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一、中文摘要 
 
本計劃之目的在於研究「雙環式網路」、

「三環式網路」、以及「連接網路」。本

計劃為兩年期計劃，現為第二年，在這一

年中，我們的研究重點放在「超立方體網

路」、「多級式連接網路」、以及「混合

的弦環式網路」上。 
 
本計劃在第一年裡，已經完成三篇論文：

其中一篇是關於「雙環式網路」、兩篇是

關於「多級式連接網路」；這些研究成果

已於期中報告時敘述。 
 
本計劃在第二年裡，又完成四篇論文：分

別是關於「雙環式網路」、「超立方體網

路」、「多級式連接網路」、以及「混合

的弦環式網路」。以下敘述第二年裡的研

究結果。 
 
在「雙環式網路」方面，我們提出了一個

只花 O(log N)時間、完全不需用到矩陣運

算的找出雙環式網路的 steps 的演算法。在

「超立方體網路」方面，我們提出了一個

有系統的方法，證明下列「超立方體網路」

的變形：cross cubes, Mobius, and locally 
twisted cubes, 都具有 edge-pancyclicity, 
node-pancyclicity, 以及  pancyclicity 的性

質。在「多級式連接網路」方面，我們推

廣前人的結果，提出了一個 optimal 
all-to-all personalized exchange 的演算法。

在「混合的弦環式網路」方面，我們提出

了一個演算法來求出給定的混合的弦環式

連接網路的直徑。  
 
關鍵詞：雙環式網路、超立方體網路、連

接網路、混合的弦環式網路、直徑 
 
Abstract 
 
The purpose of this project is to study loop 
networks and interconnection networks. This 
project is a two-year project and now it is in 
its second year. In this year, we focus on the 
study of double-loop networks, hypercube 
networks, interconnection networks, and 
mixed chordal ring networks. 
 
Keywords: double-loop network, hypercube, 
interconnection network, mixed chordal ring, 
diameter 
 
二、緣由與目的 
 
本人因旁聽黃光明教授之課程而對「環式

網路」產生很大之興趣，在過去幾年中，

所做的研究也以「環式網路」為主。然而，

由於「連接網路」在現今的研究及實際應

用中，都佔有極重要的地位，故想藉由此

計劃，對「環式網路」中的一些問題再做

研究，同時，也開始「連接網路」方面之

研究。 
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三、結果與討論 
 
本計劃在第一年裡，已經完成三篇論文，

均已被國際期刊接受（請參見參考文獻[6, 
9, 14]）。本計劃在第二年裡（本年度），

又完成四篇論文：其中三篇論文已被國際

期刊接受，另一篇論文已經投稿。總之，

這兩年是豐收的兩年。以下略述本計劃在

第二年裡（本年度）已完成的、已被國際

期刊接受的那三篇論文的結果。 
 

論文一： 
An efficient algorithm to find a double-loop 
network that realizes a given L-shape. [18] 
 
「雙環式網路」最常被討論到的兩個問題

是： 
問題 1. 給一「雙環式網路」DL(N;a,b)，求

其 L-shape 的參數(l, h, p, n)。 

一「雙環式網路」的直徑可以很快的由其

L-shape 的參數(l, h, p, n)求出。在這裡，N
為網路的節點數，a 和 b 為網路的 steps。
問題 2. 給一參數為(l, h, p, n)的 L-shape，
求與此 L-shape 對應的「雙環式網路」

DL(N;a,b)的 steps a 和 b。 
 
過去曾有許多學者探討過問題 1。問題 1
也已在 1988 年（請參見文獻[10]），被證

明可用 O(log N) time 的演算法解出。 
 
長久以來，問題 2 能否在 O(log N) time 解

出，一直被許多學者探討。在文獻[4]中，

我們提出非常簡單的、完全不需用到矩陣

運算的求「雙環式網路」的 steps 的方法。

在文獻 [18]中，我們改進文獻 [4]的演算

法，而提出了一個只花 O(log N)時間、也

是完全不需用到矩陣運算的找出「雙環式

網路」的 steps 的演算法。由於這個結果，

雙環式網路最常被討論到的兩個問題都被

解決了。 
 
論文二： 
Node-pancyclicity and edge-pancyclicity of 
hypercube variants. [19] 
 
Twisted cubes, crossed cubes, Mobius cubes, 
以及 locally twisted cubes 是最常被探討的 

「超立方體網路」的變形。「超立方體網

路」被指出並未達到以其硬體花費所應達

到之最佳直徑，以上所列之「超立方體網

路」的變形，均具有直徑約為「超立方體

網路」的 1/2、但是硬體花費相同、連通度

也相同的特性。 
 
在 2005 年（請參見文獻[11]），Fan 等人

推廣 pancyclicity 的定義，提出了 node- 
pancyclicity 以及 edge-pancyclicity 的觀

念 ， 並 證 明 cross cubes 具 有

node-pancyclicity 以及 edge-pancyclicity 的

性質。 
 
在文獻[19]中，我們指出文獻[11]中關於

node-pancyclicity 的證明其實是多餘的，因

為 edge-pancyclicity implies node-pancycli- 
city ， node-pancyclicity implies pancycli- 
city。我們同時也提出了一個有系統的方

法，證明許多「超立方體網路」的變形都

具有 edge-pancyclicity, node-pancyclicity, 
以及  pancyclicity 的性質，包括：cross 
cubes、 Mobius cubes、以及 locally twisted 
cubes 在內。 
 
論文三： 
Optimal all-to-all personalized exchange in 
d-nary banyan multistage interconnection 
networks. [20] 
 
網路中的訊息傳送有下面四種常見的型態: 
one-to-one, one-to-many, one-to-all (i.e., 
broadcast), and all-to-all (每個節點都有訊

息要傳送訊息給所有節點)。其中 all-to-all
的訊息傳送又可分為 all-to-all broadcast 和
all-to-all personalized 兩種；前者每個節點

要傳送給所有節點的訊息都是相同的，後

者每個節點要傳送給所有節點的訊息未必

相同。 
 
已有一些學者提出 all-to-all personalized 的

訊息傳送演算法，這其中有的 depend on the 
topologies of the networks，有的則不受限於

the topologies of the networks，Massini 的演

算法即為一例，但它只能處理 switching 
elements of size 2×2。 
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在文獻[20]中，我們指出 Massini 的演算法

其實有錯，我們並重新提出一個演算法，

適用於 switching elements of size k×k，而且

不受限於 the topologies of the networks。 
 
四、計劃成果自評 
 
本計劃之執行成果與預期成果相符，總共

完成了七篇論文。 
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