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(a) Expansion  factor K2 is fixed at 3 (b) Expansion  factor K2 is fixed at 4

P1 x P2 = 16x4

N - &�)����@?#Á.�V� 4 �37B� - �����*� C + - ���H�2�HZ 4 )�$%� - �Î��
37B����Z379�3+ - �3+ - ���H�2�>�Y��
��,+/)�$%�!� C ���0���H+ - ����� -%O )�� - ���L� C ¯�� ?  K¸!£,� c ¾ 7B���Y7,(J�'�K7
<9?B�h����+/�>
����Ã���[�����

7 4 7��2��� O $%����e]�Ò��
��J���W����&/7B� -%{ 79� - ���n���#�!�Y79� - �����'� ��
��
4 7��2��� O $%����eP�!79� O ��$%�^�'e��H+Í)��3�'�Ê79�;7L:2� « ���������	�,_�
3f>������������	�,_dD�
�
#f�)�� - ��&���
Ù�������2�W�����'���,����
��K�2�'�����W���#���3+ - ��&
: � « �������2�!�������0���!�3+Í�Y��
��H+/)�$X���Y7 O $X� - ������� M�� � D�
�����
b���

��
��0�������2�W�����'� - �3+/� 1�� - �m���!�����!���!�/���H+J)�� - ��&�� 
h�h�Y7'+ - 1
��(^����� 4 Z�`|adcWa|Z!�#"$� 
 �BM&%'�WF'ZT5�
��!���P¯)(*�BM,+-�/.YZm79�3+
¯0(1�WF2+3� 
 �[��
��E�2� 4I4 )�� - �!79� - �B�@�����!�4� - �����!�����!���!�/���H+
)�� - ��&gD 
 �h�Y7'+ - 1Í��(/����� 4 ZT`|adcWa|Z5�&" D 
 �hM6%7�ÚF�Zk5�
��!���g¯,(��M8+ D9.YZ379�3+g¯:('�ÚF2+ D 
 �

� ���W7B�@�2� 4 ��)����T��
��V�21������!��� - �'��� C �'�;� � � F�� � D<���#�h_=������f
79�3+�>,� � F�� � D����#�h_����?�9f O (K)�� - ��&J��
��K: � « �������2�W�����'�����!�#+
�2��
��H+/)�$%�E�27 O $%�!�.79�3+I��
��E7 O �BG��>���!�����W���!�/�Y79� - �����H� @

� �m�!79�E&��!���!�Y79$ -%{ �6��
���7 O �BG�� - �3+/�21E���!�m�2� 4 ��)��Y79� - �����
��� 4 )�$%� - ��+ -X4 �!��� - ���379$����H+ - ����� -XO )�� - ���[Á
A�BDCEBGF	FIH/CEJ�K�� « c ¾2� ` �3��� `d¦ ��¥3¨ ¦ ¬ c ¾2¾ ¦ ¨0���'¸!� c�����ML � � D����#� ` � © c � c ¨Y�9� `MNHc « ¬ ` ¨2¬!�/�%�B�/� ¤��,�h¨ `MO ¶ ¦ ¨!¤
�9�3« �d� c ¬ ¦ ¨!¨ c ¾h¥ ¦ �3« ` �/©�¾ c �3« «'�,����¾H¬ � c «B�/� c ���'¸!� c>,���ML � � D����#� ¶ ¦ ¨�P�Q _dD . ��D�
��SRTRSR���D8UEV�� . ����
��TRSRSR����/UHf ¬2�B�
¸ c ¬ ¦ �/¾2�Î¨W��¬ � c «I�,¾m¶ ¦ �|� ¦XW ¾�Y
� � �ML � � D����#�h_����?�9fZ" L[ \

] M � � �
M�� � D&^_��� ^º�h_�� \ �?� \ fa` L b Mc

d ]
\
b M � d

>,���ML � � D����#�h_����?�9fZ" L[ \
] M >e��� M�� � D ^ ��� ^ �h_=� \ ^ ���

\
fa` L�b Mc

d ]
\
b M D dW � c ¨ cf�-"hg L\ ] M � LGi Dj"kg L\ ] M D

\
i �9�3« � L�b Ml"

D L b M "Ë:'a
��
�� - �3+��21Ê� C ������� �!�������m��Z�¯#(n�4+*�mZ�79�3+L�2� 4I4 )�� - �
�!79� - ���l�����W�o��ZQ¯,(p�9+�DEZ]79����+/�H�2� 4 �#�����H+K79$%����&I�H7���


+ -%4 �!��� - �'�Q�#��
��!��� C ������Z - �3+ - � �!� C ���[�������2�!�����'�6�;79���m& - G'�!�
O (q� L "r� 4 ��+s� L 79�3+#� \ "r�J+ - G	_ g Ld ]

\
b M � d f!Z C �'��8"Ö:��Y�t�TRSRSR���uqv�:'�P�V� 4g4 )�� - �!79� - ���*�����!�w� - �"+/�H�2� 4 �

�#�����H+ - �/����� L "w� 4 ��+.D L 7B�3+�� \ "7�#+ - G"_ g Ld ]
\
b M D d f!Z

C �'�x�5" :��2�/�SRSRTR���umv¼:'�
y z,{�| �Q� x�} � s�~��Tu ��� w/v.u?~�w

��
 - �V���H� � - ���*��
��B5��������!$ -%4g- �379��(E� -%4g- ��&>���!��)�$%��� C ��� 4
��
�� -%4 ��$%� 4 �!�/�Y7B� - �B���g� C �')��J�,� « ���H+ - ����� -XO )�� - ����7B$%&'�B�
� - ��
 4 �,� � �@7B���i�2)������W�^��$%(K�2���#+/)3�2� - ��&g�21��#�!� -%4 �W�^��� C �'�P Q _ÚD8.���D 
 V��t.���� 
 f�7B�3+ P�� _=
kMT��
#FEV��/.���� 
 f!�*���E��
���� -%4 �
� C ��
 - �J5�� - � - ��&3Z�5��n
37,G��	� O �Y7 - ���H+��21��#�!� -%4 �!�/�Y7B$����2�
��)�$%��� C �'� ¬W£�¬!� ` ¬ _�
AMS��
#F!f>��� ¬!£�¬W� ` ¬ _ÚD8.=
kMT��D 
 
#FE�ºf>���,+ - ����� - �
O )�� - �����BG'�!�4� � ] ��.���� 
 � �������2�!���������H����
���79$%&���� - ��
 4 �
5V�!���L�2��+/�H+ - � �>Zm79�3+��l�T
 C )��3�2� - �'�¼�!7B$%$%�@5V�!���J)����,+
C �'� - �/���!���������2�!�������g�2� 4g4 )�� - �W7B� - �'�Q� � � 4 �H79��)����H+L��
��
��)����J7B����)��#+g� -%4 � C ���V���H+ - ����� -%O )�� - ���*)�� - ��&f���G� � �G�T�5���

� 
 - $%�*��
�� 4 )�$%� - ��
37B���P7B$%&'��� - ��
 4 -%4 �����BG'�!�@�'�¼��
��
+ - ���H�2��7B$%&��'� - ��
 4 C �����2� 4 �#��� - ����G�7B$%)��!�E� C D M 79�3+	D F Z
- � O �H�2� 4 �!�E��
��P���Î��
37B���P7B�������/7���
	5�
��!� O �'��
	D>Mi79�3+
D.F>7B���>��� -%4 ���/) 4�O �!���H�Tz.)�� - �3+ - ���,�2�879$%&���� - ��
 4�- ��)�� - �
C �'� 4 $X(	7B����$ - �W7 O $%� C ��� O ����
���� -%4 �J79�3+��2� 4 �3�'� - ���ID>M
79�3+*D�F����0�37B��� C ��� 4 ��
�� C 7'�2�.��
37B�0��)��>7B$%&��'� - ��
 4 �m)����
C �W5��!�m�2� 4g4 )�� - �W7B� - �B�0�����W���HZB��
���7 4 �')��/�A� C +�7B�Y7 4 �BG'�H+
- �E�H7'��
E�����!�@�#�!�T������� �!������� - �Q$%�!���T��
379�E���T�H~')379$����q�G�F ��� Z
5�
��W��� � - �.��
��"�����27B$[�^) 4�O �!��� C 7B���Y7,(*�!$%� 4 �!�/���;79�3+,�
- �T��
��0���'�Y7B$��^) 4�O �!�T� C �������2�!���������HZQ`badc!abZ � " � M ` � F 79�3+�l"�� M `�� F �Ä
h�K�2� 4 �37B� - �����[Z/��
�� 4 )�$X� - ��
37B���;79�������/7���

4 �BG��!�E��
��J�!�/� - ���J7B���27,( - ���,7���
���
37B���K7B�#+	��
/)��3� � ���
+�79�Y7 - � 4 �BG'�H+ O (g�H7'��
J�������2�W�����'�;+/)�� - ��&��H7'��
L�2� 4I4 )/�
� - �!79� - ���I��
379�����

��
���� 1��#�!� -X4 �!�/���>5V�!���I�3�!� C ��� 4 �H+l)�� - ��&K<B?*������� �!�h�



0 1 2 3 0 1
2 3 0 1 2 3
0 1 2 3 0 1
2 3 0 1 2 3

4 5 6 7 4 5
6 7 4 5 6 7
4 5 6 7 4 5
6 7 4 5 6 7

8 9 10 11 8 9
10 11 8 9 10 11
8 9 10 11 8 9

10 11 8 9 10 11

12 13 14 15 12 13
14 15 12 13 14 15
12 13 14 15 12 13
14 15 12 13 14 15

16 17 18 19 16 17
18 19 16 17 18 19
16 17 18 19 16 17
18 19 16 17 18 19

20 21 22 23 20 21
22 23 20 21 22 23
20 21 22 23 20 21
22 23 20 21 22 23

0 1 2 3 0 1
2 3 0 1 2 3
0 1 2 3 0 1
2 3 0 1 2 3

4 5 6 7 4 5
6 7 4 5 6 7
4 5 6 7 4 5
6 7 4 5 6 7

8 9 10 11 8 9
10 11 8 9 10 11
8 9 10 11 8 9
10 11 8 9 10 11

12 13 14 15 12 3
14 15 12 13 14 15
12 13 14 15 12 13
14 15 12 13 14 15

16 17 18 19 16 17
18 19 16 17 18 19
16 17 18 19 16 17
18 19 16 17 18 19

20 21 22 23 20 21
22 23 20 21 22 23
20 21 22 23 20 21
22 23 20 21 22 23

0 0
2 2

0 0
2 2

0 0
2 2

8 8
10 10

8 8
10 10

8 8
10 10

16 16
18 18

16 16
18 18

16 16
18 18

1 1
3 3

1 1
3 3

1 1
3 3

9 9
11 11

9 9
11 11

9 9
11 11

17 17
19 19

17 17
19 19

17 17
19 19

4 4
6 6

4 4
6 6

4 4
6 6

12 12
14 14

12 12
14 14

12 12
14 14

20 20
22 22

20 20
22 22

20 20
22 22

5 5
7 7

5 5
7 7

5 5
7 7

13 13
15 15

13 13
15 15

13 13
15 15

21 21
23 23

21 21
23 23

21 21
23 23

(b) Compact form after reordering the columns

(c) Transformed Destination Processor Table Ps

(a)  Initial Destination Processor Table P
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(a) Initial Destination Processor Table P

(b) Transformed Destination Processor Table Ps s
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Redistribution of n-d arrays
Direct Approach

in [ 4 ]

Multi-phase
Approach

in [9]

Our Indirect
Approach

Block sizes of each dimension are
increased by a factor of Ki  over
P1×P2×•••×Pn process topology

For composite

For prime
Ki (i=1,2,•••,n)

Processor topology is transposed
P1×P2 → P2×P1

 L=lcm(P1,P2)

 G=gcd(P1,P2)
L/G
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