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<pack>: type Package
<place>: type Place

unload(<pack>, <place>)

Eff:

Pre: (in-truck <pack>)
(truck-at <place>)

Place

Type Hierarchy

VillageTown

Package

<pack>: type Package
<place>: type Place

(truck-at <place>)

load(<pack>, <place>)

Eff:

Pre: (at <pack> <place>)

<to>: type Place
(truck-at <from>)

leave-town(<from>, <to>)

Pre:

Eff:

<from>: type Town
<to>: type Place

leave-village(<from>, <to>)

Pre:

Eff:

<from>: type Village

(extra-fuel)
(truck-at <from>)

(truck-at <place>)
Eff:

fuel(<place>)
<place>: type Town
Pre:

cushion(<pack>)

Eff:

<pack>: type Package

add (extra-fuel)

del (in-truck <pack>)
add (at <pack> <place>)

add (truck-at <to>)
del (truck-at <from>)add (truck-at <to>)

del (truck-at <from>)

(if (fragile <pack>)
add (broken <pack>))

del (at <pack> <place>)
add (in-truck <pack>)

del (fragile <pack>)
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pack-1, pack-2: type Package

ville-1: type Village
town-1: type Town

Set of Objects

Goal Statement

(at pack-2 ville-1)
(at pack-1 ville-1)

ville-1

town-1

(at pack-2 town-1)
(truck-at town-1)

(at pack-1 town-1)

Initial State

ville-1
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gap

I C G

head tail

State State
Current

Statement
GoalInitial
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gap

(pack-2,
unload

ville-1)

unload

ville-1)
(pack-1,

(at pack-1

(at pack-2
ville-1)

ville-1)

Current StateInitial State

town-1)

town-1)
(at pack-2

(truck-at

(in-truck
pack-1)

(pack-1,
load

town-1)

town-1)

town-1)

(at pack-1
town-1)

(at pack-2

(truck-at

Goal Statement
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Applying an operator (moving it to the head)Adding an operator to the tail
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Goal Statement

(at pack-1
ville-1)town-1)

(truck-at

pack-1)
(in-truck

pack-1)
(in-truck

town-1)
(truck-at

unload

ville-1)
(pack-1,

(pack-2,
unload

ville-1)

(at pack-2
ville-1)

Current State

town-1)
(at pack-2

town-1)
(truck-at

pack-1)
(in-truck

town-1)
(at pack-2

town-1)
(truck-at

load

town-1)
(pack-2,
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load

ville-1)
(pack-2, pack-2)

(in-truckload

town-1)
(pack-2, pack-2)

(in-truck

load

<place>)
(<pack>, pack-2)

(in-truck
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Initial State

(at pack-1
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ÓSÔ�Õ �]�-Öy×=Ø�Ù6ÚNÛ6Ü6ÝÞ�Aßxàx�5�L� Õ �]á Õ àx�]âm�EãyäX�Yß Õ â]�/å�ß Õ àx��ä Õ àx�5�-à Ô ßxáçæyÖ³×=Ø�Ù6ÚNÛ6Ü6Ý�è Ô>é �]â-ßxäÞáx�5ê]�Aâm�AäXß��Yß
ë��Aßx���8ìç��� Õ~Ô>ÓYí�Ô8î â Ô ãxã Ó �A�5â Õ àx� ÓSÔ â Õ|Ô áxáx�]áïäXã=�5� Ô�Õ äX�]�-ð-à�� Ô ìxâm�]ßxê5�uä>ñ Õ àx�Aâ�áx�5ê]�Aâm�AäXßòã=ä>�Aß Õ áxäP�5â
ßxä Õ �m� Ó �_äX� Õ�Ô ß î âLä Ó � Õ �YäXßxâ5æxìx� Õ âLä>èó� Õ �Aè��]â�ßx�]� Ô�Õ �Yô>� ÓWî�Ô�õ �]ê Õ â Õ àx�_âL� Ô �Lê�à Õ �Yèó���

�±äX�Ã�Yßxâ ÕCÔ ßxê]��æ%�Yñ í �d��âL��Ö³×gØ`Ù`ÚNÛÁÜ`Ý Õ äÐâmä Ó ô>� Õ àx�óãx�Lä>ì Ó �5èö�Yß÷���Y�X�x�m���P�Q�Pæ�� Õ è Ô8î �X�]ßx�5� Ô�Õ �
Õ à�� Õ�Ô � Ó âmàxä í ßø�Yßù���A�>�x�L�Þ�Z�Y�X�>æ í àx�5�L� Õ àx��ß(�xèÃì=�5�Lâ�âLà�ä íúÕ à���äX�Láx�5��ä>ñ Ô áxá��Aßx��äXãy�]� Ô�Õ ä>�Lâ]�_ûø�
ê]ä>� Ó áóßxä í âmä Ó ô>� Õ àx�|ãx�mäXì Ó �]èüì îdÔ ãxã ÓYî �Yßx� Õ àx� Õ�í ä�ýKþyÿ�� äXãy�]� Ô�Õ ä>�Lâ]æ Õ à���ý��Zÿ������
	8þ���
 ä>ã=�5� Ô�Õ äX�]æ
Ô ßxá Õ à��]ß ìyä Õ à���
`ýKþ³ÿ��ùäXãy�]� Ô�Õ äX�mâ��Zàxä í �	ôX�]�5æ Õ àx�~âmä Ó ô>�]�/ê Ô ßxßxä Õ �xâL� Õ à��Aâ Ô ãxã Ó �Aê Ô�Õ �YäXß�äX�Lá��]�]��ð-àx�
â î â Õ �]è Ô ãxã Ó �A�5â|ý��(ÿ�������	Iþ���
 ì=�	ñKäX�L�EäXßx�Eä>ñ Õ à��uýKþyÿ�� äXãy�]� Ô�Õ ä>�Lâ]æ í àx�Yê�à Ó � Ô áxâ Õ ä Ô á�� Ô áx�5ßxáç��� Õ
Õ à��]ß�à Ô â Õ äuì Ô ê é(Õ � Ô ê é Ô ßxá�ê5äXßxâ Õ �L�xê ÕsÔ ßx� í�ÕCÔ � Ó æ í àx�Aê�à Ô>ÓYÓ ä í â Õ àx���m�A�Xà Õ äX�Láx�5��ä>ñ Ô ãxã ÓYî �Yßx� Õ à��
äXãy�]� Ô�Õ äX�mâ]�

������� �
ð-àx� ������� � Ô�Ó �XäX�m� Õ àxè à Ô â Ô>ÓAÓ"! ôX��áx�5ê]�Aâm�AäXßÞãyäX�Aß Õ â]æ(ìx� Õ � Õ áxäP�5â/ßxä Õ ì Ô ê éGÕ � Ô ê é äIôX�5� Õ àx�sê�àxäX�Yê]�sä>ñ
Ô âm�xìx�Xä Ô>Ó$# ë��Aßx�_�8ê&%	æ í àx�Aê�àóèó� Ô ßxâ Õ à Ô�Õ ä>ß ÓYî ñKäX����ãyäX�Yß Õ â#�>�YôX���L�YâL� Õ äEèu� ÓWÕ �Aã Ó �»âm� Ô �mê�àdìx� Ô ßxê�àx�]â5�
' �Yßxê]�Eì Ô ê éGÕ � Ô ê é �Aßx�däIô>�]� Õ àx�]âm�uã=ä>�Aß Õ â�è Ô8î ãx�mäPáx��ê]� Ô ßÐ�Aè�ãx� Ô ê Õ �Yê Ô>ÓYÓYîóÓSÔ �m�X�_âLã Ô ê]�>æ)(/� Ó ä>âLä Ô ßxá
' Õ äXßx��*¨�&+�+�,.-��Yèóã Ó �]è��]ß Õ �]á��X�5ßx�]� Ô>Ó àx�]���L�Aâ Õ �Yê]â Õ à Ô�Õ ñK�x� Õ àx�]� Ó �Yèó� Õ#Õ àx�_âLã Ô ê]�>�

ð-àx� î �0/Pã=�5�L�Yèó�5ß Õ �]á í � Õ à Õ�í ä�ôX�5�Lâm�AäXßxâ_ä>ñ Õ àx� ������� � Ô�Ó �XäX�m� Õ àxèòæ³ê Ô>ÓAÓ �]á �21"3�4"1 Ô ß�á �51�6�1 æ
í àx�Yê�à�áx� õ �]���Aß Õ àx�5�A��ê�à�äX�Aê5�|ìy� Õ�í �]�]ß Ô áxá��Aßx� Ô ßdäXãy�]� Ô�Õ äX� Õ ä Õ àx� ÕCÔ � ÓyÔ ß�á Ô ãxã ÓWî �Aßx� Ô ßdäXãy�]� Ô�Õ äX�
# ë��Yßx��� Ô %	� �51�3�4�1 ãx�m�5ñK�5�Lâ Õ ä Ô ãxã ÓYî�ÕCÔ � Ó ä>ã=�5� Ô�Õ äX�Lâ�ì=�	ñKäX�L� Ô áxá��Aßx�\ßx� í ä>ßx�]â5æ í àx�5�L� Ô â �21$6�1 Õ �m�A�5â
Õ äÞáx� ÓSÔ8îdÕ àx�]�Y� Ô ãxã Ó �Aê Ô�Õ �Aä>ßç�

78/�ãy�]�m�Aè��]ß Õ â�à Ô ôX�~áx�]è�äXßxâ Õ � Ô�Õ �5á Õ à Ô�Õ/Õ àx���X�L� Ô�Õ �5�:9±�0/P�Aì�� Ó � Õ�î ä>ñ�Ö³×gØ�Ù6ÚNÛ6Ü6Ý Ô ßxá �������;� �xâL�"<
Ô>ÓYÓYî �X�WôX�5â Ô ß Ô áPô Ô ß ÕCÔ �X�óä2ô>�]�ÞÖ³×=Ø�Ù6ÚNÛ6Ü��Pæ%áx�5âLãx� Õ � Õ àx� ÓAÔ �L�X�5�Eì�� Ô ßxê�à��Aßx�ïñ Ô ê Õ ä>�]�ïð-à��d�L� ÓSÔ�Õ �YôX�
� õ �]ê Õ �WôX�]ß��]âLâ~ä>ñ%Öy×=Ø�Ù6ÚNÛ6Ü6Ýxæ �21"3�4"1 æ Ô ßxá �51�6�1 áx�5ã=�5ßxáxâ�äXß Õ àx�_âLãy�]ê5� ! ê_áxäXè Ô �Yßçæ Ô ß�á Õ àx�_�L�A�>à Õ
ê�àxäX�Yê]� Ô è�äXßx� Õ àx�]âm� Ô>Ó �XäX�m� Õ à�èóâ#�Aâ-ä>ñ Õ �]ßÆ�]âLâm�]ß Õ � Ô>Ó ñKäX�-ãy�]�RñKäX�Lè Ô ßxê5� * ' Õ äXßx�>=0?A@CBEDAæg�2+�+>Ý - �

(/� Ó äXâLä�à Ô âÁ�L�5ê]�5ß ÕLÓYîF! /P�5á Ô èó�YßxäX�çìx���~�Yß Õ àx�/�Aè�ã Ó �5èó�5ß ÕCÔ�Õ �YäXß�ä>ñ �21�6)1 æ í à��Aê�à\âLäXè�� Õ �Aè��]â Ó �5á
Õ äÞ�Yß Ô ãxãx�mäXãx�m� Ô�Õ ��âL� Ô �Lê�àòáx�]ê5�AâL�YäXßxâG�±àxä í �	ôX�]�5æ=âmàx�\à Ô âsßxä Õ-î � Õ �L�]ãyäX� Õ �]áÆ�]è�ãx�Y�L�Aê Ô>Ó �	ô Ô>Ó � Ô�Õ �Aä>ßdä>ñ
Õ à��|ê]ä>�L�L�5ê Õ �]á Ô>Ó �XäX�m� Õ à�èò��H~ä Õ � Õ à Ô�Õ�í ���]è�ã Ó ä î �]á Õ àx�|ä>�L�A�>�Aß Ô>Ó ôX�]�mâL�YäXß ä>ñ �51�6�1 �Aß��0/Pã=�5�L�Yèó�5ß Õ â
í � Õ à Õ àx�FIAJ 1 Ö � × â î â Õ �5èòæ±âm�Aßxê5� Õ àx�_ìx�x��à Ô âsìy�]�]ß�ñKäX�xß�á Ô ñ Õ �]� Õ àx�_ê]äXè�ã Ó � Õ �YäXß�ä>ñ`äX�x� í ä>� é �
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<pack>: type Package
<place>: type Place

cushion(<pack>, <place>)

Eff:

Pre: (or (at <pack> <place>)

del (fragile <pack>)
(in-truck <pack>))

(a) Disjunction.

Goal Statement

(b) Existential quantification.

(c) Universal quantification.

(exists <pack> of type Package
(at <pack> ville-1))

(forall <pack> of type Package
(at <pack> ville-1))

Goal Statement
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ð-àx�ÞÖ³×=Ø�Ù6ÚNÛ6Ü á�äXè Ô �Aß ÓSÔ ßx�>� Ô �X�\�Aâ Ô ßÐ�0/ Õ �]ßxâm�AäXßbä>ñ Õ àx� �24 ×�ÚNÖ � ÓSÔ ßx�X� Ô �>� * ��� é �]â Ô ßxá�H~� Ó âLâmäXßçæ
�2+��Z� - �!ð-àx� �24 ×�ÚNÖ � â î â Õ �]è �xâL�5á ÔÃÓ �Yèó� Õ �5á�á��]âLê5�L�Yã Õ �YäXßdä>ñ�ä>ã=�5� Ô�Õ äX�Lâ5æ Ô ßxá�Öy×=Ø�Ù6ÚNÛ6Ü �L�5âL� Ô �Lê�àx�5�Lâ
Ô áxá��]á âL�5ô>�]� Ô>Ó�Ô á�ô Ô ßxê5�]ábñK� Ô�Õ �x�L�5â]æ í àx�Aê�à Ô>ÓAÓ ä í �5áù�]ßxê5äPáx�Yßx��ä>ñ ÓSÔ �m�X�0<râLê Ô�Ó �uáxä>è Ô �Yßxâ]�Ãð-àx�Þßx� í
ñK� Ô�Õ �x�m�]â!�Aß�ê Ó ��áx�]á�ê5äXèóã Ó �0/Ããx�m�]ê]ä>ßxáx� Õ �AäXß�â Ô ßxáÞ�Xä Ô�Ó �0/Pãx�m�]âmâL�Aä>ßxâ # ' �5ê Õ �YäXßó�P�����Y�2%	æX�Yß�ñK�]�m�]ßxê5�-�L� Ó �]â]æ
# ' �]ê Õ �AäXßò�P�����Q��%	æ Ô ßxás9±�0/P�Aì Ó ���xâm�Eä>ñ`äXì"�m�5ê ÕsÕ�î ã=�5â # ' �]ê Õ �YäXßÐ�Z��������%��

�A���\��� �������$�^�F�������}�����8���T���
ð-àx��Ö³×gØ`Ù`ÚNÛÁÜòá�äXè Ô �Aß ÓAÔ ßx�X� Ô �X� Ô�ÓAÓ ä í â`ê]äXè�ã Ó ��/ Ó äX�X�Yê Ô>Ó ��/�ã��L�]âmâL�YäXßxâ!�AßÃäXã=�5� Ô�Õ äX��ã��L�]ê5äXßxáx� Õ �YäXßxâ]æ
�Yñ <r� õ �]ê Õ ê5äXßxáx� Õ �Aä>ßxâ]æ Ô ßxáó�Xä Ô>Ó â Õ�Ô�Õ �]è��]ß Õ â5�!ð-àx� î è Ô8î �Yßxê Ó �xáx��ßxä Õ äXß ÓYî ßx�]� Ô�Õ �Aä>ßxâ Ô ßxádê]ä>ß.�m�xßxê�<
Õ �YäXßxâ5æ>ìx� Õ%Ô>Ó âmä|áx�Yâ��m�xß�ê Õ �YäXßxâ Ô ßxá�¡(� Ô ß Õ � ! ê Ô�Õ �YäXßxâ]�6ð-àx� ÓAÔ ßx�X� Ô �X� Ô>Ó âmä|�]ß Ô ì Ó �5â Õ àx���xâm�]� Õ ä�âLãy�]ê5�Yñ î
Õ à��\ê5äXâ Õ â~ä�ñ�äXãy�]� Ô�Õ ä>�Lâ]æ í àx�Aê�àÆâL�5�môX� Ô â Ô èó� Ô âL�x�m�_ä>ñ�âmä Ó � Õ �Aä>ßl¡Z� Ô>Ó � Õ�î �

¢s£¥¤§¦&�$
�¨C	5£©���«ª�¬5��¨Xþ�
��$£©	5£Kþ�
$¤
ð6äd� ÓYÓ �xâ Õ � Ô�Õ � Õ à��u�xâL�Eä>ñ/áx�Yâ��m�xßxê Õ �YäXßçæ í �Ãê]äXßxâm�Aáx�5� Ô ô Ô �m� Ô�Õ �AäXß�ä>ñ Õ àx�}¨��$¤&­�£Kþ)
 äXãy�]� Ô�Õ äX�5æ=�>�YôX�5ß
�AßÐ���A�X���L�Þ�P�W�2� #�Ô %	�F��ß Õ àx�Aâ���/ Ô èóã Ó �>æ í �Þê Ô ßùê]�xâmàx�Aä>ß Ô ã Ô ê é�Ô �X� í àx�5ßø� Õ �Yâ��Aßxâm�Aáx�EäX��ßx� Ô � Õ à��
Õ �m�xê é �

û àx�]ß Ö³×=Ø�Ù6ÚNÛ6Ü �Aßxâ Õ�Ô ß Õ � Ô�Õ �]â Ô ßïäXãy�]� Ô�Õ ä>� í � Õ àïá��Aâ��m��ßxê Õ �YôX�Eãx�L�5ê]äXß�áx� Õ �AäXßxâ5æ³� Õ �X�]ßx�5� Ô�Õ �]â Ô ß
�Aß�â Õ�Ô ß Õ � Ô�Õ �AäXß_ñKäX�%ä>ßx�»� Ó �]è��]ß Õ ä�ñ Õ àx�»á��Aâ��m��ßxê Õ �AäXß Ô ßxá�áx�Aâmê Ô �máxâ Ô>ÓYÓ ä Õ àx�5�%� Ó �]è��]ß Õ â5�%�±äX����/ Ô èóã Ó �>æ
�Yñ Õ àx�EâLä Ó ôX�5�~à Ô â Õ ä�ê]��âLàx�YäXß¯®�°�±&²
³µ´Iæg� Õ è Ô8î ê�àxäZäXâL� Õ àx�\�Aß�â Õ�Ô ß Õ � Ô�Õ �AäXßw¶·°G¸\®�°�±&²
³µ´¹¸�ºn»½¼�³µ´0¾Læ í à��Aê�à
è Ô�Õ ê�àx�5âF¶·°G¸Y¿�®&°�±&²�À�¿�®.Á °G±nÂ0ÀÃ¾Læ Ô ß�áòáx�YâLê Ô �Lá Õ à��\ä Õ àx�5��� Ó �5èó�5ß Õ æ ¶�Ä�¼�³�¸
Å�ÆG±&²�¿�®�°�±&²0ÀÃ¾L�

�rñ Õ àx�-�Aß�� Õ � Ô>Ó ê�àxäX�Yê]�-áxäZ�]â!ß�ä Õ!Ó � Ô á Õ ä Ô âmä Ó � Õ �Aä>ßçæ Õ àx�-âLä Ó ôX�5�!ì Ô ê éGÕ � Ô ê é â Ô ß�á�ê]äXßxâm�Aáx�5�Lâ Õ àx�-�Aß�<
â ÕCÔ ß Õ � Ô�Õ �YäXßuä>ñ Ô ßxä Õ àx�5�!� Ó �5èó�5ß Õ �%�±äX���Aßxâ Õ�Ô ßxê5�>æG�Wñ Õ àx�-âm� Ó �5ê Õ �]áÞôX�]�mâL�YäXßÞä>ñ Õ àx��¨���¤&­�£�þ�
:¶�º.¾ ã=�5� Ô�Õ äX�
à Ô â#ãx�LäIô>�]á��Aß Ô áx��¡(� Ô�Õ �>æxÖ³×gØ�Ù6ÚNÛ6Ü6è ÔIî á��AâLê Ô �Lá Õ àx� ! �Lâ Õ � Ó �]è��]ß Õ ä�ñ Õ àx�~ê]äXß5�m�xßxê Õ �AäXßgæ)¶·°G¸$¿�®&°�±&²�À
¿�®.Á °�±nÂ0ÀC¾Læ Ô ß�áÆê�à�äPäXâm� Õ àx�_�Aßxâ Õ�Ô ß Õ � Ô�Õ �AäXßÇ¶�Ä�¼�³�¸
Å�Æ�±&²F®�°�±&²
³µ´0¾�ä�ñ Õ àx�_ä Õ àx�5�-� Ó �]è��]ß Õ �
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È �Áÿ�
)	5£©É$���Êª�¬5�"¨Xþ)
���£�	5£Kþ�
$¤
ûø�E� ÓAÓ ��â Õ � Ô�Õ � Õ àx�_�xâm�Eä>ñ8¡(� Ô ß Õ � ! �]�mâ~�Yßò�`�A�X�x�m�]â~�P�W�2� # ì�% Ô ßxáï�P�Y�I� # ê&%	�T��ß Õ àx� ! �Lâ Õ �0/ Ô è�ã Ó �>æ Õ à��
âLä Ó ôX�5�Eà Ô â Õ ä Õ � Ô ßxâLãyäX� Õ @CË�ÌÐã Ô ê é�Ô �X� Õ äsÍ.Ä�Á�Á Â
³µ´I����ß Õ àx��âL�5ê]äXß�á÷�0/ Ô è�ã Ó ��æÁ� Õ à Ô â Õ äÆáx� Ó �Yô>�]��@CB©B
ã Ô ê é�Ô �>�]â Õ ä Õ àx��ôZ� ÓYÓSÔ �>�>�

û àx�]ß Õ àx�»ãx�mäXì Ó �5èÇâmä Ó ô>�]�%�Yßxâ ÕCÔ ß Õ � Ô�Õ �5â Ô ßu��/P�Aâ Õ �]ß Õ � Ô>Ó ¡(� Ô ß Õ � ! ê Ô�Õ �YäXßçæX� Õ âm� Ó �]ê Õ â!äXßx�»ä>ì"�m�]ê Õ ä>ñ
Õ à��\âmã=�5ê]� ! �]á Õ�î ãy�>�#�±äX�-�0/ Ô è�ã Ó �>æx� Õ è Ô8î áx�5ê]�Yáx� Õ äÞáx� Ó �Yô>�]�F®&°G±&²
³µ´ Õ ä�Í.Ä�ÁÎÁ Â
³µ´Iæ Õ à(�xâ��L�]ã ÓSÔ ê5�Aßx� Õ à��
�Xä Ô�Ó �AßÆ���A�>�x�L�\�P�W�2� # ì�%»ì î ¶·°G¸A®�°�±&²
³µ´\ÍÃÄ�Á�Á Â
³µ´0¾L�½�rñ Õ àx�\ê�àxäXâm�]ßòäXì"�m�]ê Õ á�äP�5â~ßxä Õ~Ó � Ô á Õ ä Ô âLä Ó � Õ �YäXßçæ
Ö³×gØ`Ù`ÚNÛ6ÜÇì Ô ê éGÕ � Ô ê é â Ô ßxá Õ �L�Y�]â Ô ß�ä Õ àx�5�däXßx��� û àx�]ß �Yßxâ ÕCÔ ß Õ � Ô�Õ �Yßx� Ô ��ßx�Yô>�]�Lâ Ô>ÓAÓWî ¡Z� Ô ß Õ � ! �]á
�0/Pãx�m�]âmâL�Aä>ßçæ Õ àx�_âLä Ó ôX�5� Õ �L� Ô�Õ âs� ÕsÔ â Ô ê]äXß.�m��ßxê Õ �AäXßÆäIôX�]� Ô>ÓYÓ è Ô�Õ ê�àx�Yßx��äXì"�m�5ê Õ â]�

ÏG
$¤G	8ÿ�
)	5£Kÿ�	2�"� þ�ª:��¬2ÿ�	Iþ�¬.¤
ð-àx� Ö³×gØ`Ù`ÚNÛÁÜ ÓAÔ ßx�X� Ô �X� Ô>ÓYÓ ä í â Ô �Lìx� Õ � Ô � î Ó äX�>�Aê Ô�Ó ��/Pãx�L�5âLâL�YäXßxâ5æ í àx�Yê�à�è Ô8î ê5äXß Õ�Ô �Yß èu� ÓWÕ �Yã Ó �
Ó �	ôX� Ó â�ä>ñ/ß��]� Ô�Õ �AäXß�â]æçê5äXß.�m�xßxê Õ �YäXßxâ]ægáx�Aâ©�m�xßxê Õ �AäXß�â Ô ßxáw¡(� Ô ß Õ � ! ê Ô�Õ �YäXßxâ5��û àx�]ß Ô áxá��Aßx� Ô ßùäXã=�5� Ô <
Õ ä>� Õ ä Õ àx� Õ�Ô � Ó æ Õ àx��ãx�LäXì Ó �]è âLä Ó ôX�5�E�X�5ßx�]� Ô�Õ �5â Ô�ÓAÓ ãyäXâLâm�Aì Ó ���Aßxâ Õ�Ô ß Õ � Ô�Õ �AäXßxâ|ä>ñ»� Õ â�ãx�m�]ê]ä>ßxáx� Õ �AäXß�â
Ô ßxáøê�àxäZäXâL�5âÃäXßx�óä>ñ Õ àx�]èÆ�>�rñ Õ àx� âmä Ó ô>�]�\ì Ô ê éGÕ � Ô ê é â]æ!� Õ ê�à�äPäXâm�]â Ô ß Ô>ÓWÕ �5�Lß Ô�Õ �Yô>���Yßxâ ÕCÔ ß Õ � Ô�Õ �YäXßç�
7%ôX�5� î �Yßxâ ÕCÔ ß Õ � Ô�Õ �Aä>ß��Aâ Ô ê]äXß.�m��ßxê Õ �AäXß ä>ñ Ó � Õ �]� Ô�Ó â]æ�âLäXè��dä>ñ í àx�Yê�à è Ô8î ì=�dß��]� Ô�Õ �]á ��� Õ à Ô â>Ë;Ð
áx�Yâ��m�xßxê Õ �YäXßxâ]æ�¡Z� Ô ß Õ � ! ê Ô�Õ �AäXßxâ5æ±äX�-ßx�5� Ô�Õ �5áòê5äXß.�m�xß�ê Õ �YäXßxâ5�

û Ô ßx��*¨�2+C+G�.-xà Ô â/áx�]âm�A�Xßx�5á Ô ß Ô á�ô Ô ßxê5�]á Ô>Ó �Xä>�L� Õ àxè ñKäX�!�X�5ßx�]� Ô�Õ �Yßx��ãyäXâLâm�Aì Ó �»�Aßxâ Õ�Ô ß Õ � Ô�Õ �AäXßxâ`ä>ñ
äXãy�]� Ô�Õ äX�mâ Ô ßxá��Xä Ô>Ó â Õ�Ô�Õ �]è��]ß Õ â]�:��ß�ã Ô � Õ �Aê5� ÓSÔ �5æ>âmàx�~á��5ôX� Ó äXãy�]á Ô ß��GÑ�ê]�Y�]ß Õ èó�5ê�à Ô ßx�YâLè ñKä>�!ãx�L�xß"<
�Aß�� �Aß�ê]äXßxâm�Aâ Õ �]ß Õ ê�à�äX�Aê5�]â�ä>ñ/ä>ì"�m�]ê Õ â Ô ßxáïãx�LäIôZ�Aáx�5áùàx�]���L�Aâ Õ �Yê]â|ñKäX�~âL� Ó �]ê Õ �Yßx� Õ à��Ãè�äXâ Õ ãx�LäXè��Aâm�Aßx�
�Aß�â Õ�Ô ß Õ � Ô�Õ �AäXß�â]�

Ò þ�¤G	5¤
ð-àx���xâm�_ä>ñ6äXã=�5� Ô�Õ äX�»ê5äXâ Õ â Ô>ÓAÓ ä í â��xâ Õ ä�è�� Ô âm�x�L� Õ àx�F¡(� Ô>Ó � Õ�î ä>ñ6ê]äXè�ã Ó � Õ �|âLä Ó � Õ �YäXßxâ]�`û�� Ô âmâL�Y�Xß
ßxäXß�ßx�]� Ô�Õ �Yô>��ß(�xè��]�L�Yê Ô>Ó ê5äXâ Õ â Õ äu�Yßxâ ÕCÔ ß Õ � Ô�Õ �5ádäXãy�]� Ô�Õ äX�mâ]æ Ô ßxádáx� ! ßx� Ô âmä Ó � Õ �Aä>ßóê5äXâ ÕsÔ â Õ à���âL�xè
ä>ñ`� Õ â-äXã=�5� Ô�Õ äX�-ê]ä>â Õ â5�#ð-à�� Ó ä í �5� Õ àx�_ê]äXâ Õ æ Õ àx�_ì=� ÕLÕ �5� Õ àx�_âLä Ó � Õ �AäXßç�

ð-àx� Ô � Õ àxäX�Lâ|ä>ñ Õ àx��äX�m�A�X�Yß Ô>Ó Ö³×gØ`Ù`ÚNÛ6Ü Ô �mê�àx� Õ �]ê Õ �x�L��á��AáÐßxä Õ ãx�LäIôZ�Aáx�ÃâL�xãxãyäX� Õ ñKäX��äXãy�]� Ô�Õ äX�
ê]ä>â Õ â5æ Ô ßxáb�xâm� Ô>ÓAÓWî èó� Ô âL�x�m�]á Õ à��uâLä Ó � Õ �YäXßx¡(� Ô>Ó � Õ�î ì îïÕ à��uß(�xèuìy�]��ä>ñ�äXãy�]� Ô�Õ äX�mâ]�ÔÓ�Õ�]�m��Ö«*¨�&+�+�,.-
à Ô â��Aè�ã Ó �]è��]ß Õ �5á Ô èó�5ê�à Ô ßx�YâLè ñKäX�Þ�xâm�Aßx� äXãy�]� Ô�Õ äX�Þê5äXâ Õ â áx�x�m�Aßx� àx�5�ó��/�ã Ó äX� Ô�Õ �YäXß ä>ñ�ê]ä>ß Õ �Lä Ó
�L� Ó �]â_ñKäX�_�Aè�ãx�mä2ôZ�Yßx��âLä Ó � Õ �YäXß×¡(� Ô�Ó � Õ�î �`àxä í �	ôX�]�5æ!âLàx�óáx�Aáøßxä Õ �Aß�ê]äX�mã=äX� Ô�Õ �Þê5äXâ Õ âÃ�Aß Õ ä Õ àx� è Ô �Aß
ôX�5�Lâm�AäXßç�

û��ò�L��<��Aè�ã Ó �]è��]ß Õ �5á Õ àx�ïê5äXâ Õ è��]ê�à Ô ß��AâLè á��x�L�Yßx� Õ àx� í äX� é ä>ß Õ à��«IAJ 1 Ö � × â î â Õ �]èÆ�Ø��ß
���Y�X�x�L���P�Y�&��æ í �Þ�X�WôX� Ô ß �0/ Ô è�ã Ó ��ä�ñ�ê5äXâ Õ �]ß�ê]äZáx�Aßx�����±äX���5ô>�]� î ä>ã=�5� Ô�Õ äX�]æ Õ àx�Þ�xâL�5�Eâmã=�5ê]� ! �]â Ô
ë��AâmãòñK�xßxê Õ �YäXßçæ í àxäXâm� Ô �m�X�xè��]ß Õ â Ô �L�\äXãy�]� Ô�Õ äX�-ô Ô �m� Ô ì Ó �]â5��Ù_�WôX�5ßïâLãy�]ê5� ! ê\äXì"�m�5ê Õ �Aßxâ Õ�Ô ßxê5�]â5æ Õ à��
ñK�xßxê Õ �YäXßù�L� Õ �x�mßxâ Õ àx�Þê]ä>�L�L�5âLãyäXßxáx�Yßx��ê]äXâ Õ æ í àx�Yê�àøèÃ�xâ Õ ìy� Ô ßxäXßxß��]� Ô�Õ �Yô>���m� Ô>Ó ßZ��èuì=�5�]���rñ Õ à��
äXãy�]� Ô�Õ äX�-ê5äXâ Õ áxäZ�]â�ßxä Õ á��]ãy�]ßxáòäXß Õ àx�_�Aßxâ Õ�Ô ß Õ � Ô�Õ �AäXßçæP� Õ è Ô8î ì=�_âmã=�5ê]� ! �]áÆì îÆÔ ß(�xèuìy�]�s� Ô�Õ àx�5�
Õ à Ô ß Ô ñK�xß�ê Õ �YäXßç�:�rñ Õ àx�_�xâm�]��áxäZ�]âsßxä Õ �5ßxê]äZáx� Ô ê5äXâ Õ æ Õ àx�5ßòì î áx�	ñ Ô � ÓWÕ � Õ �Yâ��X�

ð-àx���0/ Ô è�ã Ó � �Aß ���Y�X�x�m���P�W�2� #�Ô %E�Aß�ê Ó ��áx�]â Õ�í äbê]äXâ Õ ñK�xßxê Õ �Aä>ßxâ]æ/ê Ô�ÓAÓ �5áÊBd=
@CÚC=0Û
ÜnÐ2Ý0? Ô ßxáØBdÐ�@�ÞCÛ
ÜnÐ2Ý0?§D�ûø�u�X�WôX�EãxâL�5�xáxäZê]äZáx�ÃñKäX� Õ àx�5âL�ÃñK�xß�ê Õ �YäXßxâ # ���Y�X�x�L�Ã�P�W�2�>ì�% Ô ßxá Õ àx�]�Y�|�m� Ô>Ó �]ßxê5äPá��Aßx�d�Yß Õ à��
Ö³×gØ`Ù`ÚNÛ6Ü�â î â Õ �]è # �`�A�X�x�m�_�P�W�2�>ê&%	�

ð-àx�dê5äXâ Õ ä>ñ-áx�m�YôZ�Aßx�Æìy� Õ�í �]�]ß Õ�í ä Ó äZê Ô�Õ �Aä>ßxâ��Aâ Ó �Yßx� Ô �_�Yß Õ à�� áx�Yâ Õ�Ô ßxê]��æ%áx� Õ �]�mèó�Yßx�]áøì î Õ à��
ßaà Bd=nÝÐñK��ßxê Õ �AäXßç� ð-àx�ù��âL�]� è Ô8î âLãy�]ê]�Wñ î áx�Yâ ÕCÔ ßxê]�5âdì î Ô è Ô�Õ �m�E/ äX� ì î Ô÷Ó �Yâ Õ ä>ñ\�Aßx� Õ � Ô�Ó <�â Õ�Ô�Õ �
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leave-town(<from>, <to>)
<from>: type Town
<to>: type Place

. . .

Cost:  leave-cost(<from>,<to>)

<pack>: type Package
<place>: type Place

load(<pack>, <place>)

. . .

Cost:  load-cost(<place>)

cushion(<pack>)

. . .
<pack>: type Package

5Cost:

(if (eq (type-name (prodigy-object-type <place>)) ’Village)
4 3)

(defun leave-cost (<from> <to>)
(+ (* 0.2 (miles <from> <to>)) 5))

(defun load-cost (<place>)

(a) Use of cost functions and constant costs.

(b) Pseudocode of the cost functions. (c) Actual LISP functions.

leave-cost (<from>,<to>)
+ 5..0.2

(<place>)
If <place> is of type Village,

then, return 4; esle, return 3.

Return 

load-cost

miles(<from>,<to>)

���Y�X�x�L�E�P�W�2�����`§(ªC¤X¼(¦¨§GÀ�¤I¥Á¤I¡x£�¾R�8¬�¤I¾»ªC¤2¸�¬U¸náYg�­G£~½(¸U£�¾# _�	«�¸�¡x£�ª�¦�¥A«Ã�ÃªC¤2§(¸�¬U�I§�¬�ªC¤2¸U¬�â8�I¢¨½G£~¤I¾�¿��I¢¨¬�£�¾R§(��ã
¬U¦iâI£�¢�«I¿X�¹ä=¦¨¸�¡_¥S½(§(ªC¬U¦¨¤2§_¬U­(�8¬�¦¨§G¡Z½G¬U¸Á¤I¡�£�¾m�8¬�¤I¾$â8�8¾R¦¨�8ºZ¢¨£�¸6�I§(¼\¾U£�¬U½G¾R§(¸`��§G¤2§Z§G£�À2�8¬U¦iâI£�¾U£��I¢Z§>½( ~º�£�¾	Ä)å ¥±¬U­G£
¼G£�¸UªC¾m¦�¡(¬U¦�¤2§Ã¤I¥��I§�¤I¡x£�¾R�8¬�¤I¾#¼(¤�£�¸/§(¤I¬�¦¨§(ª�¢¨½Z¼G£���ªC¤2¸U¬�¿P®(¯±°³²=´Aµ³¶Æ�I¸U¸U½Z �£�¸!¬U­(�8¬�¦¨¬/¦¨¸\æ8Ä

Ó � Õ �5� Ô>Ó â]æ Ô ßxáøâLàxä>� Ó áøãx�LäIôZ�Aáx� Õ à�� Ô ã�ãx�LäXã��L� Ô�Õ � Ó äZä é <��xãbãx�mäPê5�]áx���L�>��ð-àx� Ó ä Ô áx�Aß��Æê5äXâ Õ áx�5ã=�5ßxáxâ
äXß Õ àx� Ó äZê Ô�Õ �Aä>ß Õ�î ãy�C��� Õ �Yâ ÓSÔ �L�X�5�E�Yß�ôZ� ÓAÓAÔ �X�5â]�Ð�`�Aß Ô>ÓYÓYî æ Õ àx�dê]ä>â Õ ä>ñ Õ àx�l¨���¤&­$£Kþ�
�ä>ã=�5� Ô�Õ äX�Ã�Yâ
ê]ä>ßxâ ÕCÔ ß Õ �

û àx�]ß Õ à��Æã��LäXì Ó �]è âLä Ó ôX�]���Yßxâ ÕCÔ ß Õ � Ô�Õ �5â Ô ß äXãy�]� Ô�Õ äX�5æ�� Õ ê Ô�ÓAÓ â Õ àx��ê5äX�L�m�]âLãyäXßxá��Aßx�ùñK�xßxê Õ �YäXß
Õ äòáx� Õ �]�mèó�Yßx� Õ àx��ê]äXâ Õ ä>ñ Õ àx���L�]âm� ÓYÕ �Aßx�Æ�Aß�â Õ�Ô ß Õ � Ô�Õ �AäXßg���rñ Õ àx� �m� Õ ���Lßx�5á�ô Ô>Ó �x���Aâ_ßx�5� Ô�Õ �YôX��æ Õ à��
â î â Õ �]è âm�A�Xß Ô�Ó â Ô ß �]�m�LäX�5��H~ä Õ � Õ à Ô�Õ æ6âm�Aßxê5�Þ�Aßxê5äXèóã Ó � Õ �uâLä Ó � Õ �AäXßxâ�ê5äXßxâm�Aâ Õ ä>ñ�ñK� ÓYÓYî �Yßxâ ÕCÔ ß Õ � Ô�Õ �5á
äXãy�]� Ô�Õ äX�mâ]æ Õ àx�_âLä Ó ôX�5��ê Ô ßÆáx� Õ �]�Lè��Aß�� Õ àx�_ê]ä>â Õ ä>ñ��	ôX�5� î �Aß Õ �]�Lè��]á�� Ô�Õ ��âLä Ó � Õ �YäXßç�

�A���\�ç� è��^é��������^êë�ì��íFîï���
ð-àx�ÃÖ³×gØ�Ù6ÚNÛ6Ü ÓAÔ ßx�X� Ô �X��âL��ãxã=ä>� Õ â Õ�í ä è��]ê�à Ô ßx�Aâmèóâ-ñKäX�-ê�à Ô ßx�X�Aß�� Õ àx�_áxäXè Ô �Aß�â ÕCÔ�Õ ��æ±äXãy�]� Ô�Õ äX�mâ
Ô ßxáb�Yß�ñK�]�m�]ßxê5���L� Ó �]â]æ í à��Aê�àbà Ô ôX�Þ�Aá��]ß Õ �Yê Ô>Ó â î ß Õ�Ô /bì�� Õ áx� õ �]�|�AßùâL�5è Ô ß Õ �Aê5â]��å�ãy�]� Ô�Õ äX�mâ��]ß�ê]äZáx�
Ô ê Õ �Aä>ßxâ Õ à Ô�Õ ê�à Ô ßx�X� Õ àx� í äX� Ó áçæ í àx�5�L� Ô â��m� Ó �5â�ãyäX�Yß Õ äX� Õ �Yèóã Ó �Aê5� Õ ãx�LäXãy�]� Õ �Y�]â/ä>ñ Õ àx� í äX� Ó á�â ÕCÔ�Õ ���

ðPñ�ÿ�ò¯ª�ý��
��ß ���A�>�x�L�d�P�Y�]Ýxæ í �Æâmàxä í Õ àx�L�5���Aß�ñK�5�L�5ßxê]���m� Ó �5âÃñKäX� Õ àx�dð6�L�xê é �Aß��×ó�ä>è Ô �Yßç�x��ß Õ à��AâÃ��/ Ô èóã Ó �>æ
í �uà Ô ôX�uè Ô áx� Õ�í ä�èóäZáx� ! ê Ô�Õ �AäXßxâ Õ ä Õ à��ÃäX�m�A�X�Yß Ô>Ó áxäXè Ô �Yßòáx�5âLê5�L�Aã Õ �Aä>ß # âm�]���`�A�X�x�m�u�Z�Y�5%��|�`�A�Lâ Õ æ
Õ à��Ç¨���¤&­�£�þ�
 äXãy�]� Ô�Õ äX� Ô á�áxâ�¶�±&Æ0ônõ5Ä º�¼GÂnöw¿�®&°�±&²�ÀC¾E�Yßxâ Õ � Ô á ä>ñ�á�� Ó � Õ �Yßx�÷¶ ø�Åù°Gú�Ä�Á Â�¿�®�°�±&²0ÀÃ¾Læ Ô ß�á Õ à��
ÿ����ë�
û�¬2ÿ�ü�£�ý·�Ð�m� Ó �Ã�Aßxáx�Yê Ô�Õ �]â Õ à Ô�Õ �xßxê5�xâLà��AäXßx�5á�ã Ô ê é�Ô �X�]â Ô �m�ÞñK� Ô �X� Ó �>�\ð-à(�xâ]æ Õ à�����âL�]�_áxäZ�]â_ßxä Õ
à Ô ôX� Õ äÞâmã=�5ê]�Yñ î ñK� Ô �X� Ó � Õ�î �Yß Õ àx�_�Aß�� Õ � Ô>Ó â Õ�Ô�Õ �>�

' �]ê5äXßxáçæ Õ à��Eáxä>è Ô �Yß��Aßxê Ó �xá��]â Õ àx� Õ�î ã=�aý�º�Æ.¼G¸ þ Ô ß�á Õ àx�Eã��L�]á��Aê Ô�Õ ��¶ »�Ä ¸
õ5Ä�¼^¿�®.Á °�±nÂ0À�¿.±nº�Æ.¼0¸ þ5À�¾L�
H~ä Õ � Õ à Ô�Õ�Õ àx�Yâ�ãx�L�5áx�Aê Ô�Õ ���Yâ�â ÕCÔ�Õ �Yê>æ Õ à Ô�Õ �Aâ5æ�� Õ �Aâuß�ä Õ�Ô ß � õ �]ê Õ ä�ñ Ô ß î äXã=�5� Ô�Õ äX��äX�u�Yß�ñK�]�m�]ßxê5�
�L� Ó �>�/ûø�\��âL� Õ àx�_ÿ����ë��	2¬.�$¨5ÿ)� £¥
 �m� Ó � Õ äÞ�Yß�ñK�]� Õ à��Eê5äX�xß Õ�î ä>ñ Õ àx� Õ �L��ê é�� â�ê]�x�m�L�]ß Õ|Ó äZê Ô�Õ �AäXßç�/�±äX�
�0/ Ô è�ã Ó �>æ³�Yñ Õ àx� Õ �L��ê é �Yâ Ô�Õ ¸§º�»�¼�³µ´Iæ Ô ßxá«¸�ºn»½¼�³µ´��Aâ í � Õ àx�Aß�±nº�ÆÃ¼0¸ þ0³µ´Iæ Õ à��]ß Õ àx�Ã�m� Ó � Ô áxá�â ¶©¸
Å�ÆG±&²
³çÄ�¼
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PlacePackage County

VillageTown

Eff: add (truck-in <county>)

<place>: type Place
<county>: type County

(within <place> <county>)
Pre: (truck-at <place>)

Inf-Rule add-truck-in(<place>, <county>)
<pack>: type Package

(within <place> <county>)
Eff:

Pre: (at <pack> <place>)

add (in <pack> <county>)

<place>: type Place
<county>: type County

Inf-Rule add-in(<pack>, <place>, <county>)

Type Hierarchy

cushion(<pack>)

Eff:

<pack>: type Package
add (cushioned <pack>)

not (cushioned <pack>)
Eff:

<pack>: type Package
Pre:

add (fragile <pack>)

Inf-Rule add-fragile(<pack>)

���Y�X�x�L�\�Z�Y�8Ý��!�`§(ªC¤X¼(¦¨§GÀ�¤I¥�¦¨§G¥A£�¾U£�§(ªC£»¾R½(¢¨£�¸/¦¨§u¬U­G£�®Z¯x°y²y´Sµ±¶Æ¼(¤2 _�I¦¨§�¢¨�I§GÀ2½Z�8ÀI£IÄ$g/­G£�¸U£-¾R½(¢�£�¸%¡x¤2¦¨§�¬!¤2½G¬
¦¨§(¼Z¦�¾U£�ªC¬%¾U£�¸U½(¢¨¬U¸%¤I¥gªm­(�I§GÀ2¦¨§GÀ\¬U­G£-È`¤I¾m¢¨¼�¸�¬U�8¬�£I¹Z¬U­(£�¦�¾�¸�«X§�¬U�]�Þ¦¨¸!¦W¼G£�§�¬U¦Wª��I¢x¬�¤_¬U­(�8¬/¤I¥ç¤I¡x£�¾R�8¬�¤I¾R¸�Ä

(within
town-1
county-1)

town-2
county-2)

(within

Initial State

town-1)
(truck-at

(town-1,
leave-town

town-2)
town-1)

(truck-at (town-2,
add-truck-in

county-2)

(truck-at
town-2)

county-2)
town-2

(within
(truck-in

county-2)

Goal Statement

���Y�X�x�L�|�P�W�5,P����¸�£�¤I¥y�I§Ã¦¨§G¥A£�¾U£�§(ªC£�¾m½(¢�£�¦¨§\ºZ�IªUÂ>È%�8¾R¼uªR­(�I¦¨§Z¦¨§GÀ�áç®(¯x°y²y´Sµ±¶d¢¨¦¨§(Â>¸6¬U­G£#Ê(ÑgÑy*UÌ����
	���*
�AÏ�¾R½(¢�£
¬�¤_¬U­G£�ÀI¤2�I¢y¢¨¦�¬�£�¾m�I¢N¿G�I§(¼u¬U­G£�§��I¼Z¼(¸/ÉA)�Ê�ËP)�*UÌ	Í>ÎEÏÆ¬�¤\�IªR­(¦¨£nâI£�¬U­G£-¾R½Z¢�£�� ¸!¡(¾U£�ªC¤2§Z¼(¦�¬U¦�¤2§�¶©¸
Å�ÆG±&²
³¥°G¸M¸§º�»�¼�³��5¾mÄ

±nº�Æ.¼G¸ þ0³µ´0¾ Õ ä Õ àx� ê5�x�L�m�]ß Õ â ÕCÔ�Õ ��� ' �Aè�� ÓAÔ � ÓWî æ í � �xâm�l°�ö.ö5³çÄ�¼ Õ äï�Yß�ñK�]� Õ à�� ê]���L�L�5ß Õ ê]äX��ß Õ�î ä>ñ-� Ô ê�à
ã Ô ê é�Ô �>�>�

�s¤��Ðþ�û¹£¥
�û���¬5�"
$¨��"¤
ð-àx�/�]ß�ê]äZáx�Aßx�-ä�ñP�Yß�ñK�]�m�]ßxê5�/�L� Ó �]â��Aâ Õ àx�!â Ô èó� Ô â Õ à Ô�Õ ä>ñ�ä>ã=�5� Ô�Õ äX�Lâ5æ í àx�Aê�à\è Ô8î �Aßxê Ó �xá��!áx�Aâ©�m�xßxê Õ �Yô>�
Ô ßxá�¡(� Ô ß Õ � ! �5áøãx�m�]ê5äXßxáx� Õ �Aä>ßxâ]æ Ô ß�á �Wñ <�� õ �5ê Õ âG�Áàxä í �	ôX�]�5æ Õ àx�Þ�L� Ó �]â�à Ô ô>��ß�äÆê5äXâ Õ â Ô ßxá Õ àx�5�A���xâm�
áxäZ�]âsßxä Õ�Ô�õ �5ê ÕsÕ àx�_äIôX�5� Ô>ÓYÓ âLä Ó � Õ �YäXß�ê]ä>â Õ �

ð-àx���xâm�|ä>ñç�Aß�ñK�5�L�]ß�ê]�|�m� Ó �5â#�Yâ Ô�Ó âLäEâL�Yèó� ÓSÔ � Õ ä Õ à Ô�Õ ä>ñ�äXãy�]� Ô�Õ äX�mâ]� Õ àx�~ãx�LäXì Ó �]èüâmä Ó ô>�]� Ô áxáxâ Ô ß
�Aß�â Õ�Ô ß Õ � Ô�Õ �]á��L� Ó � Õ ä Õ àx� ÕCÔ � Ó æXñKäX� Ô ê�àx�A�	ôP�Yßx� Õ àx�~âL� Ó �]ê Õ �]á âL�xìx�>ä Ô>Ó æ Ô ßxá Ô ãxã Ó �A�5â Õ àx�~�m� Ó � í àx�5ßd� Õ â
ãx�m�]ê]ä>ßxáx� Õ �AäXß�â#àxä Ó á��Aß Õ àx�~ê]�x�m�L�]ß Õ â Õ�Ô�Õ �>�%ûø��� ÓAÓ �xâ Õ � Ô�Õ �-� Õ �Aßó���Y�X�x�L�~�P�W�5,Pæ í àx�5�L� Õ àx��âLä Ó ôX�]���xâm�]â
Õ à��óÿ���� �
	2¬.��¨.ÿ��n£·
 �L� Ó � Õ ä Ô ê�àx�A�	ôX� Õ àx���Xä Ô>Ó æ Ô ßxá Õ àx�5ß Ô áxá�âÃý��(ÿ�������	Iþ���
 Õ ä Ô ê�àx�Y�5ô>� Ô �L� Ó � � â
ãx�m�]ê]ä>ßxáx� Õ �AäXßg�

�rñ Õ à��óâ î â Õ �5è Ô ã�ã Ó �Y�]â Ô ß��Yß�ñK�]�m�]ßxê5�ó�m� Ó � Ô ß�á BE@C?ç=�� Ô áxáxâ Ô ß�äXãy�]� Ô�Õ ä>� Õ à Ô�Õ �AßGô Ô>Ó �Aá Ô�Õ �]â Õ à��
�L� Ó � � âdãx�m�]ê5äXßxáx� Õ �Aä>ßxâ]æ Õ àx�]ß � Õ �m�]è�ä2ô>�]â Õ àx�Ð�L� Ó � � â � õ �5ê Õ âdñK�LäXè Õ à��Ðâ ÕCÔ�Õ ��� �³ä>�ó��/ Ô èóã Ó �>æ Õ à��
�AßPñK�]�L�5ßxê]�~�L� Ó �~�Yßd���Y�X�x�m���P�W��� #�Ô % Ô áxáxâ¹¶©¸
Å�Æ�±&²�³çÄ�¼\¸§º�»�¼0³��5¾ Õ ä Õ àx�~â ÕCÔ�Õ ���:�rñ Õ àx�~â î â Õ �]è Õ àx�]ß Ô ãxã Ó �A�]â
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(town-2,
add-truck-in

county-2)
(town-2,
leave-town

town-3)
(town-1,
leave-town

town-2)

town-3)
(truck-at

(within . . .)
(within . . .)
(within . . .)

Current State

(within
town-1
county-1)

town-3
county-3)

(within

town-2
county-2)

(within

town-1)
(truck-at

Initial State

(town-2,
add-truck-in

county-2)
(town-1,
leave-town

town-2)

(truck-in
county-2)

town-2)
(truck-at

(within . . .)
(within . . .)
(within . . .)

Current State

(b)

(a)

���Y�X�x�L���P�Y�������%�I§(ªC£�¢W¢¨¦¨§GÀ ¬U­G£u£���£�ªC¬U¸\¤I¥��I§ù¦W§G¥Y£�¾R£�§(ªC£E¾m½(¢�£u½G¡x¤2§ò¬U­(£Þ§G£�À2�8¬U¦�¤2§Ð¤I¥»¦�¬U¸�¡(¾U£�ªC¤2§(¼Z¦�¬U¦�¤2§(¸ná
� ­G£�§d®(¯x°y²y´Sµ±¶Ð�8¡(¡Z¢W¦�£�¸#ÉA)>Ê�Ë�)2*UÌ	Í>ÎEÏ�¶©¸�ºn»�¼0³���� ¸§º�»�¼0³��5¾m¿g¦�¬�§G£�À2�8¬�£�¸-¬U­G£|¡(¾U£�ªC¤2§Z¼(¦�¬U¦�¤2§�¶©¸�Å�Æ�±&²
³¥°0¸�¸§º�»�¼0³��5¾
¤I¥³¬U­G£�Ê(ÑgÑ³*UÌ����
	���*
�SÏd¾R½Z¢�£I¹�­G£�§ZªC£I¿>¬U­(£#¸�«X¸�¬�£�  ¾U£� �¤GâI£�¸%¬U­G£�£��x£�ªC¬U¸%¤I¥³¬U­(¦¨¸6¾R½(¢�£�¥Y¾U¤2  ¬U­G£»ª�½G¾U¾U£�§�¬`¸U¬U�8¬�£IÄ

ý��Zÿ������
	8þ���
 # ���Y�X�x�m���P�Y���>ì�%	æ�� Õ ß��]� Ô�Õ �]â Õ àx�/ãx�m�]ê5äXßxáx� Õ �Aä>ßxâÁä>ñxÿ���� �
	2¬.��¨.ÿ��n£·
 Ô ßxáçæ�àx�]ß�ê]�>æ�ê Ô ß�ê]� Ó â
� Õ â%� õ �]ê Õ â5�!ð-àx�Aâ%âm�]è Ô ß Õ �Yê]â!áx� õ �5�Lâ�ñK�mäXè Õ àx�»�xâm��ä�ñ=ä>ã=�5� Ô�Õ äX�Lâ5æ í àxäXâm��� õ �5ê Õ â��m�]è Ô �AßÃ�Aß Õ à��»â ÕCÔ�Õ ��æ
�xß Ó �]âmâ�á�� Ó � Õ �5áòì î äXãxãyäXâm� Õ ��� õ �5ê Õ â~ä>ñ`ä Õ àx�]�säXãy�]� Ô�Õ äX�mâ]�

ð�ÿ�ü���¬ ÿ�
$� ýKÿ �"! ¬Ã�6ý���¤
ð-àx�$#�@"Ü&%('T@���ÞCÛ*)�+�@ à Ë;=�� Ô>Ó �XäX�m� Õ à�è âL� Ó �5ê Õ â��L� Ó �]â Ô�Õ � Õ â/áx�Aâmê]�L� Õ �YäXß Ô ßxá è Ô8î áx�Aâm�L�]� Ô �Lá��xß í»Ô ß Õ �]á
�L� Ó �]â5�!å�ß Õ àx��ä Õ àx�5�`à Ô ßxáçæ>�Wñ±âLä>èó���Aß�ñK�5�L�5ßxê]�#�L� Ó ��à Ô â Ô ßE�xßxáx�5âL�Y� Ô ì Ó �#� õ �5ê Õ æX� Õ âLà�äX� Ó áÃì=� Ô ãxã Ó �A�5á
�L�5� Ô �má Ó �5âLâ�ä>ñ Õ à��Eâmä Ó ô>�]� � â|ê�à�äX�Aê5�>�s�±äX�s�0/ Ô è�ã Ó ��æ³�Yñ½®�°�±&²
³µ´��Yâsßxä Õ ê]�xâmàx�AäXß��]áÐ�Yß Õ àx�E�Yßx� Õ � Ô>Ó â ÕCÔ�Õ ��æ
Õ à��\â î â Õ �5è âLàxäX� Ó á��Aè�èó�5áx� Ô�Õ � ÓWî�Ô áxá�¶ ø�Åù°Gú�Ä�Á ÂF®�°�±&²
³µ´0¾ Õ ä Õ àx�_â ÕCÔ�Õ ���

û àx�]ß Õ àx�\�xâL�5���]ßxê5äPá��]â Ô áxäXè Ô �Aßgæyâmàx�Ãà Ô â Õ ä è Ô � é�Ô>ÓYÓ �L� Ó �]â Õ à Ô�Õ à Ô ô>�u�xß í»Ô ß Õ �]áb� õ �]ê Õ â5�
û àx�5ß Õ à��\ã��L�]ê5äXßxáx� Õ �YäXßxâsä>ñ Ô è Ô � é �]áÆ�L� Ó �_àxä Ó á��Yß Õ àx�_ê]�x�m�L�5ß Õ â ÕCÔ�Õ ��æ Õ àx�_â î â Õ �]è Ô ã�ã Ó �Y�]â-� Õ�Ô�Õ
äXßxê5�>æ±�	ôX�]ßò�Yñ6� Õ �Aâ-ßxä Õ �Yß Õ àx� ÕCÔ � Ó ��ð-àx�_è Ô � é �]á��Aß�ñK�5�L�5ßxê]�_�L� Ó �]â Ô �L��ê Ô�ÓAÓ �5á¯=
@�,"=��-�*.�Bd=nÝ	æ í à��]�L� Ô â
Õ à��»ä Õ à��]�Lâ Ô �L�^BE@�/�Ì$�*.�Bd=nÝ�D:H�ä Õ � Õ à Ô�Õ #¹@"Ü&%('T@��
ÞCÛ*)�+�@ à Ë;=��-è Ô8î ��âL�-ìyä Õ à�� Ô �X�]� Ô ß ÓSÔ Ö î �L� Ó �]â]æ Ô ßxá
Õ à���äXß ÓYî âLãy�]ê5� Ô>Ó ã��LäXãy�]� Õ�î ä>ñ`� Ô �>�]�-�L� Ó �]â��Aâ Õ à��]�A�#ñKäX�Lê5�]á Ô ãxã Ó �Aê Ô�Õ �YäXßd�Aß Õ àx��è Ô�Õ ê�àx�Yßx��â ÕCÔ�Õ �5â]�Y�rñ
Õ à��E�xâm�]� í»Ô ß Õ â0#�@"Ü&%('T@���ÞCÛ*)�+�@ à Ë;=�� Õ äóá��AâL�m�]� Ô �LáïâmäXè��E� Ô �X�]�s�m� Ó �5â]æyâLàx�\è Ô8î ãx�mäIôP�Yáx� Ô ê]ä>ß Õ �Lä Ó
�L� Ó � Õ à Ô�Õ ãx�L�	ôX�5ß Õ â Õ àx�]�Y����âL�_�Aß Õ à�� ÕCÔ � Ó �

1 ¬.�ë	5­Êò�ÿ�£·
)	2�"
Áÿ�
�¨��
û àx�5ß Õ àx��Ö³×gØ`Ù`ÚNÛ6Üïâ î â Õ �]è Ô ãxã Ó �Y�]â Ô ß�äXã=�5� Ô�Õ äX�%äX���Aß�ñK�5�L�]ß�ê]�-�L� Ó �>æ>� Õ �xãyá Ô�Õ �]â Õ àx�-ê]�x�m�L�5ß Õ â Õ�Ô�Õ �
Ô ßxá Õ àx�]ßb�Aá��]ß Õ � ! �]â Õ àx��ãx�L�	ôZ�AäX�xâ ÓYîÐÔ ãxã Ó �A�]áù�m� Ó �5â í àxäXâm��ã��L�]ê5äXßxáx� Õ �YäXßxâ�ßxä Ó äXßx�X�5�|àxä Ó áç�}�rñ Õ à��
â î â Õ �]è ! ß�áxâEâm�xê�à÷�m� Ó �5â]æÁ� Õ è�äPá�� ! �5â Õ àx�Þâ ÕCÔ�Õ ��ì î �L�]è�äIôZ�Aßx� Õ à��]�A�_� õ �5ê Õ â5���rñ�âLäXè��Þ�L� Ó �]â Õ à Ô�Õ
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�L�5è Ô �Aß �YßóñKäX�mê]��à Ô ô>���Yñ <r� õ �]ê Õ â]æ Õ àx�~â î â Õ �]è èÃ�xâ Õ ê�àx�]ê é Õ àx�|ê5äXßxáx� Õ �YäXßxâ�ä>ñÁ�5ô>�]� î �Yñ <r� õ �]ê Õ æ í à��Aê�à
è ÔIî Ô�Ó âLä Ó � Ô á Õ äïè�äPáx� ! ê Ô�Õ �Aä>ß ä�ñ Õ àx�óâ ÕCÔ�Õ ���«H��0/ Õ æ�Ö³×=Ø�Ù6ÚNÛ6Ü Ó äZä é â\ñKä>� Ô ßø� Ô �>�]�Ã�m� Ó � í àxäXâm�
ê]ä>ßxáx� Õ �AäXß�â�à�ä Ó áÞ�Aß Õ à��~�m�]âL� ÓYÕ �Yßx�_â ÕCÔ�Õ ���:�rñ Õ à��~â î â Õ �5è ! ß�áxâ#âm�xê�à Ô �L� Ó �>æ Õ à��]ß � Õ#Ô ãxã Ó �A�]â Õ àx���L� Ó �
Ô ßxá�ñK�x� Õ àx�5��ê�à Ô ßx�X�5â Õ àx�_â ÕCÔ�Õ ���

�rñ/�Aß�ñK�5�L�5ßxê]�\�L� Ó �]â~�Aß Õ �5� Ô ê Õ~í � Õ àï� Ô ê�àÐä Õ àx�]�5æ Õ àx�]ß Õ àx�Yâ�ã��LäZê]�]âmâ�è ÔIî �YßGôXä Ó ôX� Ô ê�à Ô �Yßïä>ñ��L� Ó �
Ô ãxã Ó �Aê Ô�Õ �YäXßxâ Ô ßxá ê Ô ß�ê]� ÓYÓSÔ�Õ �AäXß�â]� � Õ Õ �]�mèó�Yß Ô�Õ �5â í à��]ß Õ à��ïâ î â Õ �]è �X� Õ â Õ ä Ô â Õ�Ô�Õ � Õ à Ô�Õ áxäP�5â
ßxä Õ �m��¡(�x�Y�L� Ô ãxã ÓWî �Aßx� Ô ßx� í � Ô �>�]���L� Ó ��äX�_�L�5èóäIôZ�Aß���� õ �]ê Õ âEä�ñ�ä Ó áù�L� Ó �]â5��ð-à��Aâ�ê�à Ô �Yßøä�ñ�â Õ�Ô�Õ �
è�äPáx� ! ê Ô�Õ �Aä>ßxâ]æ í àx�Yê�à�áxäZ�]âEßxä Õ �AßGôXä Ó ôX��âL� Ô �Lê�àçæ!�Yâ_âL�Aè�� ÓAÔ � Õ ä Õ à�� ! �m�Aßx�òä>ñ»ã��LäZáx�xê Õ �AäXß�âE�Yß Õ à��
' ä Ô �-â î â Õ �]è * ë Ô �Y�Lá¯=0?½@CBEDAæ��2+"2"����Ù�ä Ó áx�Yßx�Ç=0?½@CBEDAæç�2+"2�� - �

3 ÓYî(Õ àx� áx�5âL�Y�Xßx�]á Ô ß��0Ñ�ê]�A�5ß ÕÃÕ �m� Õ à"<�è Ô �Aß Õ �5ß Ô ßxê5�óã��LäZê]�]á��x�L��æ í àx�Aê�à é �]�5ãxâ Õ � Ô ê é ä>ñ Ô>ÓAÓ�Ô ã�<
ã Ó �Aê Ô ì Ó �~�Aß�ñK�5�L�]ß�ê]���m� Ó �5â Ô ßxá�ê]ä>ß Õ �Lä Ó â Õ àx�|áx�]âmê]�L�Yì=�5áÆñKä>� í�Ô �Lá�ê�à Ô �Aßx�Yßx�x�%ð-àx��âmä Ó ô>�]�-�Yß(ô>ä é �5â Õ àx�Yâ
ãx�mäPê5�]áx�x�m� Ô ñ Õ �]�-� Ô ê�à Ô ãxã Ó �Aê Ô�Õ �Aä>ßdä>ñ Ô ßòä>ã=�5� Ô�Õ äX�-äX�-�AßPñK�]�L�5ßxê]�_�m� Ó ��ñK�mäXè Õ à�� ÕCÔ � Ó �

�rñ Õ àx�ó�xâL�5�uãx�mä2ôZ�Yáx�]âE�Aß�ñK�5�L�]ß�ê]�d�m� Ó �5â]æ�âmàx�dà Ô â Õ äò�]ßxâm�x�L� Õ à Ô�Õ\Õ àx�ó�L�5âL� ÓWÕ �Aß��ï�AßPñK�]�L�5ßxê]�5â Ô �m�
ê]ä>ßxâL�Yâ Õ �5ß Õ �x��ß÷ã Ô � Õ �Aê]� ÓSÔ �5æ Ô �m� Ó �óèu�xâ Õ ßxä Õ ßx�]� Ô�Õ �ó� Õ â\ä í ß ãx�L�5ê]äXß�áx� Õ �AäXßxâ5�«�rñ Õ�í äù�L� Ó �]âEè Ô8î
ìy� Ô ãxã Ó �Y�]á �Aß Õ à��òâ Ô èó��â Õ�Ô�Õ �>æ Õ àx� î èu��â Õ ßxä Õ à Ô ôX�òäXãxãyäXâL� Õ ��� õ �5ê Õ â5�Ê�rñ Ô áxäXè Ô �Yß �Yßxê Ó �xáx�5â
âL�	ôX�5� Ô>Ó � Ô �X�]�s�L� Ó �]â5æ Õ à�� î âLà�äX� Ó á�ßxä Õ ê Ô �xâm� Ô ßÆ�Yß ! ßx� Õ ��ê î ê Ó �Yê�ê�à Ô �Aß�ä>ñ6ñKäX�mê]�]á Ô ãxã Ó �Aê Ô�Õ �YäXßç�`ð-àx�
Ö³×gØ`Ù`ÚNÛ6Üøâ î â Õ �]è áxäP�5âFË;Ð.?#ê�à��]ê é ñKäX�#âL�xê�àÆ�Aßxê5äXßxâm�Aâ Õ �]ßxê5�A�5â]æ Ô ß�á Ô ß��Aß Ô ãxãx�Lä>ãx�L� Ô�Õ �~�L� Ó �|âL� Õ è Ô8î
ê Ô �xâL�\�xßxãx�m�]áx�Yê ÕCÔ ì Ó ���m�]âm� ÓYÕ â]�

�A���\��� 4 �65 �Fîµ� � �"7��}���
ûø��à Ô ôX� Ô�Ó �L� Ô á î �0/Pã ÓAÔ �Aß��]á Õ àx���xâm��ä>ñ ÔEÕ�î ãy��àx�A�5� Ô �mê�à îw# âL�]�����A�X���L�|�P�Y�2%	æ í àx�Aê�à�áx� ! ßx�5â-äXì"�m�]ê Õ
ê ÓAÔ âLâm�]â Ô ßxá��5ß Ô ì Ó �]â Õ àx�d�xâm�]� Õ äïâmã=�5ê]�Wñ îøÕ àx� Ô>ÓYÓ ä í �]áøô Ô>Ó �x�]â\ä>ñ»ô Ô �m� Ô ì Ó �]â\�AßøäXãy�]� Ô�Õ äX�\ãx�L�5ê]äXß"<
áx� Õ �Aä>ßxâ]æ/ê]ä>ßxáx� Õ �AäXß�â�ä>ñ|�Wñ <�� õ �5ê Õ â5æ Ô ßxá �>ä Ô>Ó â Õ�Ô�Õ �]è��]ß Õ â5� �±äX����/ Ô èóã Ó �>æ Õ àx��ãyäXâLâm�Aì Ó �dô Ô>Ó �x�5â�ä>ñ
Õ à��98Ãø�ÅEº":<;ïô Ô �L� Ô ì Ó �Þ�Aßøý��Zÿ������
	8þ���
 �Aßxê Ó �xáx� Ô>ÓYÓ%Õ ä í ßxâ5æ%ìx� Õ ßxä Õ ôZ� ÓAÓAÔ �X�5â]� ð-à�� � Ô � ÓYî ô>�]�mâL�Aä>ßxâ
ä>ñ Õ àx��Ö³×gØ`Ù`ÚNÛÁÜ â î â Õ �5è áx�YáÐßxä Õ âL�xãxãyäX� Õ�ÔóÕ�î ãy�uàx�A�5� Ô �mê�à î �^(/� Ó äXâLäóáx�]âm�A�Xß��]á ÔóÕ�î ãy�]ábáxäXè Ô �Aß
ÓSÔ ßx�X� Ô �>��áx�x�L�Yßx�Þàx�]� í äX� é äXß>=ÁØ � Ú@?|Ú 4 æ Ô ßxá Õ àx� Ô � Õ àxäX�mâsä>ñ/Ö³×gØ`Ù`ÚNÛÁÜ`Ý�ñK�x� Õ àx�5�sáx�5ô>� Ó ä>ã=�5á Õ à��
è��]ê�à Ô ß��AâLè ñKäX�-�xâL�Yßx� Õ�î ã=�5â]�

A Õ�î ãy�#à��A�]� Ô �Lê�à î �Yâ Ô-Õ �m�]��æ í àxäXâm�#ß�äPáx�5â Ô �L�/ê Ô>ÓYÓ �5á�Ý à©ßCB Bd=T?·Ì B =nÝ�D%�±äX�Á�Yßxâ ÕCÔ ßxê]��æ Õ àx��àx�A�5� Ô �mê�à î
�Aß ���Y�X�x�L�ò�P�W�Æà Ô â ! ôX�òâL�Aè�ã Ó � Õ�î ãy�]â5�ED�°�±&²�°Gú5ÂIæGF�ºn»½¼�æ6HYÄ�Á�Á °Gú5ÂIæCD�Á °G±nÂIæ Ô ßxá Õ àx�Æ�LäZä ÕÞÕ�î ã=� Õ à Ô�Õ
�Aß�ê Ó ��áx�]â Ô>ÓYÓ äXì��m�]ê Õ â]�uûø��à Ô ôX��� ÓYÓ �xâ Õ � Ô�Õ �]á Õ àx���xâm�Þä>ñ�âL�Aè�ã Ó � Õ�î ã=�5â\�Yß Õ àx��äXãy�]� Ô�Õ ä>���]ßxê5äPá��Aßx���
àxä í �5ôX�5�]æ Õ àx� î ä>ñ Õ �5ß�áxäóß�ä Õ ãx�LäIôZ�Aá��\âm��Ñ�ê]�Y�]ß Õ 9x�0/P�Aìx� Ó � Õ�î �

�±äX�Þ�0/ Ô è�ã Ó ��æ�ê]ä>ßxâL�Yáx�]� Õ àx� Õ�î ã=�Æàx�A�5� Ô �mê�à î �Yß �`�A�X�x�m�ò�P�Y�2� Ô ß�á âL��ãxã=ä>âL� Õ à Ô�ÕÞÕ �m�xê é è Ô8î
�X� Õ �Yßb�0/ Õ � Ô ñK�x� Ó �Aß ÔdÕ ä í ß äX��ê]� Õ�î æÁìx� Õ ßxä Õ �Yß Ô ôZ� ÓYÓSÔ �>�>�Eûø�Þê Ô ß�ßxä Õ �]ßxê5äPá�� Õ àx�Aâ�ê5äXßxâ Õ � Ô �Yß Õ
í � Õ àùâL�Yèóã Ó � Õ�î ã=�5â]æÁ�xß Ó �]âmâ í ��áx� ! ßx� Ô ß Ô áxáx� Õ �YäXß Ô>ÓÁÕ�î ã=���uð-àx�óÖ³×gØ�Ù6ÚNÛ6Ü ÓSÔ ßx�>� Ô �X�u�Yßxê Ó �xáx�5â Ô
è��]ê�à Ô ß��AâLè ñKäX�-áx� ! ßx�Aßx�Þê5äXèóã Ó �0/dê]äXß�â Õ � Ô �Aß Õ â]æ Õ àx�mäX�x�Xà�áx�Yâ��m�xß�ê Õ �WôX� Ô ßxá�ñK�xßxê Õ �YäXß Ô>ÓgÕ�î ãy�]â5�

¢s£¥¤§¦&�$
�¨C	5£©����	*!ëª:�"¤
ûø��� ÓYÓ �xâ Õ � Ô�Õ � Õ à����xâm�»ä>ñ Ô áx�Aâ©�m�xßxê Õ �Yô>� Õ�î ã=���Aßu�`�A�X�x�m�»�Z�Y�5�Zæ í àx�5�L�»� Õ âmã=�5ê]� ! �]â Õ àx��ãyäXâmâL�Aì Ó �/ô Ô�Ó �x�5â
ä>ñI8Ãø§Åùº":<; Ô ßxáJ8�®.Á °G±nÂ�;³�sð-àx�E�xâL�5��âLãy�]ê5� ! �5â Ô á��Aâ��m��ßxê Õ �YôX� Õ�î ã=� Ô â Ô âL� Õ ä>ñ!âL�Yèóã Ó � Õ�î ã=�5â��g�YßïäX���
�0/ Ô è�ã Ó �>æZ� Õ �Aßxê Ó �xáx�5âKF�ºn»�¼ Ô ßxá«ý)Ä ¸ þ>�%û àx�5ß Õ àx�~ãx�LäXì Ó �]è âmä Ó ô>�]�»�Yßxâ ÕCÔ ß Õ � Ô�Õ �]â Õ à���ê]äX�m�L�5âLãyäXßxáx�Yßx�
ô Ô �L� Ô ì Ó �>æ�� Õ �xâm�]â Ô ß�äXì"�m�]ê Õ~Õ à Ô�Õ ìy� Ó äXßx�Xâ Õ ä Ô ß î ä>ñ Õ àx�]âm� Õ�î ãy�]â5�#�±äX�-�Yßxâ ÕCÔ ßxê5�>æ Õ à��\â î â Õ �5è è Ô8î
�xâm� Õ àx�\ý·�(ÿ�������	Iþ"��
øäXã=�5� Ô�Õ äX�»ñKäX�-áx�5ã Ô � Õ �Aß��ÞñK�mäXè Ô�Õ ä í ßÆäX�-ê]� Õ�î �
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(truck-at <place>)
Eff:

fuel(<place>)
<place>: type (or Town City)
Pre:

add (extra-fuel)

PlacePackage

TownCity Village

Type Hierarchy

<to>: type Place
(truck-at <from>)

leave-town(<from>, <to>)

Pre:

Eff:

<from>: type (or Town City)

add (truck-at <to>)
del (truck-at <from>)

State

���Y�X�x�L�u�P�W�5�P�CL�¦W¸dc�½Z§(ªC¬U¦iâI£|¬�«>¡�£2á\g/­(£F¿2ø§Åùº":AÀ��I§Z¼l¿�®.Á °�±nÂ0À�â8�8¾R¦¨�8ºZ¢�£�¸»�8¾U£�¼G£�ª�¢W�8¾U£�¼��I¸^¶�º5ÅMF�º�»�¼�ý;Ä ¸ þ5¾m¿
È�­(¦WªR­� �£��I§(¸/¬U­(�8¬/¬U­G£�«� _�	«Ãºx£s¦¨§Z¸�¬U�I§�¬U¦W�8¬�£�¼�È�¦�¬U­u¤Iº�c�£�ªC¬U¸/¤I¥g¬�È�¤E¸R¦¨ �¡Z¢�£�¬�«>¡x£�¸�¿NF�ºn»½¼��I§(¼�ý)Ä ¸ þ�Ä

(b) Pseudocode for the function.

(c) Actual LISP function.

(truck-at <from>)

leave-town(<from>, <to>)

Pre:

Eff:

<from>: type (or Town City)

add (truck-at <to>)
del (truck-at <from>)

<to>: type Place
connected(<from>,<to>)

(<from>, <to>)
If <from> = <to>,

then return False;
else, return True.

(a) Use of a functional type.

(defun connected (<from> <to>)

connected

(not (eq <from> <to>)))

���Y�X�x�L� �P�W��2��PO(½(§(ªC¬U¦¨¤2§(�I¢6¬
«�¡x£2á � ­G£�§ï®(¯±°³²=´Aµ³¶�¦¨§Z¸�¬U�I§�¬U¦W�8¬�£�¸|ÉRQ>Ê�ËSQ2*UÌ	Í>ÎEÏ6¿�¦�¬�£�§Z¸U½G¾U£�¸~¬U­(�8¬ ¿&ø�ÅEº":AÀ
�I§(¼>¿2¸�º.ÀE�8¾U£~ªC¤2§(§(£�ªC¬�£�¼óº>«��_¾U¤2�I¼³ÄMg�­G£�½(¸�£�¾�­(�I¸/¬�¤u¦¨ �¡P¢�£� �£�§�¬/�_ºx¤�¤2¢¨£��I§�äy¦¨¸U¡Þ¥A½Z§(ªC¬U¦�¤2§�¥A¤I¾#¬�£�¸U¬U¦¨§GÀ
¬U­G£�ªC¤2§Z§G£�ªC¬U¦iâX¦�¬�«IÄ � £~À2¦iâI£s�I§Þ£C�G�I �¡Z¢¨£-¥A½(§ZªC¬U¦�¤2§±¿XÈ�­(¦¨ªm­�¼G£ eP§G£�¸/¬U­G£-¥A½Z¢¨¢�«\ªC¤2§(§(£�ªC¬�£�¼�ÀI¾R�8¡P­u¤I¥g¾R¤2�I¼(¸�Ä

T��$
�¨C	5£Kþ�
6ÿ±ýY	*!ëª:�"¤
ûø�~�X�WôX� Ô ß��0/ Ô è�ã Ó �-ä�ñ Ô ñK�xßxê Õ �AäXß Ô>Ó�Õ�î ã=���Aß����Y�X�x�m�|�Z�Y��2Pæ í àx�]�m�~� Õ/Ó �Aè�� Õ â Õ àx��ô Ô>Ó �x�]â/ä>ñ Õ àx�U8C¸�º(;
ô Ô �L� Ô ì Ó �>��ð-à��Eáx�5âLê5�L�Aã Õ �Aä>ßïä>ñ Ô ñK�xßxê Õ �YäXß Ô>ÓçÕ�î ãy�Eê5äXßxâL�Yâ Õ â|ä>ñ Õ�í ädã Ô � Õ â]� Ô âL�Yèóã Ó ��äX��áx�Aâ©�m�xßxê Õ �Yô>�
Õ�î ã=��æ Ô ß�á Ô ìyäPä Ó � Ô ß Õ �]â Õ ñK�xß�ê Õ �YäXßç�Áð-àx��â î â Õ �]è ! �mâ Õ �Aáx�5ß Õ � ! �]â Ô>ÓAÓ äXì"�m�5ê Õ â6ä>ñ Õ àx�/âLãy�]ê5� ! �5áEâm�Aè�ã Ó �
äX�`áx�Aâ©�m�xßxê Õ �Yô>� Õ�î ã=��æ Ô ßxá Õ àx�]ß�� Ó �Aè��Aß Ô�Õ �5â Õ àx��ä>ì"�m�]ê Õ â Õ à Ô�Õ áxä|ßxä Õ â Ô�Õ �Yâmñ î\Õ àx� Õ �5â Õ ñK�xß�ê Õ �YäXßç�`ð-àx�
�L�5è Ô �Aßx�Yßx��äXì"�m�]ê Õ â Ô �L� Õ àx��ô Ô�Ó �Aáùô Ô>Ó �x�]âEä>ñ Õ à�� áx�5ê ÓSÔ �L�]á ô Ô �L� Ô ì Ó ���>��ß÷äX���E��/ Ô èóã Ó �>æ Õ àx��ô Ô�Ó �Aá
ô Ô>Ó ���]â�ä>ñ Õ àx�V8C¸�º(;bô Ô �L� Ô ì Ó �d�Yßxê Ó �xáx� Ô>ÓYÓ ã ÓAÔ ê]�5â Õ à Ô�Õ à Ô ô>�ò�mä Ô á ê]ä>ßxßx�]ê Õ �YäXßxâ í � Õ à Õ àx�V8Ãø�ÅEº":W;
Ó äZê Ô�Õ �Aä>ßç�

ð-àx�ÃìyäZä Ó � Ô ß�ñK�xßxê Õ �AäXßÆ�Aâ Ô ß Ô �Lì�� Õ � Ô � î ëÁ�YâLãÆãx�LäZê]�5áx�x�m�>æ í àxäXâL� Ô �L�>�xèó�5ß Õ â Ô �L� Õ àx�\äXãy�]� Ô�Õ äX�
ô Ô �L� Ô ì Ó �]â]�Áð-àx�!ñK�xß�ê Õ �YäXß ß .�Ý0?ç�Yßxãx� Õ�Õ àx�!ô Ô �L� Ô ì Ó ��áx�]âmê]�L�Yì=�5áEì î�Õ àx�!ñK�xßxê Õ �AäXß Ô>Ó>Õ�î ã=���8��ß Ô áxáx� Õ �YäXßçæ
� Õ è Ô8î �Yßxãx� Õ ô Ô �m� Ô ì Ó �]âÃáx�]ê ÓSÔ �m�]áYX0=[Z&Ð(�n= Õ àx�YâÃñK�xßxê Õ �Aä>ß Ô>Ó�Õ�î ãy�C�-àxä í �5ôX�5�]æ Õ àx��ñK�xßxê Õ �Aä>ß ê Ô ßxßxä Õ
�Aß�ãx� Õ ô Ô �m� Ô ì Ó �]âEáx�]ê ÓSÔ �m�]á Ô ñ Õ �]�Ã� Õ �ï�±äX�Ã��/ Ô èóã Ó �>æ í �d�xâm� Õ àx��8Ãø§Åùº":<;bô Ô �m� Ô ì Ó �Þ�Aß Ó �Aè�� Õ �Aßx� Õ à��
ô Ô>Ó ���]â�ä>ñK8C¸�º(;���àxä í �	ôX�5�]æ í ��ê Ô ßxßxä Õ �xâm� Õ àx�\8C¸�º(;�ô Ô �L� Ô ì Ó � Ô â Ô ßb�Aß�ãx� Õ�Õ ä Ô Õ �]â Õ ñK�xßxê Õ �AäXßÐñKä>�
8Ãø�ÅEº":<;³æ±ìy�]ê Ô �xâL�\ä>ñ Õ àx�_áx�5ê ÓAÔ � Ô�Õ �AäXß�ä>�Láx�5�]�

�±äX�u�Aß�â Õ�Ô ßxê]��æ#�Wñ~�	ôX�5� î ã ÓAÔ ê]�d�Yâ�ê]äXß�ßx�]ê Õ �]á í � Õ à �5ôX�5� î ä Õ àx�]��ã ÓSÔ ê5���0/Pê]�5ã Õ � Õ âm� Ó ñUæ Õ àx�5ß í �
�xâm� Õ àx� Õ �5â Õ ñK�xß�ê Õ �YäXß �X�WôX�]ß �Yß ���A�X���L���Z�Y��2 # ì�%��øð-àx��áxä>è Ô �Yß÷�]ß�ê]äZáx�Aßx�ùèÃ�xâ Õ �Yßxê Ó �xáx� Ô ë��Aâmã
�Aè�ã Ó �]è��]ß Õ�Ô�Õ �AäXßóä>ñ Õ àx�YâsñK��ßxê Õ �AäXßçæ Ô âsâLàxä í ßï�Yß����A�>�x�L�\�P�W��2 # ê2%��
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�s¤��Ðþ�û\	2�"¤G	�ûç��
$¨C	5£Kþ�
$¤
û àx�5ß Õ àx�sâ î â Õ �]èü�Aß�â Õ�Ô ß Õ � Ô�Õ �]â Ô ô Ô �L� Ô ì Ó � í � Õ à Ô ñK��ßxê Õ �AäXß Ô�Ó�Õ�î ã=��æZ� Õ �Aáx�5ß Õ � ! �]â Ô>ÓYÓ äXì"�m�5ê Õ â#ä>ñ Õ à��
âLãy�]ê5� ! �5á�âL�Yèóã Ó �~ä>��áx�Yâ��m�xßxê Õ �WôX� Õ�î ãy�>æxãx�m�xßx�5â Õ àx�|äXì"�m�]ê Õ â Õ à Ô�Õ á�äußxä Õ â Ô�Õ �Aâmñ î�Õ à�� Õ �5â Õ ñK��ßxê Õ �AäXßçæ
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ßxäZáx�]â�ä>ñ Õ àx�ÆâLã Ô ê]�>� ð-àx�ïß�äXßxáx� Õ �]�mèó�Yßx�Aâ Õ �YêÆÖy×=Ø�Ù6ÚNÛ6Ü Ô>Ó �XäX�m� Õ à�è �Yß �`�A�X�x�m�ò�P���X�ùá�� ! ßx�5â Õ à��
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PlacePackage

TownCity Village

County

Type Hierarchy

If <old-space>
positive

then return True;
else, return False.

(<old-space>)

Test Function

<pack>: type Package

Pre: (at <pack> <place>)

(if (fragile <pack>)
add (broken <pack>))

del (at <pack> <place>)

load(<pack>,<place>,
<old-space>,<new-space>)

<new-space>: type Trunk-Space

<old-space>: type Trunk-Space
<place>: type Place

positive(<old-space>)

decrement(<old-space>)

(truck-at <place>)

Eff:

(empty <old-space>)

add (in-truck <pack>)
del (empty <old-space>)
add (empty <new-space>)

If
(<old-space>)decrement

then signal an error;
else, return {

<old-space>

<old-space>

Generator Function

(defun  decrement  (<old-space>)

(defun  positive  (<old-space>)
(>  <old-space>  0)

Actual Lisp Functions

=  0,

>  0,

- 1 }.

(list  (-  <old-space>  1))

objects
0 4321

Trunk-Space
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(pack-1,
ville-1)

unload

(truck-at
ville-1)

(in-truck
pack-1)load

(pack-1,
ville-1)(truck-at

ville-1)

Initial State Goal

ville-1)
(at pack-1

Statement

town-1)
(at pack-1

(truck-at
town-1)

ville-1)
(at pack-1
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t�s�ÍºÅuÄ"s�nqÈ
nRÏSt�Ç�Å�nqÊ�Í�ÆöÅuÄVÅ�ÌSt ÆRnzÅ�t�s�Í�ÆöÄºÐWÈuÄ"É\t\ÆRnRÇSØ>Ä"Ç�ÅuÌ t\ì�ÍºÅ�Ì Ð[suÄ"É ÅuÌ nRÈ0Ä"ì�t�suÍºÅ�Ä"s$Å�Ä�Å�ÌSt p"Ä�ÍºÆkÈ
Å&Í(Å�t�É\t�Ç�Å�w
Â�t\nqÆRÆqr È
Åus�ÍºÅutgnqÅ-nqÇ monRp"rSsut\vxwÞvxy"ÎËâGÌ t�sut Å�Ì nqÊ&Ø>ÆRnqÇ Ø�È-É Í�s
ØVÅuÌ t ì�ÍºÅ�ÌJÐ[suÄ�É Í÷Ç t�â Ä�ì
t�s�ÍºÅuÄ"s�}�ÅuÄ
Å�ÌSt-p"Ä�Í�Æ�woßWÌ t-ì s
t�Ê�Ä"Ç Ï nzÅ�nRÄ�ÇV~MÄºÐQ}PÉ×Í�Ø�t�ÈWÍgÆRÄNÄ"ì âGnzÅ�Ì�Í�Ç÷nqÏ t�Ç�ÅunRÊ�ÍºÆ
ì s
t�Ê�Ä"Ç Ï nzÅ�nRÄ�Ç9Ä�Ð
�êÎ�Í�Ê&Ì nqt�Ñ�t�Ï
Ù�ÛV��w

ÂÿÌ t�Ç\Å�Ì tGì s
Ä"Ù Æqt�É È
Ä"ÆqÑ�t�sIÍ�Ï Ï ÈIÍ�Ç\Ä"ì�t�suÍºÅ�Ä"söÅuÄ-Å�Ì tGÅ&Í�nqÆÔÎºnqÅiÊ�Ä�É×ì�Íºsut�ÈkÅuÌ tGÄ"ì
t�s�ÍºÅuÄ"sw�bÈiì sut�Ê�Ä"ÇNí
Ï nzÅ�nRÄ�Ç ÈöâGnqÅuÌ\ÅuÌ tUÆqnRÇ Ø�ÈkÙ�t�Å�â6t�t�Ç Å�Ì nqÈiÄ"ì
t�s�ÍºÅuÄ"sIÍ�Ç Ï Å�Ì t p"Ä�ÍºÆÔw�� Ð^Å�Ì tGÈ
Ä"ÆqÑ�t�sIÏ t�Åut�Ê�ÅuÈ<Í$p"Ä�Í�ÆSÆRÄNÄ"ì^Î�nqÅ
Ù�Í�Ê&Ø�Åus�Í�Ê&Ø�È6Í�Ç ÏgÅ�s
nRt�Èkt�nqÅuÌ t�söÍ Ï n��
t�s
t�Ç�ÅinRÇ ÈdÅ&Í�Ç�Åun�ÍºÅunRÄ"ÇåÄ�Ð�Å�Ì tWÄ"ì�t�suÍºÅ�Ä�soÄ"siÍ�Ç ÍºÆqÅ�t�suÇ�Í(Å�nqÑ�t<Ä"ì�t�suÍºÅ�Ä"s
Å�Ì ÍºÅ$Í�Ê&Ì nqt�Ñ�t�È-Å�Ì tPÈuÍ�É\tgÈur ÙSp"Ä�Í�Æ�wåm�Ä"sUt�ëSÍ�É\ì ÆRtºÎ½Å�ÌStgÈuÄ"ÆzÑ"t�s-É Í�ÛVp"t�Ç t�s�ÍºÅut Í9Ç t�â nRÇSÈ
Å&ÍºÇ�Åun�ÍºÅunRÄ"Ç
Ä�ÐMÅ�Ì t YfUXW�g Ä"ì�t�s�Í(Å�Ä"s�Î YZUXW�g 8ç®�±�²�¿u¯�<ji�:�_*®6¬�¯�<2Buw

���yW��y�oYZU[UX\&]
ßWÌ t ìSsuÄ"Ù Æqt�É È
Ä"ÆqÑ�t�s<ÍºÆRÈuÄ0â<Í(Å�Ê&Ì t�ÈKÐ[Ä"sIÆRÄNÄ"ì ÈInRÇ×ÅuÌ tCÌSt�Í�Ï9ÄºÐêÍ�Ç nqÇ Ê�Ä�É×ì Æqt�ÅutUÈ
Ä"ÆRrSÅunRÄ"Ç½Î�Ê�Í�ÆqÆRt�Ïl�2�`v����
xFuyu{z���w Ó ì�t�Ê�nqà�Ê�Í�ÆRÆzÛ"ÎMnqÅ$Ñ"t�sunzà�t�È0Å�Ì�ÍºÅ0Å�ÌSt×Ê�r sus
t�Ç�ÅPÈ
Å�ÍºÅ�t\Ï nr�½t�suÈ$Ð[suÄ"É Í�ÆqÆkì sut�ÑNnRÄ"r ÈåÈ
Å�ÍºÅ�t�È�wV� ÐWÅ�ÌSt
Ê�rSsusut�Ç�ÅPÈ
Å�ÍºÅ�t\nRÈ0nRÏ t�Ç�Å�nRÊ�Í�ÆkÅ�ÄVÈuÄ"É\t t�Í�suÆqnRt�s$ÈdÅ&ÍºÅut Ò Èut�t9monRp"rSsut×vxwÞv"v�Í�Ö*Î�Å�ÌSt�ÇÃÅuÌ t È
Ä"ÆqÑ�t�s0Ï nRÈ
Ê�Í�s
Ï È
Å�ÌSt0Ê�r sus
t�Ç�ÅUnRÇ Ê�Ä"É×ìSÆRt�Åut ÈuÄ�ÆRrSÅunRÄ"Ç�Í�ÇSÏVÙ�ÍºÊ&Ø�Åus�Í�Ê&Ø�È�w

ÂÃtGnqÆRÆRrSÈ
Å�suÍºÅ�t6Í-È
Å�ÍºÅ�tWÆqÄxÄ"ìPnqÇ monRp�r sutGvNw¸v"vNÎ�âGÌ t�s
tWÅ�Ì tGÍ�ìSì ÆRnqÊ�ÍºÅunRÄ"ÇgÄºÐ�Å�â6Ä0Ä"ì ì�Ä"ÈunzÅ�t<Ä"ì�t�suÍºÅ�Ä�suÈ�Î
YfU�Whg Í�Ç Ï�d&e YfU�Whg ÎêÆRt�Í�Ï È Å�Ä�Í�sut�ì
t�Å�nqÅunRÄ"ÇáÄºÐ<Í�ÇJnqÇ�Åut�s
É×t�Ï n�ÍºÅutPÈ
Å�ÍºÅ�tºw\ßWÌSt\È
Ä"ÆqÑ�t�s-â6Ä"r ÆRÏ Ï t�Å�t�Ê�Å
Å�ÌSnRÈWsut�Ï r Ç Ï Í�Ç Ê�Û�ÍºÇ Ï�t�nqÅuÌ t�sWÏSt�Æ�Í�Û9ÅuÌ t$Í�ì ìSÆRnRÊ�ÍºÅ�nqÄ"Ç9Ä�ÐQd�e YfUXW�g Ä"s<r È
t�ÍPÏ nr�½t�sut�Ç�ÅGnqÇ È
Å�Í�Ç�Å�nRÍºÅ�nqÄ"Ç^w
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(b) Example of a loop.

I C C

(at pack-1
town-1)

town-1)

(truck-at
town-1)

(at pack-2

town-1)
(pack-1,
load

town-1)
(pack-2,
load

town-1)
(pack-2,
unload

town-1)
(at pack-2

(truck-at
town-1)

(in-truck
pack-1)

town-1)
(at pack-2

(truck-at
town-1)

(in-truck
pack-1)

State
Initial

State
Intermediate

State
Current

(a) State loop.

monqp"r sut-vxw¸v�vx|(���������U ��º���x�k���g�����G���*���P���^��� ���N����µ-�N ��&���W���� ������������[P��
����� �&���d���*�(�k����������� ���ö�����U����µ-�
���o�����K���������K�����&�"�������M���������*�&�������*�å�����6�N����¶N ��*µY���� ����&�o¶N���LK����d����K��&ÁQ�����k������µ-�N ����"���X�J���X���F�X� ���N�N ����*�
��� CFEHGHI�8���±�²�¿u¯¡ �i�:`_&®K¬*¯�<2BK��µ$µ$�*���������* �¹0���R���&��CFE¢GJI�8���±�²�¿
¯¡ �i�:`_&®K¬*¯�<2B
�������*�\���i�����*�����*�I�0���������U �������Á

��W��¤£Z];¥Q�Hg¦YZ£ e
§ ]
¨Ut*ëNÅ�Î�â6t<Ï t�ÈuÊ�s
nRÙ�tKÅ�ÌStKÏ t�Å�t�Ê�Å�nqÄ"ÇgÄ�Ð�s
t�Ï rSÇ Ï�Í�Ç�ÅöÅ�Í�nRÆ�Ä"ì�t�suÍºÅ�Ä"s
È�ÎºnRÆRÆqr È
Åus�ÍºÅut�Ï0nRÇ�monRp"rSsutKvxw¸vºÝSw&��ÇåÅ�Ì nqÈ
t�ëSÍ�É\ì Æqt�Î�î�ð
ñoòMó@ôMõ�nRÈoÈ
Ä"ÆqÑNnqÇ pUÅuÌ t<ì s
Ä"Ù ÆRt�É nRÇgm�nRp"r s
tWvxwÞvxÎ�Í�Ç ÏgnzÅoÌ�ÍºÈöÊ�Ä"ÇSÈ
Å�s
r Ê�Åut�ÏPÅ�ÌStKÅ&Í�nqÆ�ÈuÌ Ä�âGÇ
nRÇ m�nRp"r s
tGvxwÞv�Ý Ò Í�Ö�wQ¨UÄ�Åut<Å�Ì�ÍºÅoÅ�Ì tGÆRnzÅ�t�s�Í�ÆX8©:u¼[¾�²�¿u¯�>Þ¬(=b>A@c@ ­u¯�<2BËnRÈiÍ ì s
t�Ê�Ä"Ç Ï nzÅ�nRÄ�ÇPÄ�Ð
Å�â6Ä$Ï n��
t�s
t�Ç�ÅIÄ"ì�t�sdí
ÍºÅuÄ"suÈInRÇ Å�Ì nqÈiÈuÄ"ÆqrSÅ�nqÄ"Ç^ÎJd�e YfUXW�g 8���±�²�¿u¯�<ji =?>k@c@ ­u¯�<2BiÍºÇ Ïªd�e YfUXW�g 8���±�²�¿
¯¡ �i =b>A@A@ ­u¯�<2BuwIßWÌNrSÈ�ÎxÅuÌ t�Û\nqÇ�ÅusuÄNÏ r Ê�t
Å�â6ÄÃnRÏSt�Ç�Å�nqÊ�Í�Æ<È
r Ù p"Ä"Í�ÆRÈ�Î<Í�Ç ÏïÅ�ÌStVÈ
Ä"ÆqÑ�t�s\Í�Ï Ï È Å�â6ÄÃÊ�Ä�ì nRt�È\ÄºÐCÅ�ÌSt�Ä�ì
t�s�ÍºÅuÄ"s YZ�JWO«��O¬­�yUH® e�8©:�_*®6¬�¯
<ji =?>k@c@ ­u¯�<2BiÅ�Ä\Í�Ê&Ì nqt�Ñ"t$Å�ÌSt�Èut0ÈurSÙ p"Ä�Í�ÆqÈ�w

Ó r Ê&ÌPÈ
nqÅ�r ÍºÅ�nqÄ"Ç È�Í�sunqÈutKÙ�t�Ê�Í�r È
tGî�ð½ñoòMó@ôMõ�ÆRnqÇ Ø�È�t�Í�Ê&ÌgÅ&ÍºnRÆ�Ä"ì�t�suÍºÅ�Ä"sMÅ�ÄUÄ"Ç ÆqÛ0Ä"ÇStKÈurSÙ p"Ä�Í�Æ�Î(âGÌSnRÊ&Ì
ÈunqÉ×ìSÆRnqà t�È�ÅuÌ tWÉ×Í�nRÇ�Å�t�Ç�Í�Ç Ê�tWÄ�Ð�ÆRnqÇ Ø�È�w�ÂÿÌSt�ÇPÅ�Ì tGÈ
Ä"ÆqÑ�t�siÍ�ì ìSÆRnRt�ÈöÍ�Ç Ä"ì�t�suÍºÅ�Ä�s�Î"nzÅkÏ t�Åut�Ê�Å�ÈIÍ�Ç Ï ÈuØ�nqì È
sut�Ï r Ç Ï Í�Ç�ÅKì�Íºs
Å�ÈkÄºÐ
ÅuÌ tWÅ&Í�nqÆÔw�m�Ä�skt�ëSÍ�É\ì ÆRtºÎ�Èur ì ì�Ä"È
t ÅuÌ�ÍºÅinqÅöÌ�Í�ÈIÍ�ì ì ÆqnRt�Ï ÅuÌ tWÅ�âKÄ YfU�Whg Ä"ì�t�s�Í(Å�Ä"s
È
Í�Ç Ï Ä"Ç t Yf�JWJ«��¯¬­�yU¢® eiÎ�ÍºÈ0È
Ì Ä�âGÇEnRÇ monqp"r s
t\vxw¸vºÝ Ò Ù�Ö*w ßWÌ t ì sut�Ê�Ä"Ç ÏSnqÅ�nqÄ"Ç°8©:u¼[¾�²�¿u¯�>Þ¬±=b>A@A@ ­u¯�<2B ÄºÐKÅ�ÌSt
Å&ÍºnRÆMÄ"ì
t�s�ÍºÅuÄ"s�d�e YZUXW�g Ç Ä�â ÌSÄ"ÆRÏ ÈCnRÇ�ÅuÌ tgÊ�rSsusut�Ç�Å$È
Å&Í(Å�t�Î^Í�Ç Ï>Å�ÌStgÈuÄ"ÆzÑ"t�s ÈuØ�nRìSÈ Å�Ì t�Å�Í�nRÆMÄ"ì�t�suÍºÅ�Ä"s
Yf�HWO«��¯¬n�jU¢® eIÎ�ÆqnRÇ Øºt�Ï÷Å�ÄPÅuÌ nRÈWì s
t�Ê�Ä"Ç Ï nzÅ�nRÄ�Ç^w

ÂÿÌ t�ÇVÍgÅ&Í�nqÆ
Ä�ì
t�s�ÍºÅuÄ"sWÍ�Ê&Ì nqt�Ñ�t�ÈUÍgì sut�Ê�Ä"Ç ÏSnqÅ�nqÄ"Ç9Å�Ì ÍºÅGÌ Ä"ÆqÏ È<nRÇ9ÅuÌ t-Ê�rSsusut�Ç�ÅUÈdÅ&ÍºÅut�Î â6t-Ê�Í�ÆqÆ½Å�ÌSt
Ê�Ä�susut�Èuì�Ä"Ç Ï nqÇ p9ÆqnRÇ Ø²�wv��Z³F�f´p�nµO¶UÂÃtgÈ
Ì Ä�â ÅuÌ nRÈUÈunzÅ�r�ÍºÅunRÄ"ÇVnRÇ�monRp"rSsutPvNw¸vºÕ Ò Í�Ö*Î�âGÌ t�sutgÅuÌ t�ì s
t�Ê�Ä"Ç Ï n�í
Å�nqÄ"Ç·~�Ä�Ð��>nqÈWÈ�ÍºÅunRÈdà�t�Ï^Î�âGÌ nqÊ&ÌVÉ×Í�Øºt�ÈWÅ�Ì t$Ï�ÍºÈuÌ t�Ï�Ä"ì�t�suÍºÅ�Ä"s
ÈWsut�Ï r Ç Ï�ÍºÇ�Å�w

ßWÌ t�ìSsuÄ"Ù Æqt�É È
Ä"ÆqÑ�t�sCØºt�t�ì ÈCÅ�suÍ�Ê&Ø�Ä�ÐöÈuÍºÅ�nqÈ
à�t�Ï>ÆRnqÇ Ø�È�Î�Í�Ç ÏVr ì�Ï�ÍºÅ�t�ÈUÅuÌ t�nqs ÆqnRÈdÅCÍ(Ð@Å�t�s t�ÍºÊ&Ì>É×ÄNÏxí
nqà Ê�ÍºÅunRÄ"Ç ÄºÐ0ÅuÌ táÊ�rSsusut�Ç�ÅVÈdÅ&ÍºÅut�w ÂÿÌ t�ÇÿÅ�ÌStáÈuÄ"ÆzÑ"t�s÷È
t�Æqt�Ê�ÅuÈ�ÍÃÅ&Í�nqÆCÄ"ì�t�suÍºÅ�Ä�s Å�ÄïÍ�ìSì ÆqÛ Ò ÆqnRÇ t�y�Ù
nRÇïm�nRp"r s
t÷vxwA¸�ÖåÄ�s Í>Èur Ù p�Ä�Í�ÆKÅuÄJÍ�Ê&Ì nRt�Ñ"t Ò ÆqnRÇ tVy�Ê�Ö*ÎinqÅgnqp"Ç Ä"s
t�ÈgÅuÌ t9Å&Í�nqÆ6ÙSs�Í�Ç Ê&ÌSt�ÈPÅ�Ì�Í(Å Èur ì ì�Ä"sdÅ
È�Í(Å�nRÈdà�t�Ï�ÆRnqÇ Ø�È�w9ßWÌ�r È�ÎknqÅ$âKÄ�r ÆRÏ�Ç Ä�Å0Ê�Ä"ÇSÈunRÏSt�såÅuÌ t\Ï�Í�ÈuÌSt�ÏEÄ"ì�t�suÍºÅ�Ä�suÈ0nRÇ�monRp"rSsut×vxwÞvºÕ�ÍºÇ Ï�ÅuÌ t�nqs
ì s
t�Ê�Ä�Ç Ï nqÅunRÄ"ÇSÈ�w

� Ð<Å�ÌSt9Í�Æqp"Ä"sunzÅ�Ì É Í�ì ì ÆqnRt�È$ÅuÌ t Ä�ì
t�s�ÍºÅuÄ"s��êÎönqÅ0Ï nqÈuÊ�ÍºsuÏ È$Å�Ì t×Ï�Í�È
Ì t�ÏEÙSs�Í�Ç Ê&Ì�Å�Ì�ÍºÅåÈurSì ì
Ä�s
Å�È�Í
ì s
t�Ê�Ä�Ç Ï nqÅunRÄ"Ç�Ä�Ð�� Ò monRp�r sutgvxw¸v(Õ"Ù�Ö�w$ßWÌ nqÈ-È
Åus�ÍºÅut�p�Û�Í�ÆRÆqÄ�âGÈUÅ�ÌStPÏ t�Æqt�Å�nqÄ"Ç>Ä�ÐIs
t�Ï r ÇSÏ�Í�Ç�Å$Ä"ì�t�s�Í(Å�Ä"s
È
Ð[suÄ�É ÅuÌ t�Å&ÍºnRÆÔw#¨UÄ�Åut�Å�Ì ÍºÅ Å�ÌStgÈuÄ"ÆzÑ"t�s Ï nRÈ
Ê�Í�s
Ï ÈCÅuÌ tgÏ�Í�È
Ì t�ÏJÙ suÍ�Ç Ê&ÌJÄ"Ç ÆzÛ¹v­º»�L�2¼ Í�ì ì ÆzÛxnqÇ p½�êw�� ÐInqÅ
Ï t�Ê�nRÏSt�È�ÅuÄ Í�ìSì ÆqÛ$È
Ä"É×tIÄ�ÅuÌ t�s�Ä"ì
t�s�ÍºÅuÄ"sêÙ
t�Ð[Ä"sut(�êÎ�nzÅ�É×Í�Û$Ï t�Æqt�Åutp~�Î�nqÇåâGÌ nqÊ&ÌgÊ�Í�È
tKÏ�ÍºÈuÌ t�ÏgÄ"ì�t�s�Í(Å�Ä"s
È
Ù�t�Ê�Ä�É×t$r È
t�Ð[r ÆêÍ�p"Í�nRÇ^w
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Initial State

town-1)

(truck-at
town-1)

(at pack-1

(at pack-2

town-1)

pack-2)

pack-1)

(truck-at
town-2)

(in-truck

(in-truck

Current State

(pack-1,
unload

ville-1)

(town-1,

leave-
town

ville-1)
(pack-2,
unload

ville-1)

(town-1,

leave-
town

ville-1)town-1)
(pack-2,
load

town-1)
(pack-1,
load

(at pack-1
ville-1)

(at pack-2
ville-1)

Goal
Statement

town-1)
(pack-1,
load

(pack-1,
unload

ville-1)
(town-1,

leave-
town

ville-1)

town-1)
(pack-2,
load

(pack-2,
unload

ville-1)
(town-1,

leave-
town

ville-1)

(a)

(b)

monqp"r sut×vxwÞv�ÝS|¾�"��������·N�*�� ����JKx�D¿6�R���&� �����0���� ����&�C�N��� �����N z���*�9�������&�$��� �&�d�������
�&�½��� �����������*� �������U�� � ê������À
�������������������-��� ��� CFE¢GJI�8���±�²�¿
¯¡ �i =b>A@A@ ­u¯�<2Bå���� ��J�z�J����� �&�������*�º�0����������´W���*�������i���$��µ$�����0�����\������ I��� �&�d�������
CFÁbGbÂ¢Á?ÃLÄ2E�Å � ��©I�����
�P���i ��z�OK��*�����0�$����������·N�*�P�����*�����N��������������� ��� CFEHGJI�Á

ø<ùûúUù�ø ÆÇ����È þ���É­���
�
ßWÌ t9î�ð
ñoòMó@ôMõ Í�s
Ê&Ì nqÅut�Ê�Åur sut\nRÇSÊ�ÆRrSÏ t�È0Èut�Ñ"t�suÍ�ÆKØ�Ç Ä�Ù�ÑºÍ�sunRÍ�Ù Æqt�È�ÎêâGÌ nqÊ&ÌEÍ�ÆqÆRÄ�â ÅuÌ t×rSÈut�s0Å�Ä�Í�Ï(Ú
r ÈdÅ
Å�ÌSt9Èut�Í�suÊ&Ì È
Åus�ÍºÅut�p�Û Å�ÄJÍ�Ê�r sus
t�Ç�Å Ï Ä"É×Í�nqÇ^wáÍ�Ç Ï~Ê&Ì Í�Ç p"t�ÈPnRÇEÅ�ÌSt�nRs0ÑºÍ�ÆRr t�ÈgÉ×Í�Û Ì�Í�Ñ�tVÍVÏ s�Í�ÈdÅ�nqÊ
nRÉ\ì�Í�Ê�Å Ä"ÇVì�t�sdÐ[Ä"suÉ×Í�Ç Ê�t�w Ó Ä�É×t$Ä�ÐöÅuÌ t0ØNÇSÄ"Ù È Íºsut0ÇNrSÉ×t�sunRÊ�Í�ÆËÑºÍ�ÆRr t�È�Î�ÈurSÊ&ÌáÍ�ÈGÅ�Ì tåÈut�ÍºsuÊ&Ì>Ï t�ìSÅ�Ì½Î
âGÌ t�sut�ÍºÈIÄºÅ�Ì t�suÈiÈuì�t�Ê�nqÐ@Û�ÅuÌ tWÊ&Ì Ä"nqÊ�t�ÈiÍ�É×Ä�Ç p$Í�ÆqÅut�s
Ç�ÍºÅ�nzÑ"tKÅut�Ê&Ì ÇSnRä�r t�ÈIÍ�ÇSÏ\ÌSt�r s
nRÈ
ÅunRÊ�È�woÂ�tWÆRnqÈ
ÅöÈ
Ä"É\t
Ä�ÐMÅ�Ì t$É×Í�nRÇ÷Ø�Ç Ä�Ù�ÑºÍ�s
n�Í�Ù Æqt�È�ÎSâGÌ nRÊ&Ì�â6t�sut0r È
t�Ï�nRÇ�Ä"r sGt�ëxì�t�s
nRÉ\t�Ç�Å�ÈWâGnqÅuÌ÷Å�Ì t�ÊpË
ÌMîXÍ�ð ÈdÛxÈdÅ�t�ÉVw

Î �J\��¤Ï¦YZ£ZÐÑ£f�
ßWÌ t\r Èut�sårSÈur�Í�ÆqÆqÛ�ÆRnRÉ\nqÅuÈUÅuÌ t×È
t�Í�s
Ê&ÌÃÏ t�ìSÅ�Ì½Î�âGÌ nqÊ&ÌÃsut�Èur ÆzÅ�È$nRÇJÙ�ÍºÊ&Ø�Åus�Í�Ê&Ø�nqÇ p�r ì�Ä"Ç sut�Í�Ê&Ì nRÇSpVÅ�ÌSt
ì s
t�í�È
t�Å�ÆRnqÉ×nzÅ�w�� ÐxÅ�Ì tIÈ
ÛNÈdÅ�t�É t*ëSìSÆRÄ"s
t�ÈMÍ�ÆRÆ�Ù s�Í�ÇSÊ&Ì t�È�Ä�ÐxÅuÌ tIÈut�ÍºsuÊ&Ì�È
ì�Í�Ê�tIÅuÄ ÅuÌ tiÈuì�t�Ê�nzà�t�ÏåÏ t�ìxÅ�ÌgÍºÇ Ï
Ï ÄNt�ÈWÇ ÄºÅWà�Ç ÏVÍgÈuÄ"ÆqrSÅ�nqÄ"Ç^ÎxÅuÌ t�Ç�nzÅ<Å�t�suÉ\nRÇ�ÍºÅut�ÈKâGnzÅ�Ì÷ÐûÍ�nqÆRr s
t�w�¨ Ä�Å�t ÅuÌ�ÍºÅWÅuÌ t-Ç�r ÉgÙ�t�sGÄ�ÐMÄ"ì�t�s�Í(Å�Ä"s
È
nRÇ�Í ÈuÄ�ÆRrSÅunRÄ"Ç�nRÈUì suÄ"ì�Ä"sdÅ�nRÄ�Ç�Í�Æ^Å�Ä\Å�Ì t�Èut�ÍºsuÊ&ÌáÏ t�ìSÅ�Ì[m½Ì t�Ç Ê�t�Î^ÆqnRÉ\nqÅunRÇ p�ÅuÌ t�ÏSt�ìSÅuÌánRÈCt�ä�r nqÑºÍ�Æqt�Ç�ÅUÅuÄ
ÆRnqÉ×nzÅ�nqÇ p0ÅuÌ t$ÈuÄ"ÆqrSÅ�nqÄ"Ç÷ÆRt�Ç p�ÅuÌ^w

Ò Ð@Åut�s$Í�Ï ÏSnRÇ p÷Ä"ì�t�suÍºÅ�Ä�s Ê�Ä"ÈdÅ�È ÅuÄ9Å�Ì t\î�ð½ñ�ò�ó@ôêõ Æ�ÍºÇ p"r�Í�p�t�Î
â6t ì suÄ�ÑNnRÏSt�Ï Í9Ø�Ç Ä"ÙáÐ[Ä"s ÆqnRÉ\nqÅ�nqÇ p
Å�ÌSt�ÈuÄ�ÆRrSÅunRÄ"Ç�Ê�Ä�È
Å�wa� ÐöÅuÌ t�ÈdÛNÈ
Å�t�É Ê�Ä"Ç ÈdÅ�surSÊ�Å�È Í×ì�Í�sdÅ�nRÍ�ÆËÈuÄ"ÆqrSÅ�nqÄ"Ç�âGÌ Ä"ÈutåÊ�Ä"ÈdÅ nqÈ p�sut�Í(Å�t�s Å�Ì t�Ç�Å�ÌSt
ÆRnqÉ×nzÅ�ÎönzÅ\Ù�Í�Ê&Ø�Å�suÍ�Ê&Ø�È9Í�Ç Ï Ê�Ä"ÇSÈunRÏSt�suÈ×Í�Ç Í�ÆqÅut�s
Ç�ÍºÅ�nzÑ"t÷Ù suÍ�Ç Ê&Ì^w�� ÐCÅ�ÌStVr È
t�s\Ù
Ä�r Ç Ï È\Ù
ÄºÅ�Ì Èut�ÍºsuÊ&Ì
Ï t�ìSÅ�ÌVÍ�Ç Ï�ÈuÄ"ÆqrSÅ�nqÄ"Ç÷Ê�Ä�È
Å�Î ÅuÌ t$ÈuÄ"ÆzÑ"t�s Ù Í�Ê&Ø�Å�s�ÍºÊ&ØNÈUr ì�Ä"ÇVs
t�Í�Ê&ÌSnRÇ p t�nzÅ�Ì t�sGÆRnRÉ\nqÅ�w
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(a)

(b)

x
l
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monqp"r sut9vxwÞvºÕ |ÓPÔ���*�º���¸·x�&���������V���K��������� ·x�*�V ��z�OK��*�0�i���g���� ����&��K��&�&�N� ���d����KV���K�� � ö ����OK÷ ������&�d�� ��U�������$�����
����������·N�*�g���g�����W�&�������*�º�k�����������N�����P�N������� ª ���d�N�������K�����z  ���S�&�
�������d�k�������k�����N�S���d�������*���G��������� ·N�*�g ������&�d�� ��&Á

ßWÌ tCt2�½t�Ê�ÅKÄ�Ð^Å�ÌSt�ÈutUÙ
Ä�r Ç Ï ÈIÑ�ÍºsunRt�ÈIÍ�Ê�s
Ä"ÈuÈ6Ï Ä"É×Í�nRÇ ÈIÍ�ÇSÏ Èuì�t�Ê�nqà�ÊUì suÄ�Ù ÆRt�É×È�w Ó Ä"É\t�ÅunRÉ\t�È�Î�ÅuÌ t�Û
nRÉ\ì s
Ä�Ñ�t9Ç Ä�Å Ä�Ç ÆqÛ�ÈuÄ"ÆqrSÅ�nqÄ"Ç~ä�r�Í�ÆqnqÅ�Û�Ù rSÅ\Í�ÆqÈuÄát;q\Ê�nRt�ÇSÊ�Û"ÎIÙ�Û~ì s
t�Ñ"t�Ç�Å�nRÇSpÃÍáÆRÄ�Ç p>Ï t�ÈuÊ�t�Ç�Å nqÇ�ÅuÄJÍ
Ù suÍ�Ç Ê&ÌJÅ�Ì�ÍºÅ$Ì Í�È$Ç Ä�ÈuÄ"ÆqrSÅ�nqÄ"Ç È�w±��Ç�ÄºÅ�Ì t�s-Ï Ä"É×Í�nRÇ È�Î½Å�ÌSt�ÛáÊ�Í�r Èut\Í�Ç t�ëNÅut�Ç È
nqÑ"t\Èut�Í�suÊ&Ì nRÇSÈ
Å�t�Í�ÏJÄ�Ð
ÐûÍ�ÈdÅ p"t�Ç t�suÍºÅ�nqÄ"Ç ÄºÐ$Í�È
r Ù
Ä�ìSÅ�nqÉ Í�ÆWÈ
Ä"ÆRrxÅ�nRÄ�Ç^w¦� Ð Å�ÌSt�Èut�Í�suÊ&Ì¢È
ì�Í�Ê�t�Ì�Í�È×Ç ÄÃÈ
Ä"ÆRrxÅ�nRÄ�Ç âGnzÅ�Ì nqÇ Å�ÌSt
Èuì�t�Ê�nqà�t�Ï�Ù
Ä"rSÇ Ï^ÎSÅuÌ t�Ç÷Å�ÌSt-È
ÛNÈ
Åut�É ÐûÍ�nqÆRÈiÅ�ÄPÈ
Ä"ÆqÑ�t Å�Ì t-ì s
Ä"Ù Æqt�É�ÎNâGÌ nqÊ&Ì�É×t�Í�Ç ÈKÅuÌ�ÍºÅGÍgÏ t�ìSÅ�Ì�ÆqnRÉ\nqÅ
É×Í�Û Ê�Í�rSÈutåÍPÐûÍºnRÆRrSsut Ä"ÇVÍPÈuÄ"ÆzÑºÍ�Ù ÆRtCì suÄ"ÙSÆRt�É�w

Ô £ZÐ¹�ÕY¡£ZÐÑ£©�
æ6Û�Ï t�ÐûÍ�r ÆzÅ�ÎSÅuÌ tåìSsuÄ"Ù Æqt�É ÈuÄ"ÆzÑ"t�s surSÇ ÈUrSÇ�ÅunRÆ^nzÅGt�nzÅ�Ì t�sGà Ç Ï ÈUÍ\È
Ä"ÆRrSÅunRÄ"Ç÷Ä�s t*ëxÌ�Í�r ÈdÅ�ÈUÅuÌ t0Í�Ñ�ÍºnRÆ�ÍºÙ ÆRt
Èut�Í�suÊ&ÌVÈuì�ÍºÊ�t�w(� Ð�nqÅWÅ&ÍºØ�t�ÈGÅ�ÄNÄ ÆRÄ"ÇSp ÎxÅuÌ t$r Èut�sUÉ×Í�Û9t�Ç�Åut�sUÍ Øºt�ÛNÙ�Ä�Í�suÏVnRÇ�Å�t�sus
r ìSÅ Ä"s<Å�t�suÉ\nRÇ�Í(Å�t Å�ÌSt
t�ëxt�Ê�rSÅunRÄ"Ç^w

Ò ÆzÅ�t�s
Ç�ÍºÅunqÑ"t�ÆqÛ�Î"ÈuÌ tWÉ×Í�Û0ì sut*í�Èut�ÅIÍCÅ�nqÉ×tIÆRnqÉ×nzÅ�Ù�t�Ð[Ä�sut<nqÇ�Ñ�Ä"Ø�nRÇ pUÅ�Ì tWÈ
Ä"ÆqÑ�t�skÍ�ÇSÏgÅ�Ì t�Ç ÅuÌ t<ÈdÛxÈdÅ�t�É
Í�rSÅuÄ"É×ÍºÅ�nqÊ�Í�ÆqÆqÛ-nqÇ�Åut�s
sur ìSÅuÈoÅ�ÌSt<Èut�Í�suÊ&Ì\r ì�Ä"ÇPsut�Í�Ê&Ì nRÇSp Å�Ì nqÈoÆRnqÉ×nzÅ�w^Â�t<âGnRÆqÆxÍºÇ�Í�ÆqÛHÖ�tKÅ�Ì tWs
Ä"ÆRt6Ä�Ð�Å�nqÉ×t
ÆRnqÉ×nzÅ�È6nRÇ·×KÌ�Í�ìxÅ�t�s#Øxw

ßWÌ t<r È
t�söÉ×Í�Û0Í�ÆRÈ
ÄCÙ�Ä"r Ç ÏåÅ�Ì t6ÇNrSÉgÙ
t�soÄ�Ð t�ëxì�Í�Ç ÏSt�ÏPÇ ÄNÏ t�ÈonRÇåÅuÌ tKÈ
t�Í�s
Ê&ÌPÈuì�ÍºÊ�t�ÎºâGÌ nRÊ&ÌgÊ�Í�r È
t�È
Í�Ç�nRÇ�Å�t�sus
r ìSÅUr ì
Ä�Ç�sut�Í�Ê&Ì nqÇ p\ÅuÌ t0Èuì�t�Ê�nzà�t�ÏVÇ ÄNÏ tåÇ�r É�Ù
t�s�wp� ÐoÈuÌ tåÆRnRÉ\nqÅuÈKÙ�Ä�Å�ÌVsur ÇSÇ nRÇ p Å�nqÉ×t$ÍºÇ Ï
Ç ÄNÏ t$Ç�r ÉgÙ�t�s�Î ÅuÌ t�Ç�Å�ÌSt0È
t�Í�s
Ê&ÌVÅut�suÉ\nRÇ ÍºÅ�t�ÈGÍºÐ@Å�t�sWÌ nqÅ
Å�nRÇSpPt�nqÅuÌ t�sWÙ�Ä"r ÇSÏ^w

���HW�ÙbÚ?Ï¦];�yÙ¤W��j�HÛ�£f�H]
ßWÌ t�È
ÛNÈ
Åut�É Ç Ä"suÉ×Í�ÆqÆqÛ r Èut�È�Ï t�ìSÅ�ÌxíÔà�suÈdÅ>È
t�Í�s
Ê&Ì Í�Ç Ï Å�t�s
É×nqÇ�ÍºÅut�È�r ì�Ä"Ç à�ÇSÏ nRÇ p Í�Ç�Û Ê�Ä"É\ì Æqt�Å�t
ÈuÄ�ÆRrSÅunRÄ"Ç^wYßWÌ t>r È
t�s÷Ì�Í�È×Å�âKÄïÄ"ìSÅunRÄ"ÇSÈ×Ð[Ä"s×Ê&Ì�Í�Ç p"nqÇ pÃÅuÌ nRÈ9ÏSt�ÐûÍ�r ÆzÅ9Ù�t�Ì�Í�ÑNnRÄ�s�w monqsuÈ
Å�Î î�ð½ñoòMó@ôMõ
Í�ÆqÆRÄ�âGÈ$Ù sut�Í�ÏSÅ�ÌNí à�s
È
Ågt*ëxì ÆRÄ"suÍºÅ�nqÄ"Ç[m�Ì Ä�âKt�Ñ"t�s�ÎknqÅ0nRÈ0r È
r�Í�ÆRÆzÛJÉgr Ê&Ì�ÆRt�È
È�t2q×Ê�nRt�Ç�ÅåÅ�Ì�ÍºÇ�Å�ÌSt Ï t�ÐûÍ�r ÆqÅ
È
Åus�ÍºÅut�p�Û�w�ÜVÄ"sut�Ä�Ñ"t�s�Î6È
Ä"É\t9Ì t�rSsunRÈdÅ�nqÊ�ÈPÍ�ÇSÏ~ÆRt�ÍºsuÇ nqÇ p�É\ÄxÏSr ÆRt�È�Ï ÄáÇ ÄºÅgâKÄ�suØ�âGnzÅ�ÌEÙSsut�ÍºÏSÅ�ÌxíÔà�suÈdÅ
Èut�Í�suÊ&Ì½w

Ó t�Ê�Ä"Ç Ï^ÎxÅ�Ì t rSÈut�sKÉ Í�Û×sut�ä�r t�È
Å±v�x©xËÈ
Ä"ÆRrSÅunRÄ"ÇSÈIÅuÄPÍgp"nqÑ�t�Ç9ìSsuÄ"Ù Æqt�É�wößWÌ t�Ç^ÎSÅ�ÌSt ÈuÄ"ÆzÑ"t�sKt�ëxì ÆqÄ"sut�È
Å�ÌSt�t�Ç�ÅunRsutåÈut�Í�suÊ&ÌáÈ
ì�Í�Ê�tgÍ�Ç Ï>Ä"rxÅ�ì rSÅuÈ Í�ÆqÆMÍ�ÑºÍ�nqÆ�Í�ÙSÆRt-ÈuÄ�ÆRrSÅunRÄ"Ç È�Î�r Ç�Å�nRÆMnqÅ t*ëSÌ Í�r È
ÅuÈ Å�Ì tåÈuì�ÍºÊ�t�Î
p"t�ÅuÈ
Í÷Ø�t�ÛxÙ�Ä�Í�s
Ï�nqÇ�Å�t�s
sur ìxÅ�ÎËÄ"s-s
t�Í�Ê&Ì t�È0Í÷ÅunRÉ\tgÄ"s ÇSÄxÏ tPÙ�Ä"r ÇSÏ^wgßWÌ t È
ÛNÈdÅ�t�É ÍºÆRÈuÄ�ÍºÆRÆRÄ�âGÈ È
t�Í�s
Ê&Ì Ð[Ä�s
Í�Ç�u{z��Z³©Ý9v�xkÈuÄ"ÆqrSÅ�nqÄ"Ç^w ßWÌSnRÈ ÈdÅ�s�Í(Å�t�pºÛ�nqÈ ÈunqÉ×nqÆ�Í�s<ÅuÄ9Å�Ì tgÈ
t�Í�s
Ê&ÌáÐ[Ä"s Í�ÆqÆ�È
Ä"ÆRrxÅ�nRÄ�Ç Èwm^ÌSÄ�â6t�Ñ�t�s�ÎêâGÌSt�Ç
à�Ç ÏSnRÇ p�ÍVÇ t�â È
Ä"ÆRrxÅ�nRÄ�Ç^ÎMÅuÌ t ÈdÛNÈ
Å�t�É s
t�Ï rSÊ�t�ÈåÅ�Ì t×Ê�Ä"ÈdÅgÙ�Ä"r Ç Ï~ÍºÇ ÏÃÅ�ÌSt�ÇEÆqÄxÄ"Ø�È0Ä"Ç ÆzÛáÐ[Ä"såÙ�t�Å
Å�t�s
ÈuÄ�ÆRrSÅunRÄ"Ç È�w�� ÐoÅuÌ t$ÈuÄ"ÆzÑ"t�s p�t�Å�È Í�Ç�nqÇ�Åut�s
sur ìSÅ�Î�nqÅGÄ"rxÅ�ì rSÅuÈWÅ�Ì t$Ù�t�È
Å È
Ä"ÆRrSÅunRÄ"Ç9Ð[Ä�r Ç Ï�Ù�Û Å�Ì�ÍºÅGÅunRÉ\t�w
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and
and

(truck-at <place>) holds in the current state
<place> if of type Town

Then select instantiating <from> with <place>

If (truck-at <to>) is the current subgoal
and leave-town(<from>,<to>) is used to achieve it If (truck-at <place>) is a subgoal

Then reject the subgoal (truck-at <place>)

and (in-truck <pack>) is a subgoal

(b) Reject Rule(a) Select Rule

monqp"r sut vxwÞv Þ |*ßà����µ-�N ��*�9���������º������ -�d�N ��*�&� ©I�����
� �*�����"���J����µ$�����OÀû��� �*�&�¸·x�����*���d���������&� �q��� ª �N������� ª�J���X���F�X� ���*���d�
��Á~�i���\�N���&�0µ$��¹á�������"�����P�
�� ��*� �������å���&�����*���*�º�0���&�±K�����©I ��*� ª �\��¶ �����$�����\����µ$������Á
á �����&�����&�*�S�����G��¹"�����*µ �����& ������*�o���&���&�d�� �µ-�*�
���������dµ �q���I��������µ$������� �����N�����d����������� ���½�����º������ ����*���d�������z�&�&Á

ø<ùûúUù`â ãÑ�����h	���ÉÓ	X��ÉL�
�
ßWÌ t\t;q\Ê�nqt�Ç Ê�ÛJÄ�Ð<ÏSt�ìSÅuÌxí à�s
È
ÅåÈut�Í�suÊ&Ì�Ê�surSÊ�n�ÍºÆRÆqÛVÏ t�ì
t�Ç Ï È�Ä�Ç ÅuÌ t Ì t�r s
nRÈdÅ�nRÊ�È0Ð[Ä�s-Èut�Æqt�Ê�Å�nRÇSp�Í�ìSì suÄºí
ì s
n�ÍºÅutUÙ suÍ�Ç Ê&Ì t�ÈWÄ�Ð^ÅuÌ tCÈ
t�Í�s
Ê&Ì�È
ì�Í�Ê�t�Î ÍºÈ6â6t�ÆRÆ
Í�È6Ä"Ç Å�ÌStCÄ"s
Ï t�s6Ä�Ðêt�ëxì ÆqÄ"sunqÇ påÅuÌ t�È
t Ù s�ÍºÇ Ê&Ì t�È�wißWÌ t
î�ð½ñ�ò�ó@ôMõ ÍºsuÊ&Ì nzÅ�t�Ê�Å�r s
t�ì s
Ä�ÑxnqÏ t�È Í×p"t�Ç t�suÍ�Æ�É\t�Ê&Ì Í�Ç nRÈ
É Ð[Ä"s Èuì�t�Ê�nzÐ@ÛNnRÇ p×Èut�ÍºsuÊ&ÌáÌ t�r sunqÈ
Å�nqÊ�È�Î
nqÇVÅ�ÌSt
Ð[Ä"s
É Ä�ÐkÊ�Ä�Ç�ÅusuÄ"ÆMsurSÆRt�È�wWßWÌ t�È
tgsurSÆRt�ÈUr Èur Í�ÆRÆzÛ÷t�Ç Ê�ÄxÏStgÏ Ä"É×Í�nRÇNí�Èuì�t�Ê�nqà�Ê$Ø�Ç Ä�âGÆRt�Ï p"tºÎ
Ù rxÅCÅ�ÌSt�Û�É Í�Û
Í�ÆqÈuÄ sut�ì sut�Èut�Ç�ÅUp"t�ÇSt�s�ÍºÆËÏ Ä"É×Í�nRÇxí nRÇ ÏSt�ì�t�Ç Ï t�Ç�ÅWÅ�t�Ê&ÌSÇ nRä�r t�È�w

Òåä u?æ��Z¼{u?x�¼2çHxF�GnqÈöÍ�ÇV³ º»è��©é��2æ s
r ÆRtKÅuÌ�ÍºÅkÈ
ì
t�Ê�nzà�t�ÈiÍ�ìSì suÄ"ìSsun�Í(Å�tKÙSs�Í�Ç Ê&ÌSnRÇ p-Ï t�Ê�nqÈunRÄ�Ç È�Î"âGÌ nqÊ&ÌPÉ Í�Û
Ï t�ì
t�Ç Ï9Ä"Ç Å�Ì t Ê�rSsusut�Ç�Å<È
Å�ÍºÅ�tºÎxÈ
r Ù p"Ä"Í�ÆRÈ�ÎxÍºÇ Ï×ÄºÅ�Ì t�sIÐ[t�ÍºÅ�r s
t�ÈIÄ�Ð^ÅuÌ tUÊ�r sus
t�Ç�Å6nRÇ Ê�Ä"É×ìSÆRt�ÅutWÈuÄ"ÆqrSÅ�nqÄ"Ç^Î
Í�ÈGâKt�ÆRÆ�Í�È Ä"ÇVÅuÌ t�p"ÆqÄ"Ù�Í�Æ½È
Å&Í(Å�t�ÄºÐoÅ�ÌSt�Èut�Í�suÊ&Ì�Èuì�Í�Ê�t�w ßWÌ tPî�ð
ñoòMó@ôMõïÏ Ä"É×Í�nRÇ�ÆRÍ�Ç p"r�Íºp"t$ì suÄ�ÑNnRÏ t�È
Í>É\t�Ê&Ì�Í�ÇSnRÈuÉ Ð[Ä"såÌ�Í�Ç Ïxí Ê�ÄNÏ nRÇSp>Ê�Ä"Ç�ÅusuÄ"Æ6sur Æqt�È�wt��ÇïÍºÏ Ï nqÅunRÄ"Ç½ÎoÅ�Ì t9Í�suÊ&Ì nzÅ�t�Ê�Å�rSsut9nqÇ Ê�Æqr Ï t�È�Èut�Ñ�t�suÍ�Æ
ÆRt�Í�suÇSnRÇ påÉ×t�Ê&Ì�Í�Ç nqÈuÉ\ÈKÐ[Ä"s<ÍºrSÅ�Ä"É×ÍºÅunRÊCp�t�Ç t�s�ÍºÅunRÄ"Ç9ÄºÐêÏ Ä"É×Í�nRÇxí Èuì�t�Ê�nqà�ÊUsur Æqt�È�wkßWÌSt-Ï t�Ñ�t�ÆRÄ�ì É×t�Ç�ÅWÄ�Ð
Å�ÌSt�Èut0É\t�Ê&Ì�Í�ÇSnRÈuÉ\ÈWÌ�Í�ÈGÙ�t�t�ÇVÄ"ÇSt0ÄºÐ�ÅuÌ t$É Í�nqÇ÷p"Ä�Í�ÆqÈWÄ�ÐMÅ�Ì tåî�ð½ñ�ò�ó@ôMõÃì suÄ�Ú
t�Ê�Å�w

ßWÌ tiÈ
ÛNÈ
Åut�É r È
t�ÈêÅ�Ì s
t�tisurSÆRtoÅ�ÛNì�t�È�ÎºÊ�Í�ÆqÆRt�Ï-Èut�Æqt�Ê�Å�Î(sut�Ú
t�Ê�Å�Î�Í�ÇSÏ0ìSsut�Ð[t�sêsur Æqt�È�w Ò �y�2xF� ä ��¼2çHxF�iì�Ä"nRÇ�ÅuÈ
Ä"rSÅ-Í�ì ì s
Ä"ì sunRÍºÅ�tåÙ s�ÍºÇ Ê&Ì t�È-ÄºÐIÅuÌ tgÈ
t�Í�s
Ê&Ì È
ì�Í�Ê�t�w$ÂÿÌ t�ÇJnqÅuÈ Í�ìSì ÆRnqÊ�Í�Ù nqÆRnzÅ�Û÷Ê�Ä"ÇSÏ nqÅunRÄ"Ç ÈUÉ Í(Å�Ê&Ì>Å�ÌSt
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Å�t�Í�ÏJÄ�Ð6Í�ÇJt�Í�ÈdÛ>âGnRÇ½w¾� ÐKÍ�È
Ä"ÆqÑ�t�s-nqÈ
Ê�Ä�É×ì Æqt�Åut�Î�nqÅ Ï ÄNt�È Ç Ä�ÅUsurSÆRt$Ä"rSÅUÍ�Ç�Û�ÈuÄ"ÆqrSÅ�nqÄ"Ç ÈGÍ�ÇSÏ�nRÈ Í�ÙSÆRt-Å�Ä à�Ç Ï>È
r Ê&ÌáÍ ÈunqÉ×ì Æqt-ÈuÄ"ÆqrSÅ�nqÄ"Ç�t�Í�s
ÆqÛ
nRÇ÷ÅuÌ t$Èut�ÍºsuÊ&Ì^w

ßWÌ tPnRÇSÊ�Ä"É\ì ÆRt�Å�t�Ç t�È
ÈCÄ�ÐiÉ\t�Í�ÇSÈdí�t�Ç Ï È-ÍºÇ�Í�ÆqÛNÈ
nRÈCnqÇáî�ð½ñ�ò�ó@ôêõ Ê�Ä"É×t�ÈUÐ[s
Ä"É Å�âKÄ÷È
Ä"r suÊ�t�È�wåm�nRsuÈdÅ�Î
Å�ÌStPì suÄ"ÙSÆRt�É ÈuÄ�ÆqÑ"t�s-Ï ÄNt�È Ç ÄºÅ0Í�Ï ÏáÄ"ì�t�suÍºÅ�Ä"s
ÈCÐ[Ä"s-ÍºÊ&Ì nRt�ÑxnqÇ p÷ì s
t�Ê�Ä�Ç Ï nqÅunRÄ"ÇSÈCÅ�Ì�Í(Å$Í�sutåÅ�surStPnRÇ>Å�ÌSt
Ê�rSsusut�Ç�ÅCÈdÅ&ÍºÅut�w(��Ç�Åur nqÅunqÑ�t�ÆqÛ�Î�nqÅGnqp"Ç Ä"s
t�ÈWì�Ä�Å�t�Ç�Åun�Í�Æ^ÅusuÄ"rSÙ ÆRt�È rSÇ�ÅunRÆ½ÅuÌ t�Û�ÍºÊ�Å�r Í�ÆRÆzÛ÷Í�s
nRÈutºw Ó Ä"É\t�Å�nqÉ×t�È�Î
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nqÅ<nRÈKÅuÄxÄPÆRÍºÅ�t-ÍºÇ Ï÷Å�Ì t-È
Ä"ÆqÑ�t�s<ÐûÍ�nqÆRÈKÙ�t�Ê�Í�r È
t0nzÅWÏ nqÏ÷Ç Ä�ÅWÅ&ÍºØ�t$É×t�Í�ÈurSsut�ÈWt�Í�suÆqnRt�s�w Ó t�Ê�Ä"ÇSÏ^Î�î�ð½ñoòMó@ôMõ
nRp�Ç Ä"sut�È<Å�Ì t0Ê�Ä�Ç Ï nqÅunRÄ"ÇSÈWÄ�ÐonzÐ�í�t2�½t�Ê�Å�ÈWÅuÌ�ÍºÅ Ï Ä Ç Ä�ÅUÍ�Ê&Ì nqt�Ñ�t�Í�Ç�Û�È
r Ù p"Ä�ÍºÆÔw Ó Ä"É\t�ÅunRÉ\t�È�Î Èur Ê&Ì�t;�
t�Ê�ÅuÈ
Ç t�p�ÍºÅ�t$p"Ä"Í�ÆRÈ<Ä�s ìSsut�Ê�Ä"Ç Ï nzÅ�nqÄ"Ç ÈWÄ�Ð�Ä�Å�ÌSt�sWÄ"ì�t�suÍºÅ�Ä"s
È�Î âGÌ nqÊ&ÌVÉ×Í�Û9Ê�Í�r ÈutåÍgÐûÍ�nRÆqr sutºw

ÂÃt0Í�Ê&ÌSnRt�Ñ�t$Ê�Ä"É\ì ÆRt�Å�t�Ç t�È
È Ù�Û9Í�Ï Ï nqÇ p Ê�surSÊ�n�ÍºÆ½Ç t�â Ù suÍ�Ç Ê&Ì t�È ÅuÄ ÅuÌ t-Èut�Í�suÊ&Ì�Èuì Í�Ê�tºw6ßWÌ t$É×Í�nRÇ
Ê&Ì�Í�ÆqÆRt�Ç p"t nqÈåÅuÄ>É×nqÇ nRÉ\nFÖ�tgÅ�Ì t ÇNrSÉgÙ
t�s�Ä�ÐGÇSt�â Ù s�ÍºÇ Ê&Ì t�È�Î6nqÇÃÄ"s
Ï t�såÅ�Ä>ì s
t�È
t�s
Ñ�t÷t;q\Ê�nqt�Ç Ê�Û"wáÂ�t
Ï t�ÈuÊ�s
nRÙ�t�ÍJÉ\t�Å�ÌSÄxÏïÐ[Ä"s nRÏ t�Ç�Å�nqÐ@ÛNnqÇ páÅ�Ì t�Ê�s
r Ê�nRÍ�ÆWÙ s�ÍºÇ Ê&Ì t�È�ÎWÙ�Í�È
t�Ï Ä"ÇïÅ�ÌStVr È
t�Ä�ÐUÅ�Ì t�nRÇxÐ[Ä"suÉ×Í(í
Å�nqÄ"Ç ÆRt�ÍºsuÇ t�ÏÃnRÇ ÐûÍ�nRÆqt�ÏJÄ"ÆqÏÃÙ suÍ�Ç Ê&Ì t�È�ÎkÍ�ÇSÏEp"nqÑ�t ÍºÇÃt�ëNÅut�Ç Ï t�Ï~Èut�Í�suÊ&ÌïÍ�Æqp"Ä"s
nqÅ�ÌSÉ ÒÔÓ t�Ê�ÅunRÄ"ÇSÈgvxw Þ wzy
Í�Ç Ï vNw Þ wÞv"Ö*wCÂÃt�Ù
t�ÆRnRt�Ñ"t�ÅuÌ�ÍºÅUÅ�Ì nqÈ É×t�Å�Ì ÄNÏ�âGnqÆRÆêì suÄ�Ñ�tPr Èut�Ð[r ÆoÐ[Ä"sUÏ t�Ñ�t�ÆRÄ�ì nRÇ p÷Ê�Ä"É\ì ÆRt�Å�tåÑ�t�s
ÈunRÄ�Ç È
Ä�Ð�Ä�Å�ÌSt�sGÈut�Í�suÊ&Ì�Í�ÆRp"Ä�sunqÅuÌ É\È�w

ßWÌ t÷t�ëNÅut�Ç Ï t�Ï ÏSÄ"É ÍºnRÇÃÆRÍ�Ç p"r Í�p"t ÄºÐUî�ð
ñoòMó@ôMõ Ì�Í�È�Å�â6Ä>Ð[t�ÍºÅur sut�ÈgÅ�Ì�Í(Å Í�p"p"suÍ�Ñ�Í(Å�t×ÅuÌ t9Ê�Ä"É í
ì Æqt�Å�t�Ç t�È
ÈKì s
Ä"Ù Æqt�É ÒÔÓ t�Ê�ÅunRÄ"Ç9vxw Þ wÞÝ"Ö�Î�âGÌ nRÊ&Ì Í�sut Ç Ä�ÅKÍ�Ï ÏSsut�È
Èut�Ï9nRÇ\Å�Ì t t�ëNÅ�t�Ç Ï t�Ï�Í�ÆRp"Ä�sunqÅuÌ É�w�m�nRsuÈdÅ�Î
t�Íºp"t�sgnqÇSÐ[t�s
t�Ç Ê�t9surSÆRt�ÈåÉ Í�Û É\nRÈuÆqt�Í�Ï Å�Ì t p"Ä�Í�Æ�í�Ï nqsut�Ê�Å�t�Ï�s
t�Í�È
Ä"Ç t�sgÍ�Ç Ï~Ê�Íºr Èut�ÍVÐûÍºnRÆRrSsut�w Ó t�Ê�Ä"Ç Ï½Î
Ð[r Ç Ê�Å�nqÄ"Ç�Í�ÆiÅ�ÛNì
t�È×ÍºÆRÆRÄ�â ÅuÌ t9s
t�Ï r Ê�Å�nqÄ"Ç~Ä�Ð4�����2¼ � Ê�Ä"É\ì rSÅ&Í(Å�nRÄ�Ç�Í�ÆkÅ&Í�È
Ø�ÅuÄJÍáî�ð½ñoòMó@ôMõ ì suÄ�Ù ÆRt�ÉVÎ
Í�Ç Ï�ÈuÄ�É×t-ì s
Ä"Ù Æqt�É\ÈGÍ�sut$r Ç ÏSt�Ê�nqÏ�Í�Ù Æqt�w

ÂÃt-ìSsuÄ�Ñ"t$Å�Ì�Í(Å<Å�Ì t-t*ëNÅ�t�ÇSÏ t�Ï�Í�ÆRp"Ä�sunqÅuÌ É nRÈ<Ê�Ä"É\ì ÆRt�Å�tCÐ[Ä"sKÏ Ä"É×Í�nRÇ È6Å�Ì�ÍºÅ<Ì�Í�Ñ"t$Ç Ä t�Í�p�t�sWnRÇxÐ[t�sdí
t�ÇSÊ�t s
r ÆRt�ÈKÍ�ÇSÏ Ð[r Ç Ê�Å�nRÄ�Ç�Í�Æ�Å�ÛNì
t�È ÒÔÓ t�Ê�ÅunRÄ"Ç9vxw Þ wÜÕ�Ö*wößWÌ t�Ç^Î nRÇ Ó t�Ê�Å�nqÄ"Ç÷vxw Þ w Þ Î�âKtUp"nqÑ�tCt�ëxì�t�s
nRÉ\t�Ç�Å&Í�Æ
sut�Èur ÆzÅ�ÈIÄ"Ç Å�Ì t sut�Æ�ÍºÅunqÑ"tGì�t�sdÐ[Ä"suÉ×Í�Ç Ê�t ÄºÐêî�ð½ñ�ò�ó@ôMõMÕåÍ�Ç Ï\Å�Ì t t�ëNÅ�t�Ç Ï t�Ï9ÈuÄ"ÆzÑ"t�s�wöÂ�t Ê�Ä"Ç Ê�ÆRr Ï tGâGnqÅuÌ
Å�ÌSt0È
r É\É Í�sdÛ÷Í�ÇSÏVÏ nqÈuÊ�r ÈuÈ
nRÄ"Ç�Ä�ÐMÅ�Ì t$É×Í�nRÇ9s
t�È
r ÆqÅuÈ Ò�Ó t�Ê�Å�nqÄ"Ç>vNw Þ w 6 Ö*w
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�����*)b������� ������É�+D�h�L�
ôöî��"Î�î�ð½ñ�ò�ó@ôMõIy"Î�ÍºÇ Ï×î�ð
ñoòMó@ôMõovCâKt�sutGÇ Ä�ÅiÊ�Ä"É×ìSÆRt�ÅutWÙ
t�Ê�Í�rSÈutWÅ�Ì t�ÛPÏ nqÏPÇ Ä�Åit�ëxì ÆqÄ"sutGÍºÆRÆSÙSs�Í�Ç Ê&ÌSt�È
nRÇ�Å�Ì t�nRs Èut�Í�suÊ&ÌáÈ
ì�Í�Ê�tºw ßWÌ tånRÇ Ê�Ä"É×ìSÆRt�Åut�Ç t�ÈuÈUÄ�ÐiÆ�ÍºÅut�s Í�Æqp"Ä"sunzÅ�Ì É\ÈWÌ�Í�È Í×Ï t�t�ì�t�s s
t�Í�È
Ä"Ç^|<Å�ÌSt�ÛVÏ Ä
Ç Ä�ÅWÅus
Û9ÅuÄ ÍºÊ&Ì nRt�Ñ"t-Å&Í�nqÆ^ì s
t�Ê�Ä�Ç Ï nqÅunRÄ"ÇSÈ<Å�Ì�ÍºÅGÌSÄ"ÆRÏ�nRÇ÷ÅuÌ t$Ê�r s
sut�Ç�Å È
Å�ÍºÅ�tºw

m�Ä"s$t�ëSÍ�É\ì ÆRtºÎ�È
r ì ì�Ä"Èut\Å�Ì�ÍºÅ0Å�ÌSt\Åusur Ê&ØJnRÈ$nqÇ :�_*®6¬�¯�<�Î���±�²�¿
¯�<PnRÈ$nRÇt=b>A@c@ ­u¯�<�ÎoÍ�Ç Ï�ÅuÌ t\p"Ä�Í�ÆknqÈ$ÅuÄ
p"t�ÅS��±�²�¿u¯�<0ÅuÄª:`_&®K¬*¯�<�w0ßWÌ tPÄ"Ç ÆzÛ�Ä"ì�t�suÍºÅ�Ä�sUÅ�Ì ÍºÅ$Í�Ê&Ì nqt�Ñ�t�È Å�ÌStPp"Ä�Í�ÆMnRÈ�d�e YZUXW�g 8���±�²�¿u¯�<ji�:`_&®K¬*¯�<2BuÎoÈ
Ä
î�ð½ñ�ò�ó@ôMõ�Ù�t�p�nRÇ ÈMÙ�ÛgÍ�ÏSÏ nRÇ p nqÅMÅ�Ä Å�Ì tIÅ&Í�nqÆ Ò È
t�t<m�nRp"r s
t<vNw¸v 6 Í�Ö�wMßWÌ tKìSsut�Ê�Ä"Ç Ï nzÅ�nqÄ"Ç Ò :u¼[¾�²�¿u¯�±;:X:`_&®K¬*¯�<�Ö
Ä�Ð�d�e YfUXW�g nRÈ�Åusur tKnRÇåÅuÌ t<nqÇ nqÅun�Í�Æ�ÈdÅ&ÍºÅut�woßWÌSt<ì suÄ�Ù ÆRt�É È
Ä"ÆqÑ�t�soÉ×Í�ÛåÍ�Ê&Ì nRt�Ñ"t<ÅuÌ tKÄ�ÅuÌ t�soì sut�Ê�Ä"Ç ÏSnqÅ�nqÄ"Ç^Î
Ò >Ü¬*¯f:u¼[¾�²�¿#��±�²�¿
¯�<�Ö�Î�Ù�Û�Í�Ï ÏSnRÇ p YfUXW�g 8���±�²�¿u¯�<ji =?>A@A@ ­u¯�<2Buw6ßWÌSt0ìSsut�Ê�Ä"Ç Ï nzÅ�nqÄ"Ç Ò ±;:(��±�²�¿u¯�<p=b>A@c@ ­u¯�<�ÖKÄ�Ð YfUXW�g nqÈ
Å�s
r tGnRÇgÅuÌ tGnRÇ nzÅ�n�ÍºÆNÈdÅ&ÍºÅut�ÎNÍ�Ç ÏPÅuÌ tGÄ�Å�Ì t�skì sut�Ê�Ä"ÇSÏ nqÅunRÄ"Ç nRÈöÍ�Ê&Ì nRt�Ñ"t�Ï Ù�Û Yf�HWO«��¯¬n�jU¢® e�8©:�_*®6¬*¯�<ji =b>A@A@ ­u¯�<2BuÎ
Í�ÈGÈuÌSÄ�âGÇVnRÇ�monqp"r s
t0vxw¸v 6 Ò Í�Ö*w

¨UÄ�âãÍ�ÆqÆËì sut�Ê�Ä"Ç ÏSnqÅ�nqÄ"Ç ÈUÍ�sut0È�Í(Å�nRÈdà�t�Ï½Î½Í�ÇSÏ�Å�Ì t0ÈuÄ�ÆqÑ"t�sw�bÈCÄ"ÇSÆqÛ�Ê&Ì Ä"nqÊ�tånRÈWÅ�Ä Í�ì ì ÆzÛ YZ�JWO«��O¬­�yUH® e
Ò m�nRp"r s
tPvxwÞv 6 Ù�Ö�w-ßWÌ t Í�ìSì ÆRnqÊ�ÍºÅunRÄ"Ç�ÆRt�Í�Ï È ÈdÅ�s�ÍºnRp"Ì�Å nqÇ�Å�Ä�Í�Ç>nqÇ t�È
Ê�Í�ì Í�Ù ÆRtåÅ�s�Íºì^Î½âGÌ t�sutgÅ�ÌSt�Å�s
r Ê&Ø�nqÈ
È
Åus�Í�ÇSÏ t�Ï9nqÇS=b>A@A@ ­u¯�<KâGnzÅ�Ì Ä"rxÅKÍ$ÈurSì ì ÆqÛ\Ä�Ð½t�ëNÅ�suÍ0Ð[r t�ÆÔw�ßWÌ t Í�Æqp"Ä"s
nqÅ�ÌSÉ É×Í�Û Ù�Í�Ê&Ø�Å�suÍ�Ê&Ø\Í�Ç Ï Ê�Ä"Ç È
nRÏ t�s
Ï nr�½t�sut�Ç�Å nRÇSÈ
Å&ÍºÇ�Åun�ÍºÅunRÄ"ÇSÈ<Ä�Ð YZUXW�g Î Ù rSÅGÅuÌ t�Û÷âGnqÆRÆ½t�Ñ"t�Ç�Åur�Í�ÆqÆqÛ÷Æqt�Í�Ï÷Å�ÄPÅuÌ t$È�Í�É\t Å�suÍ�ì^w

ß�Ä�Í�Ñ"Ä"nqÏÃÈurSÊ&ÌEÅ�s�Íºì È�ÎoÍVÈuÄ�ÆqÑ"t�såÉ�r È
ÅåÈuÄ"É\t�ÅunRÉ\t�È0Í�Ï Ï�Ä"ì�t�s�Í(Å�Ä"s
È0Ð[Ä"såÍ�Ê&Ì nqt�ÑNnRÇSpVÆqnqÅ�t�s�Í�ÆqÈ Å�Ì�Í(Å
Í�s
t Å�s
r t÷nRÇÃÅuÌ t÷Ê�rSsusut�Ç�Å×ÈdÅ&ÍºÅut÷Í�Ç ÏïÌ�Í�Ñ�t÷Ç Ä�ÅPÙ�t�t�Ç ÆqnRÇ Øºt�ÏEâGnzÅ�ÌïÍ�Ç�ÛÃÅ�Í�nRÆIÄ"ì�t�suÍºÅ�Ä"s
È�w Ó r Ê&ÌïÆRnzÅ
í
t�suÍ�ÆRÈ$Íºsut Ê�Í�ÆqÆRt�Ï v�æ �Jä v?�y�±�2ç-,�sHuwv�xk��wPßWÌ t Ê&Ì�ÍºÆRÆRt�Ç p"tPnqÈ Å�Ä�nRÏ t�Ç�Å�nqÐ@Û>Í�Ç�ÛNÊ�Í�È
t×È
r Ù p"Ä�ÍºÆRÈ$Í�É\Ä"Ç p÷Å�ÌSt
ì s
t�Ê�Ä�Ç Ï nqÅunRÄ"ÇSÈWÄ�Ð�Å�Í�nRÆ½Ä"ì
t�s�ÍºÅuÄ"suÈ�w

Ò È
nRÉ\ì ÆRtkÉ\t�ÅuÌ ÄxÏånRÈËÅ�Ä ÑNnRt�â ÍºÆRÆ�ì s
t�Ê�Ä�Ç Ï nqÅunRÄ"ÇSÈoÍ�È�Í�Ç�ÛNÊ�Í�È
t<ÈurSÙ p"Ä�Í�ÆqÈ�wêçit�ÆqÄ"ÈuÄCÍ�Ç Ï Ó Å�Ä"Ç t è�y�{"{ Þ é
Ê�Ä�Ç ÈunqÏ t�s
t�ÏåÅuÌ nRÈMÍ�ìSì suÄ�ÍºÊ&Ì�nRÇ0Ù r nqÆRÏ nqÇ pGÍGÊ�Ä"É\ì ÆRt�Å�töÑ�t�suÈ
nRÄ"ÇåÄ�ÐSÅuÌ t�nqs.��üJÍ����6Èut�Í�suÊ&Ì�Í�ÆRp�Ä"sunzÅ�Ì É·m�Ì Ä�â<í
t�Ñ�t�s�Î nqÅIì s
Ä�Ñ�t�Ï9ÅuÄgÊ�Í�rSÈut ÍºÇ9t�ëxì ÆqÄ"ÈunqÄ"Ç nqÇ×Å�ÌStCÇ�r ÉgÙ�t�s6Ä�ÐËÈurSÙ p"Ä�Í�ÆqÈ�ÎNÆRt�Í�Ï nRÇSp0ÅuÄ�p"s
Ä"ÈuÈ6nRÇ t2q×Ê�nRt�Ç Ê�Û�w

/$Í�ÉgÙ Ì�ÍºÉ×ì�Í(Å�nxÍ�Ç Ï Ó sunzÑºÍ�È
Å�Í�ÑºÍ è�y�{"{ 6 ÙSé r È
t�Ï\Í ÈunqÉ×nqÆ�Í�sMÍ�ìSì suÄ�ÍºÊ&Ì ÅuÄ-t�Ç È
r sutWÅuÌ tWÊ�Ä"É\ì Æqt�Å�t�Ç t�È
È
Ä�ÐêÅ�ÌSt10UÇ nzÑ"t�s
È�Í�Æ�×KÆRÍ�ÈuÈ
nRÊ�Í�Æ�2kÆ�ÍºÇ Ç t�s�wkßWÌ t�nqsWÈ
ÛNÈ
Åut�É É×Í�Û9Í�ÏSÏ�Ä�ì
t�s�ÍºÅuÄ"suÈ<Ð[Ä"s<Í�Ê&Ì nRt�ÑNnRÇ pPì s
t�Ê�Ä"Ç Ï n�í
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(a)

(b)

Goal

(truck-at
town-1) (truck-at
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(town-1,

leave-
town

ville-1)

(at pack-1
ville-1)

ville-1)
(pack-1,
load

(in-truck
pack-1)

(truck-at
town-1)

(pack-1,
unload

town-1)
(at pack-1

town-1)

(truck-at
town-1)

(at pack-1
ville-1)

Initial State
Statement

Goal

(at pack-1
town-1)

Initial State
Statement

(truck-at
town-1)

(at pack-1
ville-1)

(truck-at
town-1)

(at pack-1
ville-1)

(town-1,

leave-
town

ville-1)

Current State

ville-1)
(pack-1,
load

(pack-1,
unload

town-1)
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�&���������6 ��*�*���D=?>A@A@ ­u¯�<<©I�����������k���"���d�-�����* @�O�J���X���F�X���R���z ��ö���-·x���P�0���� �����������Á

not l l x

l x l x

l is anycasel is not anycase

l x

(d)

(a)

(b)

(c)
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�N�����W������À
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PÔ�
����µ$�<���N�N ����&���������g��� ª �����*�I� �����*�����������������±R
���>7?8���:
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Á
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� ÐkÈut�Ñ"t�s�Í�ÆMì sut�Ê�Ä"ÇSÏ nqÅunRÄ"Ç ÈWÄºÐQ�JÍ�s
t$É Í�s
Ø�t�Ï>Í�È Í�Ç�ÛNÊ�Í�È
t�Î�Å�Ì t0ÈuÄ�ÆqÑ"t�sGÊ�sut�ÍºÅ�t�ÈUÅuÌ tåÙSs�Í�Ç Ê&Ì�âGÌ t�s
t
Å�ÌSt�Û~ÍºÆRÆ<Íºsut÷Í�Ç�ÛNÊ�ÍºÈut�Èur ÙSp"Ä�Í�ÆqÈ�w ¨UÄ�Åut9Å�Ì�Í(Å�ÎkÏ r s
nRÇ p>ÅuÌ t÷t�ëxì ÆqÄ"s�Í(Å�nRÄ�ÇEÄ�ÐGÅ�Ì nqÈgÇ t�â Ù suÍ�Ç Ê&Ì^ÎiÅ�ÌSt
Í�Æqp"Ä"sunzÅ�Ì É É×Í�ÛEÉ×Í�suØ ÈuÄ"É\t÷Ä�ÅuÌ t�sPì s
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¯�<ji =b>A@A@ ­u¯�<2BuÎ
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t�È-Å�ÌSt\Å�Í�nRÆöÄ�ì
t�s�ÍºÅuÄ"suÈ-Å�Ì ÍºÅ�È
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town-1)

town-1)

(fragile
pack-1)

FAILURE
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1c. Choose an unachieved literal

2c. Choose an operator or inference
rule that achieves this literal

3c. Choose an instantiation
for its variables

6c. Choose anycase subgoals
among its preconditions

7c. For every clobber effect, decide
whether to negate its conditions
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(within town-1 county-1)
(within town-2 county-2)

(truck-at town-1)
Initial State

(a) Example problem: the truck has to leave county-1.

town-1, town-2: type Town
county-1, county-2: type County

Set of Objects

not (truck-in county-1)

Goal Statement

(b) Application of an inference rule.

Initial State

town-2

(truck-at
town-1)

(within
town-1
county-1)

county-2)

(within

town-2

town-1
county-1)

county-2)

(within

(within
county-1)

(truck-in
town-1)

(truck-at

Current State

(town-1,
add-truck-in

county-1)

Goal Statement

(truck-in
county-1)

not
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Type Hierarchy

Root-Type

op(<var>)

Eff:

<var>: type Root-Type

add (pred <var>)
test(<var>)

Set of Objects
obj: type Root-Type

Goal Statement
(pred obj)
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