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Two of the possible decompositions.

E1
E2

E3

v w� x x� �� �y �� �� � �� �� ��� �� �� �� � � �  ! �� �" �z � �# � � � # � ! w � � � { �� | �� �� � ! #$ � �} � � � � ~ � ��� � y � % � � �



� � � � � � �� � � �� � � �� # � �� � # �$ �� �� � � # � �� �� �� � � � � � � # " � � �� � %  ! �� �" �

� 	 � � �	 � � �� �� � �� 	 � � � �	 �� �  � �

� �� � �� � �� �� 	 �� 
� � � � �� � � �� �  �� ��� � � 
 � � � � � � ��� �� �� ��� � � �

� � � �� � 	 
 �� � � �� �� � � � � �� � � � � �� � �� � ��

 � � � � � � �� � �� �� 	 �� � � �� ! �� � � 	� � � 
" �� � �� � � 	 � 	� �� � �

P
Q

R

S

P

Q

R

S

# $� % %� �� �& �� �� � �� �� ��� �� �� �� � � �  ! �� �" �' � �# � � � # � ! $ � � � ( ��) �� �� � ! #$ � �* � � � �+ � ��� � & � % �, �



� � � � � � �� � � �� � � �� # � �� � # �$ �� �� � � # � �� �� �� � � � � � � # " � � �� � %  ! �� �" �

�� ��� � � � ��� � � 	
 �

�� � �� �  �� � � � 
 �� � 
 � � �  � � �� �� � 
� �� �� 
� � �� � � 	 � � �  �� � � � 
� 
 � � �


� 
� 
� � � ���  � � �� �

� � � � � �� � � �� �  � 
  �� �� � � � 	 �  � � �� � � � � �

� �� � �  �� � � � � �� �� 
� � � � � 
� � � �

� � �� � 
 � � �� � �� � � �� ��  �� �� �� �� � �!  �� " �� � � � �# � � " � � �� �$  �� � � �

� � 	 �  � � � � � 
� 	� � � � � � � �� � � �� �  � 
  �� �

# $% % %% &' (& )* )+ + (+ ), -./ 01 */ 23 1 ( - 4 5 01 (6 0' ) 27 * ) 1 7 * 5 $ & ' ( ( ,/) (* 0/ 1 5 78 & (* ) 0 ) 1+ 3 01/ , & ) 9 (, :



& ' ( % % , -� , 1 (* , ) 1/ 7 , )+ � 7 ,8 (* (, � ( 7 , ./ 01 */ 2 3 1 ( - � 7 6 � 3 1/ , 9 4 5 01 (6 0

�� ��� � � � � � � � 	
 � �� � � � 	 � �

1

(1,1,1)

(0,0,2)

(1,1,3)

P − P
P − P
P − P
P − P

P

P

P

P

P
P

P

E

(0,0,1)

5

(1,0,0)

(1,2,2)

P P

P

1 2

3

4

5

4

5

1

2

3

1 2

1 3

1

1 5

4

E2

P − P

P − P

P − P

E 3

2

2

2 3

4

5

P − P

P − P

P − P

3

3

4

4

5

# $% % %% &' (& )* )+ + (+ ), -./ 01 */ 23 1 ( - 4 5 01 (6 0' ) 27 * ) 1 7 * 5 $ & ' ( ( ,/) (* 0/ 1 5 78 & (* ) 0 ) 1+ 3 01/ , & ) 9 (,




& ' ( % % , -� , 1 (* , ) 1/ 7 , )+ � 7 ,8 (* (, � ( 7 , ./ 01 */ 2 3 1 ( - � 7 6 � 3 1/ , 9 4 5 01 (6 0

� � 	 � � � �� �� � � 	 	 � � � �� � � � � �� � � 	 � � � 	 �� �

� � �� � �	 
� � �� � � � � � � � 
� � � � � 	� � � � �  ��� ��� � 
� � � � ! � �� � � � � � � �

� � � � 
� ��� ��� � 
� � � � � 	 � � � � �� � � � � 
� � �� � � � � �� � � � � � �� ! �� � �

�� � � � � ! ��� ! � � �� � � �� � � 
� � � 	 �� �  � � � � � 
� 
 � � �� � � � � � � �� � !� �� ! �  � � ��

� �� � ��  �  ��  � � !� �� �

� �� � ��  �  ��  � � !� �� 
� !" # $ �� " %'& � � � � � ( � � � � � � ) * +�

# $% % %% &' (& )* )+ + (+ ), -./ 01 */ 23 1 ( - 4 5 01 (6 0' ) 27 * ) 1 7 * 5 $ & ' ( ( ,/) (* 0/ 1 5 78 & (* ) 0 ) 1+ 3 01/ , & ) 9 (, #



& ' ( % % , -� , 1 (* , ) 1/ 7 , )+ � 7 ,8 (* (, � ( 7 , ./ 01 */ 2 3 1 ( - � 7 6 � 3 1/ , 9 4 5 01 (6 0

� 	 	 �� � � � � 	 �� � � � � � � � 	
 � � � � �

� � � �� � � � � �� � �� �� � � � �� � �� 
� 	� �� � � �� � � � �

� �� � � �� � � � �� �

�� 	 
 
  � � � � � � � � � � �� � �� � � � � �� �  � 
� � � � �� � � � � �

� �� � � � � � � �� � � � � �

� �� �  �  � �� � 
  � 	� � � 	 � � ��� �� 
� � � � ��� � � � 	 �  � � � � � � � � �  �

� �� � � �� � � � �� �

� �� � 	 � � � ! �� � � � � � � � � � �� � � � � � 
� �� � ! �� �� � � � � 
  � � � � �� � � �� � �� �  �


� � 
� � �� � � � 	  � �� � �� � � � � �

# $% % %% &' (& )* )+ + (+ ), -./ 01 */ 23 1 ( - 4 5 01 (6 0' ) 27 * ) 1 7 * 5 $ & ' ( ( ,/) (* 0/ 1 5 78 & (* ) 0 ) 1+ 3 01/ , & ) 9 (,  



& ' ( % % , -� , 1 (* , ) 1/ 7 , )+ � 7 ,8 (* (, � ( 7 , ./ 01 */ 2 3 1 ( - � 7 6 � 3 1/ , 9 4 5 01 (6 0

� 	 	 �� � � � � 	 �� � � � � � � � 	 
 � �� � � � 	 � �

STEP 1

STEP 2 STEP 3

Optimal Edge Decomposition

a

b

c

d e

f

g

h i

j k c

d e h i

j k
a

b

c

d e

f

h

goutput

(a) (b)

h i

j k
j k

(d)(c)

h i

j
k

i

output

j k

output

(f)(e)

output

c

d e

# $% % %% &' (& )* )+ + (+ ), -./ 01 */ 23 1 ( - 4 5 01 (6 0' ) 27 * ) 1 7 * 5 $ & ' ( ( ,/) (* 0/ 1 5 78 & (* ) 0 ) 1+ 3 01/ , & ) 9 (, �



& ' ( % % , -� , 1 (* , ) 1/ 7 , )+ � 7 ,8 (* (, � ( 7 , ./ 01 */ 2 3 1 ( - � 7 6 � 3 1/ , 9 4 5 01 (6 0

� 	 	 �� � � � � 	 �� � � � � � � � 	 
 �

� � � � � �� �

� � � �� � � � 
 � �  � �� � � �� � � � � � � �� �� � � �� � � � � � 
  � � � � � � �� �� � � 
 �� � � �

� � �� � � 
 � � � 
� � � �� �� � � 
 �� � �� � � � � �� �� � � � � � � �� � � � � 
 �� � � ��

� � � � � �� �

�� � � �� � � � � � �� � 
  �  � � � � �� ���  ��� �� � � � � �� �� � � �� � � � � � 
  � � �� �� � � � � �

� �� �� � � 
 �� � � ��

�� � � � � � � � �	 � � � � 	 � 
� 
 
� 
 ��

# $% % %% &' (& )* )+ + (+ ), -./ 01 */ 23 1 ( - 4 5 01 (6 0' ) 27 * ) 1 7 * 5 $ & ' ( ( ,/) (* 0/ 1 5 78 & (* ) 0 ) 1+ 3 01/ , & ) 9 (, �



& ' ( % % , -� , 1 (* , ) 1/ 7 , )+ � 7 ,8 (* (, � ( 7 , ./ 01 */ 2 3 1 ( - � 7 6 � 3 1/ , 9 4 5 01 (6 0

� � � � � �� �� � � � � � �� � �� � � 
 �� � �

� 	 � � � �� � � � � �	� 
 �
 ��� � � � 
 � � � ��  � �� � �� !� � � � � �	� 
 �
 ��� ��� � ��

� 	 � � � � � � 	 � � � � � � � 	 � � � � 

� � � �  � � 
 � � � �� �� � ��� �� � �� !� � � ��  � 
  
 � 
 � � � � ���

� � � � � � � � �� � �� � � �  �� � !  "$# % �# & ��' ' ' �# ( ) � � � � � � � �� 
 � � 
 �� � 
 � � � � 


� � � ��  � # � � � � � � ��* �� � �  � � 
 �
 ��� ��� � �� �  + ! �

� 	 , � � # - + # . �� 	 , � � � / � 
 � # -  � � # .�

0� � � � �� � � � 
 � � � � � � � � �
 � � � 
 � � 
 � � � 

 � � 
 
 � /� � � �  � � � � � �� �� � � ��� ��� ��

1 2% 3 3% &' (4 )* )+ + (+ ), -./ 01 */ 23 1 ( - 4 5 01 (6 05 ) 27 * ) 1 7 * 5 2 & ' ( 6 ,/7 (* 0/ 1 5 78 & (8 ) 0 ) 19 3 01/ , 4 ) 9 (: ;



& ' ( % % , -� , 1 (* , ) 1/ 7 , )+ � 7 ,8 (* (, � ( 7 , ./ 01 */ 2 3 1 ( - � 7 6 � 3 1/ , 9 4 5 01 (6 0

�� � � � 	 � � 	� � � � �� � � 
 �� � � � �� � � � �

b

d

a

f

c

e

a c e

b d f

a

b

c

d

e

f

0

1

2

3

4

5

 Chain Realizer

Poset

�  � � �� � � � 
 � � 
 � � �	� 
 �
 �  � / � � � � � � �� � 
 � � �   �� 
 � � � � 
 �� � ��

	  �� ��
 ���  ��� ��� ����  � � � � �

�  �
 ��� �� �  �� �� �� �  �� � � �

� � � � � � � � �� �

� � , � � � � �� � � � �� � , � � �� �

1 2% 3 3% &' (4 )* )+ + (+ ), -./ 01 */ 23 1 ( - 4 5 01 (6 05 ) 27 * ) 1 7 * 5 2 & ' ( 6 ,/7 (* 0/ 1 5 78 & (8 ) 0 ) 19 3 01/ , 4 ) 9 ( % 3



& ' ( % % , -� , 1 (* , ) 1/ 7 , )+ � 7 ,8 (* (, � ( 7 , ./ 01 */ 2 3 1 ( - � 7 6 � 3 1/ , 9 4 5 01 (6 0

�� �� � � � � � � � �� 	 
 �

�� �� � �	� 
��  � 
 � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � 

 � � �� � # � � � � � ��� ��� ��

� � 
� / � 
 � � �	� 
 �
 � � �  �� /�  � 
 
  � � 
 � �  
� � � � � � �� � 
 � �  � � 
  
 �� �� �
 �

� �� � � � 
 
 � 
� � � � �� �� � � 
  
  � 

 ��� &� �

�� ��� �� �

& �  � �  
� � � � � � �� � 
 � �  � � 
  
 �� � � � � 
 � 

 � � � � �� � � � 
 
 � 
 �  �� 
 � � � � � � � 
 � �


 �� �  
  � 

 ��� &� �  � / � � 
 �� 
 � 
 � � 

   �  � 
 
  � � 
�

1 2% 3 3% &' (4 )* )+ + (+ ), -./ 01 */ 23 1 ( - 4 5 01 (6 05 ) 27 * ) 1 7 * 5 2 & ' ( 6 ,/7 (* 0/ 1 5 78 & (8 ) 0 ) 19 3 01/ , 4 ) 9 ( % :



& ' ( % % , -� , 1 (* , ) 1/ 7 , )+ � 7 ,8 (* (, � ( 7 , ./ 01 */ 2 3 1 ( - � 7 6 � 3 1/ , 9 4 5 01 (6 0

�� �� � � �� � ��� �� �� � � � � � �	 


��  �� � �� � �

� � � � 

 � � � 
 � �  � � � � � � � �� � � 
 � � � � 
 � 
 � 
 � � � � ��� � � 
 ��� 
 � � � � �
 �  

%� ��� � � 
 � �� +�

� � �  � � 
 � 
 � � 

   ��� � � � � �  � 
 
  � �� � �  
 � � � �  � � � � � �� ���

� � � � �

� �� ��� �� � �� � � �! � � �� � � "$#

% � 
& ' () � * �� ) 
+, - � +  & , .+ �, � � � � .& 
 + . � � / 0)1 � 2$3 ) , , ) 4) 4+ . 56 7�

1 28 3 38 9: ;4 <= <> > ;> <? @AB CD =B 2E D ; @ 4 F CD ;6 C5 < 27 = < D 7 = F 2 9 : ; 6 ?B7 ;= CB D F 78 9 ;8 < C < D9 E CDB ? 4 < 9 ; 8 8



9 : ; 8 8 ? @� ? D ;= ? < DB 7 ? <> � 7 ?8 ;= ;? � ; 7 ? AB CD =B 2 E D ; @ � 7 6 � E DB ? 9 4 F CD ;6 C

�� � � � � � � � � � � � � �� � ��� �� � � �

	
 � �� �� �� �� � � �� �� �� � �� �
 �� �

*�� � �, + *) �+ �, �, � � �, * 01 �, � � .

 & ! �+1 & 4, � � "& # -& � �

�� $ � "� - �&% % � 3 & .

 & ! �+1 & 4, �' "& # -& � �

( � � $1 � *& . .& .% 3 & . % � �� �1 .� � & �� $ � "� -+ & .

) & . .) -& * � $) *& +, & 1 0& ) # % �� -& 1 � � $1 � *& . .& . �+ �& � � & # -& #& *� � $/.

0 �1 * "+ & , � / .& 1 , & 1 . � . �& � . 1 � �1 ) " - �1 + � 0� 1 & ! �+1 & . ) .� ) , � *� �1 #+, ) �& . ) . � 0&

, �� -& 1 � � .& 1 , & 1 .23 45 6 53 453 7 � � � 0& , �� -& 1 � � * "+ & , � ..

8 98 : :8 9: ;; <= <> > ;> <? @AB CD =B 2E D ; @ 4 F CD ;6 C5 < 27 = < D 7 = F 9 9 : ; 6 ?B< ;= CB D F 78 9 ;= < C < D> E CDB ? ; < 9 ; 8 ?



9 : ; 8 8 ? @� ? D ;= ? < DB 7 ? <> � 7 ?8 ;= ;? � ; 7 ? AB CD =B 2 E D ; @ � 7 6 � E DB ? 9 4 F CD ;6 C

�� �� � � � ��

� ( � � $ "& �+ � � � �	 # -& #& *�� $ � .+ �+ �, $1 � - "& � .

� 	 
 *+ & , � ) " - �1 + � 0� � 0) � *�, . �1 � * � . * 0) + , 1 & ) "+ �& 1 � � .+ �& "& . . � 0) , � ! �� .

8 98 : :8 9: ;; <= <> > ;> <? @AB CD =B 2E D ; @ 4 F CD ;6 C5 < 27 = < D 7 = F 9 9 : ; 6 ?B< ;= CB D F 78 9 ;= < C < D> E CDB ? ; < 9 ; 8�



9 : ; 8 8 ? @� ? D ;= ? < DB 7 ? <> � 7 ?8 ;= ;? � ; 7 ? AB CD =B 2 E D ; @ � 7 6 � E DB ? 9 4 F CD ;6 C

�� � �� � � � �� � � � � � � � � �� 	
 � � ��

� . .+ -, �� & ) * 0& , & , � �' + � 0 ) � � $ "& ��� �� � � ��� � � � � � � �.

� � � �� � � �+ . � 0& �+ � & . �) � $ � � � 0& � & . .) -& + � � & #+ ) �& " � $1 + �1 �� �.

�� � � � � � �+ . � 0& �+ � & . �) � $ � � � 0& � & . .) -& + � � & #+ ) �& " � ) � �& 1 �.

�� ��� �� � �� � �� � � � � � � � �� �� � � �
(1,1,1)

(0,0,2)

(1,1,3)

P

P

P

P

P

(0,0,1)

(1,0,0)

(1,2,2)

4

5

1

2

3

e

f

e = [(1,0,0),(1,1,1)]

f = [(0,0,2),(1,1,3)]
g

g = [(1,1,3),(...)]

8 98 : :8 9: ;; <= <> > ;> <? @AB CD =B �E D ; @ 4 F CD ;6 C5 < �7 = < D 7 = F 9 9 : ; 6 ?B< ;= CB D F 78 9 ;= < C < D> E CDB ? ; < 9 ; 8 8


