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²�¯�°*Ã·±�¯/ÑÕº*±�² ³Õ¿�Ã·½�ÐØ½ µ·½�Ö*¯�Ö�°*² ¸�¯�¹)ÂVµ·¶�¯Ø¿0º*²�½ÁÀ'³Õ°�µ7µÊ¶�¯@¹Þµ�°3Ã·µ
¹�µÊ°�µÊ¯JÓ.°*¹:¹�µ·½�²�²h¸�±5Ñ(¯'ç�±�¯�Ñ#Ùcß.¶�¯<°3Ô�¯)±-µ:¶�°�Ñ�º*±�²�³>¼�°*À�Ò�¯�Ñ
¸�¿ °*À'µ·½�º*±�Ö�°*²�¸�¯�¹D»=º*Ã�æ  º*»:µ·¶�¯ E æ E ¹Þµ�°�µÊ¯�¹)Ù ß.¶�¯/¹�¯�½�² ¾
²�¸�¹�µ·Ã�°�µ·½�º�±�¹D¹·¶�º�Ó^µÊ¶�°�µ@¼5°*À�Ò8½�±�Ô�¸�¿ °�À�µÊ½ º�±(¾
Ö�°*²�¸�¯�¹<Óm½ µ·¶
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¹�µÊ°*À)²�¯�¹)Ùdß.¶�¯7Ô*º-°3²0ÓM°�¹a°*²�ÓM°�³(¹�½�±@µÊ¶�¯7¸�¿�¿0¯)Ã.ÃÊ½ Ô�¶-µ��-¸�°*Ñ(¾
Ã�°3±-µ\º*»�µ·¶�¯.¯�±-Ö8½�ÃÊº*±�ÐØ¯�±�µb°*±�Ñ�µÊ¶�¯m¹Þµ�°3Ã·µ	¹�µÊ°3µ·¯MÓM°�¹\°*²�ÓM°�³(¹
½�±!µ·¶�¯@²�º�ÓM¯)Ã�²�¯'»ÁµJ¶5°3±�Ñ À)º*ÃÊ±�¯)Ã�Ù�ß.¶�¯@¿�ÃÊ½ ÐØ½ µÊ½ Ö�¯<°�À�µ·½�º�±�¹
ÃÊ¯)Ð@°3½�±�¯/ÑCµ·¶�¯�¹Ê°3ÐØ¯�°*¹Æ¼0¯'»=º�Ã·¯éô�¸�¿VÂmÑ(º�Óm±VÂ.Ã·½�Ô�¶�µ�Â�²�¯'»Áµ å
°3±5ÑDµÊ¶�¯:Ð@°�À'ÃÊº�¹dÐØº�Ö*¯/ÑD½�±�µ·¶�¯:¹·°*ÐØ¯mÑ(½�Ã·¯/À�µ·½�º�±Dç�Ö�¯ ¹ÞµÊ¯)¿�¹
º*Ã�¸�±�µÊ½�²�°7ÓM°*²�²-º�Ã&º*¼5¹Þµ�°*À'²�¯MÓM°�¹	Ã·¯/°*À�¶�¯/Ñ#Ùdß.¶�¯:°3Ô�¯)±-µ�ÓM°�¹
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Primitive actions only
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Primtive and Macro actions
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º*±�¯7¹�µÊ°3µ·¯�½�±@µÊ¶�¯�¯)±8Ö8½�Ã·º�±�ÐØ¯)±-µ�Ùdß.¶�¯�´J°3ã8½Á¹aÃ·¯�¿�ÃÊ¯�¹·¯)±-µÊ¹MµÊ¶�¯7±-¸�Ð<¼0¯)Ãmº*»bµ·½�ÐØ¯/¹a¯/°*À�¶�¹Þµ�°�µÊ¯%Ó.°*¹.Ö8½Á¹·½¤µÊ¯�Ñ#Ù
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èd½�Ô*¸�ÃÊ¯  äJß.¶�¯�¹·¯ÆÔ*Ã�°3¿�¶�¹7¹·¶�º�Óöà�°*À'ÃÊº3¾mU�J ¹:¿0¯)Ã·»=º*ÃÊÐ@°3±�À)¯<°*Ô�°3½�±�¹�µSU^²�¯�°*Ã·±�½�±�Ô�¸�¹�½�±�ÔBº*±�² ³Õ¿�Ã·½�ÐØ½ µ·½�Ö*¯J°�À�µÊ½ º�±�¹7°�Ö*¯�ÃÊ°*Ô*¯�Ñ
º�Ö*¯�Ã � / Ã�°3±5Ñ(º*Ð ¯)±8Ö8½�Ã·º�±�ÐØ¯)±-µÊ¹)ÙMß.¶�¯JÔ*Ã�°3¿�¶�º�±�µ·¶�¯<² ¯)»Áµ<ô�Ü å ¹·¶�º�Ó ¹.µÊ¶�¯<°�Ö�¯)Ã�°3Ô�¯c±8¸�Ð�¼5¯�Ã º3»�¹�µ·¯�¿�¹ ¿0¯)Ã:µ·ÃÊ½Á°3²hÓm¶�½�²�¯7µ·¶�¯
°3Ô�¯)±-µmÓM°�¹M² ¯/°3ÃÊ±�½�±�Ô�Ù	ß.¶�¯�Ô*Ã�°3¿�¶�º*±>µ·¶�¯�Ã·½�Ô*¶-µ�ô�õ å ¹·¶�º�Ó ¹Mµ·¶�¯JÀ)¸�Ð�¸�²Á°�µ·½�Ö�¯ ±8¸�Ð<¼0¯)Ã.º*»	¹�µ·¯�¿�¹mÑ(¸�ÃÊ½�±�Ô<²�¯/°3ÃÊ±�½�±�Ô�Ù

èd½�Ô*¸�ÃÊ¯  ¹�¶�º�Ó ¹�µ·¶�¯!°�Ö*¯)Ã�°3Ô�¯>±8¸�Ð�¼0¯)Ã@º*»�¹�µ·¯�¿�¹�°*±�Ñ
À'¸�Ð<¸�²Á°3µ·½�Ö*¯�±8¸�Ð�¼5¯�Ã>º*»<¹ÞµÊ¯)¿�¹B¿0¯)ÃBµ·ÃÊ½Á°3²%°�Ö*¯)Ã�°3Ô�¯�Ñ¨º�Ö*¯�Ã
°3²�² � / ¯�±8Ö-½�ÃÊº*±�ÐØ¯�±-µÊ¹)Ù ác±�¯>º3» µÊ¶�¯ � / ¯�±-Ö8½�ÃÊº*±�ÐØ¯�±�µ�¹�½Á¹
¹·¶�º�Óm±�½�±�èd½�Ô*¸�Ã·¯  Ü�Ù&ÝÛ±�µ·¶�¯/¹�¯BÓMº*ÃÊ²�Ñ�¹'Â�àv°�À'ÃÊº3¾mU À'º*±�¾
Ö*¯�Ã·Ô�¯�ÑÆº�±>°�Ö*¯�ÃÊ°*Ô*¯mÐØº�Ã·¯��-¸�½ÁÀ�Ò8²�³JµÊ¶�°3±wU:¾�²�¯�°*Ã·±�½ ±�ÔÆô¡èd½ Ô*¾
¸�ÃÊ¯  Ü å Ù�è�¸�Ã�µÊ¶�¯)ÃÊÐØº*ÃÊ¯3Â�àv°*À)Ã·º*¾~U^ÃÊ¯��-¸�½�Ã·¯/Ñ!º*±é°�Ö*¯�ÃÊ°*Ô*¯
»�°3Ã�² ¯/¹·¹�¯)ã8¿0¯)ÃÊ½�¯)±�À)¯B»=º*Ã@À'º�±8Ö*¯)ÃÊÔ*¯�±�À'¯*ÂM°�¹Æ½ ²�²�¸�¹�µ·Ã�°�µÊ¯�Ñ ½�±
èd½�Ô*¸�ÃÊ¯  õcÙ

ác¸(µ@º*»%µÊ¶�¯ � / ÃÊ°*±�Ñ(º*ÐØ²�³CÔ*¯�±�¯)Ã�°�µÊ¯�Ñ¨¯)±8Ö8½�Ã·º�±�ÐØ¯)±-µ�¹'Â
º*±�² ³QµÞÓMº×ÓM¯)ÃÊ¯éµÊÃ·º�¸�¼�²�¯�¹·º*ÐØ¯C»=º�Ã�µÊ¶�¯�À�¶�º�¹·¯)±÷Ð@°*À'ÃÊº�¹)Ù
õMº3µÊ¶�º3»�µ·¶�¯�¹·¯�À)°�¹�¯/¹@À'º�±-µÊ°3½�±�¯/Ñ °�¹·½ ±�Ô*²�¯�±�°3ÃÊÃ·º�Ó ¿�°�µÊ¶
µ·¶�Ã·º�¸�Ô*¶C°>¹·¯'µJº*»aº�¼�¹Þµ�°*À)² ¯/¹:¼0¯'µÞÓM¯)¯�±�µÊ¶�¯@¹�µÊ°3Ã·µJ°3±�Ñ�µ·¶�¯
Ô*º-°3²�Ùbß.¶�¯M¿�°�µÊ¶�¹\Óa¯�Ã·¯M¹�¸�À�¶Jµ·¶�°3µ\µÊ¶�¯aÐ@°�À'ÃÊº�¹h°*²�º*±�¯�À)º*¸�²ÁÑ
±�º*µ ¼�Ã·½�±�Ô<µ·¶�¯J°3Ô*¯�±-µ.À)² º-¹�¯cµ·ºÆµÊ¶�¯�Ô*º-°3²�Ù

®C¯�¶�°�Ö�¯�¹�¶�º�Óm± ½ ±CµÊ¶�¯�¹·¯�¯)ã(¿5¯�Ã·½�ÐØ¯)±-µ�¹7µ·¶�°3µ<Ð@°�À'ÃÊº3¾
°*À'µ·½�º*±5¹ØÐ@°�³�¯�½ µ·¶�¯�Ã>¹·¿5¯�¯�Ñ8¾
¸�¿rº�Ã�ÃÊ¯'µÊ°*ÃÊÑ ²�¯/°3ÃÊ±�½�±�Ô�Â Ñ(¯)¾
¿0¯)±�Ñ(½�±�Ô�º�±�µÊ¶�¯@°3¿�¿�Ã·º�¿�Ã·½Á°3µ·¯)±�¯�¹Ê¹ º3»aµ·¶�¯ØÐ@°�À'ÃÊº3¾Û°*À'µ·½�º*±�¹
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