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�� $�(���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9:
5�6�7 =�������	� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9:
5�6�; $����	� =�������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9�

5�5 4�	������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 95

( ���	���
��� )(

7�2 4�	������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 97
7�% 0�
��� '��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9;
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%�2 & ������
������		��
�� 	�
��� �� ����
 	���� � � � � � � � � � � � � � � � 9
%�% & �
�����		��
�� 	�
��� �� 	�	� 	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2:
%�� & �����	��� ��	��� ����� �	� ��	� 	�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2:
%�6 $��� �	� 
���� 	�
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 22
%�5 & ��������� 	�
��� �� ��(
��	 	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2%
%�7 ��-���	
 ����� ������ 	�
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2�
%�; ���� 
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2�
%�8 4������		��
�� ������ �� %6 	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 25
%�9 +
�� ����� 	�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 27
%�2: /�������� �����	�� 
���� 	�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 27
%�22 +
�	���� 2��+/� ��	���
�	� �� �% 	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2;
%�2% *�����% �	
����		��
��	 �� �<+� 	�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 28
%�2� �	
����		��
��	 �� � *�����% ����
���� 	�
��� � � � � � � � � � � � � � � � 28
%�26 �	
����		��
��	 �� � *�����% �������� 	�
��� � � � � � � � � � � � � � � � 29
��2 �	
����		��
��	 �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %2
��% #���� $����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %%
��� �	
����		��
��	 �� � *�����% �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %%
��6 �	
����		��
��	 �� � *������ �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %�
��5 /��
�	� ������
�� �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %7
��7 �����
��
��	 �� ������ �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %;
��; �����
�� �� 	�
���� �� � ��	�
��	 ��  �� �� 	���� ��� � � � � � � � � � � � %9
��8 4��
 �� ��-���	
 	�
���� �� � ��	�
��	 ��  �� �� 	���� ��� � � � � � � � � �:
��9 &������ ���
�	�� �� 	�
���� �� � ��	�
��	 ��  �� �� 	���� ! " � � � � � � � �2
��2: &������ ���
�	�� �� ��-���	
 	�
���� ��
� 6:97 	����� � � � � � � � � � � � �2
��22 �����
��
��	 �� ��		��
���
� ��� %������ 	�
���� � � � � � � � � � � � � � � � ��
��2% #����
��	 ���
� �� 	�
���� �� � ��	�
��	 ��  �� �� 	���� ��� � � � � � � � �6
��2� +
���
��� �� �� �
���� �������	
�
��	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �5
��26 +
���
��� �� $���������� �	� 0���
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � �5
��25 =< ����� �	 � ������	 ���	� ��� ����� �
���� �������	
�
��	 � � � � � � � � �7
��27 )��
���� ��	� �� %������ �	 �� �
���� �������	
�
��	 � � � � � � � � � � � �7
��2; )��
���� ��	� �� %��
���� �	 �� �
���� �������	
�
��	 � � � � � � � � � � � �7
��28 & ���������	 �� ��� 	����� �� ���
���� ��	� �� �� ��
� �
��� 	�
���� �8
��29 *����
 &��� �� %��
���� ��� � @ 27� � @ 6 �	� � @ 2� � � � � � � � � � � � �9
��%:  ��������� �����
 ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 62

�



��%2 %�����		�� �������
��	 �� ���
���� 	�
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � 6�
6�2 '������� ���
�	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6;
6�% &	 �(����� �� 
�� ������ ������������
�� ������� � � � � � � � � � � � � 6;
6�� ���������� ������� �� � ������������
�� ������� � � � � � � � � � � � � � 6;
6�6 &	 �(����� �� ������� �	�����	� ���� ����
� � � � � � � � � � � � � � � � � 5:
6�5 )��
��� ���		�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 52
6�7 $������ �����	� ����� �������� ���		��� �����	 ���� � � � � � � � � � � � � 52
6�; )��
��� ���		�� ������ 
� ���� ������ ������� � � � � � � � � � � � � � � � � 52
6�8 !�" & ��	� 	�
��� ��
� �	������
��	�� ���		���� !�" ��� �������
�� ���		��

����	��	�� ����� ��	
��	� � ������ !�" <��� �������� ���		�� �� ���������
����
 �	
� 
�� ���
��� ���		���� !�" & ����1�� ���		�� ����	��	�� �����
��
���
 ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 56

6�9 ������� ��	1����
��	 �	 ���� 	�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 57
6�2: ������� ��	1����
��	 �	 
���� 	�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 57
6�22 & ��
 �� ���
�	� ��
�� ����
�� �� 
�� ����	���	 ����� ���
�	� �	 � %������

	�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5;
6�2% /��
�	� ������
�� �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7:
6�2� &	 �(����� �� ������� ���
�	� �	 �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 72
5�2 ��	���� �����	���
��	 ��������	�� �� ��-���	
 	�
���� ��
� ����	���	

����� ���
�	� ������
�� ��� ����
 �������A 2:%6 	����� ��-���	
 ���
���
���		���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7;

5�% ��	���� �����	���
��	 ��������	�� �� ��-���	
 	�
���� ��
� ����	���	
����� ���
�	� ������
�� ��� ����
 �������A 2:%6 	����� � ���
��� ���		���� 78

5�� ��	���� �����	���
��	 ��������	�� �� ��-���	
 	�
���� ��
� ����	���	
����� ���
�	� ������
�� ��� ����
 �������A 2:%6 	����� � ���
��� ���		���� 79

5�6 ��	���� �����	���
��	 ��������	�� �� ��-���	
 	�
���� ��
� ����	���	
����� ���
�	� ������
�� ��� ������ �������A 2:%6 	����� � ���
��� ���		���� 79

5�5 ��	���� �����	���
��	 ��������	�� �� ��-���	
 	�
���� ��
� ����	���	
����� ���
�	� ������
�� ��� ����
 �������A 2:%6 	����� % ���
��� ���		���� ;2

5�7 ��	���� �����	���
��	 ��������	�� �� ��-���	
 	�
���� ��
� ����	���	
����� ���
�	� ������
�� ��� ������ �������A 2:%6 	����� % ���
��� ���		���� ;2

5�; ��	���� �����	���
��	 ��������	�� �� ��-���	
 	�
���� ��
� ����	���	
����� ���
�	� ������
�� ��� ��	� �������A 2:%6 	����� % ���
��� ���		���� � ;%

5�8 ��	���� �����	���
��	 ��������	�� �� ��-���	
 	�
���� ��
� ����	���	
����� ���
�	� ������
�� ��� ����
 �������A %57 	����� % ���
��� ���		���� � ;%

5�9 ��	���� �����	���
��	 ��������	�� �� ��-���	
 ������������ 	�
��� ��
�
����	���	 ����� ���
�	� ������
�� ��� ����
 �������A %57 	����� % ���
���
���		���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;�

5�2: ��	���� �����	���
��	 ��������	�� �� ��-���	
 ������������ 	�
��� ��
�
����	���	 ����� ���
�	� ������
�� ��� ����
 �������A %57 	����� � ���
���
���		���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;�

��



5�22 ��	���� �����	���
��	 ��������	�� �� ��-���	
 ������������ 	�
��� ��
�
����	���	 ����� ���
�	� ������
�� ��� ������ �������A %57 	����� % ����

��� ���		���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;6

5�2% ��	���� �����	���
��	 ��������	�� �� ��-���	
 ������������ 	�
��� ��
�
����	���	 ����� ���
�	� ������
�� ��� ��	� �������A %57 	����� % ���
���
���		���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;6

5�2� !�" &	 �� ��
� 52% 	����� !�" &	 ����
���� 	�
��� ��
� 52% 	����� � ;5
5�26 ��	���� �����	���
��	 ��������	�� ��
���	 �� �	� ����
���� 	�
�

��� ��
� ����	���	 ����� ���
�	� ������
�� ��� ����
 �������A 52% 	�����
% ���
��� ���		���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;5

5�25 <-��
 �� 0��
� ��	���
��	 ��
� ��� ����
 �������A 2:%6 	����� % ���
���
���		���� �	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;7

5�27 &������ ������� ��
�	�� ������� �� ������� ��	�
� ��� 	�
��� 
�������
��
 �� ��-���	
 	�
����A 2:%6 	����� � ���
��� ���		���� � � � � � � � � � � ;;

5�2; &������ ������� ��
�	�� ������� �� ������� ��	�
� ��� 	�
��� 
�������
��
 �� �� A 2:%6 	����� % ���
��� ���		���� � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;

5�28 <-��
 �� 
�� 	����� �� ���
��� ���		��� �	 ����	���	 ����� ���
�	� �����
��
�� ��� �� A 2:%6 	����� 27 .�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;8

5�29 +���
�
�
��	 ��
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;9
5�%: ������������ ����	��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8:
5�%2 /���	1����
��	 �� � #$ �	 
�� �����	�� �� ����
� =<�� � � � � � � � � � � � 82
5�%% /���	1����
��	 �� � #$ �	 
�� �����	�� �� ����
� =<�� � � � � � � � � � � � 8%
5�%� /���	1����
��	 �� � #$ �	 
�� �����	�� �� ����
� =<�� � � � � � � � � � � � 8�
5�%6 ?���� ��� #$ �	� *�����% 	�
��� ��� ����
 ��	��
� ��
� ����� 	��� � � � � 86
5�%5 ?���� ��� #$ �	� *�����% 	�
��� ��� ����
 ��	��
� ��
���
 ����� 	��� � � 85
5�%7 4> )</3< �	 � 6� 6 %������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 87
5�%; ��� 
�
�� 	����� �� �����	���
��	 �
��� �� 
�� ��
�	�� ����� �	 ��-���	


	�
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9�
5�%8 ��� 
�
�� 	����� �� �����	���
��	 �
��� �� 
�� 00� �	 ��-���	
 	�
���� 96
5�%9 ��� 
�
�� 	����� �� �����	���
��	 �
��� ��� 1	��	� 
�� ��(���� �	

��-���	
 	�
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 96
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���� �	 ������

��2 �����
�� �� �� ��
� *������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %8
��% 4��������	 �� 4�		��
���
� ��� ��-���	
 	�
���� � � � � � � � � � � � � � � �%
��� =�����
��� ��� �����
 ���� �	 �� �
���� �������	
�
��	 � � � � � � � � � � 62
��6 4��������	 �� ��(���� ���� ��	�
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(c) 3D-mesh (d) 3D-torus
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(a) 4-ary 1-cube
    (Ring)

(b) 2-ary 4-cube
    (Hypercube)

(d) 4-ary 3-cube
   (3D-Torus)

(c) 4-ary 2-cube
   (2D-Torus)
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