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Õ�Ök×yØ€Ù�ÚvÛiÜ"ÖkÚ�Ýv×ƒÞfÛŽØyß�ÖžÝv×ƒàžá�ÙvâžÛ«âkÛŽã™äqáqåfàXÙ°Û�Ý°Ý�Û�ØƒØ¤ä$Ù°×ƒåfàçæ�èƒéqê�ë�ì_í�ê
âkåqàžÛŽß™Ü"åfî�ïHàkÛŽÙ	ðµåfÚvñ™Ý%äqÚvÛ

ð.×¤ò™Û�Øƒß�Ö�Ý�ÛiòX×yàHÜ"åfî>óžÖ™ÙvÛ�Ú[áqÚ�ä{ókâk×¤ÜŽÝ©ævè ô{ìtí"êfÜ"Û�ØƒØyÖkØ¤ä{ÚwókâkåfàkÛ.ïžäfÝ�Û.Ý�Ù°ä$Ù°×ƒåfàAævè õ�ê ökê ÷žê�ø�ìtí"ê{×yîMäqáqÛ

óžÚvå™Ü"ÛiÝvÝv×yàkáAævè ù{ìtí"êkä{àžòA×yàAÜ�âžÛŽîM×yÝ�ÙvÚ°ßTäfÝ�ÙvâkÛ¯Ú°ÛŽókÚ°Û�ÝvÛŽà
Ù°ä{Ùv×yåqà:å{úaï�ÛŽàžûŽÛŽàžåq×¤ò:â—ß™ò™Ú°å™ÜŽä{Ú°ï�åqàžÝ

ævè ü{ìtí"ý«þ8ï�äqÝvÛ�Ý	Ù�ä$Ù°×ƒåfàçÜ"åqà
Ù°ÚvåfØyÝ©Ù°âkÛ�ð.×yÚ°ÛŽØyÛ�Ý°Ý«Ýv×ƒáfàžä{Ø“×yà
ÙvåAäHâkåqàžÛŽß™Ü"åfî�ïLØƒå—åfñ—Ý�ÿ|Øƒ×yñqÛ�äqÚvÛiäkê
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äqàžòDÙvâkÛHïžäfÝ�ÛHÝ�Ù°ä{Ùv×yåqàžÝ4äqÚvÛMä{Ú°Ú°äqàkáqÛiòI×yà äAâkåfàkÛŽß™ÜŽåqî�ïšàkÛ"Ù	ð�åqÚ°ñ+ý��*åqàžÛŽß™Ü"åfî�ïDîMÛiÝ�âkÛiÝ

ævè ë$ìtí�ä{Ú°Û2ï�ÛŽÙ�Ù°ÛŽÚ�×yà Ù°ÛŽÚ°îMÝ�å{ú*ò™Û�áqÚ°ÛŽÛqêwò™×¤ä{îMÛ"Ù°ÛŽÚiê‘Ù°å{Ù�ä{Ø¸à—ÖkîXï�Û�Ú�åqú*Øƒ×yàkñ™ÝŽê[ÜŽåfÝ�Ù�ä{àžò Ù°âkÛ

ïž×yÝvÛ�Ü"Ùv×yåqàAð.×yò—Ù°âAÙvâžäqàAîMÛiÝ�âIÜ"åfàkàkÛiÜ�ÙvÛiòTóžØyäqàžä{Ú.áfÚ°äqókâžÝ�ý

þ«à:Û�î�ï�Û�òkò™×yàkáMÜ"åfàžÝ�×¤Ý�Ù°Ýµå{ú‘îHä{óžók×ƒàžáXÛiäqÜ�â2àkå™ò™Û!å{ú]ä�áfÖkÛ�Ý�ÙµáfÚ°äqókâ�� ×yà
ÙvåMä�àkå™ò™Û!å{ú

ä¯âžåfÝ�Ù¸áqÚ�ä{ókâ�� ê—ä{à�òXÛiäqÜ�âHÛiò™áqÛ.åqú��<×yà
Ùvå�äqàHÛ�ò™áfÛ.åqÚµä¯ó�ä$ÙvâH×yà�� ý	�IåfÚvÛ.ókÚ°Û�ÜŽ×yÝvÛŽØyßqê
ä{à

Û�î�ï�Û�òkòk×ƒàká4×¤Ý%äqà>×yà�
	ÛiÜ�Ùv×yåqà2äfÝvÝv×yáqàk×yàkážê{Ùvå4Û�äfÜ�âXÞfÛŽÚvÙvÛŽã
��åqú��Mê—ä4Ý�×yàkáfØƒÛ©ÞqÛ�Ú�Ù°Û"ã��wæ��™í]×ƒà��

äqàžò2äfÝvÝv×ƒáfàk×yàká4ÙvåXÛ�äfÜ�â2Û�ò™áfÛ����Xåqú��8ä�óžä$Ù°â��wæ����—í¸×yà�� ï�Û"Ù	ð�ÛŽÛ�à��wæ�� í%äqàžò��wæ��—í"ê—ÝvÖžÜ�â

Ù°âžä$Ù�ÙvâkÛ2×yà
ÙvÛ�ÚvàžäqØ%àkå™ò™ÛiÝ4×ƒà��wæ����™í¯×yàžÜ"ØyÖžò™ÛTàkÛŽ×ƒÙvâkÛ�Ú��wæ��
í"ê“ú_åqÚXä{à—ßDÞfÛŽÚvÙvÛ"ã��I×yà��Mê]àžåqÚ

äqà—ßTó�åq×yàfÙ!×ƒà��wæ��! �í�ú_åqÚ!ä{à—ßAå{ÙvâžÛŽÚ«Ûiò™áqÛ��" ©×yà#�Mý%$‚àçåqÙvâkÛ�Ú«ð�åqÚ�òkÝŽê�Ý�ÖžÜ�âšä{àIÛŽîXï�Ûiòkò™×yàká

òkÛ'&žàkÛiÝ2ä Ý�ÖžïkáqÚ�ä{ókâ å{ú(� ð.âk×yÜ�â ×¤ÝHâkåfî>Û�åqîMåqÚ°ókâk×¤ÜTÙvå��Mý þ«ókókÚ°åqókÚ°×yä{ÙvÛLÛŽîXï�Ûiòkò™×yàká

äqÚvÛšÞqÛ�Úvß âkÛ�Øƒó™ú_ÖžØ!×yà§ÙvâkÛ ò™Û�Ýv×yáqà åqú�óžä{Ú�ä{ØyØyÛŽØ¯ä{ØyáqåqÚ°×ƒÙvâkîHÝ!) þ*ØyáqåqÚ°×ƒÙvâkîHÝLò™ÛŽÞfÛŽØyåqó�Û�ò ú_åfÚ

åfàkÛ ä{Ú�Ü�âk×€Ù°Û�Ü"ÙvÖkÚ°Û æ�áqÚ�ä{ókâ*��íAÜ�ä{à ï�Û ò™×ƒÚ°Û�Ü"ÙvØyß îHä{ókó�Û�ò Ùvå ä{àkåqÙvâkÛ�Ú:àžÛ"Ù	ð�åqÚ°ñ æ�áqÚ�ä{ókâ

�ší!ð.×€Ù°âkåqÖ™ÙMÜ�âžä{àžáq×yàkáAÙvâkÛTÜŽå™ò™ÛqêaÙvâkÚ°åqÖžáqâ ÛŽîXï�Ûiòkò™×yàkážý+$‚à Ùvâk×¤Ý�ó�ä{ó�ÛŽÚ�ð�ÛHókÚ°Û�ÝvÛŽà
Ù�ä{à

Û�î�ï�Û�òkòk×ƒàká>å{ú‘ä�âkåqàžÛŽß™Ü"åfî�ï2îMÛ�ÝvâT×yà
Ùvå>ä�â—ß—ó�Û�Ú°ÜŽÖkï�Ûfê™×ƒàTð.âk×yÜ�âTÙvâkÛ!ÛŽîXï�Ûiòkò™×yàká>×yÝ�åqàžÛ"ÿ

Ù°å{ÿ|åqàkÛ!ú_åfÚ.ï�åqÙvâLàkå™ò™Û�Ý«ä{àžò:Øƒ×yàkñ™Ý�ý¸þ*Ø¤Ý�å�ê™ÙvâžÛ4ÛŽî�ï�Û�òžò™×ƒàžáH×yÝ©åfó™Ùv×yîHä{Ø ú_åfÚ©ÙvâkÛ�Ü�äqÝvÛ¯ð.âkÛŽà

Ù°âkÛ�à—ÖkîXï�Û�Ú*å{ú[àkå™ò™ÛiÝ.×ƒàLÙ°âkÛ�âkåfàkÛŽß™ÜŽåqî�ïLîMÛ�ÝvâL×yÝ@äMó�å$ð�ÛŽÚ«å{ú]Ù	ðµå�êžä{àžòLð�Û�Ü"åfà�
	Û�Ü"ÙvÖkÚ°Û

×ƒÙ.ÙvåMï�Û4àkÛ�äqÚ.åqó™Ù°×ƒîHäqØ ×ƒàLáqÛ�àkÛŽÚ�ä{Ø�ý

(b) Honeycomb Torus of size two and three(a) Honeycomb Meshes of size two and three

,]×ƒáfÖkÚ°Û>é-)	.©âkÛ/�*åfàkÛŽß™Ü"åfî�ï+�IÛ�ÝvâIä{àžò+.‘åfÚvÖ�Ý©å{ú10—×ƒû�Û2.©ðµåHä{à�ò�.©âkÚ°ÛŽÛ
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Ù°å3
	îMÛŽàžå$Þ
×¤Ü è ë$ì*âžäqÝMÝ�ÙvÖžòk×ƒÛiò¾Ù°âkÛLÙvåfó�åfØƒåfáq×¤ÜŽäqØµókÚ°åqó�ÛŽÚvÙv×yÛ�ÝMåqú@âkåfàkÛŽß™ÜŽåqî�ï îMÛ�ÝvâkÛ�Ý�ê

Ú°åqÖkÙv×yàkáI×ƒà âkåfàkÛŽß™ÜŽåqî�ï îMÛ�ÝvâkÛiÝ�ä{àžò âžåqàkÛ�ß—ÜŽåqîXïDÙ°åqÚ°ÖžÝ4àkÛŽÙ	ðµåfÚvñ™Ý�ý�.©âkÛHú�äfÜ�Ù�Ù°âžä$Ù4Ù°âkÛ

âžåqàkÛ�ß—ÜŽåqîXï Ù°åqÚ°ÖžÝ2×¤Ý��@ä{îM×yØ€Ù°åqàk×¤ä{à âžäfÝ2ï�ÛŽÛ�à ókÚ°å$ÞqÛ�ò ×yàNè€é54$ì|ý6$‚àNè€éfé"ì|ê©ÙvâkÛ7&žÚ°Ý�Ù:äqØƒØƒÿ

Ù°å{ÿ‚ä{ØyØ©ïkÚvå
äqòkÜ�äqÝ�Ùv×yàká ä{ØyáqåqÚ°×ƒÙvâkîHÝ>×ƒà âkåfàkÛŽß™ÜŽåqî�ï îMÛ�ÝvâkÛ�ÝHð.×ƒÙvâ Ù°×ƒîMÛçÜ"åfîMókØƒÛŽã™×€Ù	ß98Mæ�:‘í

ð�ÛŽÚ°ÛTóžÚvåfó�å
Ý�Ûiò ý�;[ä{Ú°âžäqî>×¯èƒéië�ì.á
ä�ÞqÛTä Ökàk×<&žÛiò ú_åfÚvîXÖkØyä{Ùv×yåqà ú_åfÚ>ÙvâkÛLâkåfàkÛŽß™Ü"åfî�ï ä{àžò

Ù°âkÛ«ò™×¤ä{îMåfàžò>àkÛ"Ù	ð�åqÚ°ñ�)=�*Û«Ývâkå$ð�Û�òXÙvâ�ä$Ù[ÙvâžÛ*âkåqàžÛŽß™Ü"åfî�ïMàkÛ"Ù	ð�åqÚ°ñ�×¤Ý¸ä
>�ä�ß—ØyÛŽß�áfÚ°äqókâM×ƒà

åfÚ°òkÛŽÚ]Ùvå4ókÚ°å$ÞqÛµÙvâ�ä$Ù[ÙvâžÛ*×ƒà
Ù°ÛŽÚ�Ü"åqàžàkÛ�Ü"Ùv×yåqà>àkÛ"Ù	ð�åqÚ°ñ4×yÝ%àkå™ò™Û*Ý�ß—îMîMÛ"Ù°Úv×¤Ü{ý?.©âkÛ.ÛŽîXï�Ûiòkò™×yàká

åqú%âkåqàžÛŽß™Ü"åfî�ïIîMÛ�ÝvâkÛ�Ý@×yàfÙ°å2Ù°ÚvÛ�Û�Ý�ê�â—ß—ó�Û�Ú°ÜŽÖkï�Û�Ý!ä{àžòIåqÙvâkÛ�Ú@àžÛ"Ù	ð�åqÚ°ñ—Ý*ð�äfÝ«ÝvÖkáqáfÛ�Ý�ÙvÛ�òIäfÝ

äqà:åfó�Û�àLókÚvåfïkØyÛŽî ×yà è ë$ì�ý

.©âkÛ2@
ÖžäqØƒ×ƒÙ	ßHå{úaäqàTÛ�î�ï�Û�òkò™×yàkáHò™Û�ó�Û�àžòkÝ�åqàAÝ�åfî>Û@ú�äqÜ"ÙvåfÚ°Ý�ê™ä{àžò2ÙvâkÛ¯îMåfÝ�Ù�×yîMó�åfÚ�Ù�ä{à
Ù

äqÚvÛ�Ù°âkÛBADCFEHG�IHJFK�L�I:äqàžòXÙvâkÛ
M3KON<G�PQK�L�I�ýR.©âkÛ
M3KON<G�PQK�L�IAå{ú ä{àMÛ�òkáqÛ%����Ökàžò™Û�ÚS�T×yÝwÙ°âkÛ*ØyÛŽàkáqÙvâ

åqú+ÙvâkÛ*ó�ä$Ùvâ��wæ����™í�ý	.©âkÛ�M�KON<G3P�K�L3IAåqú+ÙvâkÛ@ÛŽî�ï�Û�òžò™×ƒàžáB�:×yÝwÙ°âkÛ«îHä{ã—×yî�Öžî ò™×yØ¤ä$Ùv×yåqàHåqú“ä{à—ß

Ûiò™áqÛ!å{ú	�8Öžàžò™ÛŽÚ��]ý1.©âžÛ�ADC'ETG3ITJFK�L�ID×yÝ�Ù°âkÛ4Ú°ä{Ùv×yåXï�Û"Ù	ð�ÛŽÛ�àTÙ°âkÛ4à—Ökî�ï�ÛŽÚ.åqúaàkå™ò™ÛiÝVUHW8×ƒà

� ä{à�ò2Ù°âkÛ4à—Ökî�ï�ÛŽÚ.åqúaàkå™ò™ÛiÝVUHX ×yà+�MêYK�ZOA5Z\[!]

[5^

ý%þ<áqå—å™ò:ÛŽî�ï�Û�òžò™×ƒàžá>â�äqÝ.ÝvîMäqØƒØ Þ$äqØƒÖkÛiÝ

ú_åfÚ*ò™×yØyä{Ùv×yåqàLä{àžòAÛ"ã™óžäqàžÝv×ƒåfà“ý
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$‚à Ùvâž×yÝ�óžä{ó�ÛŽÚiê“ð�Û2ò™Û�Ýv×ƒáfàšÛ�î�ï�Û�òkòk×ƒàká
Ý4å{ú�ÙvâžÛHâkåqàkÛ�ß™Ü"åqîXïšîMÛiÝ�âf�#gfh ä{à�òDÙ°åqÚ°ÖžÝ

åqú«Ý�×yûŽÛ�: ×ƒà
Ù°åDâ—ß—ó�Û�Ú°ÜŽÖkï�ÛiÝ")Häqà Û"ã™óžäqàžÝ�×yåqà Ú�ä$Ù°×ƒåšå{ú�i jš×yÝXåqïkÙ°ä{×yàkÛiò ê[ð.âk×¤Ü�â ×yÝXåqókÙv×yîMäqØ

ð.âžÛŽà\:[ê{Ù°âkÛ«Ýv×ƒû�Û�åqú�Ù°âkÛ*âkåfàkÛŽß™ÜŽåqî�ï>îMÛ�Ývâ“êq×¤Ý%ä¯ó�å$ðµÛ�Ú[å{ú�Ù	ðµå�ê{å{Ù°âkÛŽÚ°ð.×¤Ý�Û�ÙvâžÛ*Û"ã™óžäqàžÝ�×yåqà

×¤Ý>Ökó Ùvålknm j¯ê¸ð.âž×yÜ�â ×yÝMàkÛiä{ÚMåqókÙv×yîMäqØ
ý9.©âkÛIò™×ƒØ¤ä$Ù°×ƒåfà ×¤ÝAéTú_åfÚMâkåqàkÛ�ß™Ü"åqîXï¾îMÛ�Ývâ“ê�ä{àžò

ä{ÙXîMåfÝ�ÙMë�otØyåqá1:�prq ôIú_åfÚXâžåqàkÛ�ß—ÜŽåqîXï ÙvåfÚvÖžÝ�êwï�ÛiÜŽäqÖžÝ�Û:å{ú*Ù°âkÛTÛŽã—ÙvÚ�äçØy×ƒàkñ™Ý>Ü"åfàkàkÛ�Ü"Ùv×yàká

Ývß—îMî>ÛŽÙvÚ°×yÜAåfókó�å
Ý�×ƒÙvÛIàžå—òkÛ�ÝHåqú!ò™Û�áqÚ°ÛŽÛAÙ	ðµå�ýs.©âkÛIÚ°Û�Ý�Ù2å{ú!ÙvâkÛIóžäqó�Û�ÚH×yÝ2åqÚ°áfä{àž×ƒû�Û�ò¾äfÝ

ú_åfØƒØyå$ð*Ý�ý�0—ÛiÜ�Ùv×yåqà ëI×yà
ÙvÚ°å—òkÖžÜ"ÛiÝ�ïžäfÝ�×¤ÜHÙ°ÛŽÚ°î>×yàkåfØƒåfáqß ä{àžò¾áqÛŽàžÛŽÚ�ä{Ø¸ï�äqÜ�ñ—áqÚ°åqÖkà�ò ý7$|ÙHä{Ø¤Ý�å

áf×ƒÞfÛ�ÝMä i
j
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