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Увеличение числа транзисторов на 

кристалле микросхемы 
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Compute-centric Model и 

Data-centric Model 
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Отображение алгоритма на систему 

команд 

zi = aj
z  

𝑎𝑗 =< C𝑘
𝑗

, {T𝑘
𝑗
} > 

𝑎𝑗 = O𝑙
ЯВУ  

𝑂𝑙 = 𝑘𝐶𝑃𝑈
𝑙  
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Массив ячеек MRAM 
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Цель 

 Цель работы – провести теоретические исследования 

по возможности реализации в АРП различных известных 

алгоритмов сортировки и разработать алгоритм, 

повышающий производительность с учетом структуры и 

свойств АРП. 
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Задачи 
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 Для достижения поставленной цели необходимо 

решить следующие задачи: 

• исследование и выявление особенностей 

функционирования ассоциативного решающего поля; 

• анализ существующих разработок АРП; 

• анализ и исследование отображения существующих 

алгоритмов сортировки на АРП; 

• разработка нового алгоритма сортировки, учитывая 

особенности архитектуры и функционирования АП. 

 

 



Структура ассоциативного 

решающего поля 

𝐴𝑁𝐿 =

𝑎11 ⋯ 𝑎1𝐿

⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑁1 ⋯ 𝑎𝑁𝐿

 

 
𝐷 =< 𝑑1, 𝑑2, … , 𝑑𝐿 > 

 
𝑀 =< 𝑚1, 𝑚2, … , 𝑚𝐿 > 

 
𝑅 =< 𝑟1, 𝑟2, … , 𝑟𝑁 > 
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Структура ассоциативного 

решающего поля 



Математическое описание операций 

сравнения элементов массива с константой 

𝑓яч𝑙

опр
= (𝑎𝑛𝑙 ≡ 𝑑𝑙 ∧ 𝑚𝑙) 

𝑓стр𝑛

опр
=  𝑓яч𝑙

опр

𝐿

𝑙=1

= 𝑓яч1

опр
∧ 𝑓яч2

опр
∧ ⋯∧ 𝑓яч𝐿

опр
 

𝑓совп =  𝑟𝑛

𝑁

𝑛=1

= 𝑟1 ∨ 𝑟2 ∨ ⋯ ∨ 𝑟𝑁 

𝑓совп =  
1, если ∃𝑟𝑛 ∈ 𝑅, 𝑟𝑛 = 1 
0, если ∀𝑟𝑛 ∈ 𝑅, 𝑟𝑛 = 0
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Последовательная и 

Послайсная загрузка данных 

2. ∃𝑚𝑙 ∈ 𝑀, 𝑚𝑙 ∧ 𝑏𝑛1 = 1 ⇒ 𝑎𝑛𝑙: = 𝑏𝑛1|𝑙 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

1. ∃𝑚𝑙 ∈ 𝑀; 𝑟𝑛 ∈ 𝑅, 𝑚𝑙 ∧ 𝑟𝑛 = 1 ⇒ 𝑎𝑛𝑙: = 𝑑𝑙|𝑙 = 1, 𝐿, 𝑛 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  
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Понятие «сортировка» 

Набор значений 𝑘𝑖 = 𝑅𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚() 

Адреса 𝑎𝑖 < 𝑎𝑖+1; 𝑎𝑖+1 = 𝑎𝑖 + 1 

Исходный массив 𝑀 = 𝑘𝑖 , 𝑎𝑖  

𝑆 = 𝑓сорт(𝑘)  
𝑎𝑖 > 𝑎𝑗 ⇒ 𝑘𝑖 > 𝑘𝑗 − сорт.  по возр.

𝑎𝑖 < 𝑎𝑗 ⇒ 𝑘𝑖 > 𝑘𝑗 − сорт.  по убыв.
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Отображение классических 

алгоритмов сортировки на АП 
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n – количество элементов в массиве; 

m – разрядность. 

  
Классическая 

временная сложность 
(в среднем) 

Временная 

сложность для АП 

Пузырьковая сортировка О(𝑛2) О(𝑛 ∗ 𝑚) 

Сортировка вставками О(𝑛2) О(𝑛 ∗ 𝑚) 

Сортировка выбором О(𝑛2) О(𝑛 ∗ 𝑚) 

Бисерная сортировка − О(2𝑛) 



Алгоритм нахождения 

максимального элемента в массиве 

1. 𝑘 = 1. 

2. 𝑑𝑘 = 1; 𝑚𝑘 = 1; 𝑚𝑗 = 0; 𝑗 = 𝑘 + 1, 𝐿 

3. Опросить все доступные элементы на совпадение 

(𝑧𝑖 ≠ 1). 

4. ∃𝑖 = 1, 𝑁 𝑟𝑖 = 1 ∧ 𝑧𝑖 = 0  ⟹ 𝑘 + +;п. 2 

5. ∀𝑖 = 1, 𝑁 𝑟𝑖 = 0 ∧ 𝑧𝑖 = 0  ⟹ 

𝑑𝑘 = 0; 𝑚𝑘 = 1;𝑚𝑗 = 0; 𝑗 = 𝑘 + 1, 𝐿; п3 
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№ 

строки 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 СР 

1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1   

2 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0   

3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1   

4 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1   

5 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1   

6 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0   

7 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0   

8 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0   

  ⋮               ⋮             ⋮   

N-5 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1   

N-4 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0   

N-3 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0   

N-2 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1   

N-1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1   

N 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0   

Алгоритм нахождения 

максимального элемента в массиве 



Спасибо за внимание! 
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