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B�������(0��	���mj0�#����	��,R

��	��3�0H�78��?��#�ns 
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	��/����<H�78� ?@�#������	��������#1J�E��	��Â����5����H&�#����!#����H�,>��#������#��H�78� ?@�#�
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2.2 Inf ormation theory background

Measures of distinguishabilityx ��� ) ���"������q�5�#!]�*�"����!W�"7.�"�*�"7�	�������	��:���,�"��1�	��ÂC��"���8�"%�7��'���
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����78�"�.C��(7����#��	��1�5R9|$	��������(
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3. THE TECHNICAL THEOREMS
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���#����i��������5ÂFc ���H*�"���,>0�8R ��R�>e¬ O â � � � O_¾ ¡  � � O � �"��1Ãµ O â
� � ]F¿ À \

à � � ]Ä¿ � R ^ �/r���	UBa����( �� � µ O -Åµ�R=�6�#����.�(7���	
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4. THE ROLE OF INTERA CTION IN
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È$É=ÊIË=Ì&Ê�Í {&R y R:Ï�§@¬:ª@¦ ¦=©(§@�®(«fª@�«�le- y Ñ��  j	Úº¡� Ñ
� £ Û v o �(Ô £AÕ�¡ ¤®- � � ¡ ¢AÙ�£AÕ*¡SÚ $

vS�F� �"!#,>�B��'H���	UC@�_�������	������#�:������#�����#1��S�(��'!A7S�(���FR$�9�#�s ¡ %&�
�6	�%�>9�(��1Z�[	���le-MO�>I7��#�s £ 1��#��	���:����:H�7S� ?@�A�.��*�"���	�7�1��.����
����1��#GUÔ}�����"�_������,�"��!#�3	��DÔ £ �&Ôi����1���!��"��A�DB�����!"�Z	��-����:Þ�����4
��,�"��!#�#�3	��3Ô £ ¾ ¡ �	Z��	�7�C���¤�R'�9�AhÜs £ 1��#��	���������	�����#�:H�78��?��#�,R
^ �b���#�E�A�2�	 Üs £ �"�2����MefB���	�����gKH�78� ?@�#���	���,�"��J�2H���	��	W!A	�7
�E	��bÔ £ R x ���������	������#�:!A7S�(��� ���:��*�"}�(��?Yl��5�#���,�"���2H���	��	W!A	�7
�E	��2Ô £ ���dB�����!"�Z����:B���	����}H�78� ?@�#�0��,�"����.���$�#G�H&	����#����8�"7�7�?b����4
�#j�!A���A�I��"�/!#	���H*�"���#1i�	3����07�	����qH���	��	W!#	�7&1��#��!#����%&�#1��(%&	,C���R



È�É�Ê�Ë=Ì&ÊIÍ {�R�O�R:Ï�§@¬:ª@¦E¦6©(§@�®"«fª��«0l<- y Ñ��  j�Ú ¡� Ñ
� £ v#Ýw«ÞÛ v o �(Ô £ ¤®- ��� Þ-¤ñâ � �Y¡ ¢"£ $

v8�F���"!A,>�����#���5���}�:!#78�"������!��(73l#4��5�#���,�"����>=À}� Þ-¤E4æ%����H���	��	W!#	�7;���
B�����!]�3����-B���	����0H�78� ?@�#�9��,�(����,>#��	D	����=7�	UB/�#�*%&	�����1:���*	�H�����F�"78R

x ���#	����A�q{�R y ��	UBM�E	�7�7�	UB��$1������#!#�7�?IR
º Ì�Ë6Ë(�MËb�MÈ�É�ÊIË6Ì&ÊIÍ ô6ó ò�ó v8i���b�#��	��������	a����	UBº����

7�	UB��A��%&	�����1:�E	��*����-SB/	D!��(���#��B����A�<����/H���	��	W!#	�7���,�"����*�#������#�
B�����>s £AÕ�¡ 	��0B�����_�����	�����#�0H�78� ?@�#�,R

�6�#Js £]Õ�¡ %&�b����bH�78� ?@�#���	���,�"��,R�|$	���Z����(����$B��_���#JÔ
�	`�J·�G��#1�C��"7����W>:�,� ? y >:����#�\B������#Y�(�+������,�"��!#�a	���Ô £ Rm 	�� £ v w Þ È \Û v o �(Ô £ ¤  � £ v w Þ È \Û v o �(Ô £AÕ*¡ ¤�RK�6��ks £AÕ*¡ â Üs £ >6��	d����
%&	�����1_	�� x ���#	����A��{&R�O2�"H�H�7����#�,R

�6�#�H�78��?��#� Üs £AÕ�¡ %&�0����.	����D�	3��,�"��,R x ���#�*>�	�%����A��C@�D��*�"-���
B/�i�"7�7�	UB\	�������	����:���#���,�"���b�E�SR ��R�>9l$� y ���#���,�"���#�.�����"7�78¤�>I����
!A	���H�7��AGI��8?2	��=����.H���	�%�7��#��	���7�?21��#!A�����"���#�,Ä�� £AÕ*¡ v#Ýw«Þ È \Û v o �(Ô £AÕ*¡ ¤
 � £ v[Ýw«Þ È \Û v o �(Ô £AÕ*¡ ¤�R m 	dB����"���"�������#<����2%&	�����1K�E��	�� x ���A	�4
���A��{&R�O�R

^ ��H���	UC@� x ���#	����#�h{&R�OD%�?}����1���!#���	���R9��������,>�B��:����	UBM����(
����'����1��#Gb�E����!#���	��F�������(��1F�	i��	�7�C@�'B�����J	����'���A���,�"���'���/����
B���	����2H�7S� ?@�A�.��,�(����,R x �����.�#�����#����8�"7�7�?_�[	�7�7�	UB����E��	��q����:7�	,B/�#�
%&	�����1Z�E	��$�,�"��1�	��Á�(!#!#�#���D!#	W1��A�$����L�O"��QSR x ���<	���7�?_1���Ç&�#���#��!A�
���<����('B/�i���A�#rk�57�	UB��A�5%&	�����1��[	��_�5H���	��	W!#	�7
��*�"3���(�'7�	UB
�A����	���H���	�%��(%���7���S?c§@�ª@´V³V¬Sª@µV³��,�(����#����*�"�F���F����<B�	�����:!W�"����>
��	iB��<���A�#1Y�3���#·����#�5�#��D	��/����<	������������(7$�(���������#��,R ^ �'����C��
������.���Z��������AGI����A!#���	���R
7;Ê�Í0Í0é {�R�N�R:Ï�§@¬�ª@�Ð��  j  y Ñ|� ¡ v ßÛ v o �(Ô ¡ ¤�-M� y à�¡��&j,¤�¤ Þ/Û
|D�#G�,>6B��i����	UB�����"<����B��i!��"�a��	�7�C@�aÔ £ B�����\li���#���,�(���#�

B�����b����.B���	����'H�78� ?@�#�
��,�(��������&>W����A�iB/�$!��(���(7���	���	�7�C@�2Ô £ ¾ ¡B������	���7�?~l5à y �5�#���,�"���#�'	��3�"7���	���'������,�"�5�2�	�,�"7-7��#�������>
�(�&�(���dB�����b�����B���	�����H�7S� ?@�A�.��,�(��������&>=�"0����$!#	���.	��0�D��7�������
����!#�����"���3���Z����}� C@�#�,�"���:H���	�%��"%���7���8?b	����#����	��,R
7;Ê�Í0Í0é {�R {&R:Ï�§@¬0ª@¦E¦�le-�O�ÑI�  j�Ú ¡� Ñ®� £ ¾ ¡ v Ýw Þ À \Û v o Ï �(Ô £ ¾ ¡ ¤

 �
�d7�	��
Þ�9×;Ò@³V¬8³���â�� £ v#Ýw�ÞÛ v o �(Ô £ ¤�Ñ-ª��¶pj V â¦j��Z{&�&��ï"Þ-¤]¡ ¢ ´ Û
^ �
1��A�E�#������
H���	W	���	����������7��#���F�/�	��-78�"��A�-���A!#���	���>U%���*����	UB
��	UB���0����H�7����#� x ���#	����#��{&R�O2�(%&	,C���R
º Ì�Ë6Ë(��Ë(�~È�É�ÊIË6Ì&ÊIÍÂô6ó �6ó ^ �_H���	UC@�Z����_����#	����#�å%�?

����1���!A���	���	���l�R x ���'!��"���Fl_â y ���:���(��1�7��#1F%�?Z�6�#���F�:{&R�N�R
m ��H�H&	����<����<����#	����#�º��	�7�1��D�E	��il3à y R ^ �3H���	UC@�<%�?_!#	�����,�"4
1���!#���	��Z��*�"0�����	�7�1��.�[	���lb�(�.B/�#7�78R

v8��� £ vÄÝw«ÞÛ v o �(Ô £ ¤/â³à�� Þ-¤�>�����#�Z%�?i�9�#���d�:{�R {i����#���3�����il:à y
�5�#���,�"���bH���	��	W!#	�7��E	��dÔ £ ¾ ¡ B�����K�����B���	����dH�78� ?@�#�3��,�(��������&>
B�������#����	��<jFV�â`j$�¦à�� y ¤/Ú ¡� >��"��1�B����������2�,�"�5�b!#	����<��4
����!��"���	��M!#	���H�7��#G���S?³à�� Þ-¤�R x �����_!#	��I��,�(1���!#��b����d����1���!#���	��
��?�H&	�����#�����,R

v8�~����d!��"���F	��$!#	����<������!��"���	���B�����kH�����	��}�#��,�"����7��#���#��,>
����$7�	UB��#��%&	�����1i���i�9�#�5�F�.{�R�N01��#!A�����"���#��%�?F�0���(!#�	���	��9SB/	&R
�6�#���F�0{&R {&>W��	UB/�#C@�#�,>@�F� ?}%&�$������#��������#���#1i��	5��*�"�B/�����#:�
��7��������7�?}%&�#���#�
7�	UB��A��%&	�����1}��� x ���#	����#��{&R � R x ���D1��#,�(��7��<�(���
	��������#1�R

4.2 The key lemmas^ ����	,BKH���	UC@�:� C@�A�,�"���/!��"�������"��1����#���9	������������1��#G��[����!A���	���R
º Ì�Ë6Ë(�cËb�X7;Ê�Í0Í0éMô6ó �6ó �9	�������1��#�F�(�I?�H���	��	W!#	�70�E	��FÔ ¡B������uD7���!A�����#��1������_�����·�����i���(��1J	���7�?6¤����A���,�"���WR5�9�#pj O %&�

����0H���	�%*�"%���7���S?'	����#����	���B����A�2����0����H���;�	:u$7���!#�D���-�������[	�����7�?
�,�(��1�	��Â%���D����5����H���D�	��=	�%J���pÂ"R$|D	���5��*�"	j5â O j O ï"Þ-R
�6�#��º1��#��	��������D�,�"��1�	���C��(���S�(%�7���!#	���,�"���������'u$7���!#�Wc ������H���,>

�"��1U������-���#���,�"��� ) ��%�����6���#��*%�?$uD7���!#�WR6����	��áw���	�H&�#������#�.��O�¤
�"��1a��N�¤���� m �#!#���	��aO�>=�"��1b�����!A	���!W��C���S?i	��9%������(��?i�A�I���	�H�?I>
"��&��Ät�:¤B-

O
"��&� O ÄM�:¤B-

O
� y à>¡��&j O ¤�¤B-�Þ-� y à>¡��&j,¤�¤#$

x ���b���#!#	���1c����� ) ���(7���8?a�E	�7�7�	UB��}�E��	��Á����_� �"!#5����"d�6	�%c���(�
�������(�������#���A�I$����".H����A1���!#�����O*B�����J�A����	��	j±O��(��1F�;�"!A2O�R�p
�E�;�(��	�c �*����� ) ���"7���S?6¤�R/���<����/	�����#�9���"��1�>�"��&��Ä��:¤�����%&	�����1��#1
�"%&	UC@�:%�?2����:�I���'%&�A�
	�� ) ��%���������b����:���A���,�"���WR

|$�AGI,>IB��<����	UB\��	,Bá�"�F�#j�!A���A�IDH���	��	W!#	�7��[	��iÔ £ ����C@�#�$�������
�	K�"�K�Aj�!#���#���H���	��	W!#	�7;�[	��_Ô £ ¾ ¡ R x ���'���I��������	��K%&�#������1F����
�"���������A�I<���5����2�,�"���K�"�'����L y�z > y P(Q8R>dD	UB��#C@�A�,>9B��}�����}�#��4
������#7�?_���#B½��A!]����� ) ���#�.�E��	�� ) �*�"������������[	����F�(���	��F����#	���?I>9�(�
1��AC@�#7�	�H&�#13��� m �#!#���	����0N�R y �"��1bN�R�O$�(��1b�"7���	$���#*%&�#���A�9%&	�����1��,R
º Ì�Ë=Ë(�kËb��7;Ê�Í0Í0é\ô6ó ô6ó ��	���!A	���!A���#��#���A���,>/B����(���������

����(5l3���D�AC@�#��>W��	2����(ÅÜs £ �����6	�%�R��9�#�y�%&�b�DH���	��	W!#	�79����"
��	�7�C@�A�2Ô £ B�����Z���#��H&�A!#0�	�������������E	�����1����������%������	���R~B�����>�
���#���,�(��� ) ��%�����,>I�A����	���j,>*�(��1Yl'���A���,�"���A����,�"��������}B�����Y�6	�%*R
^ �<B�	���7�1J7���r@�<�	}!#	���!#�#����,�"��'	��F����H�����$B����#���/Ô_����·�G��#1d�	
��H��"�����!#��78�"��C��"7����D���KL Þ&Q��EB�����!]�i���3�"7���	�r���	UB��}�	d�=	�%�¤�R x �����
B�	���7�1c����C@�_�������Z�	~�"�c������,�(��!#�b	��}Ô £ ¾ ¡ ����(����F�"7���	���	�7�C@�#1
%�?ey}>�%���-B������lD�5�#���,�"���#�,R*u$�2���(��?F�"���������#��/����	UB�����*�"����
��$�����<��!"�F���F�"7�7��#����*�"�JÞ ) ��%�����D7�	�����>�����<·�����$�5�#���,�"���eá
!��(�������A�3�"7���	������	:�����E	����d�"���	��K�"%&	����a Õ �E	��*Ô3B�����!"�i���-H���!"r@�#1
�"D�,�"��1�	��dR ^ �<B�	���7�1F7���r@�<�	K�"�������5��*�"$��D���$����#���#�[	����'��	�
���#7��#C��"��3�E	��'��	�7�C������YÔ £ ¾ ¡ R�dD	UB��#C@�A�,>6����2!#	������#!#����#���'	�������
H���	��	W!#	�76���#7����#�$	��Z������5�#���,�"����>���	2B��:���?i�	����#!A	����������!#0����
���#���,�(���}B�����¥â�¦¨¯ ©(³���,�"��������_�����H���	��	W!#	�7/��������W�"1�R ^ ������C@�
����$1��#,�(��7��.%&�#7�	UB<R

^ �5·�����31��#����C@�d�5H���	��	W!A	�7*y V B�����!"�K���(�37�	UB`�#����	��<	����"�
����H�����[	��_Ô £ ���#���#�,�"��#1k�"�3%&�#7�	UBº�EB��2!��(7�7-����5���#����7�������Z1�����4
�����%������	��YR Õrã�ä ¤�Ä � ¡ r$�$r$� � Î �(���D!"��	����#�b�������E	�����7�?F�"/�,�"��1�	��
�E��	��åf £ ¾ ¡ >MÔ_�������#D�	Uæ�>�a ä ����!"��	����#�F�������[	�����7�?c�"D�,�"��1�	��
�E��	�� i £ ¾ ¡ >9�(��1Z�[	��5�"7�7�Âkçâ�æ�>����#��������#��  O ���.��������S�(7���¹A�#1d�	2����
��,�"�� è �±é(Þ À \

' ê:P��E��	����F�"7���¹#�#1*¤�R
�9�A�j ä 1��#��	����������#����	��.	���y�B�����_���#��H&�#!#0�	������1����������%���4

���	��SR Õ�ãMä R.|D	���<����" ¡Î O j O  j,>�������!#�5�*� CI�����i����<  O ���Y�
�������E	���������H&�#��H&	��������	��d	UC@�A�<�"7�76H&	�������%�7��3����H���������"�0������,�"���
�#Ç&�#!A�	�������b���#����7��	��D����bH���	��	W!#	�7'�"���*��C������J����,�"��1�	���7�?
1����������%�����#1F	UC@�#�$����3����H�����2�E���#!��(7�7�����"DB��<��� ) �������<����"D����
����H���}���#��������#���K�"���F��	�i!]�*�"�����#1k1����������M� ) �*�"������åH���	��	�4
!#	�7S¤�RK�6�#e{ ä %&�_����b�<����*�"7
�����E	����d�"���	��³"��&á Ä�  ä ¤D��������
H���	��	W!#	�7:yMB����A�i�����2	��2����D����G��#12��,�(��JR Õrã�ä B������a ä %&�#�����
!"��	����A�Z�,�"��1�	��57�?IR
7;ÊIÍ0Í.é {&R�p�Rz�9Ò@³V¬S³�¯E®:ª ² ¬8§@«f§V©(§@¦My V ×-Ò�¯ ©VÒ_®(§@¦¨´V³V®<Ô £ ×;¯ «fÒ

¬S³V® ² ³(©V«�«f§F«fÒ@³b¶@¯ ®(«f¬]¯E°VÅI«f¯E§@�R Õrã�ä ×;¯ «fÒF³V¬"¬S§@¬�§ ä â�j ä �K{�{ ¡ ¢ ´ä³V¬"¬S§@¬"Ñ��:Ó'³V®"®(ª@µV³$ÖVÅI°V¯E«f®
ª@�¶5l5¬S§�ÅI�¶@®�®(«fª@¬"«f¯ �µ�×;¯ «fÒkë
§@°VÑ6®(ÅI©VÒ
«fÒ@ª@«b"��&á Ä±  ä ¤;â��&Û

x ����H���	��	W!#	�7My V ���;	�%�,�"�����#1�%�?3��7������I�7�?'��	W1����E?������$�����·�����
���#���,�(�������dH���	��	W!#	�7�y���	i����".��$���}©(§@Ó ² ¦¨³V«f³V¦¨Ð}����1��#H&�#��1��#��
	���  ä R x �����.	���7�?J�"Ç&�A!#����������C��#�,�"����H���	�%��"%���7���8?i	��9�#����	��,R*vS��4
��������C@�#7�?a������2�5���"���2����"2uD7���!A�Z1�	W�#�2��	�2���#�#1c�	K���A2����"
���#���,�(���Z�"5�"7�78>�	��.� ) ����C��(7��#���7�?b����(.�����'!W�"�d���#!#���W�"��<��.���A��4
���#7���R x �����/����C��#���-H���	��	W!A	�7��[	��-��	�7�C������bÔ £ ¾ ¡ � � ä Ha ä ¤�B�����Jl�à y
���#���,�(���#���"��1_B�����Zu$7���!#�:��,�(��������&R
7;ÊIÍ0Í.é {&R�P�Rz�9Ò@³V¬S³:¯ ®�ª ² ¬S§�«f§V©"§�¦�y V V «fÒ@ª@«�®(§@¦¨´V³V®.Ô £ ¾ ¡ ×;¯ «fÒ

¬S³V® ² ³(©V«-«f§JR�×;¯ «fÒ�jFV�³V¬]¬8§@¬]Ñ��9�27�	��/ÞcÓ'³V®"®(ª@µV³3ÖVÅ�°V¯ «f®0ª@�¶2l�à y
Ó5³V®(®(ª@µV³V®:®(«fª@¬"«f¯ �µ2×;¯ «fÒ�â�¦¨¯ ©(³VÛ
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