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©'�«�u�m½#�a¬­�E¢��>¶
dP¡d�«ª»¬¿�Y°��\¢Y�ßª �����®� �E�����B¬&ª ��¬¸�
¢^©��u��ª �E��£�ë�¢Y���«á���¢^�§���^©�ª ���^ª �
�d�¦�§¢����Y°��ß©'�6���^�uºE�\�^¶����(��°lª �«©'�\�Y°�����£

�Y°����E¢^ª ºBª ���
��©'�\���^�§º
�¦ª ���'¯��§¢��m�B¬B�Y¢^�u�d�^©�ª �Y�Y�>��©'�6���^�uºE�>¶
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 �%� ��� � �Y����u � ü���¤�ª ��°«�����Y¢^�u�d�^©�ª �s��©'�6���^�uºE� ê ���Y¢^ª ��ºE�&��¬>����©�½#�B� �ýð�� µ �6¢'�%�d��ª �����þ°l�u��´
���a�»¶cvq�^ª �dºw"�¢�¢��E¢ � �
¢�¢Y�>���^ª ��º � ���[�6��¤&���\�l� ���[���Y°��ò©'�6���^�uºE�òª ��¢Y�>�[¡d���d�u�>��¤����ø�����Y°��§�¦�[�6��¯�ª �Y�«�Y°d�
���Bª ���>£M�Y°���¢��>���>ª µ ª ��º�¯��u¢Y���(�6�u��¢Y�>���
�����Y¢�¡l� �%��°d���
¢^ª º�ª �l�
�¿©'�6���^�uºE�>¶
�2 09ux\ 2 � � �	���;u � ñ�°��y(
�6�(ª»�[�a�'½��\°�ª �l�¨�\¢��u��¡d¢��¦�����ý�\��ª �m�Y°��§�{z-½�� ���|(=�m�B¬	}�U\g�g?~��
U����u�����u¢����\�l� ���[�a�
�u�-�Y°��Ü���6���ý�\¢-���¼¯d¢����ý¡����Üõû½�� ���|(=�-��¬¥U6c�V\`;��U��+���§�^�¼ª �Þ��¡l�þ° �«¤�������°l�u���§�=����¡�½d���\�-�B¬�zß�\�l� ���[�a�
½�� ����(=����¡�ùò���\���Y��¢��>���
�d����¢Y¡������Y°��ò©'�6���^�uº
�ò�d�u���
¶ß·[¡l�þ°û��� ���[�òª �¦�\�E�8� �>� ê õqä�z�ð������ý�¼�§�����
�»� �ý¤m����°d�
¢��a� �aª µ �\¢m�Y��¢��a� � µ �6¢�¬­¢Y��©³¡�¯d����õ�ú&z�� �
�����\��ª �ï�'º
¢Y�
¡d¯���¬Bõ(�6�������ý�>�¨½l� ����(>�^¶

"¿¢��u��¡�¢Y� � ���[�6�ïÃ �§Å��6�u�Á½��(ª»©'¯�� �>©'�6�=�Y�a� µ ª»�¼Æç�\�a�[´�·[�B� �B©'�E� � ���[�\�^¶ïñP°��\���øÆ¹�6�>�ý´}·ý��� �B©'�
� �����ý�\�
�\�§��½#�«ª8©'¯l� �a©'�\�>�Y�>�¨¡��^ª �dº
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�
� Æ��u½lª ��� ���«�6�Y°���� Ã É§Å�O � �§¡��±°=�>´±½l�u���a�ÞÆç�\�>�Á·[�B� �B©'�
�l¶�Àq�\¢Y�û¾ � �u¡l�þ°>��Â¦¢��a¬¸�\¢��¨�Y�ø�Y°��E� ©��u�Y¢^ª �
¡d���>��ª �ïÆ��u½lª �l� �m¯��§¯#�6¢^¶
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¢��8�¨�E¢m¯#�B� �>���B©�ª8�E�M¤¥�E¢^�»��¶
�$�Y���b�H���-�|�����c�b�1�9�����1�����H�K���p�a�|�9�h���-�1�S ¡�p�|¢£�X¤¥��¦Y�Y�a�|���H�
,d�\��ì í ½#�-��°d�¨ë��a�8�ø©s���[¡l� �Üî�¶�ñ�°d��©'�\���^�§º
�¨¤&�¨¤�ª ��°ø���;�Y¢^�§���^©�ª ��ª �«�����Y¢^ª ��º;�B¬��a� �a©'�6�=�Y�«¬¸¢��B©/�Y°�ª �
ë��a�»��O � åuä6æ\æ6æ¿ä � U{§ ì�í�¤m°d�\¢Y�¨z¨©Þî�¶�ªq�E�^ª»���'��°l�u�j�Y°�� ��@ �[�6ë��d���x¡��lª8²\¡��'¯���� �=�d��©�ª»�
�h««�B¬l�[�6º
¢Y�\�¨I¬z
� µ �\¢�ì í ��¡l�þ°;�Y°��§�­« ê F§ðZ� � @q¬­�E¢��E�»��#JIKFLI¬zd¶mñP°��'¢��a�[¡��l���§�=�j�6��������ª ��º�ª �;��°lª ���\�§����ª ���u�;� µ �
� ¡��§�^ª �E�
��¬�«(�§���
�»�M¯���ª �=�Y���B¬B�Y°���ëd�>�»��£»ª»¶ �a¶��Y°����Y¢^�§���^©�ª ���Y�>��©s�\���^�uºE�¦ª �7O�« ê #EðYä%« ê �
ðYä\æ6æ\æ¿ä�« ê î�ú&�
ðY¶
d��>�6�u¡d������¬B¯��
���^ª ½�� �����Bª ���a£M�Y°���¢��a� �aª µ ª ��º�¯l�u¢����(©����Ü¢Y�>���>ª µ � µ �
� ¡��6���B¬P���dª ®��\¢��6�=��¬¸¡��l� ��ª �
� ê � µ �E� ¡��u�Y�a�
�u�-�E�8�d�Y°���¯#��ª �>���x�B¬���°lª �xëd�>�»��ðY¶¥ü��Ü� �\�$«�¯��n«°�'± ½#���Y°���¢��>���>ª µ �a�ß¬­¡d�����^ª �
�ß¤m°��6¢��²± ê F§ð�ª �x�Y°������Bª ���
¤m°d�\�BF�³!´��a� �>©'�6�=�q¤��§�&�Y¢^�§���^©�ª ���Y�a��¶�Ès�&¤&�x¤�ª8�»�E�d�%�=�q���6�>£Bª8¬>�Y°����>¡�©�½��\¢q��¬>�6¢�¢��E¢��'ª �q���E�&�Y�=�Ü�»�u¢Yº
���Y°��6�
�Y°���¢��a� �aª µ ª ��º�¯l�u¢����(�6�u��¢��a� �E�����Y¢�¡����m�Y°����E¢^ª º�ª ���E�¿©'�6���^�uºE��½=�Ü� µ �
� ¡l�u��ª �dºµ«(�§�m�Y°���¯#�Bª �=�Y�$#E£8æ6æ\æ6£Yzd¶
,d�\�m��°d�Ü��ª �����u�l� ��½��\��¤¥�6�\�ß��¤¥�¼¬¸¡��l� ��ª �
�d�s«(�u�l�°¶¦½#�²O$· «MäC¶Z·��¹¸ºF�· « ê F§ð¼»�K¶ ê F§ð ½
¶¹ü����d�ý¤ ��°��^¤ ��°l�u��ª8¬
�Y°����>¡�©�½��\¢m��¬��\¢�¢Y�
¢���· «Mä%«�¯?·�I í é	¾ U�¿ å?À� �Y°��6�Á«ø�\�§��½#���6ùò�\ª �6�=��� �Ü¢Y�>���
�d����¢�¡l� �Y�>��¬¸¢��B©¡«V¯ ¶�ü������^�§¢��m½>�
��°��^¤�ª ��º���°l�u�Â«�ª ���Y°��&¡d��ª»²�¡d�&¯#�B� �=���B©�ª»�
�6��¬M�[�6º
¢��6�s�u�¥©'�
���Lzm¤�ª �Y°�ª �;�dª �����u�l� �s�u�¥©'�
��� í é	¾ U�¿ å À� ¬¸¢���©m«�¯�¶
ªq�E�^ª»� �s�Y°��u���u�>�¼�ý�\ºE¢��\�°z�¯#�B� �>���B©�ª8�E��ª ������©'¯l� �6���a� �¼�[�6�Y�\¢^©�ª �d�>��½>� µ �
� ¡��6���u�yzÃ�Ä�x¯���ª �=�Y�^¶%ñ�°=¡d���u�>�
��¤¥�Ü�dª ���^ª �����q¯���� �=�d��©�ª»�
� ��«��§����¶���¬#�ý�\ºE¢��\�{z��\�§�¼�§º
¢Y�\�m�
�ò�u�x©'�E����z'¯���ª �=�Y�^£�ª»¶ �>¶J· «MäC¶b·�ÅÞî¥ú�z�¶Lªq�ý¤�£
ª»¬[½��
�Y°+««�u�l�Ã¶��u¢��&¤�ª ��°lª �;��ª ���^�§����� í é	¾ U�¿ å À� ¬¸¢��B©n« ¯ �Y°��6�-½>����°d�¥�Y¢^ª»�u�dº�� ��ª ���a²�¡��E�»ª ���¥· «MäC¶Z·AIÞî�ú ê z	�¨�Eð�£
�����
�>��¢^�E��ª»� ��ª �
�l¶
ü����d�ý¤O¯d¢��6���\�>���Y°���d��\¢�� ��(d�E©'¯�´ ü��>�»�±°÷�E� ºE�
¢^ª �Y°�© ¬¸�
¢�¢Y�>��� µ �\¢^ª ��º¹«³¬­¢Y��©Æ« ¯ ¶àñ�°d�ûª ��¯�¡d�ï¬¸�
¢��Y°d�
�
� ºE�
¢^ª �Y°�© ª �s«�¯�� µ �
� ¡��§���a�ò�§�x�Y°���î¦¯#�Bª �>���x�B¬#�Y°���ë��a�8�d¶¥ü��­(=���^¤ �Y°��u�+· «Mä%«�¯?·aI í é	¾ U�¿ å À� ¤m°d�\¢Y��«�ª �¨�
�[�6º
¢Y�\�Nz-¯#�B� �>����©�ª8�E�8¶%ñ�°���ºE���E�¿ª ���Y���
¡d�Y¯�¡��{«øª ��¯#�B� �>����©�ª8�E�M��ª8©'�a¶
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,d�\��ÇÈ�É· «Mä�«�¯?·�I í é	¾ U�¿ å À� ¶ � �
�d�^ª»�[�\¢����d�
��´ËÊ6�\¢��Ü�6¢�¢��E¢�´�� ���\�§���6¢s¯#�B� �>����©�ª8�E�P�[�6ë��d�>�«½>�Áó ê F}ð��Ì#Üª»¬¹�§�
�\¢Y¢��
¢m���\��¡�¢��a��ª �cF§£�ª8¶ �>¶%ª8¬�« ê F}ð¼»�¬« ¯ ê F}ð�¶m·ý¡��±°ï�'¯#�B� �>���B©�ª8�E�M����ª �����m¤�ª ��°ï�ý�\ºE¢��6� ê ó^ð�IKÇ®¶
ü��«�6�u�����6����°l�u�­« ê F§ð�Íýó ê F§ð��¬«�¯ ê F§ð�Íýó ê F§ð¨D9F § ìlíE¶P�6¬l�u���\¢Y¢��
¢%���\��¡�¢����§���u�>�¦¯#��ª �>� ��@ £�ó êP��@ ðP¤�ª8�»�=½��B#
£
�Y°��6��½#�
�Y°��Y°����^ª»�[�6���B¬B�Y°����a²�¡��§�^ª �E��¤�ª»�8�=½#�N#E¶��6¬���°d�\¢��«ª �m�����6¢�¢��E¢^£	« êP� @�ð��¬« ¯ ê�� @�ðm¬¸�E¢-�E�»�VF§¶
,d�\�­Î²�¬«sÍ
ó�¶mñ�°��6�wÎ ê F§ð��¬«�¯ ê F§ðYÍEó ê F§ðPD9F § ìlíE¶�ÏE¡�¢Y��°d�\¢�©'�
¢��a£
�[�6º
¢Y�\� ê Î�ð�� �ý�\ºE¢��6� ê «�ð�� �[�\ºE¢��6� ê ó^ð�I¬zy�ÐÇÑI¬zy� í é	¾ U�¿ å À� � í ¿VU é å� ¶
·�ª �l� ��«�¯ ê F§ð'�u¢��s(=�d�ý¤m�l£¹ª ��º�ª µ �\��î��>²\¡��§�^ª �
�d�«ª � í é	¾ U�¿ å À� � í ¿VU é å À� � î�ú-�-¡d�9(>���^¤m���^£�¤%°�ª»�þ°+�u¢��¨��°d�
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Decoding 

Inefficiency
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XW 09< 6 8�� � Ès����¡l©'�¨�Y°��§�'°l�
�»¬��Y°���©'�\���^�§º
�-�����[�6��°l� µ ���ý�\ºE¢��\�-��°d¢��6���§���¦°l�
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,��6� ��@ ½#�Ü�¦� �>¬¸�������[��¤%°�ª»�þ°Áª �¨�
�^] �§�����\�>�x�Y�ø��¢^ª º
°>�x�d���ý�£: Q ��¬��ý�\ºE¢��\�Üá>¶�dP�;¢^ª º
°>�����aª ºE°=½#�E¢��x¤&�
©'�a�u���Y°������6�m��¬ �98U ¤m°�ª»�±°ï�u¢��«�
� ���ò�
� ]Y�E� �6�=�m�Y�;: Q ¶ñ�°��m¯d¢��E½��u½lª»�8ª ���¨�Y°��§�x�j�����[� � @Pª �s�E�^] �
���\�>�¹���¦�j¢�ª ºE°=�¹�d���ý��: Q �B¬#�[�6º
¢��6�{��ª ��R å �§���'��¡��±°ò�j�����[��:a@
ª ���u����¡�©s�>������½���¢Y�>��� µ �\¢��a��¶%·�ª»©�ª»�»�u¢^� �>£>�Y°���¯d¢��E½��u½lª»�8ª ���¦�Y°��u���s�d���ý� � @&ª ���
� ]Y�E� �6�=�j�����s¢^ª ºE°=�j�����ý�	: Q��¬B�[�6º
¢��6�­z�ª �_R U ê ��ú�î�ð U é å ¶¥ñ�°��%¯d¢��E½��u½lª»�8ª ���-�Y°��§��: Q °l�u�¼zPú+�¥�E��°d�\¢ç�d�>ª º
°>½#�E¢��¹¢��a� � µ �6¢��a��ª � ê ��ú�î�ð U é å ¶

ñ�°���½��\�����dª ����¢^ª ½�¡d��ª �E����¬­�E¡��l��¬­¢��B©³��°d���%�>¯#�\¢�ª8©s�\�=�Y���u¢��£Om� �>¬¸�m°l�u�l���^ª»�ý�NO�°��a� µ �=´ �^�Eª»�8£=¢^ª ºE°=�%°��§���[´ �^ª»�[�NO�M��Bª �����E�

� ´ �



���������E	ß� /1� 
 �%\ 2 �K]+^ ÿ�0 27
 � ���3_ Wa`3`bW !#3#4u5 7�9�:><><=:

`_a�b:cedgfih2j@k:jBlnmDmDoqpIr�sutImBpImDt)vMwKxByuzDwK{}|)~�oG��o�p)mDo�o0�My�{DzDmDyu��rMz�yu|I�K|I��zDw�o0�M| �Mo0�MoqpImDoqoq{

ø Óq�



Ã �uÅN�¼¶dÈ�©�ª �Á·[°d�a(>¢����»�»�u°lª��¼ª»�±°��§�>� = ¶�,d¡d½=�a£��¼ª»�þ°l�u�a���¼ª � Ê\�6��©��E�þ°d�\¢-�u�l�òÇ'�§��ª �>�dÈ�¶l·ý¯�ª �>�»©��u�l¶�¾)"¿ù�´
�6ª �6�=�{"¿¢��u��¡�¢Y� � �E¢�¢��a� ��ª �dº � ���ý�\�^ÂE¶q���S�.�������
�=�M�
�q�M�I���O�M�
���M�\�.���I���7�������O�M�U���M���M�7�^�>�2�M� ��¡K¢+�¤£E£
ÏE�6½�¢�¡l�u¢��øÉa#a#��
¶

Ã ÉuÅN�¼¶qÆ��u½�ª �l¶*¾º"�ùò�\ª �6�=�ÜÇ�ª ��¯#�6¢��^�
����¬�����¬¸�
¢^©��§��ª �E� ¬¸�
¢;·ý�>��¡�¢^ª ���>£L,��B�
�Äd%�E�8�§���6ª ��ºÞ�§���wÏ��§¡�� �;ñB�B� �\¢�´
�§�����>ÂE¶����T¥:��¦§�7�
�M���}�K�����>¨ª©�«­¬�®M��¯�¯�°_¬�¬M±M²D¬%��®E£	�'³�´'³
¶

Ã ÄuÅ�È��dª�·[°l�
©�ª ¢^¶¼¾uÀ¹�ý¤ �Y��·[°��§¢�����·ý�>��¢��\��Â
¶����µ©��M�>��¦:�¶�O�������O�M�
�K�}�·�����¸¨"©�«¹£M£�ºn»M»%¼^�V¯M¯�°¾½M»M£�²}½�»M¬E£
�'³ � ³
¶

³


