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Операція сортування (впорядкування) є одною з типових проблем об-

робки даних і зазвичай розуміється, як задача розміщення елементів невпо-

рядкованого набору значень масивів даних, в порядку монотонного зрос-

тання або спадання [1]. Відомою є значна кількість алгоритмів сортування 

двійкових даних, зокрема алгоритми “парно-непарної” перестановки, алго-

ритм “бульбашкового” сортування, алгоритм Бетчера, алгоритм “ідеального 

тасування”, які можна реалізувати апаратним способом. Основною опера-

цією при реалізації даних алгоритмів є операція порівняння двох двійкових 

даних ”на більше”. Відомо декілька схем порівняння, які дозволяють порів-

нювати двійкові дані між собою та визначати, яке з них більше. Проте відомі 

схеми порівняння мають велику апаратну складність та низьку часову скла-

дність, що не дає можливості покращити системні характеристики апарат-

них пристроїв сортування даних при реалізації відомих алгоритмів. Тому 

важливою задачею є розроблення нових схем порівняння з покращеними ха-

рактеристиками складності, що дасть можливість прискорити виконання 

операцій сортування алгоритмів та зменшити апаратні затрати при їх реалі-

зації.  
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Рисунок. 1. Структури схем порівняння двох 4-розрядних чисел  

”на більше”. 
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В роботі [2] наведено структуру схеми порівняння двох 4-розрядних чи-

сел “на більше”, рис.1а Структурна схема подана на рис.1а, складається з 

логічних елементів “НЕ”, “І”, “АБО” та “Виключаюче АБО”. Логічний еле-

мент “Виключаюче АБО” містить 4 вентилі та має часову затримку 3 мікро-

такти [6]. 

Апаратна складність даної схеми порівняння складає: 
1

A =24 (вентилі), 

а часова складність рівна: 
1
 =6 (мікротактів). 

В роботі [3] наведено структуру схеми порівняння двох 4-розрядних чи-

сел “на більше”, рис. 1б. 

Структурна схема подана на рис.1б, складається з логічних елементів 

“І” та “АБО”. Апаратна складність даної схеми порівняння складає: 
2

A =14 

(вентилів), а часова складність рівна: 
2
 =6 (мікротактів). 

В роботі [4] запропоновано схему порівняння двох 4-розрядних чисел 

“на більше” на основі неповних двійкових суматорів (рис. 2)   
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Рисунок. 2. Структура схеми порівняння двох 4-розрядних чисел ”на більше” на основі 

неповних суматорів. 

 

Структурна схема подана на рис.2, 

складається з неповних двійкових сума-

торів та логічних елементів “І-НЕ”. Вну-

трішня структура неповних суматорів 

складається із 3-х логічних елементів 

(рис. 3). 

Апаратна складність даної схеми 

порівняння складає: 
3

A =17 (вентилів), а 

часова складність рівна: 
3
 =2 (мікрота-

кти). 

У порівнянні із структурою схеми 
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Рисунок. 3. Внутрішня структура 

неповного суматора 
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порівняння, яка подана на рис. 1а, запропонована схема порівняння на ос-

нові неповних суматорів має в 3 рази більшу швидкодію та в 1,4 рази меншу 

апаратну складність. 

У порівнянні із структурою схеми порівняння, яка подана на рис. 1б, 

запропонована схема порівняння на основі неповних суматорів має в 3 рази 

більшу швидкодію та в 1,2 рази більшу апаратну складність. 

В таблиці 1 подано результати досліджень апаратної та часової склад-

ностей пристроїв сортування двійкових даних при реалізації різних алгори-

тмів сортування (для N=8) із застосуванням відомих та запропонованої схем 

порівняння.    
Таблиця 1. 

Тип алгоритму на базі якого реалізовано пристрій 

сортування 
1

A  
1
  

2
A  

2
  

3
A  

3
  

Алгоритм “парно-непарної” перестановки 672 64 392 64 476 16 

Алгоритм “бульбашки” 672 78 392 78 476 26 

Алгоритм Бетчера 456 48 266 48 323 12 

Отже, у порівнянні з відомими запропонована схема порівняння двох 

чисел дозволяє підвищити швидкодію пристроїв сортування в 4 рази. 
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Анотація 

Проаналізовано характеристики складності відомих схем порівняння двійкових чи-

сел “на більше”. Запропоновано схему порівняння двійкових чисел на базі неповних од-

норозрядних суматорів. В результаті застосування запропонованої схеми порівняння до-

сягнуто підвищення швидкодії в 4 рази при апаратній реалізації досліджуваних алгорит-

мів сортування двійкових чисел. 

Ключові слова: операція порівняння, сортування, алгоритм, схема. 

Abstract  

The characteristics of the complexity of the known schemes for comparing binary num-

bers "by more" are analyzed. The scheme of comparison of binary numbers on the basis of 

incomplete one-bit adders is offered. As a result of application of the offered scheme of com-

parison increase of speed in 4 times at hardware realization of investigated algorithms of sorting 

of binary numbers is reached. 

Keywords: comparison operation, sorting, algorithm, scheme. 
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