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I. Постановка задачі 

Навчання мережі на «сирому» наборі, як правило, не дає високих  показників продуктивності. 

Існує ряд способів покращити «сприйняття» мережі, а саме: нормалізація, квантування та фільтрація. 

Існує велика кількість способів нормалізації вхідних даних. У більшості випадків, якщо вхідні дані є 

більш-менш рівномірними, для апаратної реалізації найкраще використовувати лінійну нормалізацію. 

Для апаратної реалізації такої нормалізації потрібно розробити методи та структури для обчислення 

таких базових операцій: 

• визначення максимального числа з групи чисел; 

• ділення. 

Після нормалізації даних, у залежності від типу мережі, можуть використовуватися інші 

процедури попередньої обробки даних. Тому актуальною проблемою є розробка алгоритмів 

визначення максимального та мінімального чисел з масиву. 

II.  Мета роботи 
Метою роботи є розробка алгоритмів та НВІС-структури пристроїв визначення 

максимального та мінімального значень з масиву даних. 

III. Виклад основного матеріалу 

Аналіз методів і алгоритмів обчислення максимальних і мінімальних значень із масиву чисел 

показав, що для НВІС-реалізацій найефективнішими є алгоритмами, які грунтуються на методі 

порозрядного порівняння [4]. Обчислення максимального Amax і мінімального Amin чисел із групи 

чисел A1, A2,..., Aj,..., Am за таким методом виконується послідовним порівнянням розрядів всіх чисел 

починаючи зі старшого. При кожному порівнянні отримуємо і-і розряди максимального і 

мінімального чисел, обчислення яких здійснюється за формулами: 
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де yij, Zij -i-i розряди j-x слів управління; aji - i-й розряд j-числа; m -

кількість чисел у групі. 

Формування (i+1)-x розрядів j-x слів управління виконується за формулами: 

( ) ( ) ijjiiji yxAy ∧∨=+ max1

 
( ) ( ) ijjiiji zxAz ∧∨=+ min1

 Процес синтезу паралельних НВІС-структур  для обчислення максимальних і мінімальних 

чисел із групи чисел зводиться до виконання наступних етапів: 

• виділення базової операції; 

• просторово-часове відображення алгоритму; 

• розробка схеми процесорного елемента (ПЕ), що реалізує базову операцію алгоритму; 

• синтез НВІС-структур на базі ПЕ; 

• організація інтерфейсу НВІС. 

Виділена базова операція реалізується у вигляді процесорного елемента, схема процесорного 

елемента однотактного, конвеєрного пристрою та пристрою з вертикальним опрацюванням вхідних 

чисел зображена на рисунку 1. 
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Рисунок 1 - Схеми процесорних елементів: а-однотактного пристрою; б – конвеєрного пристрою; в – 

пристрою з вертикальним опрацюванням вхідних даних. 

Вартість НВІС-пристроїв обчислення максимальних і мінімальних значень із групи чисел в 

основному залежить від розміру кристала, яка визначається як витрати на  обладнання, кількістю 

зовнішніх виводів, число яких технологічно обмежене. Орієнтація структур сортування на НВІС-

реалізацію вимагає зменшення числа виводів інтерфейсу та кількості з’єднань між процесорними 

елементами. Забезпечити ці вимоги можна використанням паралельно-вертикального алгоритму 

обчислення максимальних і мінімальних значень із групи чисел, при якому надходження чисел і 

видача результатів здійснюється розрядами. 

Висновок 

Аналіз методів і алгоритмів обчислення максимальних і мінімальних значень із масиву чисел 

показав, що для реалізації обчислення мінімальних і максимальних чисел у масиві даних найкраще 

реалізовевати способами, які грунтуються на методах порозрядного порівняння. 

Час за який визначається мінімальні та максимальні числа з масиву даних за методом 

порозрядного порівняння визначається їх розрядністю а не кількістю. 

Зменшено час обчислення максимального та мінімального числа з масиву даних за рахунок 

використання спільної магістралі. 
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