ої, знаковий вихід регістра 7 є
виходом ЗО цієї комірки 1, а у першій комірці 1 ви-
хід 16 АЛП 2 є виходом ЗО цієї" комірки 1.

Крім того, і-а комірка 1 містить регістр 31 і блок
32 елементів І, причому вхід регістра 31 з'єднаний
з входом 24 і-ої комірки, а вихід з'єднаний з інфо-
рмаційним входом блока 32 елементів І. Вихід 33
ознаки нуля АЛП 2 з'єднаний з керувальним вхо-
дом блока 32 елементів І, вихід якого є виходом 34
і-ої комірки. Блоки 9, 32 логічних елементів містять
m елементів [, де m - розрядність операндів вхід-
ного масиву, причому перші входи елементів І
з'єднані з інформаційними входами блоків 9, 32,
другі входи з'єднані з відповідним керувальним
входом блоків 9, 32 елементів І, а виходи підклю-
чені до відповідних інформаційних виходів блоків
9,32.

Крім того, п-та комірка 1 містить D- тригер 35 і
елемент АБО-НІ 36, т - розрядний вхід якого з'єд-
наний з виходом вузла 4 виділення загальної час-
тини операндів n-ої комірки, а вихід підключений
до D- входу D- тригера 35, R-вхід якого з'єднаний з
входом 17 установлення в початковий стан при-
строю, а прямий вихід є виходом 37 сигналу „Кі-
нець" пристрою.

Пристрій працює таким чином. Операції підсу-
мовування І сортування виконуються в такий спо-
сіб.

Крок 1. Визначається загальна значуща части-
на всіх доданків масиву А,.і у j-му циклі, тобто

(1)

де а,,о - і-й доданок на вході 24 при-
строю; 1<j<n,

Перевіряється умова

q,=0. (2)

Якщо так, то процес підсумовування закінчу-
ється. Якщо ні, то виконується крок 2.

Крок 2. Виділяється зріз різниць Aj, тобто суку-
пність величин різниці всіх доданків масиву А,.і j-ro
циклу з їхньою загальною частиною q, тобто

А, = {аи>іі«{а і Н-ч,Йі, (3)
В подальшому отриманий зріз різниць А, є вхі-

дним масивом доданків для наступного (j+1}-ro
циклу. Формуються бінарні маски F,, Gj, елементи
яких визначаються таким чином:

(4)

(5)

I T J

[О,уейї a^ * 0 .

h,yem alpJ - 0 ,

р.уёш

Крок 3. Формується часткова сума S,, де крат-
ність pj визначається кількістю додатних ненульо-
вих доданків масиву Aj.i j-ro циклу, тобто

(6)

На цьому ж кроці підсумовуються часткові су-
ми S,,..., Sj, які отримані на попередніх (j-1)-x і у
поточному j-му циклах, тобто

(7)
1=1

Повторюються кроки 1 -3, доки на кроці 1 j-ro
циклу не буде виконуватись умова (2).

Таким чином, остаточний результат форму-
ється в процесі накопичення часткових сум всіх N
циклів, причому Nmax = п, а середнє значення кіль-
кості циклів визначається за формулою

(8)
г-1

де R- кількість груп з кількістю піг повторюва-
них чисел у початковому масиві даних.

Формування у кожному j -му циклі маски

G, = {gM}[L-| дозволяє у цьому циклі визначити мі-
німальний елемент у зрізі різниць А,-і. У першому
циклі таким чином визначається мінімальний еле-
мент у вхідному масиві чисел Ао- В результаті за N
циклів одночасно із підсумовуванням виконується
сортування елементів вхідного масиву за зростан-
ням.

Отже, на вхід 24 і-ої комірки 1 надходить і-ий
операнд а,,о з масиву операндів Ао, розмірність
якого дорівнює п. Запис операндів а, о в комірки 1
виконується паралельно. Через мультиплексор 8 і-
ий операнд а,,о надходить по входу 11 в регістр 5,
а також безпосередньо з входу 24 у регістр 31 і-ої
комірки 1. Після цього виконується послідовне
виділення загальної частини двох операндів - (і-1)-
го та і-го вузлом 4 виділення загальної частини
операндів за інформацією, що подається на його
інформаційні входи 13 і 19 та знакові входи 28 і 29,
і здійснюється запис результату в регістр 7. Ця
операція виконується послідовно, починаючи з
другої комірки 1, згідно Із виразом (1) на 1-му кроці
обробки. Кінцевий результат виділення загальної
частини qi всіх п операндів виду (1) формується в
n-ій комірці 1 і з виходу вузла 4 виділення загаль-
ної частини операндів цієї комірки 1 мінімальна
складова qi (загальна частина всіх операндів) за-
писується в регістр 6 всіх п комірок 1 паралельно,
якщо величина qi ненульова і на виході 37 при-
строю відсутній одиничний сигнал „Кінець". При
запису у регістр 6 задіяний вхід 23 всіх комірок 1,
крім n-оГ. Після ЦЬОГО відбувається порівняння в
АЛЛ 2 і-го операнда а^о, що надходить по входу 12
з регістра 5, та загальної частини q-i всіх операн-
дів, що надходить по входу 14 з регістра 6 і-ої ко-
мірки 1. Порівняння відбувається в процесі відні-
мання від величини операнда а,р0 загальної
частини qi всіх операндів, згідно із виразом (3) на
2-му кроці обробки, а різниця записується з виходу
15 АЛЛ 2 через мультиплексор 8 в регістр 5. При
цьому з виходу 16 ознака від'ємного результату



різниці, тобто сигнал f,i (4) записується в D-тригер

10, який перед початком роботи пристрою був за-
нулений сигналом по входу 17 установлення в
початковий стан пристрою.

Одночасно з виходу 33 ознаки нуля АЛП2 у
блок 32 елементів І і-ої комірки 1 на його керува-
льний вхід подається відповідний сигнал д,,і (5).
Перед початком роботи регістри 5,6,7,27,31 всіх
комірок 1 занулені. При відсутності одиничного
сигналу ознаки від'ємного результату одиничний
сигнал {ц з інверсного виходу D-тригера 10 дозво-
ляє проходження через блок 9 елементів І загаль-
ної частини операндів qi з регістра 6 через вихід
18 і-ої комірки на вхід 26 суматора 3 (І-1)-ої комірки
(крім п-ої), де відбувається формування часткових
сум Sj виду (6) у відповідні J-TI цикли підсумовуван-
ня операндів.

В першій комірці 1 величина qi з регістра 6
проходить на вхід 21 суматора 3 цієї комірки 1 че-
рез блок 9 елементів І. У випадку, якщо на виході
16 АЛЛ 2 і-ої комірки 1 з'явиться одиничний сигнал
ознаки від'ємного результату, то нульовий сигнал
fi,i з інверсного-виходу D-тригера 10 заборонить
проходження величини qi в даному циклі обробки
через блок 9 елементів І на вхід 26 суматора 3 (і-
1)-о'і комірки 1.

Одночасно одиничний сигнал q,pi (5) дозволяє
проходження на вихід 34 і-оґ комірки 1 вмісту регі-
стра 31, значення якого є мінімальним елементом
вхідного масиву Ао. Це обумовлено тим, що умова
q,,i=1 виконується, якщо a, i=s а,,о - qi =0 , тобто а,,о
= q-i , де qi визначається за виразом (1).
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Таким чином, в суматорах 3 кожної комірки 1

відбувається послідовне підсумовування величин
qi, а в результаті на виході 22 суматора 3 n-ої ко-
мірки 1 формується часткова сума S-\ операндів
згідно з виразом (6) на 3-му кроці обробки, а на
виході 34 і-оі комірки 1 за позицією нульового
елемента а,.і масиву Аі фіксується значення міні-
мального елемента а,,о вхідного масиву Ао- Так
виконується 1-ий цикл обробки. Далі цикли повто-
рюються і кількість їх в середньому дорівнює ве-
личині (8). Після виконання всіх циклів N обробки
на виході 22 суматора 3 n-ої комірки 1 формується
остаточна сума SN виду (7), а на виході 34 і-ої ко-
мірки 1 за позицією нульового елемента a(N маси-
ву AN фіксується значення максимального елеме-
нта вхідного масиву Ао.

У таблиці наведено приклад формування суми
чисел {11,3, 5, 8, 15}, формування відсортованого
масиву чисел, а також двох бінарних матриць ма-
сок F і G, причому рискою позначені від'ємні еле-
менти а,.,. Аналіз даних з таблиці показує, що оста-
точна сума SN (7) і відсортований масив елементів
{З, 5, 8, 11, 15} формуються за п'ять циклів, оскіль-
ки серед елементів вхідного масиву немає одна-
кових. В результаті у шостому циклі величина qe,
буде дорівнювати нулю, тобто на виході елемента
АБО-НІ 36 n-ої комірки 1 з'явиться одиничний сиг-
нал, який зафіксується на прямому виході D-
тригера 35, а отже, процес підсумовування і сор-
тування елементів вхідного масиву Ао закінчиться
через наявність одиничного сигналу „Кінець" на
виході 37 пристрою.

Таблиця

~~~~~—--~--^____^^ Масиви А

Елементи масивів &ї^~~~^~~-~-__
аи

аз.,
Э4,,

Э5.1

Ао

11
3
5
8

15
Цикли обробки t.

Найменше число q,
Часткова сума S,

Накопичення часткових сум Si

Аі

8
0
2
5
12
1
3
15
15

А2

6
-
0
3
10
2
2
8

23

Аз

3
-
-
0
7
3
3
9

32

А4

0
-
-
-
4
4
3
6

38

А5

-
-
-
-
0
5
4
4

42
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Продовження таблиці

~ ~~— ——__________^ Бінарні маски F
Елементи масок іц ~~~~——— __

fi.i

Uj
f5.

~ — _ _ _ ^ _ _ _ _ ^ ^ Ьінарні маски (3
Елементи масок q,, ~~ —

9и
9г.,
9aj

Яі.і
Елементи відсортованого масиву

F i

1
1
1
1
1

Gi

0
1
0
0
0

3

F2

1
0
1
1
1

G2

0
0
1
0
0

5

F3

1
0
0
1
1

G3

0
0
0
1
0
8

F4

1
0
0
0
1

G4

1
0
0
0
0

11

F5

0
0
0
0
1

G5

0
0
0
0
1
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