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Apresentaremos, neste trabalho, um algoritmo para o hipercubo com aplicagées como
transposi¢do de matrizes e inversao de um conjunto de bits.

Antes, vamos introduzir algumas caracteristicas.

Um hipercubo de dimensido n (também chamado n-cubo) é constituido de 2" proces-
sadores chamados néds ou vértices. Assim, um 3-cubo tem 3 nds. um 4-cubo tem 16 nés.
Cada né de um n-cubo é identificado por um endereco binario de n bits. Dois nds sao
vizinhos se os seus enderecos binarios diferem de um so bit. Por exemplo, no 4-cubo,
0101 e 1101 sao nds vizinhos. (Maiores detalhes, ver {2] e {3]).

Seja @ o operador logico OU-Exclusivo e a fungdo Sum(j) o numero de 1’s na
representacao binaria de ;. O nimero de arestas que separam o nd i do né j é dado
por Sum(: & j).

O numero de arestas num n-cubo é n - 2"}, onde em cada uma destas o fluxo de
informacées € bidirecional. Aqui, suporemos que entre dois nds tém-se duas ligagdes,
cada uma destas unidirecional. Portanto, teremos um total de n - 2" ligagées. A razao da
escolha é otimizar o paralelismo existente e diminuir a fila do trifego em cada uma das
arestas.

Detalharemos um pouco mais a aplicagio do algoritmo na transposigdo de matrizes.

Seja A uma matriz ¥ x N, onde N = 2", disposta dentro de um n-cubo, da seguinte
maneira. Cada elemento q;; de A esta posicionado no né i e memdria local j do mesmo.
Denotaremos este enderego por i|j. Transpor a matriz A significa direcionar as NV in-
formacoes contidas noné ¢ {i]j: j=0,1,2,---,N — 1} para as N memdrias locais ¢ dos
nds j {jlt: :=0.1,2,---,N ~-1}.

A transposigao requer, no minimo, 2"~! passos de comunicaco entre os nés do n-cubo

(ver (1)).

Algoritmo

Seja W uma tabela de entradas w;;, ¢ = 0,1,---.2*"' -1, j =0,1,---,n — 1, de
tamanho 2"~! x n, onde o k-ésimo bit de w;; é denotado por wf‘J, satisfazendo as seguintes
condigdes:

1. Existéncia da ligagio: wf, = 1, para todo 1, k.

2. Unicidade da coluna: w;,; # wi,j,%; # %a.
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3. Unicidade da linha: wij, # w;;,, /1 # j2 para todo i.

Gerada a tabela W. temos que, parai = 0,1,2,.. 2" 1 -1 4 expressao w;;sz <enderego-
do-né> especifica a posicio da memdria local para a informacao mandada na ligacao ;.
A informagio que chega pela ligagio j toma o lugar deste iltimo.

Algoritmo pratico para construcgio da tabela IV
Sejam; =21+ 1,i =0,1,---,2"1 ] eo representaremos na forma binaria. Cada
w;; pode ser calculado da seguinte forma:

i) Complementar o bit j + 1 da representacio; (se JFEn-1).

ii) Trocar os bits 0 e j entre si.

Exemplo:
n =3

mi=2+1,:=0,1,2,3

meg=1=001 m;=3=011 my=5=101 m3=171=111
j=0: 011
j=1: 110
j=2: 100

my, Mz, € my obtém-se de forma analoga, aplicando o algoritmo pratico dado.

Tabela W

0 1 2
1011 110 100
2001 111 110
3111 010 101
4101 011 111

Obtida a tabela W, calculamos para cada passo de comunicagdo (: = 0,1,2,3),
w;;@ <enderego-do-né>, j = 0,1,2. Assim, por exemplo, para o no 0 (end. binario
000).
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12 passo:

0
011

000]011 terd locomogdo na dimensao 0
000/110 tera locomog¢ao na dimensao 1

000/100 tera locomogao na dimensao 2

22 passo:

0
001

000]001 terd locomocgao na dimensio 0
000}111 tera locomocgao na dimensao 1

000]100 tera locomogao na dimensao 2

1 2
110 100

1 2

111 110

Analogamente para os outros passos de comunicagao.
Daremos, a seguir, uma visualizagio para o né 0.
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