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»=ÃÊº*Ð þ�� º*»Vµ·¶�¯ E æ E ¹Þµ�°�µÊ¯�¹)ÙdÝÛ±ØµÊ¶�¯7À)°*¹·¯ Óm¶�¯�Ã·¯:µ·¶�¯%°3Ô�¯)±-µ
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·¶
Ð@°*À)Ã·º<Ö�°3²�¸�¯�¹.À�°3±B² ¯/Ñ@µÊºÆ»�°*¹�µ·¯�Ã À'º*±8Ö�¯)ÃÊÔ*¯)±5À'¯3Ù

Ü ²�²�º3»Mµ·¶�¯�¹·¯�ÃÊ¯�¹·¸�² µÊ¹%¶�°�Ö�¯Æ¼5¯�¯)±CÃ·¯�¿�²�½ÁÀ)°�µÊ¯�ÑÕº�±�²Á°*Ã·Ô�¯)Ã
Ô*ÃÊ½ÁÑ(ÓMº*ÃÊ²�Ñ�¹<ô�æ / ã�æ / å Ùvß.¶�¯>Ã·¯/¹�¸�²¤µ�¹7»=º*ÃDµ·¶�¯>¹�Ð@°*² ²�¯�Ã7À�°*¹·¯
°3ÃÊ¯%¯�°*¹·½�¯)ÃMµ·ºÆÔ�ÃÊ°*¿�¶>°*±�Ñ�¹�¯�¯3Ù
� ¦��J¬d«)"�îV«��*íÞí~�%©�ª-«5¬\ª1�Þì�ð

ÝÛ±¨µ·¶�¯Õ¯)ã8¿0¯)ÃÊ½�ÐØ¯)±-µÊ¹�Ñ(¯/¹·À)Ã·½�¼0¯�Ñ�¹·º!»�°3Ã�ÂaµÊ¶�¯Õ¯)±8Ö8½�Ã·º�±(¾
ÐØ¯)±-µ�¹aÓM¯)ÃÊ¯7Ö*¯�Ã·³�¹·½�ÐØ¿�²�¯3Ùj� ¯)ÃÊ¯3Â5Óa¯7¯'ã�°*ÐØ½ ±�¯ µ·¶�¯J¸(µ·½�²�½ µÞ³
º3»�à�°*À'ÃÊº3¾mU÷½�±vÐØº*ÃÊ¯DÀ'º�ÐØ¿�²�½ÁÀ)°�µÊ¯�ÑB¹�½ µÊ¸�°�µÊ½ º�±�¹)Â5½�±vÓm¶�½ÁÀ�¶
� / E / ã E / Ô*ÃÊ½ÁÑ(Óaº�Ã·²ÁÑ�¹cÀ'º�±�µ�°3½�±!æ þ ÃÊ°*±�Ñ(º�ÐØ² ³�¿�²Á°�À'¯�Ñ�º*¼�¾
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
ÃÊ¯)Ó.°3Ã�Ñ(¯�Ñ�Óm½¤µÊ¶!°�Ö�°*² ¸�¯�º*» E Óm¶�¯�±C½¤µ�ÃÊ¯�°�À�¶�¯�Ñ�µ·¶�¯ØÔ�º�°*²
°3±5Ñ�´�¯)ÃÊº�º*µ·¶�¯�Ã·Óm½Á¹·¯3Ù
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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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µ·º�µÊ¶�¯�Ð@°�ã(½�Ð<¸�ÐH°�À�µÊ½ º�±(¾
Ö�°*²�¸�¯ ½�±�µÊ¶�°�µ:¹�µÊ°3µ·¯J°*±�Ñ�±�ºÆÀ)½�ÃÊÀ)² ¯c½�±�Ñ(½ÁÀ)°3µ·¯�¹.°�Ð@°�ã(½�Ð�¸�Ðg°�À�µÊ½ º�±(¾
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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
µ·ºcµ·¶�¯a¿�°*Ã�µÊ½ÁÀ'¸�²Á°3ÃhµÊ°*¹·Ò0Ùb®C¯M°*²Á¹�º:°*±�°3²�³8´)¯/Ñ%µ·¶�¯�½�Ãb¯'â#¯�À'µ�º*±
µ·¶�¯ ¼5¯�¶�°�Ö8½�º*Ã	º3»0µ·¶�¯:² ¯/°3ÃÊ±�½�±�Ôc°*Ô*¯�±�µ&°*±�Ñ�º*±@°*À'µ·½�º*±�¾�Ö�°3²�¸�¯
¿�ÃÊº*¿�°*Ô�°3µ·½�º*±VÙ õMº3µÊ¶�¯'â#¯�À'µÊ¹BÓa¯�Ã·¯�¹�¶�º�Óm± µÊº�¼0¯�¹·½�Ô*±�½ »Á¾
½ÁÀ)°*±�µØ¼�¸�µ�µ·¶�¯v¿�ÃÊº*¿�°*Ô�°�µÊ½�º*±éº*»�°�À�µÊ½ º�±(¾
Ö�°*²�¸�¯�¹�¹�¯�¯)Ð@¹ÆµÊº
¼0¯J²Á°3ÃÊÔ*¯)Ã�Ù�è�¸�µ·¸�ÃÊ¯JÓMº*ÃÊÒ�Óm½�²�²V½ ±8Ö�¯�¹�µ·½�Ô�°3µ·¯ µÊ¶�¯D°*¸(µ·º�Ð@°�µ·½ÁÀ
°*À��-¸�½Á¹�½ µ·½�º�±>º*»�Ð@°*À)Ã·º@º�¿5¯�ÃÊ°3µ·º�ÃÊ¹c°*¹cµ·¶�¯Æ°3Ô�¯)±-µ7² ¯/°3ÃÊ±�¹mµÊº
¼0¯)¶�°�Ö�¯%½�±>µ·¶�¯�¯�±8Ö-½�ÃÊº*±�ÐØ¯�±-µ)Ù
� ¦�­1�mð:ì?��íÞîbñ�"&ïgîhðMª(©

ß.¶�¯Q°3¸(µÊ¶�º*Ã�¹�Óm½Á¹·¶Nµ·º÷µ·¶�°*±�Ò^Ü ±5Ñ(Ã·¯�Ó õ.°3Ã·µ·ºö°*±�Ñ
�cº*½�±�°*�&ÃÊ¯�À)¸�¿�»=º�Ã À'º�ÐØÐØ¯)±-µÊ¹Mº*±B¯�°*Ã·²�½�¯)ÃMÖ*¯�ÃÊ¹·½�º*±�¹aº3»dµ·¶�¯
¿�°*¿5¯�Ã)ÙNß.¶�½Á¹@ÓMº*ÃÊÒ ½�¹>¹�¸�¿�¿5º�Ã�µÊ¯�Ñ�½�±r¿5°3Ã·µ>¼8³¨µ·¶�¯v|:°3¾
µ·½�º�±�°3²��&¶8³(¹�½ÁÀ)°*²-Ú(À)½�¯)±�À)¯��aº*±�¹·º*Ã·µ·½�¸�Ð�ÂH�hº(À�Ò8¶�¯�¯�ÑJàv°*Ã�µÊ½�±VÂ
Ü:Ñ�Ö�°*±�À'¯/Ñ@ß\¯�À�¶�±�º�²�º*Ô*³;�b°3¼5¹'Âd|cÚ(è!Ô*Ã�°3±-µ��7�.Ú-¾ ü æ E�
�ý �E� Â
°3±5Ñ�|%Ú(è�Ô�ÃÊ°*±-µ7�7�.Ú-¾ ü-þ(E�E�ý / þ Ù
� îf��îV«�îhð%­#îb©
ú �c°�³-°3±�°3±�ÑX� ½�±-µ·º�±VÂ E�ü�ü���ÿ �c°�³-°3±VÂ �dÙg°*±�Ñ¡� ½�±-µ·º*±hÂ
¢ ÙE�mÙ5ô E�ü�ü���å Ù0è�¯)¸�Ñ�°*²�ÃÊ¯)½�±(»=º*Ã�À'¯�ÐØ¯)±-µ	² ¯/°3ÃÊ±�½�±�Ô�Ù(ÝÛ±�£!¤�Ë
(�Å3Î0Ç¥&�Ï.ÍÁÎT¦�&b§(È·Å�G�¨�Î�©'É�È�ÄØÅ3Ì¡Í�É�ÎDªMÈ·É/Çl&'Ï�Ï�ÍÁÎ�$B«qI�Ï'Ì5&)ÄDÏ�¬�Â
¿�°3Ô�¯�¹mæ �(E®­ æ ��ý Ù-àÕº�Ã·Ô-°3±>û�°*¸(»=Ð@°3±�±VÙ

ú ÝÛ¼�°(Â E/ü*ý*ü3ÿ ÝÛ¼5°(Â ¢ Ù8Ü�Ù#ô E�ü�ý*ü-å ÙVÜ�¶�¯)¸�Ã·½Á¹�µ·½ÁÀa°*¿�¿�ÃÊº�°�À�¶DµÊº
µÊ¶�¯@Ñ(½Á¹ÊÀ'º�Ö*¯�Ã·³Bº3»MÐ@°*À)Ã·º*¾�º�¿5¯�ÃÊ°3µ·º*Ã�¹)ÙC¯vÅ�Çl°(ÍÁÎq&*±�&�Å3È�Î�Ë
ÍÁÎd$�Â � ä æ ý�þ²­d��E²� Ù

ú û7º*Ã·»ÛÂ E/ü*ý-þ�ÿ û7º*Ã·»ÛÂQ��Ù��mÙ�ô E�ü�ý�þ�å ÙJàv°*À)Ã·º*¾�º�¿5¯�ÃÊ°3µ·º�ÃÊ¹)ä Ü
ÓM¯�°*Ò�ÐØ¯)µ·¶�º(Ñ¨»=º*Ã�² ¯/°3ÃÊ±�½�±�Ô�Ù,£cÈ'Ì�Í ³MÇ'Í�Å�G�¨�Î0Ì5&%G´G Íµ$�&'Î#Ç¥&�Â
æ � ä ��þ²­k��� Ù

ú àv°3¶�°�Ñ(¯)Ö�°*±>°3±5Ñw�aº�±�±�¯�² ²�Â E�ü�ü æ ÿ àv°*¶�°*Ñ(¯�Ö�°3±VÂ Ú0ÙB°*±�Ñ
�aº�±�±�¯�² ²�Â�¶�Ù>ô E/ü*ü æ å ÙfÜ:¸(µ·º�Ð@°�µÊ½�À�¿�ÃÊº*Ô�ÃÊ°*ÐØÐØ½ ±�Ô�º3»
¼0¯)¶5°�Ö-½�º�Ã�¾
¼�°*¹·¯�Ñ%ÃÊº*¼0º3µ�¹b¸�¹·½�±�Ô ÃÊ¯)½�±(»=º�ÃÊÀ)¯)ÐØ¯)±-µh²�¯�°*Ã·±�½ ±�Ô�Ù
£cÈ'Ì¡Í ³aÇ)Í�ÅHG�¨�Î0Ì5&%G´G Íµ$�&'Î#Çl&'Â þ�þ ä ��E*Eb­d� � þ Ù

ú �&ÃÊ¯�À'¸�¿>°3±5Ñ�Ú(¸(µ�µÊº*±VÂ E/ü*üd�/ÿ �&ÃÊ¯�À'¸�¿VÂ
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