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Decoding Inefficiency on a 1MB File, p = 0.1
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Decoding Inefficiency on a 1MB File, p = 0.5
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Experimental data - 4 layers
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Experimental data - single layer

m ��Z���
! ~ � u n�%� 1
���$& 1�'	���� �� (���'��	������ 	!*� � 
!��	!�5	B2'%� 

G |



~ | � ���D�!�)
���	! �P�	!*� ?
! ("# 1%�	����������� #/c"��� 1��"#2��[�`Z� 1�� 1
#���=�02-CN #���W��{ � I�K`\ � "#����
��� �P5�=�Q���� q*��53&
! (�5�����	!�^�E����%� ("#	7����"�*4 #n�"# (�!�A��9� #��24*'��Z�*��0�'�!��
#�
	! (�)�
*� (��3��
� 	E�0$X �P����� �"#�5�'�[3O"�*��D�'�� ��M�,�

!Z� 1
7��	!
� 1	�"!*
�;��"#	!��
(P��
	)	!*� M #np%N 1���� ���� %�
!�5%���
!	E�0�5�����=�02-*'��Z�*� 1
? 1��"#��35�0��Z4����3-3' ("#�p35����Z-	���$& (� K

m ��Z���
� ~ �W�[�E�4��*��
�q�� #n�%� 1
E�0$X 1�D	��W�+3��
	��X����
q	�*� .$6�'��	��=�,��2� 1
! (3V"1���E K h  6��C��E 1
!9� 6	!*��
	?	!*� 
���� 6�
�)$.�'��	���%'�� 6�,��2� 1
��<����
7"#����Z� (��	������V"#���'	!
!��������"#
! (���E (�?	!*� &35�[�E	�����"#	!�� (�!�g���� #/c"��� 1��"#2 K&L *'�,�<�[�
���
	!��
#��� �����E�)��	�"!*'����Z-�
$&����Z�����C��!"#
���%�	������O�� 19� #�,�7"1�
�4"1������ �	!*� 6"��=�0 1�'	7	!�&
� ("# #�095 .%��5"!S� 1	#�)	!*��
	
*���3�����
! (��3'2�C� 1 1�-��C�	#������ (3^�
	)��	�*� 1
+����C��!"#
E�0%�	E�0�5�-�� 19� #�,� K)m ��
`*'�0Z5*��0�'�!�`
��
	! (�1P5	!*� 735�[�E	�����"#	!�� (�!�
���� #/c"��� 1��"#24
! 1$������� (3����
�lCN ("1�
���� M
! ("# #��9� 1
��<Z� 1�� 1
����=��2c�E��C��!"#
���C� (3y���'��2�	!�6	!*� 7C����� ?�,��2� 1
 K �?�
���D	� 1
! (��	�����ZV35��
! ("#	������j�) 6���'	! 1��3s	!�y%���
����� �����
!	!*� 1
7�,�M	!�V��	!��3'2f*��W� 	!*� �
! ("# 1%�	������s #/c"��� 1��"#2
9W��
��� (���)��	!*-	�*� �
��
	� (�v���x"�*��
��Z� ?���4
� ("# #�095 1
r����C���"#
���%�	������y�0 195 #� K

� � �����4����&
�"���

L *� ?���'	!
!��3'��"#	������-�
� L ��
�����3'�&"#�p3' (�)25�� #�,3��q�A��Z��'�=�U"1�
�'	?�� 1�l%N�D�!�A��C'�=�=��	��, (�<����
)	!*� �3' (�A��Z��-�
�Q
! #�=��b
�
C'�� ?$.�'��	��,"1���E	+%�
���	!��"#�
�,� KQL �M #np%'����
! ?	!*� (�� ?%��'�!�A��C'�=�>��	��� (�1PN�) )����
!$^���=���1 (3X	!*� q���5	������&�
���
�X�,3' (���
35��Z
��	����Q�������'	������V�
��3O #n�%'�[�W�0�� (3f*��
� L ��
!���53'�4"#�p3' (�M"1�
�O2��� #�,3e�X$6��"!*V"����D�� 1
6�
%�%�
!��n'�0$��
	������
	!���M35�0Z��0	#���T�i�����'	������&	�*��
�&%�
! 195�������)��2p�E	! 1$^�@C����� (3X���^�E	��
��3��

�36�) 1 (3'b������0�5$&���- 1
����E��
! q"#��3' (� K
\ ��
v%�
���	!��	�2'%� �$6�'��	��,"1����	)3��
	���35�,��	�
���C���	������c�E2p��	� 1$ 3' 1$&�����E	!
��
	! (�@	�*��
	+�A��$&%'�� ?%�
!��	!��"#�
�,�Q���B�0��Z
L ��
!����3'�-"#�p3' (�7��
! � #�� ("#	���9� g�0�O%�
��5"#	��,"# K :A	7�)���'�,3-C� 6���� #���'�v	!�&	� (��	r���A��$6�=�,�

.�E2p��	� 1$ �)��	!*O�
�,�

!Z� 7�'��$6C� 1
?�
�Q���� 1
��)	!�M���'�=�02O3' 1$&������	�
��
	! ?	!*� � #�� ("#	���9� 1�� (���)�
�Q����
q�
%�%�
!�'��"!* K

�<��9� 1�4	!*���	q�) �"1�
�V"����D�� #��2���%�%�
!��nD��$^�
	� .��35�0Z��0	#�����������'	������4���0	�* L ��
!���53'�^"#�p3' (�aPT�+ 6"#����b
"�����3' O�)��	!*j��	�*� 1
&%��D���A��C'�0 V�
%�%'�=�,"1�
	��������X����
^�E��"!*]�
�j 1��"#��35����Zj�!"!*� 1$X K�\ �� O�
%�%'�=�["1��	������Y�[�
35�,��%� 1
#�A��	B2s
!����	E�0��ZO�
�q3��
	#�-��
!��$  1��3'%��
���'	&	!�y 1��3'%��
���'	6���j�-%���"�S� 1	!b�
!�5��	�����Z��� 1	��)��
!S K h ��	!*
%���"�S� 1	��)Z5 1�� 1
��
	! (3�C'24�&35��Z
��	������������'	�������PN	!*� �������
�"# 6"1�
�����
dB ("#	7%��5"!S� 1	#�+�W�0�5��Z^$6�'��	���%'�� .%���	!*��
���O	!*� 7�� 1	��+�5
!S K)L *��D�E 7%���"!S5 1	��)	!*��
	< #np%N 1
��� 1��"# ^"#����Z� (��	E�0�5���

! �3' #�,��2� (3TPNC���	q	�*� .3' (��	������
	E�0�5�
"1�
�s
! ("#�
9� 1
7	!*� -3��
	�������"# c�y���'/c"��� 1�'	.�'��$6C� 1
6�
��%���"�S� 1	��M�

!
���9� �P���
!
! (��%N ("#	���9� -�
��	!*� &%���	!*��
	!*� 12�	!�'��S K@L *'�,�q��%�%'�>�,"1�
	E�0�5��3��
	! (�`C���"�S&	!�6	!*� 7�� 1$6�������@�+�5
!Sp�`���-35�,��%� 1
#�A��	B2-
�����	�����Z6CD2 w ��n�b
 1$^"�*D��S F { � P`{ I
J �
��3��0�'����
!$��
	������e35�,��%N 1
��!����C'2 �<�
C'��� FHG { JAK �`��	!*e�E��Z�Z� (��	! (3 ���A����Z���	�����3��

�3
 1
����E��
! �"#�p3' (� K h  7 #np%N ("#	 L ��
!���53'�^"#�p3' (�<�)�=�=���� (��3y	!�M��$&%�
!�
9� (3�%�
���"#	��,"1���Q35�[�E%� 1
��A��	�24
�����	�����Z
�!"�*� 1$& (� K

�?����	!*� 1
7�
%�%'�=�,"1�
	������f�i�5
q��*'�,"�*V	!*� L ��
!����3'�-"#�p3' ��
%�%�
!��nD��$^��	������O$6��Z�*D	?C� X���� #�i�'�+��
��,�� (�
���O	!*� ."#���'	! #n�	��
�Q$6��
!
!��
� (343��
	�� K �v��
�
! 1�D	E�02�PN	!�&$��0�'��$6���1 &
� (��%������E .	E�0$X �P�"��=�0 1�'	��7�� (��
�"!*��i�5
q�
�=��Z�*D	E�02����D�53' (3�$6��
!
!��
��A��	! 7���-�
������"#����Z� (��	� (3-%��
	!* K : � 	!*� 7������
#"# (�)���� <�[3' (�W� 35��Z
��	������������'	��������
	!��	!
��
���E$6��	�	!*� &3��
	���PN"��>�� 1�'	��7"1�
�V��"1"# (�!�<$6�'��	���%'�0 �������
�"# (�?�A��$6�'�0	#�
�� 1�����A��2�P�����3���Z�Z�
! 1ZD��	! �����
	!*� M%���"!S5 1	���	�*� 12-
! ("# #��9� 6	!�^
� ("#�W95 1
�	!*� &3��
	��6 #/-"��0 1�'	���2 K�L *� M%�
!��C'�� 1$ �)��	!*V� L ��
�����3'�^"#��3' 
���
����	������X�,�Q	!*���	@�>��	!*� ?��	!
! 1	�"�*M� �5"#	!��
@�,�)��$^���=�;P����� <
! ("# #��9� (�)3'��%'�>�,"1�
	� 7%���"!S5 1	����i
� (_��� 1�'	���2U�5�=��	!*� 
��	!
� 1	�"!*g� �5"#	!��
T�,���,�

!Z� �P
	�*� +��%���"# ��
��3g	���$& )
! (_5�'�0
� 1$& 1�D	#���i��
Q3' ("#��35�0��ZMC� ("#��$X +%�
���*'��C'�0	E�095 K h  
�

! �"#��
�
! 1�D	E�02-��	!��3'25����Z&*��
��%��

���$& 1	! 1
��`$^��2&CN ��� 1	q�
%�%�
!�5%�
��,�
	! #��2^	��.25�� #�,3��M95�,�
C'�� ��E�
����	������ K

� �!+o�!�
�1���4�8&

F { J � K �r"�*��

!2D�oP wsK�m 
�����S��=����Pv�
��3s� K 
U3'���'��STP � � �[���� 1$6�����
	������k�)���� (3 � �
	�� �  #�>��9� 1
�2 ! �B�0��Z
�`
!�D�53�"1����	 � �,��S��1P ����������� ��� �����"���
� � ��� � �"��� ��������� �1P �  ("# 1$6CN 1
.{(�5� z P'%�% K�z |
b;}5| K

G {



FHG�J � K �` (��	���9'
!�D� K �#�?: � �qb�C��5�� (3�
! (����b�	���$& g� �
�'��	!b�	��
�� 1
��
�'	�C�
!�D��3�"1�5��	�35�[�ESp� K�� :;� � � ��� �
����� � � � �
� ��� ��� � � � � ����� �
������� � � �
	 !������ ��	 ! ��� � ����� �
�Q{(���5} K

FH��J � K �`*��
	�	���"�*��

!2'2D��P�� K�m)K 
?��
!�D�� �P � KML �
�q�A�� 12�P&�
��3�� K �q��ZD�

���dE�
��P � u /c"��� 1�D	e�<�
	! 1b
�v�5�D	!
��
�=�0 (3f�v�'��S � �
	�� L 
��
���A�� 1
q���B�0��Z w �'�0	E�0%'�� w �'�0	E�["1�5��	 �q
!�5��%�� � PN:;� � �
��� � � � ������� �
� ��� ����� PT�D��� m 
��
��"��,�!"#�NP��?%�
��=�+{(���5� K

F I5J � K �x�����$& 1
(P wsK 
7���=�;�
�� �P wsK 
7�

!%'������S5�;Pq� K 
7�

!%�P wsK ����CD2�P��
��3 � K 
���"�S� 1
!$^����P �#�?�
� \ ��b;�+�5�� (3 u 
#������
! 1b;�) (�B�>�=�� 1�'	q�`�p35����Z&�D"�*� 1$& �P � � ��	 � �"� � ������� ��� � � � ���
� � � ��� � � ��� �! #" � P
�?��Z�����	6{(��� zoK

FHz�J � K)m ���W2�3TP �6K ���5"#��C�������P?� K � K �N����P7� K)w "��)�
���� �P��
��3 � K 
�*�����Z�P �#� �) #�=�[��C'�0 w �'��	���b
"1���E	 m 
#�
$& 1�)��
!S�����
 �N��Z�*'	!b h  #��Z�*'	&�� (�!�B�0�5���.����34�?%�%'�=�,"1�
	������ �T 19� #� m 
���$6����Z K � :;�%$	� �
	 �#& � ���'�(� �)� P�%�% K��
I'G b ��z }�P'�?��Z�����	�{���� z�K

F } J � K �q 1$&$& #�=�;P � u ���D� w � u 
�������
! y�v��
�
! ("#	�����Zs�D"1���,�
C'�� ��) #�=�,�
C'�� w �'��	��,"1���E	(P �%� �����
� ��� ���
� �����
��� ���*�"� � ������� ��� � � � ��� � � 	+�#� � � �-, �!.� �P/�
���� ^{���� ~DK

F=~�J � K � �'��	! 1$^��P � L *� ��+���E 7����
 � ��"�S� 1	 �� 19� #� mQu � K�� :A� � � ��� � � � ��� ���0� � � � �"� � ��1	���32�� ��� �
��� � �
������� ��� � �����54 ��� �6	 � � � � � ���87 ���32��9�@����%�*'�,�&�?�D	E�0%N�
�=�,�1P m 
��
��"# �P \ "#	���C� 1
6{(����} K

F � J �+����"!*'2Db�C��5�� (3��) 1 (3'b������0�5$&���."#��3' (� K �q9
���=�,�
C'�� ���	/:<;=;)>@?3ABA �������DC �=E<C �8F/GIHBJ+G��KG#L���G�MONPA-Q �ONBF-L K
F � J �6K ����"#�5C�������P �#%���	!*�"!*���
 � P���9W���=�,�
C'�� &�
	�:-;B;)>@?3A=A �����+R��<H=S �3G=G � �IF � ��S��)T+A#>/UV;): ��:PUIH K
F {(| J � K � K �U�0�k�
��3�� K � �
�'�;P �1� wOL � �T� �) #�=�[��C'�0 w �'��	��,"1����	 L 
��
����%N��
!	 � 
!��	!��"#�
� K � :;� � � ���

���5��� � ���W� � � P�%�% K { I { I b!{ IDG
I P w ��
�"!*O{(���5} K
F {�{ JrwsK ����CD2�P wsK�w ��	!�1 1��$^��"�*� 1
(P@� K ��*���SD
��
�=�[��*'� P � K ��%'�� #��$^�
��Pv�
��3 �6K ��	! 1$^�
����P � � 
���"#	���b

"1�����T�D�!�Eb;�) (�A�=�=�0 1�'	-�v��3' (� K � :;� � � ��� � �
������� � � ��� ��� G �IXZY'$ � � 	 ! � � � ����� � ���[����� ��� ! � �
� � � � ���������5P�{(��� ~'K

F { G�JrwsK ����CD2�P wsK�w �0	��1 1��$^��"�*� 1
(P��
��3 � K ��*���SD
��
�=�[��*'� P �#�?������2��A�,�����<�<�
��3'��$ � 
!��"# (�!�� (�795�,�
�?��3'b \ 
 L 
! 1 u 9
�������
	������ K � :A� � �
���
� � ����� � � � ��� ����� XZY $ �"�"� ���\$	� � ��	 � $ � 	 ! ��� � �������
���^] � ����� �����_$ � ����� ��� ��� �1P`���
�'���

!2O{(���5� K

F { ��J � K�m)Kpw ��n� 1$^"�*D��STPBa �cb ��
�-Ib �� �
�� +\d� � �/e � ��f� + -.
 ��� $hg +�-�i ��- $%j 
  Di +�-Vklb K � * K � K
	!*� (�B�[�aP ! �'��9� 1
��A��	�2-�
� �  1������25��9W�
�'�,��P w ��24{(� ~Wz�K

F { I5J � KUm)K�w ��n� 1$^"�*D��STP � � �,��%N 1
��A��	�24�)����	�����Z K � � 
��p"# 1 (35����ZD�<�
�Q:!��� � ~Wz PN�D�
� m 
�����"��[��"#��PT�v�6P
%�% KNI {1b!{(| �^I {1b!{ � PT{(� ~
z�K

F { z�J � KQw "��+�
���� �P �6K ����"#�5C�������Pv�
��3 wsK �  1	!	! 1
��=�;P �1�) ("# #��9� 1
!b;3'
���9� 1� ���(25 1
! (3 w �'��	��,"1����	 K � :A�
� �
��� � � �m$	� � 	 �#& � ���^�W� � � P�%�% K {�{ ~ b!{ � |�P�{(�5��} K

F {(} J � K 
 K�w �=�=�� 1
(P �1�� #�>�,�
C'�� w �'�0	E�["1�5��	 � 
!��	!��"#�
�,� ��� � 
���"#	��,"1��� � �� 1� K � :A� � � ��� � � � � ���6.�.����
$ ���"� ��� � ��������� �����
� ���^n ��� ��� � � ��� � ����� � ���87 ���32��poqn � �r���-,ts PU{���� ~DK

F { ~�J � K �������� 1��$���"!*� 1
-�
��3 u<K h K �x�� 1
��!�5"!STP �a�) #�=�[��C'�0 w �'��	��,"1����	 � h *� 1
� -	!� ! �� m ��
!���

�3
u 
!
!��
X�v��
!
! ("#	E�0�5� K � :A� � �
��� � � � ��� ���u� � � � �"� � �
1	���32�� ��� � ��� � � �������
��� � �����v4 ��� �w	 � � �
�
� ���87 ���32��9�T%�% K { ��I b!{ I ��Po����%�*'�,�&�?�'	���%��
�=�,�1P m 
#�
��"# �P \ "#	!��C� 1
6{(���5} K �v*��
%�$^�
�4����3 � ���=� K

G�G



F {(� J � K ���5���� 1��$^��"�*� 1
�����3 u�K h K �x�� 1
��!��"�STP �#�7��2'��"!*�
!�5������� w �'��	��,"1����	 � ���E* ��� w � K � :;� � � ��� �
� � � ������� �"������������� � ��������� �����
� ��� � � ��� � ����� � � � � � �"���
��������� � P5�+�
���� (�aP m 
��
��"# �P
�<�W95 1$.CN 1

{(�5� ~DK

F {(� J � K �������� 1��$���"!*� 1
�P wsK ����"!*� 1
�P wsK ������Z�P � K �+��
��;Pp����3 u�K h K �x�0 1
#�!��"�SUP � � �
���)��3X�,���� 1b
�=�,�
C'�� w �'��	��,"1����	 h ��	!*�����	��T��"1�����) ("#�
9� 1
!2 � � :A� � � ��� � � � ���5� � � ��� ����� PN�D�
� m 
�����"��[��"#��P
�?%�
��=��{������ K

FHG | J � K ���5���� 1��$^��"�*� 1
(P u<K h K �x�� 1
��!��"�SUP@�
��3 � KTL �
�q�B�0 12�P � � �

���	�2'b;�+�5�� (3 �T�D�!�7�) ("#�
9� 1
�24����

�) #�=�,�
C'�� w �'��	��,"1����	 L 
#�
����$6�,�!�A����� K�� :;� � � ��� � � ��$	� � 	 �#& � ���^� ���-, P�{���� ~DK

FHG { JrwsK)\�K �<�
C'����P � u /c"��� 1�'	 � �,��%N 1
��!���?�
�r:A�'�i�5
!$^�
	������s����
��� ("#��
���	�2�P��T�D��3k�)���,�
��"�����Z�P?�
��3
m �
�'��	 L �
�� 1
��
��"# K � :;� � ��� �
����� � � � ���m$	� � P � ���0��$X � ��P'%�% K��5��z b �
I �oPU{������ K

FHG�G�J � K �`���1�1��P � u �� ("#	E�095 u 
�������
! g�v�p3' (�+�i��
)�) #�=�,�
C'�� ^�`��$&%���	! 1
?�v��$X$.���'�,"1�
	E�0�5� � 
!��	!��"#�
�,� K �
:A� � � ��� � ����� � � ��� ������� ��������� � � �����#7QP��?%�
��=�+{(��� ~DK

FHG���J � K �`���1�1�4�
��3 � K � �,"��,�!�
����P �#�R�� #�>�,�
C'�� w �'�0	E�["1�5��	r3���	�� � �,��	!
���C���	������ � 
!��	!��"#�
� �)���� (3����
���
��	����

! mQu � L  ("!*��'�,_5�� (� K � :;� � � ��� � � �
4 � ��	 ���-, P �q
! 1 ("# �P`������ ^{(��� ~DK

FHG
I5Jru<K �D"!*��'�
�� 1
-�
��3h� K �? 1$&$& #�=�;P � ! �B�0��Zf$.�'��	��,"1���E	 mQu ��	!�e�E�
��9� -	!*� -$6�,3'�'��Z�*'	^$^�53'�� (�!�
%�
!�5C'�0 1$yP � � ����� � ��� ��� � �����
��� ���*�"� � ������� ��� � � � ��� � � 	+�#� � � �-, �!. � P��� 1%�	! 1$6C� 1
6{(��� ~'K

FHG�z�J � K�� �,"��,�!�
����P � K �`���1�1��PU����3p� K �v
!�
��"#
!�
��	 K � L � � b¡�=��S� �"#����Z5 (��	������4"#���'	!
!�
�N�i�5
v�,��2� 1
! (3X$6�'��b
	��,"1���E	q3��
	��6	�
��
���A�� 1
 K � :;� � � ��� � � � ���5� � � ���W� ��� PT�D�
� m 
#�
��"��,�!"#��P��?%�
��=��{������ K

FHG } JrwsK �v��dB�'��STPV� K 
?��
!�D�� �P
�
��3 � K(L �
�q�A�� 12�P � � ��"!S5 1	 ���D�!�@�v�5
!
! #�,�
	������?����	�*� w �`���� w �'�0	E�["1�5��	
�< 1	��+�5
!S K�� :A� � �
���
� � ����� � � � � � ��� � & ��� � ��� � ������� �"��� ��� � � �T����3'�5��PU�<�
9� 1$6C� 1
�{(�5��} K

FHG'~�J � K �v�(9
�
	!S
�

(P�� K �?
��=���' 1�k�
��3 wsK ����3��
��P �#� �) #�=�,�
C'�� � �,�!�� 1$6�����
	������ � 
!��	!��"#�
�`�i��
6:A��b
	! 1
#��"#	���9� s�v�
�=�,�
C��5
��
	���9� V�?%�%'�=�,"1�
	�������� K � :A� � � ��� �
� ������� � � � $	� � � � � ��� � �
����� � ��� �&�D�
�
m 
��
��"��,�!"#��P@{(��� z P�%�% KT����� b �
I5I�K

G��


