&) oy deliall e sgadl
4 g ASIY) dviel) o

) ilpa s ) sA alaialy bl a8 Ayad s il g3 apaca

oo A Ay dal S el JLeSiud aaie A0 ¢ 5 pial padle

alac)

b aal ) e

sl

Ao gt ol ol oy saa

<2009 xalall Al



datia .1

S b L AoV g a5 an il 35 Taad ll il SN Canladl Jlae 6 il shaill 5 el il (JBs
052 ki Hardware galall gl bl i 5 53 90 el () g 5 el 138 Gaagy 13¢5 el pal) Cililaall amy
&5 st pansl Lt o Cum 3y peall (il a3 pany e ool @l y Clima gy 5l Jlaxiad
2oL i s el it Al ey ) sa alasdinly bl a3 a3 50 el g g el 128

Al b sa 2

Jie buse a5 8 Lgnaal jelii Cum Aol ol alef (8 Vlewind clilend ST gaa) Ul (a5 5 Alee s
o Ay aadl il el sa et 2 b @ e A e Gl el 138 Jlin Ll e s ) cliles
ALY

Ll f g A8 o AT af iy JAS Tima o Ganmdi Cum am G pre 28 a) sk L e A All i
cshrd) J2al e sl 2 Al e Jsanll @ s Jall @l ghad Ciuay 3 @ ghadll Julis

SRS IREPRCOWE.  JUNENCHL I BETRL PV ORIy i [ PSSP IL PR, 5 [ WS S PR
Lo s e 5 ao ) i il ¢ pdally i Al 2 ,al A e ladl) i i e ) s Lede Ad 5 pmal) Dl ) s3)
2oL il el i i ey ) s 8

SEaY G ) 1.2

o a5 )SE adiaty .af il e )l o Jad 5 el 5] a4 5 Bubble Sort Algorithm el (s sl 4y ) 52
aie ) JSY il e ST G peaiad) S 1Y allagid g S peaiell g geaie o A3l Sl e )l 53
aial e ST M paiall 1Y Jlanial) sy Gl paiall pe jeaie S D 25 Sl day o SO g
cJasid Llee (oF L an 50 Y ALdS 5 50 AT Jia ) jesae 550l oda ) S5 g . pealiall g a1 5 Y]
X[0] emiadl (e a5 pealiall (ha N 30 Lew X il &b shoaad Lo lat o ladll s ) e o2 o 5 il il glas)
:X[N-1] aaiadl

Ada Ll

iI=n-1 Jzal .2

.Swapped=False il ale Jza) .3

Jj=0 Jaa) .4

.Swapped=True Jzals cppanl Ju X[[]>X[j+1] <13 .5
JEjtl dzal .6

A(5) sshal U cad j<i <1y L7

(3) sshall ) <l i=i-1 Jaa) Swapped=True gls 13 .8
Al .9



tmp=x[j]
X[I=x[j+1]
X[j+1]=tmp

Swapped=True

el i A ) A ) Laladdl (1) JSs
E)oN o dially cui Y 2.2
o S peaial) A lie 8 gaebal e il o Jlael e Insertion sort sbally can il A A (adls
saaial) IS 1M Al A paiall pa Gl geaiall D ae W L eainll S S ral S 13 4ld 3 jeai
S 1Y Lag S yeaiad) ae Gl peaiall & jlie a5 Al A5 )lhe Alee 25 dre o il yeaial) e sl o lad)
oda Bile) A 5 ydlie peaiall 13 2ay jeatall Gl da Alery o dee Gl aiall e S G ad aial)
Be JS A U seaially Lol sled ye pe il shadl)
X[0] semial (30 125 jesliall (3o N 220 Ly X iy 38 ghomdd Lol yiially o ) Ga 5 ) 53 pan i Al o shadl)
:X[N-1] aaiadl
g
i=1 Jaal
J=i-1 Jaal s temp=x[i] J=a)
(7) 3shall ) Ja) ¥ 5 (5) 35hal ) Ja X[j]>temp s j>=0 <l 13
X[+1]=x[] d=a!
A3 shall Jiw  j=j-1 Jaal
A=+l daal s X[jH1]=temp Jaal
(3) sskall )l i<=n-1 o<1y
gl
2oL o Al A A V) babadd) ma sy (2) S

© o N o 1 WA R

3



j>=0 and
x[j]>temp

X[+ 11=x{]
j=i-1

X[j+1]=temp
A i=i+1

)WL a5 A ) sl ) hladd) (2.1) JS
da ) sA0 sl e .3
e palin€ i) Gojaty LSl lagles o clily I W) iy plai 8 A5 5a AU Cle shedl) Capial (S
D) ) g e Sl clasbee W Lla e s il lual) cllee oY Lgiallas S e glaall e 3dag ye

st AV L bl dallee ey a8 Al A ) sal) apeaty (et Laaaal o e ol Ja ) e ol

ey lleall o o ) a8l 5 50 apealy
Aaliie el g dm 5 ok oSl (Bhaie Laiy . alladl) colblanal (g bl ladleey cililal) alles o gdy )l sl &
aaa 8 M8 Leakd e 25 bl e (e duals ) it aSail) (Bhaie aading Ul e ) Ll Lasls
o ke sale aSaill Bhie o5 G (bl ey Satll Blhaia o Ay (3) JSAD LSl el i) adbs
Al Aal) o 58 Cuay AUl Aalad) ) ) aaad L States sl oSaw Sequential Circuit s 5 i
Al Gllee lady A0 Al Y bl el Jad el Y1 (e Badas Ao gena aualy daad o 8 (pSadl (3laid]

o)Al adline e g Uil dag pd e olld gy

sl
) Bhie e gl »
A Sl — L) S

L e s WSl (3haia (3) JS
Aa 3 A0 Caynt ol UK Aals Bae )l sa Giob e oab ) ol b il Aadlae s oSl ol ilee 2083 (Say
Lhis Jering Lo Alsd da o Jpmnll 46 a0a3 ) 480 2 Y) @l sladldl (40 (585 dmgia 43y 5k Ll Algorithm
ala) ) llley 4 5aY) @ shall ali 3aai) dedle A S Flow Chart (bws¥) Labaaal) cilleed
4



VT bl cams cAaad )l alaill o)l 53 3T Lapad o kil & (ald Gllee jow Jabde aa g Al A0
.Algorithm State Machine 4., sl dla)
[51[ 41 [1] ASM Chart 4uaj sl Alal ey hahhia 1.3
e lalaiad oL Lo 55 i iyl e LS Al illen s cillaladial Agiliie dae 3l sl Aad) T cillalad
Lbade Laiy daie Jl) Leilay plaia¥l (553 A3e ) sall Aalddl ) A Ol Jlua s 48 YY) O ghadl) il oy Cilileal
sl @i ) sy el oS3 len Vs G e ALY G5 aaY) Aaliia Chmy a3 A0 Ala) ]
pdas A bl dalles cilblee 5 oSl ali A8y 20ay S Lavad sk hbadl) 1 A Al e ey
) s Sl S Glaeall 8 134T Lo
fop Al ualic A6 (e ASM lali callyy

.State box Al Gsaua =

.Decision box ) ,dll §sua =

.Conditional box L &l §sua =

ey Lowd s clae) o3 o(4) JSE 3 Gue b LS oSl dafie 3 clal) san) ) Allal) Govia iy

gl el S (8 Al At A 5 48 5 Al B siam o oslall ) OS5 B s
A i l gl s el
ilee
B

Ulal 3 sl }N‘ Jsal (4) Jss
Gl Jals L0118 L 35l 5 2l s Ta s e an) Alall Jead i (Al §saial e gy (5) ISl
A LTy Al 8 a6 Leaie dase o3 Reg daasddl of () el 5 (Reg < 0) dasd) ke (iS5
Al Alany o8 A5 L) e D Jwi @ 1) Start
T l 011
Reg« O
Start

s G saual Jie (5) s
G lse oo S Ol Al e DUSE DAY b2 ATy el s e L Jiae ) A §saia Cauay
(6) JSally LS # 5 Al

29,30 sluo SR
DAl (5 sieal ol (A (6) U



iy bagaaa Ll 1Y £ 5 5al @l jlae aal Al aiy s o§saiall Jals o) sl Jaall dyd A0S Sy

Lo Al A0 ded panadi die 0 51 Gaed ol 7 5 0a0 (g obee ) Ly L Bhls a8l K1Y ATl
Lol 3paia W il clleall s cllalade 8 Legllanind DA o Glaslle Sl a5 Alal) (5 gaia (e DS yiiay
O o3 5 il g V1 SV Cam (7)) SN 8 LS (g sy S5 5 saiall 135 ASM cillabaie e ) i
Gl e sty daldll 7 5 Al @ e aal e Ja g il Bsaia ) cdaad e Sl o Gy A G aia

Ja>wsall ddac
el sl ol

Lo sl (3 paial Hlall JSED (7) S
UL a8 Al ) ) g8 ppanal 4
Slo ol O Aadai¥l o3 adiad LAl AalalY) e dadl G ad 55 S IS8 dysllae i) g 5 clilee
ey ) (a5 Aglee 2 Lty 58005 (55 S0 ellae 25 s iy Las ccas il Clilee a8 il
aal Jlasials LeilSlae & e il cilaa ol s ed] Jlaninly il s 3 dadd; 50 s ) g s pdall 138 Cangy
R CPRPON W9 S O L PO A
Aalall Lpapanai &3 550300 038 ¢ oa A Jrand o Leie 6 (A5 0o o jadie JBU Lgd CDlase Ao pana B ppanal S
) DY) aaly i) Jo 401K 55l 038 idl cheanaall sl b il J8 e (e de sena b Ll
DatalD Jaal Juéi 35k e dan s il D) pues Juani @
En dadl e (swiall Jasal)) Jaié cOlasdd) 02 oAl Grestl) Jieis @
Businput Jaal sie 53 g sall llally 4lueatl Dis J32 e daiall Jassdd) i) 3025 @
oA e alily z1AY Sre i e (Daaed Jaad) alily z)oa) sl el i) aaan e
.8bit i JS Jase ydic iy 35 araai &5 .BusOutput
) Sl e 55l (o giad Cum Aeanaall 550y (8) JS)
S Bl aead Ul W e a8 ((MUX2_8_bit) cila Apldy Legie JS Galdneg 3L Claane @
(el Jaisall) T Dlaisal) aal Jranl 4 sllaal) il
(Laad) Jasal)) Lealily 21 53] i <Dlasall (o 23] (MUX16_8_Dit) jdic iy pane @
aid acaid) Javeall Jreatis L3 il 16 ) 45 03 e @
il aeal s Al Jaeadll Als 8 EDsall load Ja el (Dade (OR) ¢ 6 0w dihie il 0 @
it el Jasd) Jpes Alla
o) ol Jlexind e adied I Ul a8l Gy G500 asenal @ g sl 138 3 SA Ban LS
NUTERV NS RN PV NP TSR IS EN R S RSN (FRURY: I g S



CLKD

DataLD™> I
Dist(3:0D— —xo70) ¢!
Dataln0(7:0 Mux2 0,
- KL_..MO, e 2 regier 09) © Data0uto(7:0)
N ’_'L/ oad
[0) ng #
Dist(0) |, D2 =100y ¢
i Datalnl(7 OD—| T M2
I%%lrs Z ( ‘—\ ={x1(7:0) 8_bit yao ok Register Q(7:0) € DataOut1(7:0)
IS| 4
C load
Dist(3) D5| ’—")_/
P Decoder f
4116 p={xoz:0) 5
Dataln2(7/0jD—— Mux2
E ( ‘—\ —laco) s 77 w— Register Q(7:0) € DataOut2(7:0)
DD >_’)_/ load
D10 b—-10(7:0) Si\
D11 Dataln3(7:0D— oMwe oy 70
o1 ( \—\ 1o sor P ok Regiser Q70) € DataOut3(7:0)
»—r)_/ load
D13
D14 Si\
En D15 Dataln4(7:0; " o Y70 D(7:0)
: 1(7:0) 8_bit ck " Register Q(7:0) © DataOut4(7:0)
T D)
E !
Dataln5(7{0; o MSUEX‘Z
7. (7:0
‘—\ 1(7:0)  8_bit yao ok )Reg\ﬂer Q(70) € DataOut5(7:0)
’—’)_/' oad
Dataln6(7{0, 10 o o -
D
N 1) aomt "0 o0 regiter Q0) DataOut6(7:0)
’_’)_/v rload
patan77loD—_ 1% we v o
0] D
Y \ 1(7:0)  8_bit X ok )Reg\sler Q(7:0) € DataOut7(7:0)
»—r)_/ load
Datalng(7{0 T e 7o
D
‘—\ 10y s 7P — )Regwiev Q(70) € DataOut8(7:0)
»—'L/V rload
Dataln9(7:d om0 o o —
: 0 b
\—\ 170) oo o )Reg\sler Q(70) € DataOut9(7:0)
»—r)_/ load
Dataln10(7{0 100 e o
D(7:
Ty yro ok Regisier Q70) © DataOut10(7:0)
>_")_/ oad
Dataln11(7:0 C1°00 e
N 7 (7:0
‘—\ 1(7:0)  8_bit yao ok )Reg\ﬂer Q(70) €© DataOut11(7:0)
’—’)_/ oad
Dataln12(7:q 10 e o o
A D
‘—\ 10y s 7P m— )Regwiev Q(70) © DataOut12(7:0)
>—0)_/' rload
Dataln13(7:0 om0 o o —
: 0 b
‘—\ 1(7:0)  8_bit X ok )Reg\sler Q(7:0) © DataOut13(7:0)
»—r)_/ load
Dataln14(7j0)>— " a2 o
D(7:
™ Lo s *7° ok Regisier Q70) © DataOut14(7:0)
>_")_/ load
Dataln15(7j0R——|_ | i
7. (7:0
T\ L Lico) eor Y70 o0 Regiser Q7o) © DataOut15(7:0)
H)_/ oad
BusInput(7:0j2—

cem A dread me Lea ol (5 (e o i AU Lgd Dl Ao gana 55300 (8) JS

7



. e

SR a1 aladiady el Gui 5 508 asaal 1.4

A ) ghaall e ye ASM illabie e falaiel el (i il aladiuly cililpd (ufi i dpe ;o aans

ASM kbia o) siiuly clibd) mles s 1.1.4

(9) JSall LS 5 lall i) mllae zlivid (Say (1) JS ol (ot il dpa ) Al bawst¥) Lalaidll ) ¢ sa
V) Jaladl e sl sda (s giad Cua

et 5 slhadll Ll Jia 5 8DitS anas Leie JS Sl JAx 16 2

il e )l B S Jaas

i i S aJ gi Sorttype=1 Jaxd 1aa ded il 1Y Cua gllaall s i) ¢ o Jias Sorttype Jaxe
L 5 S bl s 5 ol sorttype=0 Ladl €13 W cclilball gaelas

.CLK el Jan

i
2
.3

A4

'4:\]&\ CJ\AA“ A_Aﬁ:'&)ﬁ\.ﬂ\ oA nghjus

st Al aay bl i BDItS anay Leie IS Clily z )30 16 23e
s A dalee oleily L) Jaey ENdsOrt z as

i
2

A G sSal) e oo ladl e il Ul sl 5 s ()5S

LDtMp elb Al Jreadill J2a1 ey Cie e

EN el Clasall Jraaill (S5 305 DLD 3ol (o Jlad) dpaatl) (S Jaa) Gy Sl 4 shaie
e e Dlasal) Lo glaiad dis Jaall ) j+1 Aed f f ded L el aadius MUX2_4bit 5 L3 aase 3592
.seldis e 13 Al 3l jaay) Jaal

dao Y sl o) 753 o Ol Aashiie 753 el W aadis MUX2_8bit L) aese 3592
Sl el JLEaY) J3l 3a (Dl dashaia

cJaiill alaS Janti JFF | KFf alin s Q el aa Al 30 0 JK g 58 e D8

cilS 1Y gaclan an il g o S 1 RS e 58 A8 A il 1Y Z=1 dags aey 8Dt ¢ lhe
c A s S L ) AR e pral fad ) A

Al e Ay=0 sy j<i oS 13 y=1 A s 4bit e .

bl aall JAl e g reset j =1 Levie CME e 2 Cua reset j elh 4 ) JAA e j dae
SUpj 3eul

Down i 3e i Jl aall Jaal e 59 DLDI el a1 daeatll Jaal ey i dlae

JFL A Aaal sal 3 s

i
2
.3

-9
.10

2D Y alaally LeS 3 Aol i S & aSathy g A aSafiBas g (e mellaad) 128 (055

seldis=T5 selsrc= T3+T4 En=T4+T5 DLD=S.Ty
LDi=S.TO down i=Ty

up j=Ts resetj=T1

LDtemp=T2

sel=T,

KFF=T, JFF=T5

Endsort=TgY'Q'



BusInputO(7:0f={pataino(7:0) Dataouto 7:0)====P BusBufier(7:0)
BusInputl(7:02patain(7:0) Dataout1 7:0)~===4P BusBufier1 (7:0)
BusInput2(7:0J2patain2(7:0) DataOut2(7:0)>==—PBusBufier2(7-0)
BusInput3(7:0Jpatain3(7:0) Dataout3(7:0)====P BusBufier3(:0)
BusInput4(7:0Jpatain4(7:0) DataOut4(7:0)r*===4P BusBuffera (7:0)
o . 0 BusInput5(7:0f={patains(7:0) DataOut5 7:0)y>==—4GPBusBufter5(7:0)
o 0 o T Sus:npuig(;fgp— Dataln6(7:0) DataOut6 7:0) === BusBufier6(7:0)
e S oo T2 T2 usInput7( = Datain?(7:0) DataOut7 (7:0) === BusBufier7(7:0)
v y T 3 BusInput8(7:0f={ataing(7:0) Dataout8 7:0) =P BusBufier8(7-0)
z . ) T4 BusInput9(7:0>pataing(7:0) Dataouto 7:0)~===P BusBufer9(7:0)
. 5 BusInput10(7:0fpatain10¢:0)  Dataout10(7:0)f*==—PBusB.fer1 0(7:0)
I« T 6 BusInput11(7:0fD=patain11¢:0)  Dateout11(7:0)[*==—PBusBuiter1 1(7:0)
cl fo—si
ckdD>——¢ oL 111 - 7 BusInput12(7:0f>patain12(7:0)  DateOut12(7:0)f>==—PBusBifer12(7:0)
I BusInput13(7:0fD{paain13¢:0)  Dateout13(7:0)f>==—PBusBifer1 3(7:0)
PeErE— BusInput14(7:0fD{paain14¢:0)  DataOut14(7:0)>==—€PBusBifer1 4(7:0)
[T 7%-{Down ' BusInput15(7:0>*{patain15(7:0)  DateOut15(7:0) =GP BusBLiferL5(7:0)
‘MH ek 4_bit Courter QEO)*==i(3:0) Ut
T5 Buslrput(7:0)  BusOutputO(7:0)==
Dist(3:0
1 }el —orG0)
‘HH——L X0(3:0) patalD  En  CLK
- *
load D(3:0 t : n
Hoown oa (3:0) rese _(3:0 x1(3:0) I
L e v 4_bi Courter QE0) 7 T3 clk
| T4 T5
X(3:0)
Incrementer DLD
y(3:0) po
X0(3:0)
¥(30) L.
J‘3:02 A=B|* D(7:0)
30 A(3:0) aosl x1(3:0) clkm—+{ck  Register Q(7:0)
i(3:0)
\ sao) , | Y T2#=—+|load
T f“
T6'
T5*—i S sel o0
y(7:0) Mux2 ’
clk*—"] y EndSort 8_bit  x1(7:0
T1F "k [0
[ |—* —ISortType
SE— 3 25
Sl 23
T0 DLD -é
> > > :O:
A Vv [}
| @ @ [oe]
4—1%0* —T7
, L )

el i il 5yl bl gllea (9) IS
s3] ASM Lbis moas (10) JSa) (ASM Ll Y bed¥) Jaladall Jsat ba 138 il mllae ) 8 o3 G
5 a0



Ts v v T

y
dis suciall Js5 ] J+1 dad 00
& Veasl) Jiosuill (Se
oiall U o XD dod e
Jnuill ale bus

‘ aglsdl Al

sl We s
J shall s

v
KFF=1
Resetj=1
T>

src W bwll Haaall J35 J| degd 5y e
tmp 8l dswsall dsosi

Selsrc=0
Ldtemp=1
Ta

T @¥owdl) sasall dss o] JHT dod 50
Z Jodl ¢, leall dyis bl )9

En=

Sel=1

Up =1 °1 4
T

diss.niall U35 @l | dad 0
O osal) dosill ¢Sai
izl B I X[+1] dob 0

i dad Lol
O E
Q sl e Yo 9

=l sl s J ASM dalads (10) I
aSail 3an g azanai 2.1.4
(Vs 8 Jisl dysllas) il A0 s e g giad Al Sail) 5 ) dagal)l Jsan zlisid (Ko ASM Labis (e
St 3 ol Addal J oo G (6.3) Jsaadls « G2,G1,G0 se l AN 23] e
caSatl) 5 ol dsal) Joas (1) Jsan

Jaal Zaal )l Al Aaslall 2SY) coal Jay | e
Q'Y | Z S]1G2 |Gl | GO|G2 |  Gl1 | GO |D2| D1 |DO0 |4
X | X | X0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T0
X | X | X |1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 T0
X | X | X | X 0 0 1 0 1 0 0 1 0 T1
X | X x| xJo|1 0o 1 1]J0/1 1]T
X | X 0 X 0 1 1 1 1 0 1 1 0 T3
X | X|1|x]Jo |1 111 ]0]o0o|]1 o0o]o0o]T3
X | X | X | X 1 0 0 1 0 1 1 0 1 T4
X | X|x|x]1 o0 111101 1]o0]Ts5
0 0 X | X 1 1 0 0 0 0 0 0 0 T6
1 o x| X111/ o]l1[1]1]1 1][1]Tse
X 1 X | X 1 1 0 0 1 0 0 1 0 T6
X | X | X | X 1 1 1 0 0 1 0 0 1 T7

10



IS () Sy Aulaiall Y sl L5 LDE J2s e Jsenn) it (1) Usia (e
DO=S.To+T+T4+Y'QTst+ Ty
D1:T1+T2+ZIT3+T5+YT6+Y'QT6
D2=T3+T4+Ts+Y'QTs

[ o—
v S% Clk
Q D— TO <
Al — T2— reset
> T6 T4" b
— 7 ,
A e pop—4DTO
p1p—4OT1
_ T1
A | » T | ! " Dec T2
| ) — e reset 3/8 p3p—OT3
5 al ° B
T3~ pap—T4
ofe- c psp—CDT5
R D6 H——CDT6
T6 Y‘ o D7 b—"yaOT7
T3 reset
T4 —— ) t
N 57 R O
> S
I ——

=l il s s A Sl sas g (11) JS4
sl o oML Gl AN Al ed aladialy il qud 5 5 3 asasal 2.4
A ¢ gladl yie pey ASM cillalaie e lalaie) dally (i) aladialy cllilad) oo il A ) i3 avenad
ASM hhia alsiialy cllyl) plas asaas 1.2.4
(12) Js& es_iall bl aellas Zlsiad Say (2) JS& pdally il 4pe) )l A1 Sbud¥) Babadl ) & )l
Y] Jaladl e s 8l oda (5 giad Cum elid (us 5 jilal bl llas sy
ead 5 oslhadll ULl Jiai 5 8DItS anan leie JS Clily JA 16 2
vt Al e sl Jia S Jaae e
i ey ad o Sorttype=1 Jaadl 13 ded culS 1) Gia gllad) i il ¢ 5 Jie Sorttype Jaae e
L 5 S bl s 5 ol sorttype=0 Laadl €13 W el gaclas
CLK el Jaxa @
A = Sl e s 8l eda (s it LS
st Al amy ULl Jia BDItS anas leie JS il z )30 16 2= @
i Al lee ol )L Jaey ENASOrt 7 e @
Al b &al e )Yl sl bl aellas s 8l () S
LDtMp el 4l Jrantll JAa) ey e Jasa .1
EN el caisall Jaeatl) S5 J205 DLD 3ol () daeadl) S JAal ja p Claise dashaia .2
e el doglaidd Sre Jaall Y i Aed J  ded W) el aaiis MUX2_4bit 5L aese 5 i .3
.seldis e 13 Al 3l jLaay) Jaal
dao Y sl o) 753 ) Aol 7 53 el W aadius MUx2_8bit 5 L) aese 5502 .4
Sel el JLEal) Jaal je Bl da sl

11



calS 1Y gaclad i il g 68 OS5 T Al Al e S Gl RS S 1Y 1 dags ey 8Bbit ¢ le W5
NAND 4 s 7z a0 43 jlie &5 o il 138 = & 58 sl iS5 a8, A< e 5l a8, 4
Wazon o b (AND 45 Jlerinl) el mb ¢ j=0 g€ 13 1 o6 leasds  daadl o Lol
Z 3l Lbe yamy ol 5 5 s NAND

A ol sl Jaal 3e psreset j =1 Laxie (DA e oy Cua reset j el Al el JaAl e nj dae .6
.downj L

Upi el gacbiaill aall Jaal ey LD el 4l Jeatll J2al 3a i dae .7

Sl Aealedys s .8

B A I R N A R 5 EY

SN Y alaally L 5 jilal) il S b oSty Lga j3 aSaisan g g cellaall 13a () S

seldis=T5 selsrc= T3+T4 En=T4+T5 DLD=S.T; e
LDi=S.TO UPI=Tg e

Down j=T,4 LDj=T; .

LDtemp=T1 e

sel=T; e

Endsort=T6.(i3+i2+i1+io)' .

L biez s (13) JSa 1 GASM Ladade ) e 31 Jaladall Jysnt e 138 L) ellas ) 8 5 G
3yl o3 ASM
aSatl) Baa g avaai 2.2.4
(¥ 8 Jhal dylls) il A6 s o (5 iad A HSail) a0 el Jpoa zlid oSa ASM hbis o
oSl 3 jal Assal)l Jean aw (2) Jsaadl g « G2,G1,G0 sl AN 03] 3a p

Sanll 3 A Adal) Jsaa (2) Jsas

Jdaal daa) 1 Al 4adlall ALl aldal Jaas 5S)
Y Z | S]1G2| Gl GO|G2 G1|GO|D2|D1|DO0}Ja
X X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 TO
X X 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 TO
X X X 0 0 1 0 1 0 0 1 0 T1
X 0 X 0 1 0 1 0 1 1 0 1 T2
X 1 X 0 1 0 0 1 1 0 1 1 T2
X X X 0 1 1 1 0 0 1 0 0 T3
X X X 1 0 0 1 0 1 1 0 1 T4
X X X 1 0 1 1 1 0 1 1 0 T5
0 X X 1 1 0 0 0 0 0 0 0 T6
1 X X 1 1 0 0 0 1 0 0 1 T6

:‘éjtdts OsSi g Aahaiall Y aladl) ‘éjl_g albdlall Jas Jde Jsanll @Lﬁuﬁ (2) Jsan e
Do=To.S"+tTp+T4+Te.Y
Di=T1+T,Z+Ts
Do=T».Z'+T3+T4tT5

2V 3YG i 5l oSal Bas g g (14) JSA

12



0001

[D'-D BusInputO(7:0)>—{pawmino70) ~ Damouto(7:0)*—& BusBuffer0(7:0)
load D(3:0) reset BusInput1(7:0)[>—{pataini(7:0) pataouti(7:0) [*—& BusBuffer1(7:0)
‘\\‘}7 Down |1
T | 4_bitCounter QEO[—i(3:0) BusInput2(7:0)>—|patain2(7:0) pataout2(7:0) *—& BusBuffer2(7:0)
BusInput3(7:0)>—{patain3(7:0) Dataout3(7:0) [*—& BusBuffer3(7:0)
(3:0) BusInput4(7:0)[>—{patain4(7:0) pataout4(7:0) [*— BusBuffer4(7:0)
clk ' BusInput5(7:0)[>—{patain5(7:0) DataOuts(7:0) [*—& BusBuffer5(7:0)
X(3:0) BusInput6(7:0) [>—{pataine(7:0) DataOuts(7:0) [*—& BusBuffer6(7:0)
Decyrér_nzgnter BusInput7(7:0)[>—{patain7(7:0) pataout7(7:0) [*—& BusBuffer7(7:0)
" ! BusInput8(7:0)[>—|pataing(7:0) DataOuts(7:0) —& BusBuffer8(7:0)
[ BusInput9(7:0)[>—{pataina(7:.0) DataOut9(7:0) [*—& BusBuffer9(7:0)
4 o load D(3:0) reset 3:0 BusInput10(7:0) >—{patain10(7:0)  Dataout1o(7:0) [*— BusBuffer10(7:0)
" — 4_bit Counter Q(3:0) G0 BusInput11(7:0) >—|patain11(7:0)  DataOut11(7:0) (*—& BusBuffer11(7:0)
L BusInput12(7:0) >—{patain12(70)  Datout12(7.0) [*—& BusBuffer12(7:0)
= (30) BusInput13(7:0) >—-|patain13(70)  DataOut13(7:0) (*— BusBuffer13(7:0)
T (i 5 —— BusInput14(7:0) [>—|patin14(7:0)  DataOutL4(7:0) [*=—& BusBuffer14(7:0)
X(3:
L Incrementer BusInput15(7:0) >—{patain15(70)  Dataout15(7:0) [*—& BusBuffer15(7:0)
y(3:0)
] sel |Businput(7:0)  BusOutputO(7:0) (>
(3:0)1060) 0 [ .
4_bit N > y
3:0) a0 -2 y(30) Src(3:0)
i(3:0) *|xa(H Datal.D En CLK
clk — ok Tofe——- TO T En T
SD—SFS Tife— T1 DLD clk
Y
Y Control T2 T2
—  Z——z Wit y3—— T3
Ta T3 T5
s Tafe—
DLD —« T0 s 5
H— D(7:0)
] Te[*— T6 T3 Clk —{clk  Register Q(7:0){*—
'_4—-T6 l’ | T1-—>load
EndSort <1+ i(0) sel yo(7:0) [+
y i) Ll Mux2
] — i(2) 8_bityy(7:0)
i(3)
= =z
3 3¢
= = 3
%ﬂ SortType 2
g
> > > =
& & &
\

|

— g

il S alasiuly il gllaa sl (12) J<s

13



v T

i shall Lolisl

dlan Xl Al

vy T4

¢ v T

tmMpedgall dawsell Jiosi

I slsell daoss

v

C

LDtmp=1 LDj=1
SelSrc=T1

v

T2

Src e ual) Haaall Js5 ol dod 5y e

T3

src e Mowall Haaall J5s ol 1 dod 0

oanll Jyons S

S—
TO —
T6 =—]

C\‘)J}]L\ A_u".'a_)ﬂ\ b)i\l] ASM Llhais (13) JE

Clk D>——

O

reset

T2" "

T2 |
T1
T2 =] T5
T4
T5

}1-3@'

DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

—<C>TO0
—T1
—<DT2
—C>T3
—OT4
—<COT5
—C>T6

D
>
oy
A
I t Dec
rese
Ao 1. 38
>
o —{C
I .
reset
D (
>
[,

2V 3YL il 5l Sail sas  (14) JSa)

14



ok~

~

el sl

1997 deliall Mall sgaal) chyallall (uly yla 4680 ¢ ) ppanaill " olalie Ju ) i 0 dea a8 L]
Aldec's Support Team, "Active HDL 7.1 User Guide", copyright Aldec, ice.
Julian Bucknall, " The Tomes of Delphi™ Algorithms and Data Structures”, Wordware
Publishing, Inc.,2001.
Morris Mano, "Digital Design™ ,Prentice Hall, Third Edition 2002.
Sajjan G. Shjiva, Huntsville, " Introduction to Logic Design”, MARCEL DEKKER Inc,
second Edition, 1998
Sundhakar Yalamanchili "VHDL a Starter Guide", Pearson Prentice Hall, second Edition,
2005.
Thomas L. Floyd, "Digital Fundamentals”, Prentice Hall, July 2005.
Thomas Niemann, ™ Sorting and Searching Algorithms, A  Cookbook",
http://members.xoom.com/thomasn/s_man.htm

15



