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ÑÎÐÒÈÐÓÞÙÈÅ ÑÅÒÈ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñõåìíàÿ ðåàëèçàöèÿ ñîðòèðóþùåé ñåòè äëÿ ñîðòèðîâêè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öåëûõ ÷è-
ñåë. Ïðèâîäÿòñÿ äîêàçàòåëüñòâî êîððåêòíîñòè, àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè è ðåàëèçàöèÿ ñåòè íà ëîãè÷åñêèõ
ýëåìåíòàõ â ñðåäå ìîäåëèðîâàíèÿ öèôðîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì Logisim.

Ââåäåíèå

Ïðè ñîðòèðîâêå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìåòî-
äîì ñðàâíåíèé è ïåðåóïîðÿäî÷èâàíèé ýëåìåí-
òîâ íà âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíå, ïîñëåäîâàòåëü-
íî âûïîëíÿþùåé îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî îïå-
ðàöèé â îäíó åäèíèöó âðåìåíè, â íàèõóäøåì ñëó-
÷àå íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè Ω(n log(n)) îïåðàöèé
ñðàâíåíèÿ [1, ñ. 221]. Èñïîëüçóþ íåêîòîðûå çíà-
íèÿ î âõîäíûõ äàííûõ, ìîæíî óìåíüøèòü ýòó
ãðàíèöó äî Ω(n), íî â îáùåì ñëó÷àå ìû îãðàíè-
÷åíû èçíà÷àëüíîé îöåíêîé. Îäíàêî, àïàðàòíàÿ
ðåàëèçàöèÿ ñîðòèðóþùåé ñåòè, èñïîëüçóÿ âîç-
ìîæíîñòü âûïîëíÿòü ìíîæåñòâî ñðàâíåíèé çà
îäèí ðàç, ïîçâîëÿåò îòñîðòèðîâàòü ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü èç n ÷èñåë çà O(log2(n)) îïåðàöèé, ÷òî
íåñîìíåííî âûãîäíî èñïîëüçîâàòü ïðè ðàçðàáîò-
êå ðàçëè÷íûõ ñèñòåì.

I. Êîìïàðàòîð

Êîìïàðàòîð - ýòî óñòðîéñòâî ñ äâóìÿ âõî-
äàìè, x è y, è äâóìÿ âûõîäàìè, x′ è y′, âûïîëíÿ-
þùåå òàêóþ îïåðàöèþ, ÷òî:

x′ = min(x, y)

y′ = max(x, y)

Èñïîëüçóÿ ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû, êîìïàðàòîð
ìîæíî ðåàëèçîâàòü íà áàçå ëîãè÷åñêîãî óñòðîé-
ñòâà êîìïàòîðà, ñðàâíèâàþùåãî äâà ÷èñëà. Îáú-
åäèíåíèå êîìïàðàòîðîâ íàçûâàåòñÿ ñðàâíèâàþ-
ùåé ñåòüþ.

II. Íóëü-åäèíè÷íûé ïðèíöèï

Íóëü-åäèíè÷íûé ïðèíöèï ãëàñèò, ÷òî, åñëè
ñðàâíèâàþùàÿ ñåòü ñ n âõîäàìè ïðàâèëüíî ñîð-
òèðóåò âñå 2n âîçìîæíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
ñîñòîÿùèõ èõ íóëåé è åäèíèö, òî îíà ïðàâèëü-
íî ñîðòèðóåò âñå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë ïðî-
èçâîëüíîãî âèäà. Ýòîò ïðèíöèï óïðîùàåò äîêà-
çàòåëüñòâî êîððåêòíîñòè ñîðòèðóþùåé ñåòè, íî,
äàæå èñïîëüçóÿ åãî, ÷òîáû ïðîòåñòèðîâàòü ñåòü,
íóæíî ïðîèçâåñòè O(2nC) îïåðàöèé, ãäå C - êî-
ëè÷åñòâî êîìïàðàòîðîâ â ñåòè, ïîýòîìó ìû óäå-
ëèì âíèìàíèå òåîðåòè÷åñêèì äîêàçàòåëüñòâàì.

III. Ñîðòèðóþùàÿ ñåòü.

Ñîðòèðóþùàÿ ñåòü � ñðàâíèâàþùàÿ ñåòü, â
êîòîðîé âûõîäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ
íåóáûâàþùåé. Ðàññìàòðèâàåìàÿ â äàííîé ðàáî-
òå ñîðòèðóþùàÿ ñåòü ñòðîèòñÿ ìîäóëüíî íà áàçå
îáúåäèíÿþùèõ ñåòåé (ðèñ. 1): ñïîñîáíûõ îáúåäè-
íÿòü äâå îòñîðòèðîâàííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â
îäíó îòñîðòèðîâàííóþ. Àíàëîãîì ðàññìàòðèâà-
åìîé ñîðòèðóþùåé ñåòè äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî
êîìïüþòåðà ÿâëÿåòñÿ ñîðòèðîâêà ñëèÿíèåì [3,
ñ. 174]. Ñòðóêòóðíûì áëîêîì ñîðòèðóþùåé ñåòè
ñëóæèò êîìïàðàòîð.

Ðèñ. 1 � Ìîäóëüíîñòü ñîðòèðóþùåé ñåòè.

Âûâîäû

Ìåòîä ñîðòèðóþùåé ñåòè õîðîøî ïîäõîäèò
äëÿ àïïàðàòíîé ðåàëèçàöèè, ïîçâîëÿåò ñèëüíî
îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ ñîðòèðîâêè. Áëàãîäàðÿ
ìîäóëüíîñòè, ñåòü îáëàäàåò õîðîøîé ðàñøèðÿ-
åìîñòüþ, äîñòàòî÷íî ïðîçðà÷íà è ïðîñòà â ïî-
íèìàíèè. Çà ñ÷¼ò ïðîñòûõ ñîñòàâëÿþùèõ êîìïî-
íåíòîâ, ëåãêî ðåàëèçóåòñÿ íà öèôðîâîé ëîãèêå.
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