
Proc. 32nd ACM Symp. on Theory of Computing (2000), 208-217

��� ����� �
	�� ��
���������	���������� �"!#
$�&%'���(� �)
#�+*,%"� -.�0/21
%"��!

35476�879;:�9=<?>�<?@BA C04�D7<?EGF7H73I8KJ&6�9=876ML :ONP4K<?>�QSR�QT6�UK876MV 3W4KX�QY9�Z[H2\]>�N5<?6_^
`aQIbcQT>Md+H2FYJ�87>_e f0<?ghJ�47>�EGf
H�d,QTi�QY>kj

Abstractlnm]oqpsrutwvyxzv={}|�~�{�v�|}{�t?{}msowxOoqp�{���|}{�oqru��x���xzmyxz�u�"tqrut��z�coqp�{��s{��o?{}|}�&r�m�rut?oqru�a�zms����r�m�{��������?�7�=���s�"�q���Yxz�u�'�z|?ruoqpy�.���)�) ¡����|&¢sr�mvyx£�?¤"r�my��¥�r�msoq|}�"�"¦y��{���x�m��Kt?oq¦��"ru{��2{�§£v={�|?ru�K{�mso?xz���u�2r�m�¨ ©zª�¥'xz�u�zmy�~Iruoqpat?{�«'{�|}xz�¬m�{­~
«�xz|?ruxzmso?t�®��)��ruthx�v�vs��ru��xz¢s�u{�o?�Kxzms�wr�myt?o?xzmy��{���I¢sr�m�vyx£�?¤"r�my�¯r�m0~Ipsru�°p±oqp�{7¢sr�m0��xzvyx£�}ruoq�0²³xzmy��ruo?{��Mtqru´�{�t
µ ��¶s &x�|}{wr�mso?{���|}xz�K���z|2��x�m0¢={�t?��xz�u{­�$o?��¢={�t?�· �¥Ixzmy��|?¦smyt&r�moqru�K{2¸&��¹=²& �®ºl»oTv�{�|?���z|}�Kth|}{��7xz|?¤'x�¢��u�a~I{����5�n|}�£�¼xzm±xz«'{�|}x£�'{�­x£t?{wv��zr�mso7����«£ru{�~�½2¾���|7x�ms���¿rut?�}|}{�o?{��"rut?oq|?r�¢�¦yoqru�£m]r�m#~Ip�ru�?poqpy{���v�oqru�Kxz�Y{�§£v�{���o?{��#~Ix£t?o?{7rut7tq¦s¢���r�my{�x�|�¥��)�Àxz�ut?��p�x't7tq¦s¢����r�my{�x�|2{�§£v={��­o?{���~Ix't?o?{£®7¾���|�xzms�a�¿rut?�}|}{�o?{2�¿rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m]~Ipy{�|}{oqpy{��zvyoqru�7x���{�§£v={­��o?{��]~Ix't?o?{wrut7¢=�z¦smy��{��=¥��)�Àpyx£t2{�§£v={��­o?{��~�x£t?o?{�x'o��7�£t?oO¸&�n�u�£�Y¹= �®Álnm
x'���"ruoqru�zm¬¥2~I{�vs|}{�t?{�msoax�|}x�m���s�£��ru´�{��a¸&��¹=²��u�£�Y²� »��oqru�7{h��m�����r�my{&x��u�£�z|?ruoqpy�M�)�WÂ'¥¿¢yx£t?{­���zm�)�W¥�~Ip��'t?{�{�§£v={­��o?{���¢={�pyx�«£ru�z|�rutK{�t?t?{�msoqruxz���u�#�zvyoqru�7xz�����z|Kxz����"rut?��|}{�o?{O�¿rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m=t�®³ÃY�u�£�z|?ruoqpy�Ä�)� Â xz�ut?�#��{}v={�my��t���m[xmy{�~M��r�m�{�x�|?��v�|}�'�z|}x£�K�&r�m��£��¢yx£t?{��(vyt?{�¦y����v=�z�u�£my�£��rnx��Å��oqru�7{[xz����'�z|?ruoqpy�Æ�Ç�z|Èt?�z�u«£r�my�$oqpy{�É�ÊP��pyxz|}�0v�|}��¢��u{��G�z���s{�o?{�|}��r�m�r�my��¥��ru«£{�mËx&�"rut?��|}{�o?{��"rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m0Ì&¥�Í�¦�t?oI~Ipyx£oWrut�oqp�{��z|}��~Yoqpw|}x'o?{�Ç�z|5oqpy{I�zvyoqru�7xz�y{�§£v={­��o?{��7~Ix't?o?{£®)ÃYm7��Î�����r�m�{Y|}xzmy���'�&ru´�{��2«�xz|?r��x�msoY�)� Â}Â v={}|?���z|}�7t�~I{�����r�mËx�~I�z|}t?oq����x't?{ht?{�myt?{£½5¾��z|�xzms����rut?ohÏ���Wr�mso?{­�£{�|?��tqru´�{���ruo?{��Kt�o?�º¢�{&v�x'�°¤·{���r�mso?�w¢sr�m�t��z��x7Ð�§"{��atqru´�{²7¥Ioqpy{�{­§£v={���o?{��0m"¦���¢={�|È���T¢sr�mytw¦yt?{���¢s�$�)� Â}Â rut7x£o7�K�£t?o¸�ÑhÒ���ÏW )Ó$Ô ¸�ÑhÒh��Ï5 Õ®
Â­Ö"×�Ø�Ù=Ø�ÚyÛ�Ø�ÜsÝ)Þ»ßyà'×£ásâzãsâzä5Þ»å'ß ®�æh{�vyxz|}o?�7{}mso7�z��çI�'�&v�¦yo?{�|Èè"��r��{}m���{­t�¥�éTmsru«£{}|}tqruoq���z��è"´�{��'{��=¥=è"´�{��£{­�ê¥=ëY¦�my�£x�|}�£®
ì äs×"í"Û£Ùsâ"×"â"î£Ù"Özå�Þ�î£ï"ï)Þ?Ö£ðzñ ®;Ã5ò�óhò�ô¬xz¢yt�¥�õT�"�'�öçY÷zø'ù�¥2ú�©'ûÊ)x�|?¤�Ã�«£{�m"¦y{£¥�¾��u��|?p�x'��Ê)x�|?¤=¥�Écü&û"ý�ù£ø"÷"¥=é�è"Ã&®
þ�ÿ�� î�Ø�Ùsâ)Þ � âzÜ � ðzÜ¿Û � Ù�Ø=Þ»Ý"Ù ®�ô�x�¢=�z|}x'o?�zr�|}{È��{2õY{��?p�{�|}�?py{w{}m0lnm���Ç�z|}�7x'oqr � ¦�{£¥ ���x'oqru�7{�mso � ù'û�¥¬éTmsru«£{�|}tqruo 	{KÊ)xz|?rutq� è·¦y�=¥)ù�ú � û 
�� |?�t?x��Ëç {­��{�§�¥s¾�|}x�m��­{£®
 í"ð£Ù � Ø�ÜyÛzñ¬Ø�ï)Þ?â£ä�ß ® è£�u�£xzm è¿�?p��"������� � xzmyx£�'{��7{�mso�¥ � x£tq�t?x'�°p"¦yt?{�o?o?t�lnm�t?oqruoq¦yo?{7�z�5ò){­�°psm����u�£�'�£¥)çIx'�¡¢s|?ru���'{£¥ � Ã&¥�û·÷¿ú­ø£ù�¥écè¿Ã� ×zåyð£ÙsÛ£Ùsâ"×"â"îzÙsÖzåPÞ?î£ï£ï5ÞqÖ"ðzñ ®aÃWò�óhò(ô¬xz¢yt�¥IõY�"�£�GçY÷�ø"ý¿¥�ú�©'ûÊ)x�|?¤�Ã�«£{�m"¦y{£¥�¾��u��|?p�x'��Ê)x�|?¤=¥�Écü&û"ý�ù£ø"÷"¥=é�è"Ã&®� Ù"Ù ��� Û"Ö"îzñ�Þ?î£Ö)Þ»ß'Ú ® è"o?x£oqrut?oqru�­xz�Oô�xz¢��z|}x£o?��|}�£¥�éYm�ru«'{�|}tqruoq�³���çIx'�¡¢s|?ru���'{£¥¬çIx£��¢�|?ru�s�£{Kç � ÷wúÕè � ¥ � my�z�uxzmy�=®

1. IntroductionlÇmKoqpy{T�}�ux£t?tqru��x��=�zmy{����¿ru�K{�m�tqru��m�x£�=¢sr�m2v�x'�°¤"r�my�hv�|}��¢��u{­��¥s~I{Ixz|}{�zru«'{�mÈxh��rut?o�Ï � ��¶ ����������� ¶ �  P���=ruo?{��7t�¥sxh¢�r�mÈ��x�v�x'��ruoq�È²7¥£x�m��2xtqru´�{ µ ��¶ �   � ��û � ²cª=����|I{�x'�°pÈruo?{���r�mËoqp�{Y��rut?o�®  {h~Irutqp�o?��vyx£�?¤oqpy{ ruo?{­�7tPr�mso?��x��&r�msru�¡¦y��m"¦y�¡¢�{�|Y�z�y¢�r�mytW���=��x�v�x'��ruoq�2²7¥£r�® {£®u¥o?��v�x�|}oqruoqru�zm[oqpy{wruo?{��7t�r�mso?��x���r�m�ru��¦�� m"¦y�¡¢={}|�����tq¦�¢yt?{�o?ttq¦y�°p0oqpyx£o�oqpy{wtq¦y�M�z��oqpy{7tqru´�{�t7����oqp�{&ruo?{­�7t&r�m0{�x'�°p±tq¦�¢yt?{�orutK² ��|��u{�t?t�® � x�ms�¯v��£o?{�msoqrux��Yxzvsv���ru�­x£oqru�zm�t�¥Itq¦y�°p0x'thv�x'�°¤"r�my�t?�7x�����r�m�����|}�7x£oqru��m
vyx£�?¤"{�o?t2r�mso?��t?�'�7{�~Ipyx£ow�ux�|}�£{�|�Ðy§"{��"��tqru´�{�zmy{�t�¥5r�ms«£�z�u«'{�r�mso?{��'{�|2ruo?{��_tqru´�{­t�¥IÐ�§"{��#xzmy��|}{��ux'oqru«£{��u�]t?�Kxz���«�xz��¦y{�th����²º¥yxzmy�w�ux�|}�£{�«zx���¦�{­th�z��¹�®òIpy{W¢�r�m2vyx£�?¤"r�m���vs|}�z¢s�u{���rut5ÉhÊ)��p�x�|}�ê¥"t?�h|}{­t?{�xz|}�?p7pyx£t5���zms���{�msoq|}x'o?{��2�zmÈoqpy{h�s{�tqru�zmËxzmy�wx�m�x��u�"tqruth���êv��z�u�£my�£�&rux����qoqr �7{�xzvs�vs|}�z§£ru�Kx£oqru�zmËxz�u�'�z|?ruoqpy�7tW����|)ruo�¥£r�® {'®Å¥'xz�u�'�z|?ruoqpy�7tIoqpyx£o)����m�t?oq|?¦y��ovyx£�?¤"r�m��'tToqpyx£o)¦yt?{ |}{}�ux£oqru«£{}�u�w��{�~�¢sr�m�t�¥sx��uoqp���¦���p�my�£o)m�{��­{�t?t?xz|?�r��u�0oqp�{Èt?�7xz���u{­t?oºv��£t?tqr�¢s�u{¯m"¦y�¡¢�{�|�® � ��tqv={��}ruxz�hr�mso?{}|}{�t?o7p�x�«£{¢={�{}m
� !�"$#�%&! �7x��u�£��|?ruoqp��7t�¥Ir�® {£®u¥5�zmy{�t2oqp�x'o&��¦�t?o�v={�|}�7x�m�{�msoq�u�x£t?tqru��ma{�x£�?p2ruo?{��(r�m�oq¦s|?m�o?��x�¢�r�mË~ ruoqpy�z¦yoI¤"m���~Ir�my�wx�ms�"oqp�r�my�xz¢��z¦yo7oqp�{Ètqru´�{�t7��|&m"¦y��¢={�|}t2�z��x£�s�"ruoqru�zmyxz�hruo?{­�7t�¥Ix�|}{ � ¦sr�|}{���7{�msohr�mO�7x�ms��x�v�vs��ru��x£oqru��m�t�®ËlÇmaoqpsrut¡vyxzv={}|7~I{�tqpyxz���Yx�m�x��u�"´�{oqpy{��=���Á�?�w�=���s�"�q����x��u�£�z|?ruoqpy��¥�xzm �zms�»��r�my{�¢sr�m]v�x'�°¤"r�my�$x�����£��|?ruoqp��¼|}{���{�msoq�u��r�msoq|}�"�"¦��­{��¯r�m#¨ ©zª)oqpyx£oYruthx�v�vs��ru��xz¢s�u{�o?�2x�ms�r�myt?o?xzmy��{�~Ipy�£t?{&ruo?{��Mtqru´�{­t&x�|}{&r�mso?{��z|}x������z|K��x�m�¢={2t?��x��u{���o?�¢={�t?�· �¥�xzmy��rutYtq¦�|?vs|?rutqr�my�z� ��{�Î�{���oqru«£{'®
1.1 Definitions and Notation¾�r�|}t?o�t?�'�7{�my�£o?x£oqru��m[xzmy�]��{}Ð�msruoqru�zmyt�®;ô�{�oÈÑ ¢�{�x�v�x'�°¤"r�my��z�Y��rut?o2Ï[xzmy�����z|Èú ')(*' ²º¥¬�u{�o +-, � (  T¢={�oqpy{7m"¦���¢={�|K�z�¢sr�m�t7r�m Ñ ~Ipy�£t?{2����mso?{�mso?t&pyxz«'{�o?�'o?xz�Ytqru´�{È{ � ¦yxz��o?� ( ®0�  {tqpyxz����t?x���oqp�x'o7tq¦y�°p#x�¢sr�m$pyx£t # � . � # ( ®�   {2��x����hoqpy{�«'{���o?��|/ + , �?ú�  � + , ��÷'  ��������� + , ��² 0 ú� 21Ioqpy{ 3 �q�24 # �I����vyx£�?¤"r�m��ËÑ&®57698;:=<&>�<&?�:A@CBED ��tq¦y�_���ht � ¦yxz|}{­t µ�µ ��Ñ� h���"� 3 � FHGI%&!IJ Ñ % �KMLON �PRQ � + , � (  $S TòIpy{w�=�s� " �?� " �=�����"���Õ�;U # J �"� %WV D �³���)�) hr�msoq|}�"�¿¦y��{���r�m ¨ ©�ª)rutxzma��m�����r�my{2xz�u�£��|?ruoqp��Moqpyx£oYv�x'�°¤st�{�x£�?p�ruo?{���x'�����z|}�"r�my��o?�2oqp�{�������u�z~Ir�my��tqru�&vs�u{º|?¦s�u{£½�ô¬{�oh¶2¢={7oqpy{¡my{�§"ohruo?{��¼o?�w¢�{¡vyx£�?¤"{��xzmy���u{�o)Ñ�¢={Woqpy{I��¦s|?|}{�mso=v�x'�°¤"r�my��®�Ã # � J � # ¢sr�m����z| ¶Trut���m�{�oqp�x'oruth{}ruoqp�{�|�{���v�o����z|Ypyx£tY��¦s|?|}{�msoT�u{­«£{��¬m��7�K�z|}{�oqpyxzmO² 0 µ ��¶s �®Ê)�ux£��{�¶7r�mso?�7x��u{��£x���¢sr�m�t?�7x'tIo?���£ru{��u��oqp�{���r�m�ru��¦��³v=�'t?tqr�¢��u{«�xz��¦y{h��� µ�µ ��Ñ�X� �����|5oqp�{W|}{­tq¦��uoqr�my�&vyx£�?¤"r�m��KÑ�XÇ¥'~Iruoqp2oqru{�t)¢�|}��¤"{�mr�m���x�«£��|����5oqp�{hpsru�zpy{�t?oh�u{�«'{���¥=xzmy��oqp�{}m�r�m���x�«£�z|����Ioqpy{��z�u�s{�t?o¢sr�ma~ ruoqpaoqpyx£oI�u{�«'{���®h� � ¦s|Y|}{�tq¦s�uo?th���z|��)��p����u�¯�Ç�z|Yx�ms���?p���ru��{�z�¬oqpy{Yoqru{���¢�|}{�x�¤"r�m��7|?¦s�u{£¥"¢�¦yoWruoWrut)¦yt?{��n¦s��o?�hpyx�«£{�x����£�&vs�u{�o?{��u�tqv={��}r�Ð�{��a«£{}|}tqru�zma�z�5oqpy{�xz�u�'�z|?ruoqpy��®  É��£o?{�oqpyx£o7r�m ��{��}ru�¿r�my�$~Ipy{�|}{�o?��vs�ux£��{axzm#ruo?{�� �z�ctqru´�{ µ¦sm��s{�|K�)�W¥¬oqp�{�{�§£vs��ru��ruo7��x��u��¦��ux'oqru�zm#�z� µ�µ ��Ñ� �ruthmy�£oY|}{ � ¦sr�|}{��ê®



� my{�tqru�&v��u��my{�{��st�o?�ºÐsmy��oqpyx£oZYW~Iruoqp + , �[Y� �\� ûwoqpyx£o��&r�msr����ru´�{�t +-, �[Y�Ó µ   0 +-, �[Y� �¥£û ' Y ' ² 0 µ ¥£~Ipy{�|}{W¢s�����zms«'{�msoqru�zm+ , ��û" hx�m�� + , ��²& hx�|}{&�s{�Ðsm�{��Oo?�w¢={ 0 ú^]£÷2xzmy��ú^]£÷º|}{­tqv={����oqru«'{��u�£®  {7��¦s|?|}{�msoq�u��¤"m���~;�z�5my�wtqru��m�r�Ðy��x�msoq�n���K�z|}{�{`_2��ru{�mso~�xz�2o?�����Koqp�rutYr�m��£{}m�{�|}x��)oqpyxzmËo?�7oq|}�7xz���¬v=�£t?tqr�¢sr��uruoqrn{�t�¥¬t?�7oqpy{|?¦smsm�r�my��oqru�7{�����|��)�±rutc¸&��¹ê²� I��«£{�|}x�����®lÇm[~Ip�x'ow�������u��~Tt�¥c~I{�~Ir�����¢={ar�mso?{�|}{�t?o?{��]r�m
oqpy{����z���u��~Ir�m��oqps|}{�{��7{­x£tq¦s|}{�th����Ï�xzmy�aÑ&®5a698;:=<&>�<&?�:cbdBED ��tqru´�{ µ ��Ï5 ��?��� #�% � V Ï % � V D �����s�M�?� V D �� %fe ���h�?��� #W#gV D � %&V ���¡� %&! Ï T5a698;:=<&>�<&?�:chdBED �&m"¦���¢={�|c�z�)¢sr�m�t %&! � 3 � FHGI%&!IJ Ñ ikj � ! � V � jl�m-n Ñ n i % � KMLP�Q � +o, � (   T5a698;:=<&>�<&?�:qprBED � ~Ix't?o?{ s
��Ñ�  �?� 3 � F`GI%&!tJ Ñ % �K LON �P�Q � + , � (   u LON PL � n Ñ n 0 µ ��ÏW 2]'² TÉh�£o?{�oqpyx£o�oqp�{&Ðs|}t?o�oq~�� � ¦yxzmsoqruoqru{­twx�|}{&|}{��ux'o?{���r�m0oqpyx£o�~I{��¦yt?o�p�x�«£{ n Ñ nIv µ ��Ï5 2]£²7®�É��£o?{Ix��ut?��oqp�x'o)oqp�{����z¦smso +o, ��²� ê����­�£�&vs�u{�o?{��u���n¦s����¢sr�m�t��s�"{�tTmy�£o����zmsoq|?r�¢s¦yo?{7o?�7oqpy{&~Ix't?o?{£¥�tqr�my��{oqpy{��ux£o?o?{�|�ruth����m���{}|?m�{��a�zms�u��~Iruoqp�¦�m"¦yt?{���tqvyx£��{�r�mav�x�|}oqruxz���u�£�Ðs���u{���¢�r�myt�® {Yxz|}{Ir�m2vyxz|}oqru��¦s�uxz|Yr�mso?{�|}{�t?o?{­�ºr�mÈoqpy{Yxz«'{�|}x£�'{�����x£t?{Y¢={�pyx�«£�ru��|7���Y�)�$����|��"rut?��|}{�o?{2�¿rut?oq|?r�¢s¦yoqru�£m�t�®ÈÃ j % � F �q� V � j % � V � % l � Vw% � !Ì;���zmytqrut?o?t7���Ix2¢�r�mOtqru´�{È² �yx{z ¥�xÈt?{ � ¦�{}m���{K�z�Iv=�'tqruoqru«£{2r�m��o?{­�z|}xz�ctqru´�{�t µ �}| µ S | u�u�u | µ�~ ' ²º¥�xzmy�$x�m]x£t?t?�"�}rux£o?{��«'{���o?��|c���� � / � ��� � S ��������� � ~ 17�z�h|}x'oqru�zmyxz��vs|}�z¢yxz¢sr���ruoqrn{­t�tq¦y�°poqpyx£o K ~� Q � � � � ú£®�lÇm[xa��rut?o��£{�my{�|}x£o?{­�Àx'�����z|}�"r�my�]o?��oqp�rut�"rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m)¥�oqpy{�Ynoqp�ruo?{��³¶ � pyx£tYtqru´�{ µ ��¶ �   � µ � ~Iruoqp�vs|}�z¢yxz�¢sr���ruoq� � � ¥�r�my�s{�v={�my��{}msoq�u�¯����|�{�x£�?pyY v ú£®5òIp�{}|}{�xz|}{�oqps|}{�{¡¤·{���K{�x£tq¦s|}{�t��z�5x��u�£��|?ruoqp��&ru�2v={�|?����|}�7xzmy��{£®�¾���|�xzms���"rut?��|}{�o?{��"rutq�oq|?r�¢s¦yoqru�zmOÌ]xzmy��xzms�Kxz�u�£��|?ruoqp��r�&¥'�u{�oYÑ��� ��Ì� P¢={�oqp�{Ivyx£�?¤"r�m��|}{­tq¦��uoqr�my�&�n|}�'��x�v�vs�u�£r�my�-�]o?�hxh|}x�m��s�£�;��rut?oYÏ � ��Ì� ��z� ¹7ruo?{��7t�'{�my{�|}x£o?{���x'������|}�¿r�my��o?�2Ì&®  {�oqp�{}m�pyxz«'{5a698;:=<&>�<&?�:c�dBED ��{�§£v={���o?{­�7~Ix£t?o?{I|}x'o?{I���"�I� # J �"� %&V D ����� ! jj % � V � % l � Vw% � ! Ì % �� s �� ��Ì�  � �)� s���Ñ �� ��Ì� $��� �5a698;:=<&>�<&?�:c�dBED �T{­§£v={���o?{��K{�§"��{�t?t�|}x'o?{W�­�"�W� # J �"� %&V D �}�;� ! jj % � V � % l � Vw% � ! Ì % ��{� �� ��Ì�  � ���2n Ñ �� ��Ì�  n 0 n Ñ�� ,��� ��Ì�  n � �� D ������¸�ÑhÒ % ��� ! � # J �"� %&V D � V D � V � #�� � m � 3 �q� j � F ����� 3 � FHGI%&!IJ�"� %&!IJ�V D ��� %&!E% ����� 3 �£�}� % l # � ! ��� l ���7�?� l %&! � T}� � V � V D � V l�mj �w4 !�%&Vw% � ! �{� �� ��Ì�  ' � sM�� ��Ì�  T5a698;:=<&>�<&?�:c�dBED ��x£t?�"��v�o?�'oqru��{�§£v={���o?{­�±v�{�|?���z|}�Kxzmy��{7|}x£oqru��­�"���¼� ! j Ì % ���� � � ��Ì�  � ��ru�]tq¦sv��  �¢¡ �C£¥¤¤ Ñ��� ��Ì�  ¤¤n Ñ � ,E�� ��Ì�  n§¦©¨ �
1.2 Our resultsô¬{�o�¦�tat?x��
oqp�x'o�x]�"rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m Ìkrut 3 �z�u��� F�V§# m 3 � FHG � l # ��r��� s � ,��� ��Ì�  �«ª ��¹= w�nr�m]~Ipsru�°p ��x£t?{�x��u�7�£t?o2xz���c�z�coqp�{�¢sr�m�tr�max�ma�zvyoqru�7xz�5vyx£�?¤"r�m��Èxz|}{�v={�|?��{��­oq�u�wvyx£�?¤"{��y �® � �wx7|}{�tq¦s�uoh���çI��¦�|}����¦�¢�{�oqrut&x�m��  {�¢={}|2¨�ý�ª)oqpyx£oh~�{�tqp�x����I�s{�t?��|?r�¢={�r�m��7��|}{�s{�o?x�r����ux£o?{}|�¥�oqpy{Tv=�'t?tqr�¢��u{��z|}��~Yoqp2|}x£o?{�tI����| � s � ,��� ��Ì� W~Ip�{�mÌ
rutTv={}|?��{���oq�u��vyx£�?¤'xz¢s�u{7xz|}{ � ¦�ruo?{�|}{�t?oq|?ru��o?{��=½Yoqp�{��zms�u��v=�'t?tqr��¢sr���ruoqru{�tÈxz|}{�¬��w­ ¹� hxzmy�#¸&�?ú� �®alnm0oqpy{w�ux£o?o?{}|7��x't?{�~I{Kt?xz�±Ìrut�m��'o7�zms�u��v={�|?��{��­oq�u�±vyx£�?¤'xz¢s�u{�¢�¦yo&rut7x��ut?��x l �"� ! j � j � �£� V ��"rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m)®]lnm0oqpsrut&v�x�v={�|�¥�~I{2tqp�x����Tvs|}{�t?{�mso2oqpy{7���z���u��~Ir�m��|}{­tq¦��uo?t�®

ú£®�ÃÀoqpy{���|}{��(oqpyx£oW�Ç�z|�xzms�&Ðy§"{��wv�{�|?��{���oq�u��v�x'�°¤'xz¢s�u{��¿rut?oq|?r��¢�¦yoqru�zm±Ì&¥ � s¯®I®� ��Ì�  � ¸&�[­ ¹ê �®÷¿®�Ã;oqp�{���|}{���oqpyx£oYr��YÌ
rut�xº¢��z¦sm��s{���~Ix't?o?{&�"rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m)¥oqp�{}m � s¯®I®� ��Ì�  � ¸&�n�u�'�Y¹= ��z| ¸&�?ú� )xzmy�7oqpyx£o5oqp�{W�ux'o?o?{�|��x£t?{�py�z�u�sthr��5xzmy���zms�u��r���Ì t?x'oqrutqÐ�{­t�xzm�x'���"ruoqru�zmyxz� tqru�&�v��u{2���'�¡¢sr�myx£o?�z|?rux��Yv�|}��v={�|}oq�'®&òIpsrut����£��¢sr�m�x'o?�z|?ruxz�Yvs|}�zvs�{�|}oq�arut&t?x'oqrutqÐ�{��0¢s��oqpy{2�¿rut?�}|}{�o?{�¦�msr�����|}�_�"rut?oq|?r�¢�¦yoqru�zmyt°�±^² �H³E´ ���Y¨Åú'¥=÷"¥�ø�¥ 
 ¥�úÕ÷Õª�¥�~Ip�ru�?paxz|}{�oqpy{&�7x�r�ma�¿rut?�}|}{�o?{�¿rut?oq|?r�¢s¦yoqru�£m�t�t?oq¦��"ru{��ao?�&�sx£o?{'®
ø�®�Ã]tqru�&vs�u{�¸&��¹ê²� »��oqru�7{Y��{­o?{�|}�&r�msrut?oqru�&«�xz|?rux�mso��)�=X���mÈ�)�oqp�x'oêpyx£t�¢=��¦�my�s{��&{­§£v={���o?{���~Ix't?o?{P����|)x����"¢=�z¦sm��s{���~Ix£t?o?{�¿rut?oq|?r�¢s¦yoqru�£m�t7x�m��O¸&� ­ ¹¬ T~Ix't?o?{¡����|�x����)v={�|?��{��­oq�u�¯vyx£�?¤"�xz¢s�u{7�"rut?oq|?r�¢�¦yoqru�zmyt�®
� ®�Ã ��r�my{�x�|?�»vs|}�£��|}x£�7��r�m��0¢�x't?{��0xz�u�£��|?ruoqp��Goqpyx£o�¥)r�m]oqru�7{v=�z�u�£my�£��ruxz��r�mº²]xzmy�&oqpy{Wm"¦y�¡¢={}|I����¢sruo?tP|}{ � ¦�r�|}{��Ko?�h�s{��t?��|?r�¢={Yoqpy{Pvs|}�z¢yxz¢sr���rno��7«£{­��o?�z|Z���� ¥£�s{�o?{�|}�&r�my{�t5~Ip�{�oqpy{�|PÌrutPv�{�|?��{���oq�u��vyx£�?¤£x�¢��u{'¥�x�m���r��=t?��¥'~Ip�{�oqpy{�|)ruo)rut)xT¢=��¦�my�s{��~Ix£t?o?{K�¿rut?oq|?r�¢s¦�oqru�£m¬®�É��£o?{7oqpyx£o�tqr�my��{2oqp�{7|?¦sm�msr�my��oqru�7{rutIv=�z�u�£my�£�&rux��)r�mË² |}x'oqp�{}|Yoqp�x�m2r�m��u�£� ²º¥"oqpy{hx��u�£��|?ruoqp��o?{��?p�msru��xz���u�a|?¦�mytIr�m�v�t?{�¦y�s�zv=���u�£m��"�&rux��Yoqru�7{£®�Ãht?tq¦y�&r�my�Êµ\� ÉhÊ)¥�py��~I{�«£{}|�¥I~I{2��x�m�my�£o7py�zv={�����|2x�v=�z�u�£my�£�&rux��oqru�7{�x��u�£�z|?ruoqpy��½]oqpy{�v�|}��¢��u{�� t?�z�u«£{­��rut�É�ÊP��pyxz|}�
¨ øzª�®� �z|}{���«'{�|�¥sxz����vs|}{�«£ru�z¦ytYô�Ê)��¢�x't?{��2xzvsv�|}�'x£�?p�{�t�o?�"�z¤2oqru�7{�H¶ 3 � ! � !EVw% � # r�m¯²º®
 ®�¾��z|�oqpy{���x£t?{7~Ipy{�|}{KÌ ruthmy�£ohv={�|?�Ç{���oq�u��v�x'�°¤'xz¢s�u{£¥��u��~I{}|¢=�z¦smy�${�§"x'�&v��u{­t7xzmy��¦�vsv={�|7¢��z¦sm��0oqpy{��z|}{��Kt7tqp���~Ir�my�oqp�x'o7ú � 
·' �7x'§ � ��� ®I®� ��Ì�  ' øs¥�x�m���oqpyx£oh�Ç�z|�xz���5��rut?o?tÏ ¥y~I{Tpyx�«£{��)�W��Ï5  ' ø"¸�ÑhÒh��Ï5 �Ó�ú'¥�~Ipy{�|}{{����ÏW WrutYoqp�{m"¦���¢={�|º�z�Y¢�r�myt&¦yt?{��0~Ip�{�m±xz�u�£��|?ruoqp��¸�;rut7xzvsvs��ru{��$o?���rut?o�Ï ®
¹ ®�¾��z|ax�ms�$Ð�§"{­�;Ì&¥�x�|}xzmy���'�&ru´�{���¸&��¹=²� »�qoqru�K{��zms����r�m�{xz�u�'�z|?ruoqpy�ö�)� � tq¦y�°p[oqpyx£o �{� ®I®�º� ��Ì�  � ¸&� ­ ¹= &x�m��p�{}m���{ ��� ®I® º� ��Ì�  � ú'®5ÃT�u�£��|?ruoqp��¼�)� � rutW¢yx£t?{��È�zmË�)�xzmy�ê¥¬�zru«'{�mOÌ&¥=��x�m�¢={����zmyt?oq|?¦y��o?{���¦�tqr�my��oqpy{&x��u�£��|?ruoqp���z�Y� �  �®ý¿®�Ã |}xzmy�s�£�&ru´�{­�G¸&��¹ê²��u�'�Y²& »��oqru�7{³��m�����r�my{�x��u�£��|?ruoqp���)� Â oqp�x'o �Ç�z|¼xzms� Ì+~ ruoqp ¢�r�mÄ��x�v�x'��ruoq�ö²�p�x't� s ®I®I»� ��Ì�  � ¬&� � s � ,��� ��Ì� ? Ixzmy�axz�ut?� �{� ®I®I»� ��Ì�  �¸&��¹ �2¼ S' �¥'oqp�{W�ux'o?o?{�|)ru�&vs�u�£r�m���oqpyx£o ��� ®I® »� ��Ì�  � ú£®¬ò psrutxz�u�'�z|?ruoqpy�³~I�z|?¤st�¢s�h�u{�x�|?m�r�my�7oqpy{I�"rut?oq|?r�¢�¦yoqru�zmax�m��&¦ytqr�my�oqp�{�xz�u�'�z|?ruoqpy���z�Y� �  Tx�m���x7«�x�|?ruxzmsoh���Ioqpy{�xz�u�'�z|?ruoqpy���z�� ¹  �®©�®�õY{�tq¦��uo?tYtqpy��~ r�my��oqp�x'oI�)���­xzm2�7x�r�mso?xzr�mÈruo?tI�£�"�"�&¢�{�p�x�«£�ru�z|K{�«£{}m�r�mOoqp�{���x£��{K�z��xwmy�zms�q��¢���ru«£ru��¦=t7x'��«'{�|}t?xz|}�a~Ip���£{�o?t�o?�2�°py�"�£t?{2oqpy{&ruo?{��Mtqru´�{7�"rut?oq|?r�¢s¦�oqru�£m x£oh{­x£�?p0t?o?{�v��tq¦�¢sÍ?{­��oho?�7x�v�vs|}�zvs|?rux£o?{�|}{�t?oq|?ru��oqru�zmyt} �®
ù�®�Ã_|}xzmy���'�&ru´�{��¼¸&��¹=²� »��oqru�7{$��Î�����r�m�{]x��u�£�z|?ruoqpy� �)� Â�Â ¥¢�x't?{��0�zm#oqpy{wx��u�£��|?ruoqp��7t2���&� �  ¡x�m��]� ¹  �¥)oqp�x'o&����|7x�ms�Ð�§"{­��¢sr�m;tqru´�{0²Mxzmy�Àx�ms�$��rut?oaÏ(�z��ruo?{��7t�~Iruoqp[r�mso?{���£{�|�tqru´­{�thr�m0oqpy{¡r�mso?{�|}«�x���¨Åú � ² 0 ú}ªq¥¬~Ir����I�}|}{�x£o?{�xwvyx£�?¤"�r�m��2����Ï±~Ipy�£t?{�{�§£v�{���o?{���m"¦y�¡¢�{�|�����¢sr�m�tYrut�¸�ÑhÒh��Ï5 =Ó¸&�?Ô ¸�ÑhÒh��Ï5 } �®
è"{�«£{}|}xz�=���)oqpy{�t?{T|}{�tq¦s�uo?tI~I{}|}{T�­�zm'Í?{���oq¦s|}{��w¢yx£t?{­�w��mÈ{�§£v={�|?r���7{�mso?x���{­«£ru��{�my��{Ir�m�¨ ©zª�¥�~Ip�ru�?p7x��ut?�hr�msoq|}�"�¿¦y��{��2oqpy{I�7x�r�m&��r�my{�xz|vs|}�£�z|}x'�����Y� �  �®



1.3 Previous resultsòIpy{W|}{��u{�«�x�mso�v�|}{�«£ru��¦�t5|}{�tq¦��uo?t)�­xzm�¢={I�"ru«£ru��{��7r�mso?��oq~I�Y���ux't?t?{�t�½�?úÕ P|}{�tq¦s�uo?tT����|Ivs|}x£��oqru��x��5xz�u�'�z|?ruoqpy�7th��m�tqv={��}r�Ð����¿rut?oq|?r�¢s¦yoqru�zm=t�¥x�m��0��÷£ Y�7�z|}{K�£{�my{�|}xz����xzmy���u{�t?thv�|}x'��oqru��x��  c|}{�tq¦s�uo?t�xz¢=��¦�o�oqpy{{­§£rut?o?{�m��­{7�z� xz�u�£��|?ruoqp��Kt�®  {�¢={���r�ma~ ruoqpO�?ú� �®ò py{axz«'{�|}x£�'{���x't?{�¢={�pyx�«£ru�z|a¦�my��{}|a�¿rut?��|}{­o?{��"rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m�t�Ç�z|Èt?o?xzmy��x�|}�$p�{}¦�|?rut?oqru��t2p�x'tw¢={­{�m]t?oq¦y�¿ru{­�$r�m;¨Åú'¥Y÷¿¥Yøs¥ 
 ¥ ¹ ¥úÕ÷Õª�®5ò py{�t?{Yv�x�v={�|}tY���zmy��{�msoq|}x'o?{�����m�oqpy{h�"rut?��|}{�o?{h¦sm�r��Ç�z|}�³�"rutq�oq|?r�¢s¦yoqru�zmyt °�±^² �2³E´ �7{�msoqru��m�{­��xz¢=��«£{'¥�~Ip�{}|}{�oqp�{Y¢�r�ma��x�v�x'��ruoq�² � ³ x�m��]oqpy{wruo?{­� tqru´�{�t2xz|}{�ú � ÷ ��������� ² | ³ ¥�xz���c{ � ¦�x����u���r�¤·{��u�£®±lÇ� ² � ³ 0 ú'¥5oqp�{2�"rut?oq|?r�¢�¦yoqru�zm]rut7t?�"�K�7{�oq|?ru��x�m��0~I{pyx�«£{�¢s�#{�xz|?��ru{}|�|}{�tq¦s�uo?t�oqpyx£o�oqpy{���v�oqru�7x��&vyx£�?¤"r�my�]xzmy�Àoqpy{��Î�����r�m�{K¾�r�|}t?oTx�m�� � {�t?oY¾�ruoYæh{��}|}{�x£tqr�my��x��u�£�z|?ruoqpy�7t7��¾)¾)æ
x�m��� ¾)æ� �xz���spyxz«'{½¬&� ­ ¹= �{�§£v={­��o?{��7~Ix't?o?{£¥�x£t)�s�hoqpy{I��m�����r�my{h¾�r�|}t?o¾�ruo���¾)¾5 Wxzmy� � {�t?oY¾�ruo�� � ¾5 Ixz�u�£��|?ruoqp��Kt7¨�÷"¥ ¹ ªq®� �z|}{7r�mso?{�|}{�t?oqr�my��rut7oqpy{2��x£t?{2~Ip�{}m]ú ' ² ' ³ 0 ÷¿®ËÉh��~oqpy{���v�oqru�Kxz��{�§£v={��­o?{��0~Ix£t?o?{2rut2¸&�?ú� 7¨�÷"¥5øzª�¥)xzmy�$oqpy{7|}{�tq¦��uo?t�Ç�z|aoq|}x£�"ruoqru�zmyxz�Èx��u�£�z|?ruoqpy�7t0�s��my�£o�xz�u~�xz�"ta�7x'o?�°p;oqpsrut�®ÁlÇm¨ ÷Õª�ruo&~Ix't&tqpy��~Im0oqp�x'o � ¾)æ³x�m��0¾)¾)æ(pyxz«'{�¬&��¹= �~Ix£t?o?{&�Ç�z|°�± ¹ � ú�ø ´ ¥)x�m��]¨ � ª5ru��{}msoqr�Ð�{�t2xÈ~ ru�s{�«�x�|?ru{�oq�a�z���£oqpy{�| °�±^² �2³�´~Iruoqp ² | ³ 0 úI����|Y~Ip�ru�?pÈoqp�{­t?{hxz�u�'�z|?ruoqpy�7tTpyx�«£{Y��r�m�{�x�|�~Ix't?o?{£®¾y�z|Koqp�{7��m�����r�my{�xz�u�'�z|?ruoqpy�7t2¾)¾]xzmy� � ¾I¥�oqpy{2tqruoq¦�x'oqru�zm$rut�my�¢�{�o?o?{�|�®]ÃY�uoqp���¦���p
oqpy{��0��xzm#¢={�tqpy�z~Im o?�¯pyx�«£{O¸&�?ú� &~Ix't?o?{~Ipy{�m ² � ¸&� ­ ³  7¨�÷�ªq¥)~Ipy{�m ² � ³ 0 ÷�¨Åú'¥Iú�÷�ªq¥5x�m��$�nr�m#oqpy{�­x£t?{��z� � ¾5 K�Ç�z|2tqv={­��r�Ð�{­��vyxzr�|}ta� ² �2³  7~Iruoqp ³ ' ú � ¨ 
 ª�¥W�Ç�z|�K�£t?oh«�x���¦�{�t����h� ² �[³  Iruohxzvsv={�x�|}t�{�§£v={�|?ru�K{�mso?xz���u��oqpyx£o�oqp�{�{�§£�v�{���o?{��[~Ix£t?o?{a�z� � ¾�xzmy�À¾)¾;rut���r�m�{�x�|�¥�xzmy�Àoqpsrut�p�x't�¢={�{�mvs|}��«£{�������| � ¾]x�m��aoqp�{�vyxzr�|}t2��© � ú'ú� Tx�m��0��ù � ú�÷£ &¨ 
 ª�®clÇma����m��oq|}x't?o�¥ � s ®I®� � °�±�² �2³�´   � ¸&�?úÕ T~Ipy{�m�{­«£{�| ² | ³ 0 ú£® � maoqpy{�'oqp�{}|)p�x�m��=¥ � ¾�x�m�� � ¾)æ$��x�m&¢=�'oqp&¢�{Wru�&vs�u{��7{�mso?{��2o?�Y|?¦�m�r�moqru�K{Y¸&��¹T�u�£�Y²� ����'�&v�x�|}{���o?���)��¾ tW��¦s|?|}{�mso�¢={­t?o�|?¦�msm�r�my��oqru�7{¢��z¦sm��0�z�T¸&��¹ê²� ? �®���òIp�{���x£t?o?{�t?oh¤"my��~Im�ru�&vs�u{��7{�mso?x'oqru�zmytw���¾)¾]x�m��a¾)¾)æ(x�|}{a¬&��¹T�u�£� ¹ê hx�m��at?��x�|}{7tq�u��~I{�|�oqpyxzm#�)���Ç�z|Ðy§"{��a²7®� ò�¦�|?msr�m���o?�2�u{�t?t��¿rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m���tqv={­�Õr�Ð��w|}{�tq¦s�uo?t�¥5oqp�{&Ðs|}t?oh|}{����{­«zx�msoT|}{�tq¦s�uo?th�­�zmy��{�|?my{�����Î�����r�m�{Kxz�u�£��|?ruoqp��Kt�®�¿�xz|}�7x�|?¤'xz|�x�m��¿�x�|?v�r�m ¨Åú'ú�ª)vs|}{�t?{�mso?{���x�m���Î�����r�m�{2�s{�o?{�|}�&r�msrut?oqru��v=���u�£m��'�&ruxz�oqru�K{Tx��u�£��|?ruoqp��¥ÀÁÀ�oqpyx£o)���z| xzms����rut?oIÏwr�m2��¦�|5t?{­o?oqr�m�����¦�x�|}xzms�o?{­{�t)oqp�x'okÀÁÀ���ÏW  ' ¸�ÑhÒh��ÏW �Ó2¸&�n�u�£� S ²� �®)ÃY�uoqp���¦���p2oqp�rut)rut5xtqru��m�r�Ðy��x�msoq�n��t?oq|}��m��'{�|�oqp�x�mw|}{­tq¦��uo���ù" 5xz¢=��«£{'¥�oqpy{{¿�xz|}�Kxz|?¤'xz|?�¿�x�|?vÈxz�u�£��|?ruoqp��³rutI��xz| �7�z|}{����£�&vs��ru��x'o?{���xzmy��{�§£v�{�m�tqru«'{&oqpyxzmoqpy{���m�����r�my{��)�
x��u�£�z|?ruoqpy�.x�m���ruo?t2«�xz|?ruxzmso?t�®#òIp�{2¢={�t?o7|?¦sm��msr�my��oqru�7{w¢��z¦sm��#oqp�x'o�¿�x�|}�7xz|?¤'xz|ºxzmy��¿�x�|?v#���z¦s�u��vs|}��«£ru��{�Ç�z|�oqp�{�r�| xz�u�£��|?ruoqp��¼~Ix'tI¸&��¹EÂê�u�'�IÃ)¹= �¥"�7{­xzmsr�m��7oqpyx£o)ruoWrutI��m��u����5oqp�{­�z|}{�oqru��x��)r�mso?{�|}{�t?o�®YÃY�ut?�º|}{}�u{�«�xzmsoT¢s¦yoh�zms�u�����5oqp�{­�z|}{�oqru��x��r�mso?{}|}{�t?o7rut7oqp�{2��Î�����r�m�{axzvsv�|}��§£ru�7x'oqru�zm[t?�?p�{­�7{����h¾y{�|?m�x�m��s{�´�s{��uxcÄW{­�£xaxzmy�]ôê¦y{�¤"{�|a¨ ùzª�®]ôêr�¤·{�oqp�{�¿�x�|}�7xz|?¤'x�|?�$¿�x�|?v[xz����'�z|?ruoqpy��¥¬oqp�rut�~I��¦��u�=¥¬~ py{�matqv={­��ruxz��ru´�{­�$o?�2�z¦s|�����mso?{�§"o�¥=�£ru{��u�¸&�?úÕ w~I��|}t?oq����x£t?{a~Ix£t?o?{'® � �z|}{���«£{}|�¥hruo�~I��¦��u�]|?¦sm]r�m]��r�m�{�x�|oqru�K{£®5éTms���z|}oq¦sm�x'o?{��u�£¥�ruoI|}{���ru{�t��zmÈt?�z�u«£r�my��x���r�my{�xz|�v�|}�'�z|}x£�³���tqru´­{&{�§£v��zmy{�msoqruxz�5|}x£oqpy{�|�oqp�x�m�v=�z�u�£my�£��ruxz�5r�mO²º®¾��z|Koqp�{È�zms����r�m�{a��x£t?{'¥Ioqpy{��7�'t?o7�£{�my{�|}x��T|}{­tq¦��uo?t2xz|}{Èoqp��'t?{���Èõ py{�{0xzmy�
ò)x��ux£�z|}x�m��³¨uú�øs¥wú � ¥Èú 
 ª�®klÇm³¨uú � ªq¥�õIpy{�{$x�m��ò)x��ux£��|}xzmy�$v�|}��«£{­�$oqpyx£o&����|2xzms�O�¿rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m;ÌM���¿rut?��|}{­o?{��z|my�£o} aoqp�{�|}{#{�§£rut?o?t�x�m³¸&��¹T�u�'�Y¹= ¯��m�����r�my{�|}x�m��s�£��ru´�{��(x��u�£���|?ruoqpy�d� � t?x£oqrutq���£r�my� �{� � º� ��Ì�  � ¸&� ­ ¹I�u�£� Ã ¼$Å ¹= Wxzmy�wpy{�my��{��� � º� ��Ì�  � ú£®Ä��¾��z|O�¿rut?oq|?r�¢s¦yoqru�£m�t]~Iruoqp;r�|?|}x£oqru��m�x���tqru´�{�tx�m���Æz��|0v�|}��¢�x�¢�r���r oqru{�t�¥�oqp�{}r�|�|}{­tq¦��uo?t#x£t?tq¦y�7{]x�|}{­xz����m"¦���¢={�|õYÃ � �K�"��{����������'�&v�¦yo?x£oqru��m�®  �òIpsrutºrut2xa�7�z|}{��'{�my{�|}xz��|}{��tq¦s�uoYoqp�x�m�� ¹  Wxz¢=��«'{£¥sxzmy��xz�uoqpy�z¦y�zpaoqpy{hx'���"ruoqru«£{K{�|?|}�z|Yo?{}|}��rut~��z|}t?{2oqp�x�m#oqp�{2�zmy{7r�m[� ¹  �¥)oqpy{�{�§"oq|}x��Çx£��o?��|7���T�u�'� Ã ¼$Å ¹�x�v��v�{�xz|}t2o?��|}{��¿¦y��{Èo?��xa���zmyt?o?xzmso2�s{�v={�my�"r�m��0�zms�u�0�zm ²�~Ip�{�m

Ì�rutYx��¿rut?��|}{­o?{��¿rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m)¥=�7x�¤"r�m��2oqpy{hoq~��¡¢=��¦�my�sth���'�&v�x��|}xz¢s�u{£®2éYm�����|}oq¦�myx£o?{}�u�£¥)õIp�{­{7xzmy��ò)xz�ux'�z|}x�m�����m��u��vs|}�z«'{2oqp�x'otq¦y�°pËxz�u�£��|?ruoqp��Kt7�H¶ % � V ®¬òIp�{��s{�o?xzr��ut��z� oqp�{�xz�u�£��|?ruoqp��Kt���{�v�{�m���zmËx&my�zms�q�­�zmyt?oq|?¦���oqru«'{7�?p�x�|}x£��o?{�|?ru´­x£oqru�zmO�z��Ì[xzmy�wruo?tIv�x'�°¤"r�my�vs|}�zv={�|}oqru{­t��zru«£{}m�r�m0¨Åú­øzª�®lnm]¨Åú 
 ª�¥5õ py{�{Èxzmy��ò)x��ux£��|}xzmy��vs|}{�t?{�mso7x�tqr�my�z�u{�������m�t?oq|?¦y���oqru«£{Õ ��zms����r�m�{$|}x�m��s�£�&ru´­{��(x��u�£�z|?ruoqpy�Ç� oqpyx£o�~I��|?¤st¯�Ç�z|Oxz����"rut?oq|?r�¢�¦yoqru�zm=t Ì ���"rut?��|}{�o?{��z|
my�£o} ]xzmy� pyx£t �{� �� ��Ì�  �¸&�[­ ¹T�u�'� Ã ¼$Å ¹ê �¥ x£�£x�r�m]~Iruoqp0oqpy{7�u�£� Ã ¼$Å ¹O�Çx£��o?��|&��r�¤·{��u�$o?�2|}{���"¦���{�o?�2x7�n¦�my��oqru��m�����²����z|��"rut?��|}{�o?{7�"rut?oq|?r�¢�¦yoqru�£myt�® � «£{}mat?��¥����|Y�¿rut?�}|}{�o?{��¿rut?oq|?r�¢s¦yoqru�zmyt�oqp�rutYxz�u�'�z|?ruoqpy� rut5m��'o � ¦�ruo?{�x'tI�£�"�"�x£t��z¦s|Ix��u�£�z|?ruoqpy� �)�WÂ£¥"~Ipsru�°pÈruo?t?{�����pyx£t �{� ®I®I»� ��Ì�  � ¸&� ­ ¹= ����|7x����Y�¿rut?�}|}{�o?{��"rut?oq|?r�¢�¦yoqru�£myt�xzmy��r�m#x£�s�¿ruoqru��m]�£{­o?t¡¢=��¦�my�s{��~Ix't?o?{&���z|�¢=��¦�my��{­��~�x£t?o?{7�"rut?oq|?r�¢�¦yoqru�£myt�®�ÃYm��'oqp�{}|7�"|}x�~ ¢yx£�?¤o?�2oqp�{�xz�u�'�z|?ruoqpy�M�z��¨Åú 
 ª���ru{­thr�m�ruo?tY|?¦�msm�r�my��oqru�7{£½�x7¤"{��Èt?o?{�vr�mOoqp�{�xz�u�'�z|?ruoqpy�SrutY|?¦�msmsr�m���oqpy{-¿�xz|}�Kxz|?¤'xz|?�[¿�xz|?vax��u�£��|?ruoqp���zmÈoqpy{I��rut?oI�z�¬{�«'{�|}�&ruo?{��;t?{�{�mÈt?�h��x�|�¥"x�t?o?{�vÈoqpyx£o5�"����¦s|}tI{�«£{}|}�oqru�7{2oqpy{ºm"¦y��¢={�|2���Iruo?{��7t7t?{­{�m0t?����x�|�{ � ¦�x��ut7x�v=��~I{�|K�z�T÷¿®òIp"¦�tYoqpy{���«£{�|}x����)|?¦�msm�r�my��oqru�K{¡rut�¸&��¹ Â �u�'� Ã ¹ê �®òIpy{$��x£t?o?{�t?o0��m�����r�my{�x��u�£��|?ruoqp��7t]vs|}{�«£ru�z¦ytq�u� ¤"my��~Im¼oqp�x'o�z¦yxz|}x�mso?{�{hx�m2¸0�[­ ¹= P{�§£v�{���o?{��7~�x£t?o?{W|}x'o?{ �Ç�z|)v={�|?�Ç{���oq�u�&vyx£�?¤"�xz¢s�u{[�¿rut?��|}{­o?{À�"rut?oq|?r�¢�¦yoqru�£mytÀx�|}{]�¿¦y{Ào?� ç ��¦�|}�­�z¦s¢={�oqrut$x�m�� {�¢={�|�¥K~ py�$¦yt?{��;oqp�{��.r�m;oqpy{�v�|}�"�������2oqp�{}r�|0�°pyxz|}x'��o?{�|?r��´�x'oqru�zm[oqpy{��z|}{��_r�m;¨ ýÕª�®]òIpy{�t?{�xz�u�'�z|?ruoqpy�7t�xz|}{��"rut?oq|?r�¢�¦yoqru�zmy��s{�v={�my��{}mso�¥&¢s¦�o�����|�Ðy§"{��;Ì�|?¦�m[r�m
��r�my{�xz|Ooqru�7{£® ÃToÈ{�x£�?pt?o?{�v¬¥�oqpy{]xz�u�'�z|?ruoqpy� ��¦�t?o0t?�z�u«'{Àx[��r�m�{�x�|$vs|}�£��|}x£� ~ py�£t?{m"¦y�¡¢={}|����2«�xz|?ruxz¢s�u{�t�rut�v=�'o?{�msoqruxz���u�;{�§£v=��m�{}msoqruxz�2r�m�²7¥¡¢s¦yo����|�Ðy§"{��
Ì�oqpsrut�o?xz¤·{�t����zmyt?o?xzmso�oqru�K{£¥hx���¢={�ruo�v=�£o?{}msoqruxz���u�
x�uxz|}�'{7����m�t?o?x�mso�® � �z|}{���«'{�|�¥ê�Ç�z|h¢��z¦sm��s{���~Ix't?o?{&�"rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m=t�¥oqpy{�ç ��¦�|}�­�z¦s¢={�oqrutq�  {}¢={�|�xz�u�'�z|?ruoqpy�7thpyxz«'{ � s �� ��Ì�  � ¸&�?ú� �¥~Ip�{}|}{�x£tIoqpy{hõIpy{�{���ò)xz�ux'�z|}x�m���x��u�£�z|?ruoqpy�7t���xzmsm��'oIv�|}��«£ru�s{&x�ms��z¦yxz|}x�mso?{�{W¢={­o?o?{�|)oqpyxzmº¸��w­ ¹� �® � m�oqp�{5�£oqpy{�|�pyxzmy�=¥"oqp�{5õIp�{­{��ò)xz�ux'�z|}x�m��]x��u�£�z|?ruoqpy�7ta�z�K¨Åú � ¥�ú 
 ª���¦�x�|}xzmso?{�{ ��� � � ��Ì�  � ú����|2xz�����"rut?oq|?r�¢�¦yoqru�£m�t�¥c~ psr��u{açI�z¦s|}���z¦s¢={�oqrutÈxzmy�  {�¢={�|2r�m ¨�ý�ª�zms�u���s�2oqp�rutY���z|�oqpy�£t?{��"rut?oq|?r�¢�¦yoqru�£myt¡r�ma~Ipsru�°p � s � ,��� ��Ì�  �¸��[­ ¹= �®
òIp"¦yt�¥�xz�uoqpy�z¦y�zpOoqpy{�t?{�{�xz|?��ru{}|��£{�my{�|}xz�5x�v�vs|}�£x'�°py{�tY|?ru«zx��5oqp�{vyx£�?¤"r�m��2{�Î={­��oqru«£{�my{�t?t��z�5�)��x�m��2ruo?tT«�x�|?ruxzmso?t�¥=xzmy�7r�m�oqpy{���x£t?{�z��oqpy{7�RÈKr�m�{Èxz�u�£��|?ruoqp��Ktwx'��oq¦yxz���u�0��xzm±����t?�'�7{�~Ip�x'o¡¢�{�o?o?{�|�¥my�zmy{Trut)¦�t?x�¢��u{hr�m2vs|}x£��oqru��{'®WòIpy{Y���£�&vyxz|}x'oqru«£{�t?oq|}�zmy�¡v=��r�mso?tI�z��)�]xzmy��ruo?t�«�xz|?ruxzmso?tº�)� X ¥)�)�WÂ'¥�x�m��±�)�WÂ�ÂKxz|}{7oqpy{�r�|Ktqru�&v���ru�}�ruoq�'¥Y�¿rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m���r�m��y{�v={�m=�s{�my��{"¥�xzmy�$oqpy{���x'��o2oqp�x'owoqpy{��0xz|}{tq¦�_2��ru{�msoq�u��{`_º��ru{�msoho?��¢={��z�)vs|}x£��oqru�­xz�)r�mso?{�|}{�t?o�®

1.4 Outline of the PaperòIp�{a|}{��7xzr�my�s{�|����2oqpsrut�v�x�v={�|arut��z|}�£x�m�ru´­{��;x£t��������u�z~Yt�®SlÇmè"{���oqru�zmO÷�~I{hv�|}{­t?{�msohoqpy{���{­o?xzr��ut��z� oqp�{KçI�z¦s|}���z¦s¢={�oqrutq�  {�¢={�|�?p�x�|}x£��o?{�|?ru´­x£oqru�zmaoqpy{���|}{��;xzmy�ºvs|}��«£{��z¦s|W|}{�tq¦s�uoIx�¢=�z¦yoIoqpy{ ¢�{��pyxz«£ru��|Y�z� �)�¯¦smy��{�|�v={�|?��{��­o�v�x'�°¤"r�my�7�"rut?oq|?r�¢�¦yoqru�zm=t�®�lnmÈè"{���oqru�zmø7~I{�tq¤"{�o?�?pÈoqp�{hvs|}�"�z�ÇtT���)��¦�|Y|}{�tq¦s�uo?tT����|I¢=��¦�my��{­��~Ix£t?o?{��¿rutq�oq|?r�¢s¦�oqru��m�t�®Oè"{���oqru�zm � ����«£{�|}t��z¦s|&��r�my{�x�|?�»vs|}�£��|}x£�7��r�m����»¢�x£t?{��xz�u�'�z|?ruoqpy�7t����z|c�°pyxz|}x'��o?{�|?ru´�r�my� � s � ,��� ��Ì� I�zru«£{}m#Ì&®�lnmOè¿{­���oqru�zm 
 ~I{��¿rut?�}¦�t?t��z¦s|�|}{�tq¦s�uo?t¡����|���r�m�{­xz|K~Ix£t?o?{7�"rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m=t�¥����«£{}|?r�m���¢=�£oqpºoqp�{Itq¦s¢=��v�oqru�7x��¬~I�z|}t?oq����x't?{W¢={�pyx�«£ru�z|Y���¬�)�¯x�m��oqpy{I��{­tqru�zmÈ�z�=«�x�|?ruxzmso?t5o?�h��r�|}��¦y��«£{�msoIoqpsrut�®�è¿{­��oqru�zm ¹ �¿rut?�}¦�t?t?{�toqpy{ºv�{�|?���z|}�Kxzmy��{2�z���)�$r�m0�7��|}{wx'��«'{�|}t?xz|?rux���tqruoq¦�x'oqru�zmyt�¥Wx�m��vs|}{�t?{�mso?tI��¦�|I|}x�m��s�£��ru´�{�����È7r�my{�«zx�|?ruxzmsoI~Ipy�£t?{�{�§£v={���o?{­�ºv�{�|?�����|}�7xzmy��{7rut7x£t?�"��v�o?�'oqru��xz���u�#�zvyoqru�7xz�Yr�m0oqpy{2~I�z|}t?o���x£t?{'®  {����m�����¦y�s{±r�m è"{���oqru�zm ý�¢s��vs|}{�t?{�msoqr�my�]x0«zx�|?ru{�oq�]���7«�x�|?ruxzmso?t�zmO�)�]oqpyx£ohtqpyxz|}{�ruo?t�xz¢sr���ruoq�Oo?�w�'{�my{�|}x£o?{�tq¦�¢s��r�my{�xz|2{­§£v={���o?{��~Ix't?o?{h���z|�xzms�È�¿rut?oq|?r�¢s¦yoqru�zm ÌÀ���z|�~Ip�ru�?p � s � ,��� ��Ì� WrutYruo?t?{����tq¦s¢���r�my{�xz|�®



2. Perfectly Packable DistributionsÉ�Êg6I?�Ë�6�ÌÍbÏÎ§@ �=� 3I3 �£���YÌ % ��� j % � F �q� V � j % � V � % l � Vw% � ! ��� Vw% � � m "%W!IJ � s � ,��� ��Ì�  � ¸��[­ ¹=  T BED � ! � s ®I®� ��Ì�  � ¸&� ­ ¹=²�  Tò py{Iv�|}�"���)����oqpsrutW|}{�tq¦s�uoW|}{���ru{­tT��mÈoqp�{Y�?p�x�|}x£��o?{�|?ru´­x£oqru�zmaoqpy{����|}{��
���=çI�z¦s|}����¦�¢={­oqrutIxzmy�  {�¢={}|Y¨�ý�ªq¥'~Ip�ru�?p7~�{Pmy��~��s{�t?��|?r�¢�{£®Ð ru«'{�m�x��"rut?��|}{�o?{��¿rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m0Ì&¥sx 3 �z�u��� F�V�3 � FHG�%W!IJ�F � ! 4 J �s�q� "Vw% � ! rut5xzm7r�mso?{��'{�|?��«�xz��¦y{��ê¥��u{}m��'oqp��HÑÈ«£{���o?��| � Ò � / Ò � � Ò S ��������� Ò ~ 1tq¦y�?p$oqpyx£o K ~� Q � � Ò � u µ �   � ²º®Oè£¦��?p#x����zmsÐy�z¦s|}x£oqru�zm[�­�z|?|}{��tqv��zmy��t�o?�7xK~Ix��w���5���£��v��u{�o?{}�u��Ð�����r�my��x7¢�r�ma~Iruoqp�ruo?{��7tI�n|}�'�Ì&®5òIpyx£oIrut�¥�r��5~I{�o?xz¤·{ Ò � ruo?{��7tY�z�5tqru´�{ µ � ¥�ú ' Y ' Ñ)¥�~�{�~ r����vs|}{���rut?{}�u�&Ð����yxT¢sr�mK�z�=��x�v�x'��ruoq�K²7®�ô¬{�o=Ó � ¢�{Ioqp�{5|}x£oqru�zmyxz�����zmy{�'{�my{�|}x£o?{��7¢s�7oqpy{Yt?{�o5�z�=x����êv�{�|?��{���o)vyx£�?¤"r�m��7�­�zmsÐ���¦�|}x'oqru�zmyt �Ç�z|Ì&¥¬oqpyx£ohrut�¥)oqpy{7���u�'tq¦�|}{2¦�my��{}|�|}x£oqru�zmyxz������ms«£{�§��­�£��¢�r�myx£oqru��m�tx�m���v=�'tqruoqru«£{�|}x'oqru�zmyxz��t?��xz�ux�|2��¦��uoqr�vs��ru��x£oqr �zm[����oqp�{2t?{�o��z��xz���tq¦y�?pa���zmsÐ���¦�|}x'oqru�zmyt�®
5a698;:=<&>�<&?�:cÔ U��q� Vw% � ! � #=. � F�V �"���Õ � / Õ ���Ö������� Õ ~ 1 % �&r�m0oqpy{r�mso?{}|?ru�z|È�?��� F � ! �kÓ % ��� ! j � !�# m % � V D ���q���H¶ % � V �h� !�×ÙØ û��­� F DV D � V � #&# �q� Vw% � ! � #�. � F�V �"�°�Ú�Û � / Û �Ö�R�Ö����� Û ~ 1h��� Vw% � � m %W!IJ n �Õ 0 �Û n �K ~� Q � n Õ � 0 Û � n ' × �"��� %W! Ó TÉ�Êg6I?�Ë�6�ÌÝÜ2Þ�?�ß=Ë�àI?�ß=áO6I>^<§âHãHä�6�áO6�Ëaå���æ[ç ô¬{�o-�� � ��{}m��'o?{&oqpy{«'{���o?��|Y�z�¬tqru´�{Yv�|}��¢�x�¢�r���r oqru{�t / � �Ö� � S �����Ö�Ï� � ~ 1����z| x��¿rut?��|}{­o?{h�"rutq�oq|?r�¢s¦yoqru�zm±Ì&®
è ��éÁêu�Á�� � % � %&!MV D � %&!EV ��� % �"�2�?�7Ó � i V D � ! � s � ,��� ��Ì�  �¸&�?ú�  Tè l éÁêu����g�M% ��� !�V D � l �"� ! j �"� m �?�kÓ � i % T � T�i % � %&! Ó � l � Vk! � V%&!�%&V � %W!EV �z� % �"� i V D � ! � s � ,��� ��Ì�  � ¬��[­ ¹=  Tè F éÁêu���� � % ���"� V � % j �kÓ � i V D � ! � s � ,��� ��Ì�  � ¬&��¹ê  Té�tqr�m��Ooqp�rut7|}{�tq¦s�uo�¥I~I{2v�|}��«'{�oqpy{w�������u�z~Ir�my���u{��7�7xs¥Y~ psru�?p$rut¤·{���o?��oqpy{&��¦s|?|}{�msoI|}{�tq¦s�uohx�m����7�'t?oY�z�5oqpy�£t?{�oqpyx£oI���z���u��~�½
ëì6�ÌqÌ}íybÏÎw@�Îw@*î � V Ì l �O� j % � F �q� V � j % � V � % l � Vw% � ! �­� Vw% � � m %&!tJ� s � ,��� ��Ì�  � ¸&�[­ ¹ê  T B�D �z��� % ��� ! � # J �"� %&V D �*� � �­� F D V D � VJI%&. � ! � ! m 3 � F`GI%&!tJ Ñ�� ! j � !�%&V ��� Õ �q� ! j �"� # m J � ! ���q� V � j � F�"F �"� j %W!IJ-V �7Ì i � � �=%�#&#�3 � FHGïÕc%W! �­� F D � � � m V D � V ���"���}� F D (�=%WV D�+ , � (   Ø û i ú 'A(ð' ² 0 ú i V D � 3 �q� l � l %�#�%&V m V D � V + , � (  %W!EF �q�}�£����� % � ! �7�&�"��� V D � !·V D � 3 �q� l � l %�#�%&V m V D � V=%WV j � F �q�}�£����� TÉh�£o?{�oqpyx£ohoqpsruthru�&vs��ru{�t7x7¢=��¦�my���zmaoqpy{7{�§£v�{���o?{���r�m��}|}{�x£t?{r�m µ�µ ��Ñ� T¦�my�s{�|a� � ®Ëò py{2t � ¦�x�|}{����hx�û������z¦smso&�­xzm0r�m��}|}{�x£t?{¢s��x'oh�7�'t?o7ú£¥¬xzmy��oqpy{�{�§£v={���o?{­��r�m��}|}{�x£t?{7r�mOoqp�{7t � ¦yxz|}{K�z��xv��£tqruoqru«£{K���z¦smso Õ ruthx£oY�7�'t?o� � Õ Ó$ú�  S 0 Õ S � Ó � � Õ 0 úÕ  S 0 Õ S � � ÷è£r�my��{2xwvs�ux£��{��K{�mso&�?pyxzmy�£{�t�x'o��7�£t?o�o�~I�2���z¦smso?t�¥�oqpsrut��7{�xzmytoqpyx£o�oqpy{a{�§£v={���o?{­��r�my��|}{�x't?{±r�m µ�µ ��Ñ� Krut�x'o��7�'t?o � ®¼è·r�my��{�)�
{�§£vs��ru��ruoq�u�#�°py�"�£t?{�t2oqpy{7v��ux'��{��7{�mso2���h{­x£�?p�ruo?{­�_t?�ax£t�o?���r�m�ru�&ru´­{&oqpy{Ir�m���|}{­x£t?{hr�m µ�µ ��Ñ� �¥·~I{Yoqp"¦�tI��¦yt?oIxz�ut?��p�x�«'{hoqpyx£ooqpy{Y{�§£v={��­o?{��&r�my��|}{�x£t?{Ir�m µ�µ ��Ñ� ê¦sm��s{�| �)�Ërut5x£o)�7�'t?o � x£o){�x'�°pt?o?{}v�®)òIp"¦yt)oqp�{�{�§£v={���o?{­�&«�xz��¦y{Y�z� µ�µ ��Ñ� �xz��o?{}|)v�x'�°¤"r�my��¹&ruo?{��7t�'{�my{�|}x£o?{��0x'�����z|}�"r�my��o?�aÌ�rut7x'o��7�£t?o � ¹�¥)x�m��Oò py{���|}{��Á÷¿®uú�Ç�z���u��~YtT¢s�2xzmÈxzvsvs��ru��x£oqru�£mO�z�5oqpy{�çIxz¦y�?ps�£�?è"�?ps~Ixz|}´�r�m�{ � ¦�x���ruoq�£®ò p"¦yt5xz���¬oqp�x'oW|}{��7x�r�m�t5rutIo?�¡vs|}��«£{Yô�{­�7�7xK÷¿®uú£®uú£®)òIpy{Tx��u�£���|?ruoqpy�r� � ru��{}msoqr�Ð�{���r�maoqpy{h�u{��7�7x2�s{�v={�my��t��zmaoqpy{���{­o?xzr��uth���oqpy{ÈçI�z¦s|}���z¦s¢={�oqrutq�  {�¢={�|2òIpy{��z|}{­� �K{�msoqru�zmy{��0xz¢=��«'{£®Èè·r�my��{

Ì�rutWv={}|?��{���oq�u�&vyx£�?¤'xz¢s�u{£¥s~I{I¤"m���~0¢s�&oqpyx£o5oqp�{­�z|}{��;oqpyx£o5oqp�{�|}{��¦�t?oY{�§£rut?oYr�mso?{��£{�|c«£{��­o?�z|}t Ò � xzmy��|}x£oqru�zmyxz�ìñ � t?x'oqrutq���£r�my�~ò � Q � � Ò �&ó � u µ �   � ² � ú ' Y 'õô ��÷"®ÅúÕ 
öò � Q � �wñ � u Ò �&ó �   � � � � ú ' ² ' Ñ ��÷"®�÷' 

Éh��~¼tqr�m��­{�oqpy{�ñ � x�m�� � � xz|}{�x�����|}x£oqru�zmyxz��¥coqp�{�|}{�{­§£rut?o?t�xzmr�mso?{��'{�|Á÷�tq¦y�°p[oqpyx£o�÷ u ñ � xzmy�M÷ u � � xz|}{�r�mso?{���|}xz������|Èxz���Y7xzmy� ² ® ç ��m�tqru�s{�|0oqpy{�ru�s{�xz��vyx£�?¤"r�m�� Ñ Â ~ psru�?p
p�x'tÁ÷{ñ �����v�ru{�tÈ�z��¢�r�myt�����oq�£v={ � Ò � ®]ô�{�oºÏ � � ± Õ � � Õ S �Ö�����g� Õgø ´ �s{��my�£o?{hoqpy{�÷]ruo?{��7tWvyx£�?¤"{��2r�mso?�2Ñ&Â�¥"xzmy�2��{}m��'o?{�oqp�{Y¢�r�mytY�z� Ñ&Âx£tÚù � � ù S ��������� ùgú , » ú ®ô¬{�oIÑ$¢={�oqp�{���¦�|?|}{}msoWv�x'�°¤"r�my��®  {����uxzru�³oqpyx£o5���z|�{�x£�?p2¢�r�mù��z��oqpy{�v�x'�°¤"r�my�#Ñ Â ¥Ioqpy{�|}{�rut2xzm]��|}��{}|?r�m�� Û � � Û S �����Ö�g� Û ú ûìú�z��oqpy{7ruo?{��7t7����mso?xzr�my{���r�m�ù�xzmy�0x�tqv={���rux��hoqps|}{�tqpy�z�u�0r�m��s{�§ü ¶ µ�ý �[ù�  | n ù n ¥·~ psru�?pa��{�v�{�m�����maÑ&¥stq¦y�°pËoqp�x'o r�� ~I{�t?{�oY� � �K �� Q � µ � Û �  �¥sû ' Y ' n ù n ¥soqp�{}maoqp�{h�������u��~ r�my�wpy�z�u�st�½ú£® ÑÀp�x'tT¢sr�m�t�~ ruoqpË{�x£�?p��u{�«'{��5� � ' � S ' u�u�u ' ��þfÿ�� ��� û � ®÷¿® lÇ�ïY Ø ü ¶ µ�ý �[ù� �¥YÑ³p�x't&m��av�x�|}oqruxz���u�$Ðs���u{��$¢�r�m[���h�u{�«'{����þfÿ�� ��� û � Ó µ � Û �  �®òIp�x'oItq¦y�°pËxzmÈ�z|}�s{�|?r�my�7xzmy��oqps|}{�tqpy�z�u��r�my��{�§2x��u~Ix��"tT{­§£rut?oT�­xzm¢={at?{�{�m[�n|}�£�G¾�ru�z¦s|}{$ú'¥h~Ipsru�°p[v�|}{­t?{�mso?t�x�v�|}�"��{­�¿¦s|}{�oqpyx£o�¥�zru«'{�m#oqp�{È��¦s|?|}{�mso¡vyx£�?¤"r�my�0Ñ&¥)~Ir��������£�&vs¦yo?{�oqpy{���®�Ã�t?tq¦��7{~I{2p�x�«£{a�?p��'t?{�m[tq¦��?p]x�m]��|}��{�|?r�my�$x�m��#oqp�|}{­tqp����u��r�my��{­§�����|{�x'�°p0¢sr�m$r�m[Ñ Â ®OÉh�£o?{2oqpyx£o2�=ú ûkú � ²�����|7x����htq¦y�?p$¢sr�m�t�ù7¥tqr�my��{&{­x£�?p�rut ¢s�2�s{�Ðsm�ruoqru��m�v={�|?��{­��oq�u�wvyx£�?¤"{��=®� ¦s|�xz�u�£��|?ruoqp�� � � ¢�{��zr�myt�oqp�{�vs|}�"��{�t?tqr�my���z�5xzm�ruo?{­��¶2¢s�Ðs|}t?o |}x�m��s�£���u���°py�"�£tqr�my��x�maxzvsv�|}��v�|?rux'o?{&m�x'�7{ � ��¶s  � Ï � ����|ruo�®7òIpyx£ohrut�¥=r���¶�rut��z�Ytqru´�{ µ � ¥¬oqp�{�m � ��¶s Trut���m�{2���Ioqpy{a÷ u � �ruo?{��7t�r�m Ï � �z� tqru´�{ µ � ¥)~Iruoqp0xz���Ytq¦y�?p$�?py�zru��{�t�¢={�r�my��{ � ¦yxz���u���r�¤"{}�u�£®7É��£o?{�oqp�x'ohoqpsruthru�&v���ru{­t7oqp�x'ohoqpy{¡vs|}�z¢yxz¢sr���r oq��oqpyx£o�¶�rut|}{�myx£�7{­� Õ � rut�ú^]9÷ �Ç�z|Yx����;Y ¥=ú ' Y ' ÷&®ë�xz«£r�my���?p��'t?{�m � ��¶s �¥"~I{Ioqpy{�m2�s{�o?{�|}��r�m�{�~ psru�?p7¢�r�mÈo?�Yv��ux'��{¶�r�m0x'th���z���u��~Yt�®Èè·¦svsv=�£t?{Èoqp�x'ohr�m#Ñ Â ¥êruo?{�� � ��¶s hruthr�m�¢sr�mAùxzmy��pyx£tIr�m��s{�§ ² r�maoqpy{��z|}�s{�|?r�my���z�)ruo?{­�7tIr�maoqp�x'o ¢sr�m¬®�nr  ÈlÇ� ² � ú£¥�vs�ux£��{2¶wr�mOxzma{­�&v�o���¢�r�m¬¥¬��|}{�x£oqr�my��x7m�{­~À¢�r�m~Iruoqp��u{�«£{�� µ ��¶s  � � � ®
�	��

�����������������������	��� �	����� !�"��	#�$%��#&�'$)(*�&��+,�-(*"�(*��(*�	.*.*�/ ���&�������102��"�$,.*����35476 / ��������(*"�(*�&(*�	.����	���	.���(*8�����-�	#�$���#���$)(*�&��+,���9:��;<��(*.*�=�?>47@=��"�$BADC:E'FHGI01JK(*�L!�"�$��HMN"���$PO�$��1�������I�	.*.*��QL(*"�R�S9:�*�UTV���&����#&��(*���	"W(*�&��+2XY(*"B�Z�&!�['�,�����	�L\]���	��1^���#&��(*�	.*.*��MN.*.*��$ / (*"_����.*��`���.
3WaUX9:�*�	�*�5bK!��LXY"���c:�-(*"Y�������	#�$���#�(*"�R��"�$_#���+,��`	��Xd�I#��	+e�9:�*�	� 9gf:����354�3WagE�GVXNJ'�9:� 9ih��&����#&QL(*���	O	������AjC%EHF'GI0)JL��� / �k������"%!�+ / ��#����(*�&��+,�-��#&$���#&��$1���)�I�	#L��"�$,��c:(*�_lYm	njo pL.*�:�	^P�q���rK�	+,^�.*�������������	#&$���#&(*"�R / �,�	^�^N��"�$�(*"�R��&����#���+,�	(*"�(*"�R(*�&��+,�L(*"B�Z(*"_�	# / (*�&#��	#��=�	#�$���#��
¾�ru�z¦s|}{2ú£½5ÊP|}�"�­{��¿¦s|}{����z|��z|}�s{�|?r�my�wruo?{��Kt r�m�¢sr�myù



�nr�r  �lÇ��ú | ² ' ü ¶ µ�ý �[ù& �¥¬oqp�{}m�v�¦yo�¶�r�m0xw¢sr�m0�z� tqru´�{È� � N � ¥oqp"¦�tIr�my��|}{�x'tqr�m���ruo?tYtqru´�{�o?�2� � ®�nr�r�r  alÇ� ² Ø ü ¶ µRý �[ù� �¥"v�¦yoI¶�r�mso?�7xh¢�r�mË�z�¬tqru´�{c�Ïþfÿ	� ��� û � ���z|5r�mso?�x&my{�~$¢�r�mar�� ü ¶ µ�ý �[ù�  � û" �®Éh�£o?{�oqpyx£o�x£t���¢�t?{}|}«£{��axz¢=��«'{£¥�r�� � ��¶s  � ù7¥�oqpy{�m � ��¶s h~ r����o?x�¤"{È�zm#{�x£�?p0����oqpy{w«�x���¦�{�t Û � ¥Yú ' Y ' n ù n ~Iruoqp�vs|}�z¢yxz¢sr����ruo�� � � ú�] n ù n ®aòIp"¦yt¡r�� � ��¶s  � ù¼oqp�{7vs|}�z¢yxz¢sr���rno��$oqpyx£o7oqpy{�­�z¦smsoW���z|5�u{�«'{�� � � r�my��|}{�x't?{�tI{ � ¦yxz�utYoqpy{Iv�|}��¢�x�¢�r���r oq�Èoqp�x'oWruoW�s{���}|}{�x£t?{�t�¥yú ' Y | ü ¶ µ�ý �?�[ù� �®)òIpy{Pvs|}�z¢yxz¢sr���rno��7oqpyx£o)oqpy{W����¦�mso��Ç�z|��þfÿ�� � � û � �s{���|}{­x£t?{�tIrutYx£oW�u{­x£t?oYx£tW�ux�|}�£{�x£tIoqpy{Tvs|}�z¢yxz¢sr���r oq��oqpyx£oruoIr�my��|}{�x't?{�t&����|}{�x£o?{�|Yr�� ü ¶ µ�ý �[ù&  ' n ù n 0 ÷£ �®5ÃTmy�7���z|�xz��� �£oqpy{�|�u{­«£{��utI~Iruoqp7v��£tqruoqru«£{��­�z¦smso?t�¥"oqp�{Ivs|}�z¢yxz¢sr���ruoq�Èoqp�x'o)x��°pyxzmy�£{Y�"����}¦�|}t)rutWûs®5è£r�m���{�oqp�rut5rutWoq|?¦y{I���z|5x�����¢�r�myt½ù]�z�=oqpy{Iru��{­xz��vyx£�?¤"r�m��Ñ Â ¥sô�{­�7�7xÈ÷¿®uú£®uúhx�m���py{�my��{�ò py{���|}{��¼÷¿®uúh�������u�z~�®

3. Bounded Waste Distributionslnm]��|}��{�|Ëo?���"rut?oqr�m���¦�r tqp;oqpy{¯¢s|}�£x'�]���ux£t?tÈ�z��¢=��¦�my��{­�À~Ix't?o?{�"rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m=t&¦sm��s{�|�~Ip�ru�?p±�)��v={�|?����|}�7t�~I{�����¥¬~I{�m�{�{­��t?�'�7{my{�~0�s{�Ð�msruoqru�zmyt�®�lÇ��Ì�rut5xh�"rut?��|}{�o?{Y�¿rut?oq|?r�¢s¦yoqru�zm¬¥��u{�o ° � �s{�my�£o?{oqpy{2t?{�o��z� tqru´�{�t�~ ruoqpav=�'tqruoqru«£{�vs|}�z¢yxz¢sr���ruoq��¦�my�s{�|2Ì&®  {7t?x��oqpyx£o2x��u{�«£{}� ( ¥hú 'd(�' ² 0 ú£¥5rut2x j �}� j " � ! j �u{�«£{������z|wÌr���oqpy{�|}{&rut�t?�£�7{2�������u{���oqru��m]�z��ruo?{��7t�~ ruoqp±tqru´�{�t�r�m ° � ~Ip��'t?{o?�'o?xz� tqru´�{hrut ( ¥"¢s¦�o�oqp�{}|}{hrut my�2tq¦��?p��­�z���u{���oqru��m0~Ip��'t?{�o?�£o?x���rut² 0 ( ®5lÇmÈ�£oqpy{�|�~I��|}��t�¥"ruoIrutIv=�£t?tqr�¢s�u{&o?��vyx£�?¤�x�¢sr�mao?�¡�u{�«'{�� (~Iruoqp�ruo?{��KtT�n|}�'� ° � ¥�¢s¦�o��zmy��{�tq¦��?p�x�¢�r�map�x'tT¢={­{�ma��|}{�x'o?{��ê¥ruoIrutIru�&v=�'t?tqr�¢��u{Ko?�¡Ðs����ruoY���'�&v��u{­o?{��u�£®IÉ��£o?{�oqp�x'oToqpy{h�s{�x'�¿��{�my��u{­«£{��utI����|�Ì$��{�v�{�m��2��m��u�7��m ° � xzmy�7��x�m7¢={Iru��{}msoqr�Ð�{��2r�mÈoqru�7{¸&� n ° � n ²& W¢s���s�£m�x'�&ru�7v�|}�'�z|}x'�7�&r�my��®2ÃT�ut?�s¥êmy���"rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m~Iruoqpaú � ° � �­xzm2p�x�«'{hx���{�x'�¿��{�my�7�u{�«£{}��¥�t?��oqp�x'oWr�m2v�x�|}oqru��¦��ux�|oqpy{ °�±^² �2³E´ ���7my�£oTpyx�«£{��s{�x£�"��{�my�¯�u{�«'{��ut�®�Ã
tqru�&vs�u{7{�§"x£��v��u{����x��¿rut?oq|?r�¢s¦yoqru�zm�oqpyx£o)�s�"{�t�pyx�«£{I�s{�x£�"��{�my�&�u{�«£{}�utPrut)x�ms��Ì�oqpyx£opyx£t ² � ¹ xzmy� ° � � ± ÷ � ø ´ ®5ëh{}|}{ 
 rut5x���{�x'�¿��{�my�7�u{�«£{}�ê�Ç�z| Ì~Ipsr��u{wú'¥�÷"¥ øs¥ � xz|}{Tmy�£o�®  {�t?x���oqpyx£oYx¡�u{­«£{�� ( rut ! � !EV � %&.�% � # �Ç�z|xK�¿rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m Ì�r��5oqp�{}|}{¡rutYt?�£�K{h��rut?o�Ï�~Iruoqp�ruo?{��¼tqru´�{�tI�n|}�'�° � tq¦��?pÈoqp�x'oYoqp�{c�)�Ovyx£�?¤"r�my��Ñ]�z�PÏ�p�x'tT�K�z|}{hoqpyxzmË�zmy{T¢sr�m���)�u{�«£{}� ( ®�lÇmÈoqpy{�xz¢=��«'{7² � ¹ {�§"x£�&vs�u{£¥sruo rutYm��'oY�¿rf_2�}¦��uo�o?�t?{­{�oqp�x'oToqpy{�|}{�xz|}{ ! �Ym���msoq|?ru«£ruxz�5�u{�«£{��ut�®É�Êg6I?�Ë�6�ÌÍhÏÎ§@ êu�YÌ % ��� l �"� ! j � j � �£� V � j % � V � % l � Vw% � !-�=%&V D ! �! � !EV � %&.�% � # j �}� j " � ! j # � . � # � i V D � ! � s ®I®� ��Ì�  � ¸&�?ú�  Tò)�wvs|}�z«'{2oqp�rut�|}{�tq¦s�uo&~I{�|}{��u����m0oqpy{�çI��¦�|}����¦�¢�{�oqrutq�  {�¢�{�|òIpy{��z|}{­��¥�ô¬{��7�7xË÷¿®uú£®uú£¥=x�m��aoqp�{����z���u��~Ir�m��atqv={��}ruxz��ru´�x'oqrn��m$���x�|}{�tq¦��uo��z�5ë�xzÍ?{}¤�¨uú�û�ªq®ëì6�ÌqÌ}íyhÏÎw@�Îw@*åDs·í%tR6NuKvfâAë�6�ÌyÌ}í�æaî � V � l ����� V � V �º� 3 � F �� ! j # � V�w)x i ³ v ú i l �Y�h���}����� !EF �)�?����� !EF�Vw% � ! � i � D ���q� w1x ��� 3 �� x N � V � 3 �q� l � l %�#�%&V m j % � V � % l � Vw% � ! ��� . �z�Y� T î � V � ��� � S �Ö����� l ��7�­�����s� !EF �Y�?����� ! j �"� . �"� % � l # ���I� . ���5� J � ! ���q� V � j �£�¬��� #&# � � � y� � % � F D �£�­� ! � FHF �"� j %&!IJ�V � w � � u  �� ! j V D ���q�}�?� V �z� � x % � F D �£�­� !� FHF �"� j %&!IJaV � w1x � � � ��������� � x N �   T ��� 3I3 �£�­� z�Ø û0� ! jW{ % �K��­� !EF�Vw% � ! �����"�;� V �7¨ û ��|  ¡�­� F D V D � Vè ��é � �D}%~�� �D��� � � | | iè l é V D �z��� % �;��� | | �­� F D V D � V �­�"�
� #&# + v ú iÑ&� n { � �5� z �   0 { � �5�   n Ø �7  � û i � ! jè F é V D �z���&�"��� 3 �£� %WV %W. � F � ! � V � !EV ��� � ! j_� �­� F D V D � V ���"��� #W#+ v ú i � ¨ { � � � z �   0 { � � �   n { � � �   Ø �Kª ' 0 �gTB�D � !ÁV D ���q���"�q� F � ! � V � !�V � ��Ø úÈ� ! j Ò Ø û��­� F D V D � V ���"��� #W#+ v ú i � � � � �D�L� � � | Ò T

É��£o?{Yoqp�x'oWoqpy{h�­�zmy����¦�tqru��ma�z�¬oqpsrutW�u{��7�7x�ru�&v���ru{­tToqpyx£o�oqp�{�|}{rut7x��ut?��x����zmyt?o?xzmso2Ò X tq¦y�°p#oqpyx£o � ¨ { � �5�  »ª | Ò X ����|7x���� + ®Ã;«£{�|}tqru��m0�z��oqpy{&�u{��7�7xÈ~Iruoqpaoqp�{&�ux'o?o?{�|�����m�����¦ytqru�zm#x�m����u{�t?t�£{}m�{�|}x��=ps�£v=�£oqpy{�t?{�tY~Ix'tW¦�t?{­�ºr�mÈoqpy{hx�m�x��u�"t?{�th����oqpy{ � {�t?oWx�m��¾�r�|}t?o�¾�ruo7¢sr�mÀvyx£�?¤"r�my��py{�¦�|?rut?oqru�­t�r�m;¨Åú'¥ 
 ¥�ú�÷�ªq®[òIpy{�x£�s��{���£{}m�{�|}x���ruoq��rut�my�£ohmy{�{��s{�������|�ò py{���|}{���ø�®uú£¥=¢s¦�o�~Ir����W¢={�¦�t?{��r�maoqpy{hv�|}�"����tY�z�5tq¦s¢�t?{ � ¦y{�msoh|}{�tq¦s�uo?t�® {Pvs|}��«£{IòIpy{��z|}{­�Àøs®Åú)¢s��tqpy�z~Ir�my�hoqpyx£o¬oqp�{Wv��£o?{�msoqrux����n¦smy���oqru�zm { � �Õ   ��� K L=N �� Q � Õ S � t?x£oqrutqÐy{�t�oqp�{&ps�£v��£oqpy{�t?{�t��z�Yô¬{��7�7xø�®uú£®uú£¥K~Ip�{�|}{ �Õ � / Õ ��� Õ S ��������� Õ L=N � 1¯rutax[«£{���o?��|0�z�2my�zms�my{��£x'oqru«£{Ir�mso?{��£{}|}tW|}{�vs|}{�t?{�msoqr�my��oqp�{Wvs|}�zÐs�u{h�����u{­«£{��=�­�z¦smso?t����z|5xvyx£�?¤"r�m��s®�l»oYt?x£oqrutqÐy{�thps�£v=�'oqp�{­tqrutw��x·  ���Ië�xzÍ {�¤�¾ tYô¬{��7�7x2tqr�my��{oqpy{wr�msruoqruxz��t?o?x'o?{wrut7oqpy{2{��&vyoq��vyx£�?¤"r�my��®#l»o�rut7x��ut?��m��'o7�"rf_7���¦s�uo&o?�Ètqp���~;oqpyx£ohruo�t?x£oqrutqÐy{�t��n¢� �®�ò)�wvs|}��«£{7oqpyx£ohruo�t?x£oqrutqÐy{�tps�£v=�'oqp�{�tqrut7���Õ �¥�~I{Y¦�t?{�oqp�{h�Ç�z���u��~Ir�m��È���£��¢�r�myx£o?��|?ruxz�5|}{�tq¦s�uo�½
ë�6�ÌqÌÁíqhÏÎ§@�Î�b�î � V Ì l �T� l �"� ! j � j � �£� V � j % � V � % l � Vw% � ! T BED � !V D ���q�h�"��� F � ! � V � !�V �-�,� ! j ñ#��� F D V D � V ���"�I� ! m 3 ���24 # �½�Õq�=%&V D{ �H�Õ   Ø � i V D �z��� % �7��� %fe � µ � � ° � �­� F D V D � Vk% �w� !y%&V �z�¼�?�� %fe � µ � % � 3 � F`G � j l�m �)� %&!EV �a� 3 � FHGI%&!IJÁ�=%&V D 3 �q�24 # � �Õ i V D ��q���­� #�Vw%&!tJ 3 �q�24 # ���Õ X)��� Vw% �W4I��� { �H�Õ Xu  S ' { � �Õ   S 0 ñ { �H�Õ   TòIpsrutPrut5xzvsv���ru{­��x£t)�������u�z~Yt�®5ô�{­o��� ¢={Yoqpy{I«£{­��o?�z|��z�=vs|}�z¢yxz¢sr����ruoqru{�th����|cÌ&®Yô�{�o�Ì&¨ Y � × ª¬¢={&oqpy{��¿rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m#~ psru�?pa�°pyxzmy�£{�t � �o?� � X� � � � � 0 ×  2]"�?ú 0 ×  5xzmy��xz���¬�'oqp�{�| � � ¾ tIo?� � X� � � � ]¿�?ú 0 ×  �®� �2oqpy{�ç ��¦�|}�­�z¦s¢={�oqrutq�  {}¢={�|�oqpy{��z|}{��³x�m���oqpy{h��x'��oIoqpyx£o�ÌÀrutx&¢=��¦�my�s{���~�x£t?o?{h�"rut?oq|?r�¢s¦�oqru�£m¬¥)Ì&¨ Y � × ªêrut�x¡v�{�|?��{���oq�u�2v�x'�°¤'x�¢��u{�"rut?oq|?r�¢�¦yoqru�zm
�Ç�z|Èxz����tq¦�_2��ru{�msoq�u�]t?�Kxz���h|}x'oqru�zmyxz� ×qØ û�® � ¦yo¢s��ô¬{��7�7xO÷¿®uú£®uú�oqpsrut2�7{�x�m�t7oqpyx£oKoqp�{È{�§£v={���o?{­��r�my��|}{�x£t?{�r�m
{ �H�Õ  $Shruthmy�w�K�z|}{�oqpyxzm � ~Ip�{�max�m�ruo?{���|}x�m��s�£�&�u���'{�my{�|}x£o?{��x£�­���z|}�"r�m��ao?��Ì&¨ Y � × ª)rut¡vyx£�?¤"{��a¢s���)�W®ÈçI�£��¢sr�m�r�my��oqpsrut&~Iruoqpoqpy{&����m��}��¦�tqru��m0�z�5ô¬{��7�7x7øs®Åú'®�÷�xz¢=��¦�o�oqpy{���{­��|}{�x£t?{�~Ip�{}maxzmruo?{��M�z� tqru´�{ µ � rut¡vyx£�?¤"{­�ê¥5~I{7�­xzm0����m��}��¦��s{�oqpyx£o�oqp�{K�z«'{�|}xz���{�§£v={­��o?{����s{���|}{�x't?{hrut,�h� { �H�Õ  ? P�Ç�z|�xz��� �Õ ~Iruoqp { �H�Õ   Ø � ® ò psrutrut2{�my�z¦y�zp]o?��ru�&vs�u�$oqpyx£o&ps�£v��£oqpy{�tqrut����� ��z��ô¬{��7�7xaø�®uú£®uú2rutt?x£oqrutqÐy{��=¥=xzmy��p�{}m���{�vs|}�z«'{�òIp�{���|}{��³ø�®uú£®
éYm�����|}oq¦�myx£o?{}�u�£¥s�)���s�"{�t)m��'o�p�x�«£{I¢=��¦�my�s{��2{�§£v={���o?{­�7~Ix£t?o?{����|�xz����¢��z¦sm��s{��
~Ix't?o?{��"rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m=t�®MçI�zmytqru�s{�|aoqp�{O�¿rut?oq|?r��¢s¦�oqru��m¼Ì ~ ruoqp ² � ù�¥�Ñ � ÷¿¥ µ � � ÷¿¥ µ S � ø�¥7x�m��� � � � S � ú�]£÷"®�l»oYruth{�x't?��o?�7t?{�{�oqp�x'o�Ì rut�x7¢=�z¦sm��s{��a~Ix£t?o?{�"rut?oq|?r�¢�¦yoqru�zm)¥=tqr�my��{�ø�¾ t)¢s�7oqpy{��7t?{��u«'{�th��x�m2v�x'�°¤7v�{�|?��{���oq�u�'¥�x�m���zms�u�2�zmy{�ø¡rut5m�{�{­��{��2���z| {�«£{�|}�2oqps|}{�{�÷I¾ t5r�m���|}��{}|hoqpyx£o�oqp�{c÷�¾ t��x�ma�£�wr�mso?�7v={}|?��{���oq�u��vyx£�?¤"{���¢sr�m�t�®�É��£o?{£¥�py��~I{�«'{�|�¥=oqp�x'o�©7rutx7m���msoq|?ru«£ruxz�Y�s{�x'�¿��{�my���u{�«'{��W�Ç�z|cÌ&¥=t?��òIpy{��z|}{��¼ø�®uú����"{­thm��'oxzvsvs�u�£®�lÇm��Çx£��o�¥sruoh��x�m�¢={7tqpy�z~Imaoqpyx£o � s¯®I®� ��Ì�  � �h�n�u�'�Y¹= �®ÃT�uoqpy�z¦y�zpËoqp�{Y���z|}�Kxz��vs|}�"�z� �z�)oqpsrutW|}{ � ¦sr�|}{�tYx���{�o?x�r��u{����­�£��¢�r��myx£o?�z|?rux��=xzmyxz�u�"tqrut�¥soqpy{Wr�msoq¦sruoqru�zm2¢={�psr�m���ruo�rutWtqru�&vs�u{£½5l�o�rut���r�¤"{��u�oqpyx£o�t?�£�K{�~Ip�{�|}{2~Iruoqpsr�m$xÈt?{ � ¦y{�m��­{w����¹T�u�£� ¹Oruo?{­�7t¡� |}�£� Ìoqpy{�|}{�~Ir�����¢={<�h�n�u�£�Y¹= 7���zmyt?{���¦yoqru«£{±÷�¾ t�®ÀòIpy{�t?{�xz|}{�r�m[oq¦s|?m��r�¤"{}�u��o?����|}{�x£o?{��h�n�u�£�Y¹= �¢�r�mytY�z���u{­«£{��¬©�¥sx�m��7py{�m��­{£¥�tqr�my��{�©�rutx7�s{�x£�"��{�my���u{�«£{���¥�¬&�n�u�'�Y¹= I~Ix£t?o?{£®¾���|}oq¦�myx£o?{}�u�£¥)oqpsrut¡rut�oqp�{K~I�z|}t?ohv=�'t?tqr�¢��u{�|}{­tq¦��uo����z|¡�)��x�m��x�¢=��¦�my��{­�$~Ix't?o?{w�"rut?oq|?r�¢s¦�oqru��m�¥�xz�uoqpy�z¦y�zp#ruo&oq¦s|?m�tK�z¦yo&o?��¢={¦sm�x�«£��ru��x�¢��u{2���z|coqp��'t?{7Ì;oqp�x'oh�s�7m��'o�t?x£oqrutq���Èoqp�{�ps�£v=�£oqpy{�t?{�t�z�5òIpy{��z|}{­�³ø�®uú£®

É�Êg6I?�Ë�6�ÌÍhÏÎ�b êu�5Ì % ��� l �"� ! j � j � �£� V � j % � V � % l � Vw% � !�V D � V D �£�! � !EV � %&.�% � # j ��� j " � ! j # � . � # � i V D � ! � s ®I®� ��Ì�  � ¬&�n�u�£�Y¹=  T¾���|7oqpsrut&|}{�tq¦s�uo7~I{7my{�{���o?��{­§£v��u��ruo��7��|}{w����oqp�{7v=��~I{�|K�z�ëhx�Í?{�¤�¾ t�ô�{��7�Kx���~ psru�?p$tq¦s|?vs|?rutqr�m����n�0rut¡¦yt?{���r�m0v�|}��«£r�my��oqp�{�u��~I{�|7¢��z¦sm��0x£t�~I{���� x£t7oqpy{7¦�vsv={�|7¢��z¦sm��y �®0lnm0x£�s�¿ruoqru��m[~I{my{�{���xT�K�z|}{It?��v�psrut?oqru��x£o?{­�ºv��£o?{�msoqrux����n¦smy��oqru�zm¬®5ô�{�o�� � �s{�m��'o?{



oqpy{ht?{­oI�z�¬�s{�x£�"��{�m��2�u{�«£{}�ut �Ç�z|�Ì]xzmy�7�u{�o=� � �s{�my�£o?{�oqp�{�t?{�oW����u{­«£{��ut�oqp�x'ohx�|}{&m��'oh�s{�x£�"��{�my���u{�«£{}�ut¡����|�Ì&®  {�tqpyxz���5|}{���{�|co?�oqpy{&�ux'o?o?{�|�x£t #�%&. � �u{�«'{��ut�r�m0~Ip�x'oT�������u�z~Yt�®�¾���|�xw��ru«£{�mOv�|}��Ð��u{�Õ ¥)��{}Ð�my{g� � �H�Õ   � K ���%� º Õ S � xzmy��� S �H�Õ   � K �V��� º Õ S � ®ÈÉh�'o?{oqpyx£o { � �Õ   � Ô � � �H�Õ  ¬Ó�� S �H�Õ  �®0ô¬{�o¡¦yt2t?x���oqp�x'o7x�v�|}��Ð��u{A�Õ Xrut F � ! � V ��� F�Vw% l # � �n|}�'�Mx�v�|}��Ð��u{c�Õ ¦sm��s{�|ÈÌ(r���oqp�{�|}{2rut7x�~Ix�����Yx£�s�"r�m���ruo?{­�7t&~Iruoqp0tqru´­{�t¡r�m ° � o?�Èxwvyx£�?¤"r�m��O~ ruoqpOv�|}��Ð��u{�Õ t?�0oqpyx£oÈx�v�x'�°¤"r�my�]~Iruoqp]v�|}��Ð��u{õ�Õ X |}{�tq¦s�uo?t�®;ô�{­og���£� �Õ   ���r�m ± � � �H�Õ X  �½ï�Õ X Y µg� ª ¹ µ�ý��	���^ý Y Ò ü }7� � ª ô �Õ?� ¹P� } � Ì ´ ® � ¦s|my{�~]v=�£o?{}msoqruxz�)�n¦sm��­oqru�zmarut
� � �Õ   � Ô úIÓ�� S �H�Õ  =Ó]� � � �Õ   0 ���"�H�Õ   ��ø�® ø" 

è·r�my��{�oqpy{¯r�msruoqruxz�ºt?o?x£o?{�rut�oqpy{�{���v�o���vyx£�?¤"r�m��s¥¡�Ç�z|È~Ip�ru�?p� � ú'¥Tps�£v=�'oqp�{­tqrut���x· º���7oqpy{��u{��7�7x�rut�oq|?ru«£rux����u�
t?x£oqrutqÐy{��=®òIpy{&vs|}�"�z�Yoqpyx£o � t?x'oqrutqÐ�{­t&ps�£v=�£oqpy{�tqrut2���� Trut���¦��?p�oqpy{7t?x'�7{x't�oqpy{�x�|}�z¦y�7{�mso�¦yt?{��]o?�0tqp���~�oqpsrut�����| { r�m[oqp�{�v�|}�"���7���òIpy{��z|}{­�_ø�®uú£®0òIpy{2�7xzÍ �z|2�"rf_2��¦s�uoq�0��ru{�t7r�m]tqpy�z~Ir�my��oqpyx£o �t?x'oqrutqÐ�{­t¡ps�£v=�'oqp�{­tqrut¯�n¢� �¥¬oqp�x'ohrut�¥�oqpyx£o�oqpy{�|}{&rut�x�����m�t?o?x�mso_�tq¦y�?p����z|�x����Wvs|}�zÐs�u{�t �Õ ¥�oqpy{&¦yt?{7�z���)�]o?�wvyx£�?¤Oxzmaruo?{��M~ ruoqptqru´­{ºr�m ° � ��xzmOm�{�ruoqpy{�|7r�my��|}{�x't?{7m���|7�s{���|}{�x't?{ � � �Õ  T¢s���7��|}{oqpyxzm��w®  {�~ r�����p�x�«'{�o?���u{�x�«£{aoqp�{È��{�o?x�r��ut�����oqpsrutº�Ç�z|2oqpy{� ¦�����v�x�v={�|�® � my��{�~I{�pyx�«£{�vs|}��«£{��]oqpyx£o2xz����ps�£v��£oqpy{�t?{�t�x�|}{t?x'oqrutqÐ�{­�ê¥5~I{7�­xzmO���zmy����¦y��{Èoqp�x'o�oqp�{�|}{2{�§£rut?o��­�zmyt?o?xzmso?t �-Ø úx�m���Ò Ø û7tq¦y�°pËoqp�x'oT����|Yxz��� + Ø û�¥�¯� �	� �D�L� � � ' Ò � ��ø�® �  ò py{hr�mso?{�|}{�t?oqr�my���­�zmyt?{ � ¦�{}m���{­t��z�Y��ø�® �  Ix����)����m���{}|?m�oqpy{h��ru«£{�u{­«£{��ut�¥)x�m���r�my�s{�{��aoqp�{�v=�£o?{}msoqruxz�5�n¦�my��oqru��m � ~Ix'tT�s{�tqru��m�{��Ot?�x'tYo?�7��xzmy��{��¬��¦�oYoqpy{�{�Î={���oY���)oqpy{���{�x'�¿��{�my���u{�«'{��ut�®YÉh�'o?{hoqpyx£o�Ç�z|5{�x'�°p7��ru«'{I�u{�«£{�� ( ¥£oqpy{I���'�&v=��m�{�mso � � ó P �z�=oqpy{WÐsm�x���vyx£�?¤"r�m��vs|}�zÐs�u{ � � t?x£oqrutqÐy{�t � � ó P ' { � � �   ' � � � �   | � � ����� � ]ê�u�£�
� � ¥x�m���t?�K~I{hp�x�«'{
�¡ ¢ òP ��� º � � ó P:£¤ ' ²¡Ò�u�£� � � ��ø�® 
  

òIpy{�t?{�����m�������m�t?{ � ¦�{�my��{&rutYoqpyx£oY���z|Yx���� + ¥sxzmy��xz���=ñ Ø ú£¥Ñ � �¥� �D�L� � Ø ñ)Ò � | úñ~Ipsru�°p2r��¬~I{Io?x�¤"{I�u�£�'xz|?ruoqpy�7tI¢�x't?{ � x�m��Kt?{�o�ñ � ¹ES�]zÒ0ru�&vs��ru{�tÑ�¨ � � � �   Ø ÷ �u�'�P¦�¹�ª | Ò¹ S � ��ø�® ¹  Éh��~$tqr�my��{�Ì�rutYx�¢=�z¦sm��s{��È~Ix£t?o?{��¿rut?oq|?r�¢s¦�oqru�£m¬¥=���z|5m���ruo?{��tqru´­{ µ � ° � ��x�m µ ¢={�xw�s{�x'�¿��{�my�¯�u{­«£{���®�õY{��­xz���5xz�ut?�Èoqp�x'ohoqpy{�Kx£§£ru��¦��M����¦�msoh����|�xzms����ru«'{º�u{­«£{��Iruth¢s���s{�Ðsm�ruoqru��m0¢=�z¦sm��s{��¢s� � � � �  �®7òIp"¦yt&~Ipy{�m�{­«£{�|�x�m�ruo?{���rut��£{�my{�|}x'o?{���x£�­���z|}�"r�m��o?�KÌ&¥"oqpy{Tr�my��|}{�x't?{hr�m µ�µ ��Ñ� Poqpyx£oI~��z¦s�u�w¢={���xz¦yt?{��w¢s��v��ux'��r�m��ruoIr�mËx&m�{­~$¢�r�m�rutI¢=��¦�my��{­��¢s�2÷ � � � �  êÓ0ú£¥sxzmy��t?�7~Ipyx£o?{�«'{�|vs�ux£�­{��7{�mso��)�0��{��}ru��{�th¦sv=��m�¥ µ�µ ��Ñ� 5��xzm�r�my��|}{�x't?{&¢s��x'oT�K�£t?ooqpsrut��¡¦y�°p¬®�éhtqr�my����øs® ¹  �¥=~I{&�­xzmO���zmy����¦y��{Èoqp�x'ohx£o�x�ms��v=�zr�msor�maoqpy{hvyx£�?¤"r�m��2v�|}�"��{­t?t�¥=oqp�{hvs|}�z¢yxz¢sr���rno���oqpyx£oYoqpy{hm�{­§"oTruo?{��·¾ tvs�ux£�­{��7{�mso7r�my��|}{�x£t?{­t µ�µ ��Ñ� h¢s���7�z|}{Èoqp�x�m � �u�'�N¦ê¹ÈÓÀúwrutKx£o�K�£t?o7Ò;]£¹ES"®0òIp"¦�t�¥5r�m$oqpy{wvs|}�"��{�t?t2���Tvyx£�?¤"r�my�$¹�ruo?{­�7t�¥Ioqpy{{­§£v={���o?{���m"¦y��¢={�|����5tq¦��?p�¦svsp�r������7��«£{�tYrutYx£oY�7�£t?oYÒ;]£¹�®Éh��~ �u{­o�¦�tÈ���zmytqru��{}|�oqpy{��s{�x'�¿��{�my�À�u{�«'{��ut�®¼è£¦�vsv=�£t?{0oqpy{�­�z¦smsoW���z| ��{�x'�¿��{�my�w�u{­«£{�� ( rut ÷£²7�n�u�£� ¦ ¹hÓ�ú� )�z|Y��|}{�x£o?{}|Yxzmy�2x¢sr�m Ò ~IruoqpÈ�u{�«£{��¬�u{�t?thoqpyxzm ( |}{���{�ru«'{�thx�m�x'���"ruoqru�zmyxz�5ruo?{��³oqpyx£o¢s|?r�my�£twruo?t7�u{�«'{��h¦sv#o?� ( ®  {����uxzru� oqpyx£o7r�m oqp�{2v�|}�"��{­t?tw���x'o?o?xzr�msr�m��Èoqp�rutY�u{�«£{}��¥�¢�r�m Ò ��¦�t?oIpyx�«£{�x£oI��m�{�oqru�7{��z|�x�m��'oqp�{�||}{­��{�ru«£{­��x�m�ruo?{­� oqpyx£o���x�¦�t?{�� µzµ ��Ñ� ho?�2r�m���|}{­x£t?{w¢s��x'oh�u{�x£t?o

� �u�£�N¦=¹7Ó�ú'®hò)�Kt?{�{&oqpsrut�¥=�u{�oT¦ytTÐs|}t?oT|}{�«£rutqruo�oqpy{&oqru{���¢s|}{�xz¤"r�my�|?¦s�u{º¦yt?{���¢s�a�)�]~Ip�{}m�ruo��¡¦yt?o��?p��"�'t?{º¢�{�oq~I{­{�m�¢sr�myt7~Iruoqp�x�zru«'{�m7�u{�«'{��s���z|¬v�x'�°¤"r�my��oqp�{5m�{�§"o�ruo?{­��®5çW�u{�xz|?�u��oqpy{W|?¦��u{��°py�£t?{�mpyx£tWmy��{�Î={��­oI�zm2oqpy{Yx£�7��¦�mso��z�¬~Ix£t?o?{Y��|}{­x£o?{��=¥"tqr�my��{hruoPpyx£t5m��{�Î={­��oh��maoqp�{�v�x'�°¤"r�my�wvs|}�zÐs�u{�t�®�¾��z|�¢=�"�z¤"¤·{�{�vsr�m���vs¦s|?v=�£t?{�thr�m�z¦s|�xzmyxz�u�"tqrut�¥�~�{I�7x��&oqp"¦yt5�°py�"�£t?{Y~Ip�x'o?{�«£{}|W|?¦s�u{h~I{5��r�¤"{£®5òIp�{�zmy{�~�{7tqp�x��������zmytqru��{}|wpy{�|}{Èt?xz�"t�oqpyx£o7~Ipy{�m0�?p��"�'tqr�m���~Ipsru�°p¢sr�m����)x���ru«£{�m2�u{�«'{�� ( o?��vs�ux£��{�xzm2ruo?{��
r�m�¥y~I{Ix��u~Ix��"t vsru�?¤2oqp�{¢sr�m$~Ipsru�°p �7�£t?o�|}{���{}msoq�u��x£o?o?x�r�m�{��0�u{�«£{}� ( ®alÇm#�£oqpy{�|K~I�z|}�st�¥oqpy{T¢sr�m�tW�Ç�z|Y{�x'�°pK�u{�«£{��¬~Ir����¬x£��o�x£tIx�t?o?x'�°¤=¥"¦sm��s{�|Yoqpy{U§��ux£t?oq��r�m�¥Ðs|}t?oq�q��¦�o'¨7|?¦s�u{£®É��z~a����m�tqru�s{�|Yoqpy{P¢sr�m Ò �7{}msoqru�zmy{��2xz¢=��«£{'®5lÇmKoqp�{)vs|}�"��{�t?t)�z�|}{�x'�°psr�m����u{�«£{�� ( ¥£ruoW|}{­��{�ru«£{­�w�u{�t?tYoqpyxzmË²Àruo?{��7t�¥st?�¡ruo��°pyxzmy�£{���u{�«'{��utP�Ç{�~I{�| oqp�x�m2²]oqru�7{�t�®)É��£o?{Ix��ut?�hoqpyx£o�¢s����¦�|5oqru{���¢s|}{�xz¤"r�my�|?¦s�u{Tx�¢=��«£{£¥s~I{5¤"m���~$oqpyx£o){­«£{�|}��oqru�7{Yoqp�{I¢sr�m2�u{���o)xh�u{�«'{���¥soqp�x'o�u{�«'{��Wpyx£�Ooqp�{7t?x'�7{7����¦�mso�oqpyx£ohruohpyx£�O~ py{�mOoqp�{�¢�r�m0x�|?|?ru«£{��x£oYoqpy{h�u{�«£{}��®Yò p"¦ythx'oI�u{�x£t?o��zmy{��z�5oqpy{�t?o?{�v�tYr�m�v�x'�°¤"r�my�w¢sr�m Ò��¦�t?ohpyx�«£{&r�ms«'�z�u«£{­�$x&Í�¦��&va�n|}�'��x2�u{�«£{�� YIo?��x2�u{�«£{�� ² tq¦��?poqpyx£o + , � ²   vM+ , �[Y� )Ó#÷ê�u�£� ¦ ¹2Ó$÷¿¥=�K{�xzmsr�m��Èoqp�x'o�oqp�{��7��«£{��x�¦�t?{�� µ�µ ��Ñ� 5o?�¡r�my��|}{�x't?{¡¢s�2�7��|}{hoqpyxzma÷"��÷ �u�'� ¦ ¹�Ó�÷£ =Ó�÷ Ø� �u�£�N¦=¹&Ó]ú£® {����zmy����¦y��{Koqp�x'o�© ¢ òP �%� º � � � � ( 0 ÷'²º�n�u�'� ¦ ¹�Ó�ú� ?  £¤ | Ò ¹xzmy������m�t?{ � ¦y{�msoq�u��¡ ¢ òP �:� º � � ó P £¤ | ÷£² S �n�u�£� ¦ ¹7Ó]ú� =Ó Ò ¹ � ¸&�n�u�£�Y¹= B��øs®�ý' ����|TÐy§"{��aÌ&®5çI�'�¡¢sr�m�r�my����øs® 
  I~ ruoqp0��øs®�ý' �¥s~I{����zmy����¦y��{�oqpyx£o� s ®I®� ��Ì�  | �© ¢ òP �%� º � � ó P:£¤ Ó �© ¢ òP �ª� º � � ó P�£¤ � ¸&�n�u�£� ¹ê  � {h�s�¡my�£oIpyx�«£{htqvyx£�­{hp�{�|}{�o?�&tq¤·{�o?�?p�oqpy{T�n¦s���=�u�z~�{�|Y¢=�z¦sm��vs|}�"�z�)����|hòIpy{��z|}{­�³ø�® ÷¿¥�¢s¦yo py{�|}{�rutYoqp�{h¤·{��w�u{��K�7x�®ë�6�ÌqÌÁíqhÏÎ bÏÎw@ �=� 3I3 �£�­��Ì % �0�Á4=¶"� jAj % � F ��� V � j % � V � % l � Vw% � !�=%&V D � V©# �}�£� V � ! � ! � !EV � %&.�% � # j �}� j " � ! j # � . � # i � ! j � Ø û T BED � !V D ���q� % �h� #�% � V Ï�« F � ! � % � Vw%&!IJ �­� # � # m �?� %&V �z��� �=%&V D � %fe ��� %&! ° � i�­� F D V D � V�V D ���­� #&# � �=%&!IJ D � # j �����"��� ! m 3 � F`GI%&!tJ Ñ �=%&V D ! � #�%&. � "# � . � #ìF �"� !EV �`¶ F ��� j %&!IJ � T î � V ÷ l � V D � 3 � FHGI%&!IJ·V D � V �q���­� #�V �� D � !q� ���"�­���)� V ��� jIj V �2Ñ�� #�% � V Ï¬« ó ­ F � ! � % � Vw%&!IJ �?�hÏ�«�=%&V D �}� F D %&V ���³�q� 3�# � F � j l�m_® F � 3�% �����?� %&V ��� # � T BED � ! ÷ F � !�"V � %&! ��� V=# ���£� V ® l %&! � �=%&V D j ��� j " � ! j # � . � # � TòIpy{¡�u��~I{�|�¢��z¦sm���vs|}�"�z��ruth¢�x't?{����zmOoqpsrut¡�u{��K�7x�¥=r�m�{ � ¦�x����ruoq�a��ø�® �  Ixz¢��z«'{£¥=xzmy��oqpy{¡��x'��oYoqp�x'oIr��YÏ�«$x�m��aÏ�« ó ­ x�|}{&x't r�moqpy{&�u{��7�7x�x�m��O~I{&�u{�o ô � n Ï « n ¥¬oqp�{�|}{7rut�xÈ���zmyt?o?xzmso � �s{��v={�my�"r�m��2�zms�u�2�zmËÌ]xzmy�U�(tq¦y�?p�oqpyx£o�xh��rut?oT�����u{�my�£oqp ô ® ¦ ö ­�£{}m�{�|}x'o?{���x'�����z|}�"r�my��o?�ËÌ�p�x'thv�|}��¢�x�¢�r���r oq�0�z|}{­x£o?{�|�oqpyxzm]ú^]£÷�z�5�­�zmso?xzr�msr�my��Ï « ó ­ x£tYx7tq¦s¢�t?oq|?r�my��®ÃY�uoqp���¦���p��)�a�&rutq¢={�pyx�«£{�tI����|)¢=�z¦sm��s{��È~Ix£t?o?{Y�"rut?oq|?r�¢�¦yoqru�zmyt~Iruoqp$my�zmsoq|?ru«£rux��7�s{�x£�"��{�my�$�u{�«£{��ut�¥cx��&r�my�z|Ë�7�"�"r�Ð���x'oqru�zm;�­xzm{���ru�&r�myx£o?{[oqpsrut�®BòIpy{�|}{�tq¦s�uoqr�my�
xz�u�'�z|?ruoqpy� �)� X ¥K~Ip�ru�?p;p�x't¢=��¦�my��{­�7{�§£v={��­o?{��&~�x£t?o?{5~ py{�my{�«£{}|5oqp�{5�zvyoqru�7xz�svyx£�?¤"r�m����s�"{�t�¥ruth�s{�Ðsm�{­��x'tT�������u�z~Yt�®�ô�{�o ° ¢={&oqpy{�t?{�oh���)ruo?{���tqru´­{�t�t?{�{�mat?���x�|Yxzmy�7�u{�o=�°¯��s{�my�£o?{�oqpy{ht?{�o��z�¬��{­x£�"�q{}m��2�u{�«£{��utY���z| ° ®Y��lÇmsr��oqruxz���u�'¥ ° rut&oqpy{2{��&vyoq�at?{�o�®�   py{�my{�«£{}|2xzm�ruo?{­� x�|?|?ru«£{�t�¥�~I{Ðs|}t?o&�?p�{­�°¤ar��Yruo?t7tqru´�{7rut&r�m ° ®ËlÇ�Ymy�£o�¥)~I{�¦�v=�sx£o?{ ° x�m��a|}{�����'�&v�¦yo?{±� ¯ ®2ÃT�Ço?{�|�oqp"¦yt&t?�}|}{�{�msr�m��aoqp�{�ruo?{��Mtqru´�{£¥)~I{�v��ux'��{



oqpy{&ruo?{�� t?�wx't�o?�2�&r�m�ru��ru´�{ µ�µ ��Ñ� Ttq¦s¢sÍ?{���o�o?�2oqpy{7���zmyt?oq|}xzr�msooqpyx£ohmy�w¢sr�m0~Iruoqpa�u{�«£{��5r�m²� ¯ �7x���¢={7��|}{­x£o?{���¦�ms�u{�t?t�oqp�rut�rut¦smyxz«'�zru�sxz¢s�n{'®É�Êg6I?�Ë�6�ÌÍhÏÎ h êu�5Ì % �Y� 3 ���u��� FRV&# m 3 � FHG � l # � j % � V � % l � Vw% � ! i V D � !� s�®I®%³� ��Ì�  � ¸&�[­ ¹=  T êu�YÌ % ��� l �"� ! j � j � �£� V � j % � V � % l � Vw% � ! iV D � ! � s ®I® ³� ��Ì�  � ¸&�?ú�  Tò)�¯vs|}��«£{�oqpy{�Ð�|}t?o2����m�����¦ytqru�zm¬¥�~I{�Ðs|}t?o2�z¢yt?{�|}«£{�oqpyx£o2oqpy{{­§£v={���o?{��$m"¦y��¢={�|����hruo?{��Kt�oqpyx£o2��xzm xz|?|?ru«'{¯¢={}���z|}{axz����ruo?{��tqru´­{�t�p�x�«'{¯¢={­{�m
t?{­{�m]rut�x0����m�t?o?x�mso��s{�v={�my�¿r�my�[�zms�u�]�zm Ì&®òIpy{¡Ðs|}t?oh�­�zmy����¦�tqru��m#oqp�{�m��Ç�z���u��~Yth�n|}�£�¼oqp�{��z¢yt?{�|}«�x£oqru��m0oqpyx£ooqpy{Tvs|}�"�z�5���)ô¬{��7�7xK÷¿®uú£®uúhx�v�vs��ru{�t�o?�7�)� X x£tI~I{}����x't��)�W®WòIpy{vs|}�"�z� �z�¬oqpy{ht?{�����m��2����m��}��¦�tqru��m��&ru��ru��tIoqpy{Tvs|}�"�z�)���¬ò py{���|}{��øs®Åú'¥s{�§"��{�vyoYoqp�x'o my��~À~�{Tmy{�{���o?��o?xz¤·{�x£tY�z¦s|Ir�msruoqruxz��t?o?x£o?{ � �r�m#ë�xzÍ?{}¤�¾ t��u{��7�7xOoqp�{2oqru�7{Èx£o�~ psru�?p$~�{ºÐs|}t?o&¤"my��~(xz����oqpy{ruo?{­��tqru´�{­t�¥�x�m���tqpy��~
oqp�x'ohoqpy{�|}{�ruthxzm z tq¦��?pOoqp�x'oh����m��"ruoqru�zm��x· I�z�5oqpy{h�u{��7�7x7rutYt?x£oqrutqÐy{��=®

4. Characterizing Distributionslnmaoqp�rut�t?{­��oqru�zmO~I{�tqpy�z~[p���~ � s � ,E�� ��Ì� T�­xzm�¢={��°pyxz|}x'��o?{�|?�ru´­{���¢s��oqpy{�t?����¦�oqru��m�tÈo?��x��­�z���u{���oqru��m[�z�Y��r�my{�xz|Èv�|}�'�z|}x£�Kt&r�m¸&��²�S' 7«zx�|?ruxz¢s�u{�t�xzmy�[���zmyt?oq|}xzr�mso?t�®;òIpy{¯Ðs|}t?o�����oqp�{�t?{�ô¬ÊÙ¾ t~�x£t�v�|}{�«£ru��¦�tq�u��vs|}{�t?{�mso?{���r�m]¨ ©zª�®Èè£¦�vsv=�£t?{aÌ�pyx£t�ruo?{��Mtqru´�{�t
µ � oqp�|}��¦���p µ ~ x�m��2v�|}��¢�x�¢�r���ruoqr {�t � � oqp�|}��¦���p � ~ ® � ¦�|Yô¬Ê0~ r����pyx�«£{�Ñ¬²³«zx�|?ruxz¢s�u{�t5´�� ² � (  �¥Iú ' ² ' Ñ0xzmy��û ')(c' ² 0 ú£¥~Ipy{�|}{1´�� ² � (   |}{}v�|}{�t?{}mso?tIoqp�{Y|}x£o?{Yx£o5~Ip�ru�?p2ruo?{��7tI���¬tqru´�{ µ � �'�r�mso?�7¢sr�m�t�~Ip��'t?{&��¦s|?|}{�msoI�u{�«'{��)rut ( ®5ò py{�����m�t?oq|}x�r�mso?t�xz|}{£½´�� ² � (   v û � ú ' ² ' Ñ � û ' (�' ² 0 ú´�� ² � (   � û � ú ' ² ' Ñ � µ � Ø ² 0 ( � � ® ©" LON �òP�Q � ´�� ² � (   � � � � ú ' ² ' Ñ � � ® ù" ~ò � Q � ´�� ² � (   ' ~ò� Q � ´�� ² � ( 0 µ �   � ú 'A(�' ² 0 ú=� � ®Åú­û" ~Ipy{�|}{�oqp�{�«�xz��¦y{7�z�¬´�� ² � ( 0 µ �  T~Ipy{�m ( 0 µ � | û7rut�o?xz¤"{}mao?�¢�{&û&¢s�È��{}Ð�msruoqru�zm��Ç�z|�xz��� ² ®�òIp�{hÐs|}t?oYt?{�oh���5���zmyt?oq|}xzr�mso?t�t?x��"toqpyx£oImy�&ruo?{��³��x�ma�£�&r�mso?�Kx&¢�r�maoqpyx£oIrutYo?�"�&�n¦s���)o?��p�x�«£{h|}�"�'��Ç�z|�ruo�®2òIp�{Kt?{����zmy��t?{�o�t?x��"t�oqp�x'o�xz���Iruo?{­�7t&��¦yt?oh¢={7v�x'�°¤·{��ê®òIpy{2oqp�r�|}�#t?xz�"t�oqpyx£o&¢sr�m�tK~ ruoqp#x���ru«£{�m#�u{�«£{�� xz|}{��}|}{�x£o?{��Ox£o�u{­x£t?ohx'tI��x£t?oYx£tYoqpy{��2�¿rut?x�v�v�{�xz|�®�òIp�{��'�£xz�¬rutYo?�7�&r�msru�&ru´�{
� ��Ì�  � ú² LON �òP�Q � ¡ ��² 0 (   u ¡ ~ò� Q � ´�� ² � ( 0 µ �   0 ~ò� Q � ´�� ² � (   ¨�¨� � ®Åú'ú� ~Ipy{�|}{�my�£o?{�oqpyx£o K ~� Q � ´�� ² � ( 0 µ �   0 K ~� Q � ´�� ² � (  ��­xzm[¢={«£ru{­~I{��ax£t�oqpy{¡|}x'o?{7x£o�~ psru�?p�¦sm�Ðs���u{��0�£x�v�t����Itqru´­{2² 0 ( x�|}{�}|}{�x£o?{��=®� ¦�|Y�Kxzr�m�|}{�tq¦s�uoYxz¢=��¦�o�oqp�{�x�¢=��«£{�ô�Ê)¥so?��¢={hv�|}��«'{���r�m�oqpy{� ¦����¬v�x�v={�|�¥�rutYoqp�{��������u�z~Ir�my��®É�Êg6I?�Ë�6�Ì pgÎ§@CBED ����� % ��� F � ! � V � !EV ñ L i=j � 3 � ! j %&!IJ � ! ² l � V! � V � V D ��� �=% ����� ! Ì i �­� F D V D � V ���"�h� #W# �­��µ F�% � !EV&# m # �"� J ��¹¤¤¤ � s�� ,��� ��Ì�  0 ¹ � ��Ì�  ¤¤¤ ' ñ L ­ ¹ � � ®ÅúÕ÷£ � ! j ��ru���  � �·¶ n Ñ � ,��� ��Ì�  nµ ��Ï � ��Ì� ? 2]£²U¸ � ú�Ó � ��Ì� K ~� Q � �'¹*º%¹L � � ®Åú­ø" 

¾�|}�'�Moqp�rut7ruo&�������u��~Tt2oqpyx£o2Ì³rut&v={�|?��{­��oq�u��v�x'�°¤'xz¢s�u{�r���x�m���zms�u�7r�� � ��Ì�  � û�® ò p"¦ytI��m�{���x�mÈ��{�o?{}|}�&r�m�{�~Ipy{�oqpy{�|�Ì�rutWv�{�|?���{��­oq�u��v�x'�°¤'x�¢��u{2r�m$oqpy{2oqru�7{7ruo7o?xz¤·{�t�o?�����zmyt?oq|?¦��­o&x�m��0t?�z�u«'{oqpy{�ô�Ê;��ru«£{�m#¢s�$� � ® ©" )»$� � ®Åú'ú� �® Ð ru«£{�m#ruo?twt?oq|}x�ru�zpsoq����|}~Ixz|}��s{�t?��|?r�vyoqru�zm¬¥)oqp�{�ô�Ê]�­xzma���u{�x�|?�u��¢={����zmyt?oq|?¦��­o?{��¯r�mOoqru�7{�v�|}���v=��|}oqru�zmyxz�)o?��ruo?tYtqru´�{£¥st?�����zmyt?oq|?¦��­oqru�zmaoqru�7{�~Ir����=¢={h�s�£��r�m�x'o?{��¢s��oqpy{2oqru�7{�o?�at?�z�u«'{�oqpy{�ô�Ê)®¬¾��z|ºoqp�x'o�¥Woqpy{7¢={�t?o7x��u�£��|?ruoqp����¦s|?|}{�msoq�u�2x�«zx�r��uxz¢s�u{¡rut�oqp�x'oW���gÄ5xzru�s�£x2¨uú ¹ ª�¥"~Ipsru�°p2|?¦sm�tWr�mÈoqru�7{¸&�?�&��Ó +   �'¼ ½ + Ï S  �¥"~Ipy{�|}{,� rutIoqp�{Y�uxz|}�'{�|Y�z�¬oqpy{Tm"¦y�¡¢�{�|Y�z�«�xz|?rux�¢��u{�t�xzmy�7oqp�{Im"¦y�¡¢�{�|I���=����m�t?oq|}x�r�mso?th��oqp�{5�ux£o?o?{�|5r�m��}��¦��"r�m��oqpy{Z§ v û:¨�����m�t?oq|}x�r�mso?t} �¥ + rut&oqpy{2t?�7xz���u{}|�¥Ixzmy�0Ï�rut�x��7{�x��tq¦s|}{&���Ioqpy{hm"¦���¢={�|����)¢�ruo?thmy{�{��s{���r�maoqp�{����'�&v�¦yo?x£oqru��m�r���xz����zv�{�|}x£oqru��m�t�x�|}{�o?�&¢={hv={�|?�Ç�z|}�7{���r�ma{­§"x£��oYxz|?ruoqpy�7{�oqru�'®� ¦s|
ô¬Ê.p�x'tCÑ¬² «�xz|?rux�¢��u{�t;x�m��Áoqp�{
m"¦y�¡¢={}|(���#���zms�t?oq|}xzr�mso?t�rut ¬&�2Ñ¬²& �® òIp"¦�t7����|��z¦s|�ô¬Ê(oqpy{¯|?¦smsm�r�my�$oqru�7{arut¸&�?�2Ñ¬²� $S ¼ ½ ÏOSÕ  � ¸&��² ½ Ï=S' �®2ò)����¢�o?x�r�m$x�¢��z¦sm��0�zm�Ï ¥�my�£o?{oqpyx£o2xz�������"{`_º��ru{�mso?twr�m oqp�{��­�zmyt?oq|}xzr�mso?t�����oqpy{�ô�Ê;xz|}{aú£¥�û�¥�z| 0 ú2x�m��Ooqp�{7�­�"{`_2��ru{�mso?t�r�m0oqp�{K�z¢sÍ?{���oqru«'{w�n¦smy��oqru�zm0x�|}{2xz���¸&��²� �®Yò psrutT�u{­xz«'{�t�oqpy{¡vs|}�z¢yxz¢sr���ruoqrn{­t � � o?�w~��z|?|}��x�¢=�z¦yo�®Yô�{­o¦yt�x£t?tq¦y�7{aoqp�x'o�oqpy{���pyx�«£{�x�����¢={�{�m[{­§£v�|}{�t?t?{­��r�m o?{�|}�7t2�z�x$�­�£�7�7��m
�s{�my�£�&r�myx£o?��|¾� v ²º®¼Éh�'o?{�oqpyx£o�~I{a��xzm �s{��o?{�|}�&r�my{ � ��Ì� h¢s��t?�z�u«£r�my�$oqpy{�ô¬Ê;~ ruoqp#{�x'�°p � � |}{�vs�ux£��{­�$¢s�ruo?thm"¦y�7{�|}x£o?��|2��oqp�{�r�mso?{��'{�|B� � �  �¥=x�m���oqpy{�mO�¿ru«£ru�"r�m��Ooqp�{�xzms�t?~I{�|�¢s�¿��®�ln�Y~I{&vs|}�"��{�{­�±r�m±oqp�rut7~�xz�'¥�oqpy{�m#xz���Yoqpy{7§�v�|}��¢��xz¢sr���ruoqru{�t'¨[xz|}{�r�mso?{��'{�|}tw¢��z¦sm��s{��]¢s�2��®[¾��z���u��~Ir�m��]oqpy{�vs|}{����rut?{7�s{�Ðsm�ruoqru��m0�z� Ï$�zru«'{�mar�m$¨uú ¹ ª)~I{���x�m�oqpy{�ma����m��}��¦��s{2oqp�x'oÏ � ¸&�2Ñ¬²¯�u�'�=�2 �¥=�zru«£r�my��¦�t�xzma��«£{�|}x����W|?¦smsm�r�my��oqru�7{�¢=�z¦sm���z�P¸&�?�2Ñ¬²&  Å�¼ ½ �u�'� S �w  � ¸&��²,À��u�'� S �2 �®)ÃT�uoqpy�z¦y�zpaoqpy{7��~I�z|}t?oq���x't?{� ¡�­�zmyt?o?xzmso2²,À7rut � ¦�ruo?{2�uxz|}�'{£¥)r�m�vs|}x£�­oqru��{�~I{7pyx�«£{7¢={�{�mxz¢s�u{ao?��t?���u«£{aoqp�{aô�Ê½¾ tw{­«£{�m#���z|Ë²_x£t7�ux�|}�£{ax£t�ú­û£û'û±¦ytqr�my����'�7�7{�|}��rux��5tqru�&vs�u{�§����"�s{�t�¨ ©�ªq®lnm¼oqp�{
|}{��7x�r�m��s{�| �z�0oqpsrut]t?{���oqru��m�¥0~�{
~Ir�����tqpy��~ py��~~I{[��xzm¼�n¦s|}oqp�{}|[�¿rut?oqr�my�z¦srutqp_¢={­oq~I{�{}m�oqpy{
��x't?{�t$r�m�~Ipsru�°p� s � ,��� ��Ì�  � ¬±�[­ ¹= �xzmy�0oqp��'t?{wr�m#~Ip�ru�?p � s � ,��� ��Ì�  �¸&�?ú� �¥Ooqp�x'o$rut�¥�o?���¿rut?oqr�my�z¦srutqp ��x't?{�t
��x" $x�m��M�n¢� �r�mMoqp�{çI�z¦s|}���z¦s¢={�oqrutq�  {�¢={�| òIp�{­�z|}{���® ëh{�|}{]~�{$m�{�{­�³o?�
��{­o?{�|?��&r�my{£¥)��ru«£{�m#oqpyx£o���g� rut�r�m0oqpy{7����m�{2�z�5v={�|?�Ç{���o�v�x'�°¤"r�my�£t-Ó � ¥~Ip�{­oqp�{�|2ruo&rut2x��ut?��r�m]oqpy{�r�mso?{�|?ru�z|È����Ó � ® � ¦�|ºxzvsv�|}�'x£�?p]rut¢yx£t?{�����mat?�z�u«£r�my�qÑ�x'���"ruoqru�zmyxz��¥¬|}{��ux£o?{��aô�Ê½¾ t�®WòIpy{&o?�'o?xz�¬|?¦�ms�msr�m���oqru�K{�~ r�����tqru�&vs�u��¢�{}ÑËÓ úÈoqru�7{�t2oqpyx£o&����|2t?�z�u«£r�my�0oqp�{�z|?ru��r�m�x���ô�Ê)¥5xzmy�0t?��~I{�~Ir����Y¢={�x�¢��u{�o?�a��{­o?{�|}�&r�my{�~Ipy{�oqp�{}|� s � ,��� ��Ì�  � ¸��[­ ¹= 7xzmy�$r��7t?�s¥h~Ipsru�°p[����oqp�{aoq~�����x£t?{­tpy�z�u�=¥�r�mao?�£o?xz� oqru�7{�¸&�2Ñ ½�¼ ½ ² Å�¼ ½ �u�£� S �2  � ¸&��² � � �u�£� S �2 �®¾���|I{­x£�?p�Yq¥êú ' Y ' Ñ)¥£�u{�o Õ � v ûh¢={�xhm�{�~#«�xz|?ruxz¢s�u{�xzmy�º�u{­oô�Ê � ��{�my�£o?{�oqpy{h��r�m�{�x�|hvs|}�£��|}x£�¼�z¢yo?xzr�my{��¯� |}�£��� � ® ©" L»�� � ®uú£úÕ ¢s���nr   |}{�vs�ux£�}r�m��a� � ®uú�û" W¢s�~ò � Q � ´�� ² � (   � ~ò� Q � ´�� ² � ( 0 µ �   � ú 'A(·' ² 0 ú � � � ®uú �  ¢s���nr�r   |}{�vs�ux£�}r�m���� � ® ù· P¢s�LON �òP�Q � ´��[Y � (   � � � Ó Õ �LON �òP�Q � ´�� ² � (   � � � � ú ' ² \� Y ' Ñ � � � ®uú 
  
xzmy�7¢s���nr�r�r  I�°pyxzmy�zr�my�2oqp�{Y��v�oqru�&ru´­x£oqru�zmO��|?ruo?{�|?ru��m�o?�h¢={±§q�7x'§£�ru�&ru´�{ Õ � ¨�®�ô¬{�o � � ��Ì� I�s{�m��'o?{7oqpy{&��v�oqru�7x��I��¢sÍ?{���oqru«'{º� ¦�my��oqru�zm«�xz��¦y{����z|È���z|Ëô�Ê � ® Éh�£o?{aoqpyx£o�ô�Ê � rut���{­x£tqr�¢s�u{�����| Õ ��� û~Ip�{}m�{�«'{�| � ��Ì�  � û�¥st?��oqp�x'o � � ��Ì� �rutTx��u~Ix��"tI~I{��������s{�Ðsm�{���x�m��my�zms�»my{��'x£oqru«£{�r�maoqp�rut���x£t?{£®



É�Êg6I?�Ë�6�Ì pgÎ b êu�YÌ % ��� j % � F �q� V � j % � V � % l � Vw% � ! i V D � ! ��g�õ% � %&!V D � %&!EV ��� % �"���?�{Ó � è � ! j D � !EF � � s � ,��� ��Ì�  � ¸&�?ú� $é % �2� ! j� !�# m % � � ��Ì�  � ûa� ! j � � ��Ì�  Ø û i ú ' Y ' Ñ TÁ�Ë�?�?�ÂÖÎ ô�{­o } � ¢={Ioqpy{I«£{��­o?�z|5~Iruoqp�ú)r�m2oqpy{½YnoqpK���£�&v��zmy{�msoWx�m��û�¾ t�r�m0x����Y�£oqpy{�|K���£�&v��zmy{�mso?t�® Ð ru«£{}m$oqpyx£o�ÓÀrut����u�£t?{­�±¦smy��{�||}x'oqru�zmyxz�¬����ms«£{�§����£��¢sr�m�x'oqru�zmytTx�m��Kt?��xz�ux�|I��¦��uoqr�vs�u{�t�¥sruoP�������u��~Ttoqpyx£o�xÈ«£{��­o?�z| � ruthr�m0oqpy{&r�mso?{�|?ru��|2�z��x�����m�{aÓ]r��Yxzmy����m��u��r��� � Ó�x�m��2oqpy{�|}{I{�§£rut?o?tIxY|}x£oqru��m�x�� ×½Ø û�¥'tq¦��?pÈoqp�x'o����z|�{�«£{}|}�-Yq¥oqpy{�«£{­��o?�z| � Ó × } � rutYxz�ut?�&r�mÁÓh® � �2oqp�{Yv�|}�"���5�z�5òIp�{­�z|}{�� � ®uúx�m��a����m�t?oq|?¦y��oqru�zm±�z�5oqpy{&��r�m�{­xz|�vs|}�£�z|}x'��ô�Ê$ruoYrut�{�x£t?�Èo?�2t?{�{oqpyx£o �� � ruthr�mqÓ � r��Ix�m��a�zms�u�¯r�� � ��Ì�  � û�®Kè£ru�&r��uxz|?�u�£¥)¢s��oqpy{�­�zmyt?oq|?¦���oqru��m
����oqpy{���r�m�{­xz|�vs|}�£��|}x£�7t2ô¬Ê � ¥Wruo7rut2{�x£t?�0o?�at?{�{oqpyx£o�¥s��ru«£{�max�ms�&|}x£oqru��m�x�� ×½Ø ûs¥=���� Ó × } � rutWr�m Ó � ¥"r��)xzmy����m��u�r�� × ' � � ��Ì� �®
5. Distributions that are Not Perfectly Packable
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