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ä�Æ�Á¢ÂÄÇ�Ï�È�Á¢Ýlº¾Ç§ÊÓÑ�Ç§ÂÄÀ§ÈÄ½¾ÏlÃ�½¾Á¢¼,½­Â�ÊpÁ¡ÂÄÃ£ÂÄ½¾Ê0½¾º|»RÈ�Ã�Á?Ã�Æ�Ç�Ñ�Ç�Â�À§ÈÄ½¾ÏlÃ�½¾Á¢¼,ÁRÅ�Ã�Æ�Ç�¼�Ç�ä¨Ï�ÈÄÁ¢Ý�º¾Ç�Ê!Ô2âÜ¼!À§»¡Â�Ç�ã
Ý�»¡ÂÄÇ§ÑÎÏ�º|»¡¼l¼�½¾¼�¿lÒCÃ�Æ�Ç�Â�½¾Ê0½¾º¾»¡È�½�ÃÜÛ�Æ�»¡Â�»�Ã�½¾¿¢ÆZÃ�À�Á¢¼�¼�Ç�À�Ã�½­Á¢¼ÎÃ�Á�Ã�Æ�Ç�»¡Ý�½­º¾½­Ã�½¾Ç�Â�Á¡ÅlÃ�Æ�Ç;È�Ç�É�Â�Ç)À§Á¢Ê0ÏGÁ¡¼�Ç§¼ZÃØÒ
½fÔ Ç¡Ô,Ã�Æ�ÇpÈÄÇ�Ã�È�½¾Ç\ÌR»¡º;Â�Æ�Á¢Élº¾ÑeÂÄÇ§º¾Ç�À�Ã?»¡Ñ�»¡ÏlÃ�»¡Ý�º­Ç0À§»¡Â�Ç�Ây� æ�OzKHLH$`Ô�Þ�Á¢È�ÇpÏ�È�Ç�À§½¾ÂÄÇ§º�Û¢Ò�Ã�Æ�Ç¤Êp»¡½­¼¦¿¢Á¢»¡º+Á¡Å
Â�½­Êp½­º|»¡ÈÄ½­ÃÜÛ¤»¡Â�ÂÄÇ§ÂÄÂ�Ê0Ç§¼ZÃ�½¾Â£Ã�Á¤Ï�È�Ç�Ñ�½¾À\ÃåÃ�Æ�Ç
Ç\Ú�Á¢È�ÃWÈÄÇ?0PÉ�½­È�Ç§Ñ!ÅuÁ¢ÈåÈÄÇ§É�ÂÄ½¾¼�¿pÃ�Æ�ÇÎÂ�Á¢º­ÉlÃ�½­Á¢¼�Ã�Á¤ÂÄÁ¢º­Ì¡ÇÎÃ�ÆlÇ
¼�Ç\ä ÏlÈ�Á¢Ý�º­Ç§Ê�ÔWá£Æ�Ç�È�Ç\ÅuÁ¢È�ÇRÒ1»¤ÀØ»RÂ�Ç?ÂÄÆ�Á¢É�º­Ñ%ÝGÇÎÀ§Á¢¼�ÂÄ½¾Ñ�Ç�È�Ç�Ñ�Ì¢Ç§È�Û�ÂÄ½¾Ê0½¾º|»RÈ�Ã�Á¤Ã�Æ�Ç?¼�Ç\ä ÏlÈ�Á¢Ý�º­Ç§Ê�ÒG½�Å
Á¢¼�º�Û,º¾½�Ã�Ã�º¾ÇÍÇ\Ú�Á¢È�Ã�½¾Â�È�Ç?0PÉ�½­È�Ç�Ñ!ÅuÁ¢È�»¡Ñ�»RÏlÃ�½­¼�¿~Ã�Æ�ÇoÂ�Á¢º­ÉlÃ�½­Á¢¼�»¡¼�Ñ!º¾Ç§ÂÄÂåÂÄ½¾Ê0½¾º­½|»¡È�½­Å�Ã�Æ�ÇÎ»¡Ñ�»RÏlÃË»RÃ�½¾Á¢¼6½­Â
À§Á¡¼�Â�½­Ñ�Ç§ÈÄÇ§Ñ�À§Á¢Ê0Ï�ÉlÃ�»RÃ�½­Á¢¼�»¡º­º­Û!Ì¢Ç§È�ÛeÇ�ÖlÏ¥Ç§¼lÂ�½­Ì¡Ç¡Ô�âÜ¼}ÀØ»¡ÂÄÇ\ãaÝ�»¡Â�Ç�Ñ�Ï�º|»¡¼l¼�½¾¼�¿lÒ�Ã�ÆlÇ#È�Ç�É�Â�»¡Ýl½¾º¾½�ÃÜÛ�Á¡Å�»
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Cases visited during retrieval
a few cases many cases

Effort

low

high

1

2

3
1 Reuse effort

2 Retrieval effort

3 Total effort (1+2)

optimal point

Õ2½­¿¢É�È�Ç ë�� á�È�»¡Ñ�Ç\ãaÁ¡Ú%Ý¥Ç�ÃÜä)Ç§Ç�¼�È�Ç\Ã�È�½­Ç�ÌR»¡º�Ç\Ú�Á¡ÈÄÃ�»¡¼�Ñ�È�Ç�É�Â�ÇoÇ�ÚGÁ¢È�ÃÎ×`»¡Ñ�»RÏlÃ�Ç�Ñ�ÅuÈÄÁ¢Ê � �;Ç§º KwLw$|Ù

ÀØ»RÂ�Ç?½­ÂWÂÄÃ�È�Á¢¼l¿¢º­Û�Ñ�Ç\Ã�Ç§ÈÄÊp½­¼�Ç§Ñ�ÝPÛ�Ã�ÆlÇ
Ï�»¡È�Ã�½­À§É�º¾»¡ÈåÂÄÁ¢º¾ÉAÃ�½¾Á¡¼�À§Á¡¼PÃ�»¡½¾¼lÇ§Ñ�½­¼!Ã�ÆlÇ?ÀØ»¡ÂÄÇ~»¡¼�Ñ�¼�Á¡ÃÍÁ¡¼�º­Û
Á¢¼#Ã�Æ�ÇzÏ�È�Á¡Ý�º¾Ç�ÊÓÑ�Ç�Â�À�È�½¾ÏAÃ�½¾Á¡¼�Ô+á£Æ�ÇzÂ�½­Êp½­º|»¡ÈÄ½­ÃÜÛß»RÂ�Â�Ç�Â�ÂÄÊpÇ�¼PÃ�Ã�ÆlÇ§È�Ç\ÅuÁ¢È�ÇzÑlÇ�Ã�Ç�È�Ê0½¾¼�Ç�ÂIÃ�ÆlÇÍÅuÈ�»¡¿¢Ê0Ç§¼ZÃ�Â
Á¡Å_Ã�Æ�Ç
ÏlÈ�Á¢Ý�º­Ç§Ê Ñ�Ç�Â�À�È�½¾ÏAÃ�½¾Á¡¼!ä�Æ�½­ÀËÆ%»¡È�ÇÎÈ�Ç�º¾Ç�ÌR»¡¼ZÃ�ÅuÁ¢È�Â�É�À�À§Ç§ÂÄÂÄÅuÉ�º­º­Û!È�Ç�É�Â�½­¼�¿pÃ�Æ�Ç
Ï�º¾»¡¼�Ô B�»¡ÂÄ½¾À§»¡º¾º�Û¢Ò
Ã�Æl½¾Â_À§»¡¼~ÝGÇ�»RÀËÆ�½¾Ç\Ì¢Ç§ÑßÝZÛ?À�Á¢Ê0Ï�ÉlÃ�½­¼�¿z»Wä)ÇØ»¡çRÇ§Â�ÃIÏ�ÈÄÇ§À�Á¢¼�Ñ�½�Ã�½¾Á¡¼�Ò¢Ý�»¡ÂÄÇ§ÑßÁ¢¼?Ã�Æ�Ç£Ñ�Á¢Êp»¡½¾¼ÎçP¼�Ábä�º¾Ç§Ñl¿¢Ç
»¡Ý¥Á¢ÉlÃ�Ã�ÆlÇ
»ØÌR»¡½¾º¾»¡Ý�º­ÇÍÁ¢Ï¥Ç§È�»rÃ�Á¢ÈÄÂ�Ã�Æ�»RÃåÇ§¼�ÂÄÉ�È�Ç�ÂåÃ�Æ�»RÃ�Ã�Æ�ÇoÏ�º|»R¼�À§»¡¼�Ý¥ÇoÂ�É�À�À§Ç§ÂÄÂÄÅuÉ�º­º­Û!»¡Ï�Ïlº¾½¾Ç�Ñ�Ô�á£Æ�Ç
Â�½­Êp½­º|»¡ÈÄ½­ÃÜÛ0ä�½¾º­º�Ã�Æ�Ç�¼�ÝGÇ
»¡Â�ÂÄÇ§ÂÄÂ�Ç§ÑxÝ�»RÂ�Ç§Ñ�Á¢¼�Ã�ÆlÇÎÅuÈ�»R¿¢ÊpÇ�¼ZÃåÁRÅ_Ã�Æ�ÇÎÀ§Á¢¼lÑ�½­Ã�½¾Á¢¼�Â�Ã�Æ�»RÃÍ»RÈ�ÇoÂ�»RÃ�½¾ÂÄÐ�Ç§Ñ
½¾¼,Ã�Æ�Ç�À§É�ÈÄÈ�Ç§¼ZÃåÏ�È�Á¡Ý�º¾Ç�ÊÓÃ�ÁßÝ¥Ç�Â�Á¢º�Ì¢Ç§Ñ�Ô
/ÍÇ§Ï¥Ç§¼lÑ�½¾¼�¿�Á¢¼�Ã�Æ�Ç�Ñ�Á¢Êp»¡½­¼�ÒbÀ§Á¢Ê0Ï�ÉlÃ�½¾¼�¿£Ã�Æ�Ç)ÂÄ½¾Ê0½¾º¾»¡È�½�ÃÜÛW»RÂ�Â�Ç�Â�ÂÄÊpÇ�¼PÃ2Ê¤»ØÛzÝ¥Ç§À�Á¢Ê0Ç;Ì¡Ç§È�ÛÎÇ�ÖAÏGÇ�¼�Â�½�Ì¢Ç
ä�Æ�½­ÀËÆ#½¾Â)»ÎÊp»��ÄÁ¢È�Ï�È�Á¡Ý�º¾Ç�Ê'ä�Æ�Ç§¼#Ã�Æ�ÇWÀ§»¡Â�Ç�ãÜÝ�»¡ÂÄÇÍÆ�»¡Â)È�Ç§»¡ÀËÆ�Ç§Ñ6»oÀ§Á¢¼lÂ�½¾ÑlÇ§È�»RÝ�º¾Ç�Â�½ G§Ç¡Ô+âÜ¼pÃ�Æ�½­Â)À§»¡Â�ÇRÒ
»~Ã�È�»RÑ�Ç\ãaÁ¡Ú%Ý¥Ç�ÃÜä)Ç§Ç§¼!Ã�Æ�Ç�¿¢ÁZ»Rº�Ã�Á~Ð�¼�Ñ�Ã�Æ�Ç�Ý¥Ç§ÂÄÃåÀØ»RÂ�Ço»¡¼�Ñ�Ã�Æ�Ç�¿¢ÁZ»Rº�Á¡Å_Ê0½¾¼l½¾Ê0½ G§½­¼�¿�Ã�Æ�Ç�È�Ç\Ã�ÈÄ½¾Ç�ÌR»¡º
Ã�½­ÊpÇ?»¡Ï�Ï¥ÇØ»¡ÈÄÂ§ÔßÕ2½­¿¢É�È�Ç ë ÂÄÆ�Ábä�ÂÎ»,ÃÜÛjÏ�½¾À§»¡º_Ý¥Ç§Æ�»ØÌj½¾Á¡È§Ô EWÂzÃ�Æ�Ç~¼PÉ�Ê?Ý¥Ç§È�Á¡Å)ÀØ»¡ÂÄÇ§Â�ÌA½­Â�½�Ã�Ç§ÑxÑ�ÉlÈ�½¾¼l¿
È�Ç\Ã�ÈÄ½¾Ç�ÌR»¡º�½­¼�À§ÈÄÇØ»¡ÂÄÇ§Â§Ò¥Ã�Æ�ÇÎÊpÁ¡È�Ç�Ã�½¾Ê0Ç�Ê?É�Â�ÃWÝ¥Ç
ÂÄÏGÇ�¼PÃåÅuÁ¢È�È�Ç�Ã�È�½­Ç�ÌR»¡º)×9ÂÄÇ§Ç?À�É�ÈÄÌ¡Ç � Ù£Ý�ÉlÃWÃ�Æ�Ç
Ý¥Ç�ÃÄÃ�Ç�È
ÀØ»RÂ�Ç§Â
È�Ç§ÂÄÉ�º­Ã�½¾¼�¿�½¾¼¦»!ÂÄÆ�Á¢È�Ã�Ç§È
»¡Ñ�»¡ÏAÃË»RÃ�½¾Á¢¼xÃ�½­ÊpÇ~ä�½¾º­º_Ý¥ÇpÅuÁ¢É�¼lÑE×9ÂÄÇ§ÇpÀ§É�È�Ì¢Ç ë Ù�Ôy,åÏlÃ�Á�»�À§Ç§È�ÃË»¡½­¼
Ï¥Á¢½¾¼ZÃ�×uÁ¢ÏlÃ�½­Ê¤»Rº)Ï¥Á¢½¾¼ZÃËÙ\Ò+Ã�Æ�Ç#Ã�Á¡ÃË»RºIÀØ»RÂ�Ç\ãaÝ�»¡ÂÄÇ§ÑqÏlº|»¡¼�¼l½¾¼�¿�Ã�½¾Ê0Çx×9ÈÄÇ�Ã�È�½¾Ç\ÌR»¡º��ÍÈ�Ç�É�Â�ÇRÒ;Â�Ç§Ç6À�É�ÈÄÌ¡Ç � Ù
Ñ�Ç�À§È�Ç§»¡Â�Ç�Â~ä�Æ�Ç§¼�Ê0Á¢È�ÇpÀØ»¡ÂÄÇ§Âß»¡ÈÄÇpÌj½¾ÂÄ½­Ã�Ç�ÑeÑ�É�ÈÄ½¾¼�¿�È�Ç�Ã�È�½­Ç�ÌR»¡ºfÔ;�åÁbäIÇ\Ì¢Ç�È§Ò�ÝGÇ\Û¢Á¢¼�ÑeÃ�Æ�½¾Â
ÏGÁ¢½­¼ZÃ
Ã�ÆlÇ
Ã�ÁRÃË»¡º¥Ï�º|»R¼�¼�½¾¼l¿oÃ�½¾Ê0ÇåÀ§»¡¼,½¾¼�À�È�Ç§»¡Â�Ç�Â£»¡¿Z»¡½­¼¤½�Å1ÊpÁ¡È�Ç�ÀØ»¡ÂÄÇ§Â�»¡ÈÄÇåÌj½¾ÂÄ½­Ã�Ç�Ñ�ÒjÝGÇ�ÀØ»¡É�ÂÄÇÍÃ�Æ�ÇWÏGÁ¢ÂÄÂ�½­Ý�º¾Ç�¿Z»¡½­¼
Ã�ÆlÈ�Á¢É�¿¡Æ�Ð�¼lÑ�½¾¼�¿ßÝ¥Ç�ÃÄÃ�Ç§È�À§»¡Â�Ç�ÂåÑ�ÁjÇ§Â�¼�ÁRÃ�Á¢ÉlÃÜä)Ç§½¾¿¡ÆPÃ�Ã�Æ�Ç�Ç�ÚGÁ¢ÈÄÃ�Á¡Å�Ð�¼�Ñ�½­¼�¿~Ã�Æ�Ç�Ê!Ô

PCQ P TVU	��sZ[ka�f�
 YgU ]�[�j���s�
 j�`���WZ[kjha�s

âÜ¼�À§»¡Â�Ç�ãÜÝ�»¡ÂÄÇ§Ñ�ÈÄÇØ»¡ÂÄÁ¢¼�½­¼�¿�ÒG»RÃWº­ÇØ»¡Â�Ã�ÃÜäIÁ#Ñl½­ÚGÇ§È�Ç�¼ZÃÍçP½¾¼�ÑlÂWÁ¡Å_»¡Ï�Ï�ÈÄÁZ»¡ÀËÆ�Ç�ÂWÃ�ÁpÈ�Ç§ÉlÂ�Ç
À§»¡¼�Ý¥ÇÎÑl½¾ÂÄÃ�½¾¼Aã
¿¢É�½­Â�Æ�Ç�Ñ ������������������� ����!"���#�%$%��&'�(����!"��� »¡¼�Ñ*),+ � + �����-!�. + �%$%��&'�(����!"��� � ��Õ_æ�KHLH$`Ô¬á�È�»¡¼lÂÄÅuÁ¢ÈÄÊ¤»RÃ�½¾Á¢¼
»¡Ñ�»RÏlÃË»RÃ�½¾Á¢¼pÊpÇ\Ã�Æ�ÁjÑ�Â)É�Â�É�»Rº¾º­Û0À�Á¢¼�Â�½­ÂÄÃIÁ¡Å�»
Â�Ç\Ã£Á¡Å�Ñ�Á¡Ê¤»¡½­¼¤Ñ�Ç�ÏGÇ�¼�Ñ�Ç�¼PÃ�ÆlÇ§É�ÈÄ½¾ÂÄÃ�½¾À�ÂIä�Æ�½¾ÀËÆ,Ñl½¾È�Ç�À�Ã�º­Û
Ê0ÁAÑ�½�Å�ÛÎÃ�Æ�Ç�Â�Á¢º­ÉlÃ�½­Á¢¼~À§Á¢¼ZÃ�»¡½¾¼�Ç�Ñ¤½­¼ßÃ�Æ�Ç�ÀØ»¡ÂÄÇ¡ÒjÝ�»¡ÂÄÇ§Ñ¤Á¡¼0Ã�Æ�ÇåÑl½­ÚGÇ§È�Ç�¼�À§Ç�Ý¥Ç�ÃÜä)Ç§Ç�¼#Ã�Æ�Ç�Ï�ÈÄÁ¢Ý�º¾Ç�Ê'Ñ�Ç�ã
Â�À�È�½­ÏlÃ�½­Á¢¼�Â�½¾¼pÃ�Æ�ÇÍÀ§»¡Â�ÇW»¡¼�Ñ#Á¡Å1Ã�Æ�ÇWÀ�É�È�ÈÄÇ§¼ZÃ£Ï�ÈÄÁ¢Ý�º­Ç§Ê�Ô AêÆ�½­º¾Ç�Ã�È�»R¼�ÂÄÅuÁ¢ÈÄÊ¤»rÃ�½¾Á¡¼p»RÑ�»¡ÏlÃ�½¾Á¢¼0ä�»¡Â�»¡º¾ÂÄÁ
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É�ÂÄÇ§Ñx½¾¼�Ç§»¡È�º�Û�À§»¡Â�Ç�ãÜÝ�»RÂ�Ç§ÑxÏ�º¾»¡¼�¼�½­¼�¿#Â�ÛAÂ�Ã�Ç�ÊpÂ0×uÇ¡Ô ¿�Ô�½¾¼ �C����Õ ���W»RÊ! #"%$�Ù�Ò�Ê0Á¢ÂÄÃWÈ�Ç§À�Ç§¼ZÃ�ÂÄÛjÂ�Ã�Ç§Ê0Â
×9½­¼�À§º­É�Ñ�½­¼�¿,Á¢É�ÈoÁbä�¼¬ÂÄÛjÂ�Ã�Ç§Ê0ÂËÙ�»¡ÈÄÇpÝ�»RÂ�Ç§Ñ¦Á¢¼�¿¢Ç§¼�Ç�È�»RÃ�½­Ì¡Ç¤»¡Ñ�»¡ÏlÃË»rÃ�½¾Á¡¼�Ô¤Õ�Á¢ÈÍÃ�Æ�½¾Â�çP½¾¼lÑ¬Á¡Å�»¡Ñ�»¡ÏAã
ÃË»rÃ�½¾Á¡¼�Ò¥Ã�Æ�Ç
½­¼ZÃ�Ç§¿¡È�»RÃ�½¾Á¢¼!ÝGÇ\ÃÜäIÇ�Ç§¼�»¤ÀØ»RÂ�Ç\ãaÝ�»¡ÂÄÇ§Ñx»¡Ï�ÏlÈ�ÁZ»¡ÀËÆx»R¼�Ñ%»¤¿¢Ç�¼�Ç§È�»RÃ�½�Ì¢Ç?ÏlÈ�Á¢Ý�º­Ç§Ê Â�Á¡º­Ì¢Ç�ÈW½­Â
À§Ç�¼ZÃ�È�»RºfÔ+á£Æ�ÇÍÈÄÇ�Ã�È�½¾Ç\Ì¢Ç�Ñ,Â�Á¢º­ÉlÃ�½­Á¢¼¤½­ÂI¼�Á¡ÃIÊpÁjÑ�½�Ð�Ç§ÑpÑ�½¾ÈÄÇ§À�Ã�º­Û¡ÒAÝ�ÉAÃ£½¾Â�É�Â�Ç�Ñ,Ã�Á )�� !�$ +;Ã�Æ�Çå¿¢Ç§¼lÇ§È�»rÃ�½­Ì¡Ç
Ï�ÈÄÁ¢Ý�º¾Ç�Ê�Â�Á¡º­Ì¢Ç�È�Ã�Á0Ð�¼�Ñ�»ßÂ�Á¢º­ÉlÃ�½­Á¢¼�Ô;á£Æ�ÇoçP½¾¼�Ñ�Á¡Å_¿¡É�½¾Ñ�Ç§»¡¼�À�ÇoÃ�Æ�»RÃå»0À§»¡Â�ÇoÏ�ÈÄÁCÌj½­Ñ�Ç§Â�Ñ�½­ÚGÇ§ÈÄÂ£ÅuÈ�Á¢Ê
ÂÄÛjÂ�Ã�Ç§Ê Ã�Á,ÂÄÛjÂ�Ã�Ç§Ê »¡¼�Ñ%½¾ÂWÏ�»¡ÈÄÃ�½¾À�É�º|»¡ÈÄº­Û6Ñ�Ç�ÏGÇ�¼�Ñ�Ç�¼PÃoÁ¢¼�Ã�Æ�Ç?ÃÜÛjÏGÇ~ÁRÅ)¿¡Ç§¼�Ç�È�»RÃ�½­Ì¢Ç~ÏlÈ�Á¢Ý�º­Ç§Ê Â�Á¢º�Ì¢Ç�È
Ã�Æ�»RÃ�½¾Â£É�ÂÄÇ§Ñ�Ôh�åÁbä)Ç�Ì¡Ç§È§ÒG»~Ý�»¡ÂÄ½¾ÀzÏ�ÈÄ½¾¼�À�½¾Ï�º­ÇÍ½¾Â�Ã�Æ�Ç�È�Ç§Ïlº|»ØÛ#Á¡Å $ +�� ! ��!"����� Ã�Æ�»rÃ£ä�Æ�Ç§ÈÄÇÎÊp»¡Ñ�ÇzÑ�ÉlÈ�½¾¼l¿
Ã�ÆlÇåÏ�ÈÄÁAÀ�Ç§ÂÄÂ�Á¡Å�ÂÄÁ¢º­Ìj½­¼�¿oÃ�Æ�ÇWÏlÈ�Á¢Ý�º­Ç§Ê'ÈÄÇ§À�Á¢È�Ñ�Ç�Ñ,½¾¼ßÃ�Æ�Ç�ÀØ»RÂ�Ç¡Ô_AêÆ�Ç�¼¤ÈÄÇ§Ï�º¾»bÛj½­¼�¿ÎÃ�Æ�ÇåÂÄÁ¢º¾ÉAÃ�½¾Á¡¼0Ã�È�»¡À�Ç
Á¡ÅW»%Ï�È�Ç\ÌA½­Á¢É�Â~À§»¡Â�ÇRÒIÂ�Á¡ÊpÇ�×uÆ�Á¢Ï¥Ç�ÅuÉ�º­º­Û¦ÊpÁ¢Â�Ã�Ù
Ñ�Ç�À§½­Â�½¾Á¡¼�Â~ÀØ»¡¼®Ý¥Ç,È�Ç§ÉlÂ�Ç§Ñ�Ò)ä�Æ�½­º¾Ç#Ã�ÆlÇ,È�Ç§Êp»¡½­¼�½¾¼�¿
Ñ�Ç�À§½¾ÂÄ½¾Á¢¼lÂ£»¡È�ÇåÃË»¡çRÇ§¼6ÝZÛ#È�Ç�Ï�º|»ØÛj½¾¼l¿~»¡¼�Á¡Ã�Æ�Ç§È£À§»¡Â�ÇWÁ¢È�ÝZÛ#É�ÂÄ½¾¼�¿ß»?¿¡Ç§¼�Ç�È�»RÃ�½­Ì¢ÇWÏ�º|»¡¼l¼�Ç§È�Ô+á£Æ�ÇzÈ�Ç�Â�É�º�Ã
Á¡Å�Ã�Æl½¾Â£È�Ç�É�Â�Ç�Ï�Æ�»¡Â�Ç�½¾Â£Ç�½­Ã�Æ�Ç§È£»~À�Á¢È�ÈÄÇ§À�Ã�ÂÄÁ¢º¾ÉAÃ�½¾Á¡¼�×uä�Ô È§Ô ÃØÔ+Ã�Æ�ÇzÑlÁ¢Ê¤»R½¾¼#Ê0ÁAÑlÇ§º�Ù;Á¢È�Ã�ÆlÇz½¾¼�Ñ�½­ÀØ»RÃ�½¾Á¢¼
Á¡Å2»?Å9»¡½¾º­É�È�ÇÍ½­¼6ÀØ»¡ÂÄÇ�Ã�Æ�Ç�Ï�È�Á¡Ý�º¾Ç�Ê�À§Á¢Élº¾Ñ6¼�Á¡Ã�Ý¥Ç�Â�Á¢º�Ì¢Ç§Ñ6ä�½­Ã�Æ�»Rº¾º¾ÁjÀØ»rÃ�Ç§Ñ%×uÃ�½­ÊpÇØÙ)È�Ç�Â�Á¢ÉlÈ�À§Ç�Â§Ô

PCQ�� TVU�] [�sZ[�jha j�m�
 j�`���Wg[�jha�s

á£Æ�Ç�¿¢ÁZ»Rº�Á¡Å�Ã�Æ�Ç�È�Ç\Ìj½¾Â�½­Á¢¼6Ï�Æ�»¡ÂÄÇ�½¾Â�Ã�Á~ÌR»¡º­½¾Ñ�»RÃ�ÇåÃ�Æ�Ç�À§Á¢Ê0Ï�ÉlÃ�Ç§Ñ�Â�Á¢º­ÉlÃ�½­Á¢¼,½¾¼#Ã�Æ�Ç�È�ÇØ»Rº�äIÁ¢ÈÄº¾Ñ6Á¢È£½­¼
»6Â�½¾Ê
É�º|»RÃ�½¾Á¢¼%ÁRÅ�½­Ã§Ô!/ÍÉlÇ0Ã�Á�Ã�Æ�ÇpÀ�Á¢È�ÈÄÇ§À\Ã�¼�Ç�Â�Â
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� �������	��

�������
������

� "

�(Q�� TVU	��s�U � TVU � `�^�� jhm�� ��` WZ[ � `�U 
r`�^	a�a�[ka�f�� � [�s�j b�U s

� GIHKJMLONMP ������
�� HKNMPeÀØ»¡¼6À§Á¡¼�ÂÄÃ�È�É�À\ÃW»~¼�Ç\äMÂÄÁ¢º¾ÉlÃ�½¾Á¢¼#ÅuÈÄÁ¢ÊÓ»ßÂÄÇ�Ã�Á¡Å�¿¢É�½­Ñ�½¾¼l¿~ÀØ»¡ÂÄÇ§Â�»¡Â£Á¢Ï�Ï¥Á¢ÂÄÇ§Ñ
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»¡Ê0Á¢¼�¿~ÂÄ½¾Ê0Ï�º¾Ç�È�Ï�»¡Â�ÃåÀ§»¡Â�Ç�Â§Ô
�IÁ¢¼�ÂÄ½¾Ñ�Ç�ÈÎÃ�Æ�Ç¤º­Á¢¿¢½¾Â�Ã�½­À§ÂzÃ�È�»¡¼�Â�Ï¥Á¢È�ÃË»RÃ�½¾Á¢¼�Ñ�Á¢Êp»¡½¾¼�Ô,âÜ¼¬Ã�Æ�½­ÂÎÑlÁ¢Ê¤»R½¾¼�Ï�»¡ÀËçr»¡¿¢Ç�Â~»¡È�ÇßÃ�Á!ÝGÇpÊpÁbÌ¡Ç§Ñ
»¡Ê0Á¢¼�¿¦Ñ�½­ÚGÇ§ÈÄÇ§¼ZÃ,Ï�º¾»¡À§Ç�Â§Ò�ÝZÛ Ã�È�É�ÀËçPÂ6»¡¼�Ñê»R½¾È�Ïlº|»¡¼�Ç�Â§Ô¨á£Æ�Ç�Ç\Öl»¡Ê0Ï�º­Ç�Ý¥Ç§º¾Ábä ½¾ÂpÂ�½­ÊpÏ�º­Ç�ÅuÁ¡ÈpÃ�ÆlÇ
Â�»Rç¡ÇéÁ¡Å�»UÀ�º¾ÇØ»RÈe½¾º­º¾É�Â�Ã�È�»rÃ�½¾Á¡¼ Á¡Å�Ã�Æ�ÇêÈÄÇ§Ï�º¾»bÛ'Ï�È�ÁjÀ§Ç�Ñ�É�È�ÇRÔ �2ÖAÃ�Ç§¼�ÂÄ½­Ì¡Ç�Ç§Ê0Ï�½­È�½¾À§»¡º0È�Ç§ÂÄÉ�º­Ã�Â�Á¢¼
E G H J LONMP � 
���
�� H NMP!Æ�»ØÌ¢Ç£Â�ÆlÁCä�¼~Ã�Æ�»RÃ_Ã�Æ�Ç�ÂÄÛjÂ�Ã�Ç§Ê Â�À§»¡º¾Ç�Â_äIÇ�º¾ºj½¾¼?Ï�ÈÄÁ¢Ý�º­Ç§Ê�À§Á¢Ê0Ï�º¾Ç�ÖA½­ÃÜÛ!� �;Ç�º KHL $fÔ
Õ2½­¿¢É�È�Ç � Â�Æ�Ábä�Â2»�¼�Ç\ä}Ï�ÈÄÁ¢Ý�º¾Ç�Ê=»¡¼�Ñ�ÃÜäIÁåÏ�»¡Â�Ã2À§»¡Â�Ç�Â2Â�Ç�º¾Ç�À�Ã�Ç�ÑÎÅuÁ¢È�ÈÄÇ§Ï�º¾»bÛ¡Ô2á£Æ�Ç�ÀØ»RÂ�Ç§Â2»¡È�Ç�Ï�»¡È�Ã�½¾»¡º¾º�Û
½¾¼lÂÄÃË»R¼PÃ�½|»RÃ�Ç§Ñ,Ã�ÁßÊp»RÃ�ÀËÆ,Ã�Æ�Ç�¼�Ç�äUÂÄ½­Ã�É�»RÃ�½­Á¢¼�Ô+Õ�É�È�Ã�Æ�Ç�È£½¾¼�Â�ÃË»¡¼ZÃ�½|»RÃ�½¾Á¢¼�ÂIÁAÀ�À§É�È£ä�Æ�½­º¾ÇzÈ�Ç�Ï�º|»ØÛj½¾¼l¿�Ô

(at-obj ob8 p4)(relevant-state
(inside-truck ob8 tr2))

(inside-airplane ob3 pl5))

(at-truck tr2 <ap7>))

(goal

(goal

Past cases

(relevant-state
(at-airplane pl5 a12))

(inside-airplane ob3 pl5)(goal
(inside-truck ob8 tr2))

(initial-state
(inside-truck ob3 tr2)
(at-truck tr2 p4)
(at-airplane pl5 a12)
(at-obj ob8 p4))

New problem

(at-obj ob3 <ap3>)
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Õ2½­¿¢É�È�Ç � ÂÄÆ�Ábä�Â
Ã�ÆlÇ¤È�Ç�Ï�º|»ØÛxÇ�Ï�½¾ÂÄÁAÑ�Ç0Ã�Á!¿¢Ç§¼�Ç�È�»RÃ�Ç#»�Â�Á¢º­ÉlÃ�½­Á¢¼�Ã�Á!Ã�Æ�Ç¤¼�Ç\ä�Ï�È�Á¢Ýlº¾Ç§Ê�Ô,á£Æ�Çp¼�Ç�ä
Â�½�Ã�É�»rÃ�½¾Á¡¼¤½¾Â�Â�ÆlÁCä�¼�»RÃ)Ã�Æ�ÇåÈ�½­¿¢ÆZÃ�Â�½­Ñ�ÇWÁRÅ1Ã�Æ�Ç�Ð�¿¢É�ÈÄÇz»¡¼�Ñ¤Ã�Æ�ÇWÃÜä)Á~Ï�»¡Â�Ã�¿¢É�½­Ñ�½¾¼l¿
ÀØ»RÂ�Ç§Â�»RÃIÃ�Æ�ÇÍº¾Ç\Å�ÃØÔ
á£Æ�ÇÍÃ�È�»¡¼�Â�ÅuÇ§È�ÁjÀ§À�É�È�ÂIÝPÛ¤½¾¼ZÃ�Ç�È�º­ÇØ»ØÌj½¾¼�¿oÃ�Æ�ÇWÃÜä)Áß¿¢É�½­Ñ�½¾¼�¿ÎÀØ»¡ÂÄÇ§Â�Ò�ÏGÇ�ÈÄÅuÁ¢ÈÄÊp½­¼�¿?»R¼PÛ¤»¡Ñ�Ñl½­Ã�½­Á¢¼�»¡º�ä)Á¢È�ç
¼�Ç�Ç§Ñ�Ç�Ñ¦Ã�Á�»¡À�À§Á¢Ê0Ï�º­½¾Â�Æ�È�Ç§Êp»¡½­¼�½¾¼�¿¤Â�É�Ý�¿¡ÁZ»¡º¾Â�Ò�»¡¼�ÑxÂ�çP½­Ï�Ï�½¾¼l¿�Ï�»¡ÂÄÃ�ä)Á¢È�ç�Ã�Æ�»RÃzÑlÁAÇ�Âo¼lÁ¡Ã�¼�Ç§Ç�Ñ�Ã�Á
Ý¥Ç�Ñ�Á¢¼�ÇRÔUâÜ¼EÏ�»¡È�Ã�½¾À�É�º|»RÈ§ÒIÃ�Æ�Ç�ÀØ»RÂ�Ç%¼�ÁjÑ�Ç§Â��
	���
pÃ�Æ�È�Á¡É�¿¢Æ���	���
#»¡ÈÄÇ�¼�Á¡Ã#È�Ç§ÉlÂ�Ç§Ñ�ÒW»¡ÂpÃ�Æ�Ç�È�Ç�½­Â
»�Ã�ÈÄÉ�ÀËçe»Rº¾È�Ç§»¡ÑlÛ¬»RÃ?Ã�Æ�Ç,ÏGÁ¡ÂÄÃ~Á��0À�Ç,½¾¼¬Ã�Æ�Ç,¼�Ç�äÓÏ�ÈÄÁ¢Ý�º¾Ç�Ê!Ôxá£Æ�Ç,¼lÁAÑ�Ç�Â�	��������¬À�Á¢È�ÈÄÇ§ÂÄÏGÁ¢¼lÑ�Ã�Á
É�¼�¿¡É�½¾Ñ�Ç�Ñ¤»RÑ�Ñ�½­Ã�½¾Á¢¼�»¡ºlÏ�º¾»¡¼�¼�½­¼�¿�Ñ�Á¢¼�Ç�½­¼0Ã�Æ�Ç�¼�Ç�äEÇ�Ï�½¾ÂÄÁAÑlÇ¡Ô���E�Ã�¼�ÁjÑ�Ç 	�!�Ò � GIHKJMLONMP ������
�� HKNMP
Ï�ÈÄÉ�¼�Ç§Â
Á¢ÉlÃ~»R¼e»¡º�Ã�Ç§ÈÄ¼�»RÃ�½­Ì¢Ç0Á¢Ï¥Ç§È�»RÃ�Á¢È�Ò2¼�»RÊpÇ�º­Û%Ã�Á!º¾ÁZ»RÑ¦Ã�ÆlÇpÃ�ÈÄÉ�ÀËç¦»RÃ?»R¼PÛ¦»¡½­È�Ï¥Á¢ÈÄÃ§Ò�Ý¥Ç§À§»¡É�ÂÄÇ#Á¡Å
Ã�ÆlÇ?È�Ç�À§Á¢ÈÄÑ�Ç§ÑxÏ�»¡Â�ÃWÅ9»¡½­º¾É�ÈÄÇ
»rÃWÃ�ÆlÇ?¿¢É�½­Ñ�½¾¼�¿p¼�ÁjÑ�Ç"��	�#�
�Ôzá£Æ�Ç~ÈÄÇ§À�Á¢È�Ñ�Ç�Ñ%È�Ç§»¡Â�Á¢¼�ÅuÁ¡ÈåÃ�Æ�»RÃÍÅ9»¡½­º¾É�ÈÄÇ¡Ò
¼�»¡Ê0Ç§º�Û,»ß¿¢ÁZ»¡º ãÜº­ÁAÁ¢Ï0ä�½­Ã�Æ�Ã�Æ�Ç%$'&�	)(�&+*-,.��/�021)�
354
6�78/�0-#:9PÒ¥½¾Â�ÌR»¡º­½¾Ñ�»RÃ�Ç§Ñ6½¾¼,Ã�Æ�Ç�¼�Ç�äUÂÄ½­Ã�É�»RÃ�½­Á¢¼�Ò
»¡ÂÍÃ�Æ�»RÃ�¿¢ÁZ»Rº_½¾ÂÍ½­¼%Ã�Æ�Ç~À�É�È�ÈÄÇ§¼ZÃoÂ�Ç�ÃoÁ¡Å)Á¢Ï¥Ç§¼x¿¢ÁZ»Rº¾Â§Ò�»RÃ�¼�ÁjÑ�Ç�	�;�Ô=<�Á¡Ã�Ç?Ã�Æ�»RÃzÃ�Æ�Ç~ÃÜäIÁ6ÀØ»RÂ�Ç§ÂÎ»¡ÈÄÇ
Ê0Ç§È�¿¡Ç§Ñ~É�ÂÄ½¾¼�¿�»ÍÝ�½¾»¡Â2Ã�ÁzÏGÁ¢Â�Ã�Ï¥Á¢¼�Ç�»¡ÑlÑ�½­Ã�½¾Á¢¼�»RºjÏlº|»¡¼�¼l½¾¼�¿Í¼lÇ§Ç§ÑlÇ§Ñ�Ô	/Í½�Ú�Ç�È�Ç§¼ZÃ+Ê0Ç§ÈÄ¿¢Ç§Â_»¡È�Ç£Ï¥Á¢Â�ÂÄ½¾Ý�º­Ç¡Ô
>@?�A'BDC�BDEGFHB�C@I�BKJKF LMBDCONGLQPRFTSVUGC�WYX+LDCOJDBDC[Z\F]B^F]X�SVN�A'WYX_B[`
WYX_BKCOJKJDa+N�BDWYX
bRF]X+ZcWYXdBDCOJKeYCfFTg�WhX+biBKE
C�N+F'LMB^jOF_LMC[LO`�F'X+Z

X
A'B:kla+LlB^F]BmBDE
C�CfX+ZcA]n�BDE
CojfF'LDCfLfp
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cn3’ - goal

:precond-of cn2’
(at-truck tr2 p4)

cn4’ - op
(drive-truck tr2 <ap7> p4)
:relevant-to cn3’

(drive-truck tr2 <ap7> p4)
cn5’ - APPLY

(load-truck ob8 tr2 p4)
cn6’ - APPLY

(load-airplane ob3 pl5 a4)
cn6 - APPLY

(fly-airplane pl5 a12 a4)
cn5 - APPLY

cn1’ -goal
(inside-truck ob8 tr2)
:precond-of  user

n1 - goal
(inside-airplane ob3 pl5)
:precond-of user

n2 - op
(load-airplane ob3 pl5 a4)
:relevant-to n1

n15 - APPLY
(load-airplane ob3 pl5 a4)

:precond-of n2
(at-airplane pl5 a4)
n3 - goal

(fly-airplane pl5 a12 a4)
n4 - op

:relevant-to n3

(fly-airplane pl5 a12 a4)
n5 - APPLY

(inside-truck ob8 tr2)
:precond-of user

(load-truck ob8 tr2 p4)

(load-truck ob8 tr2 p4)

:precond-of n2
(at-obj ob3 a4)

(unload-truck ob3 tr2 a4)

(at-truck tr2 a4)

(drive-truck tr2 p4 a4)

(drive-truck tr2 p4 a4)

(unload-truck ob3 tr2 a4)

n6 - goal

n7 - op

:relevant-to n6

n8 - APPLY

n9 - goal

n10- op

:relevant-to n9

n11 - goal

:precond-of n10

n12 - op

:relevant-to n11

n13 - APPLY

n14 - APPLY

(inside-airplane ob3 pl5)
:precond-of user

cn1 - goal

:relevant-to cn1

cn2 - op

:sibling-ops

(goal-loop (inside-truck ob8 tr2)))

cn2’ - op
(load-truck ob8 tr2 p4)
:relevant-to cn1’
:sibling-ops
((load-truck ob8 tr2 <ap7>)

((load-airplane ob3 pl5 a12)
(goal-loop (inside-airplane ob3 pl5)))

(at-airplane pl5 a4)
:precond-of cn2

cn3 - goal

:relevant-to cn3

cn4 - op
(fly-airplane pl5 a12 a4)

(load-airplane ob3 pl5 a4)

:why-this-op (applicable)
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½¾¼ZÃ�Ç§¿¢È�»RÃ�½­Á¢¼�Á¡Å�Ñ�Á¢Êp»¡½­¼AãÜÂÄÏGÇ�À§½­Ð�À?È�Ç§»¡Â�Á¢¼lÇ§È�Â�½­¼x»#ÊpÁjÑ�É�º¾»¡ÈåäI»ØÛ¢Ô~á£Æ�½­Âz½¾¼ZÃ�Ç�¿¢È�»RÃ�½¾Á¢¼!ä�»¡Âz½­¼�Â�Ïl½¾È�Ç�Ñ
ÝZÛ�Ï�È�»¡À\Ã�½­ÀØ»¡º1¼�Ç�Ç§Ñ�Âå½¾¼6Ã�Æ�ÇoÑ�Á¢Êp»¡½­¼�ÁRÅ_Ï�ÈÄÁAÀ�Ç§Â�ÂåÏ�º|»R¼�¼�½¾¼l¿�ÔIá£Æ�ÇoÁbÌ¢Ç�È�»¡º­º�»RÈ�ÀËÆ�½�Ã�Ç§À\Ã�É�ÈÄÇ
½­Â�ÝlÉ�½¾º�Ã�Á¢¼
Ã�Á¡Ï�ÁRÅ � ��� � 
�� � A¬Ç�ÝgKHLH$`Ò�»~Ï�º|»R¼AãÜÂÄÏ�»¡À§Çz¼lÁ¢¼�º¾½­¼�ÇØ»RÈ£Ï�º|»¡¼l¼�Ç§È � ÞND K ë $`Ô
âÜ¼ZÃ�É�½�Ã�½�Ì¢Ç§º�Û¢Ò�Ñ�É�ÈÄ½¾¼�¿ßÃ�ÆlÇÎÏ�º¾»¡¼�¼�½­¼�¿ßÏ�È�ÁjÀ§Ç�Â�Â�Ò�ÂÄÃ�»RÃ�Ç�ãÜÂÄÏ�»¡À§ÇÎÏ�º|»R¼�¼�Ç§ÈÄÂ�Ã�È�»¡¼lÂÄÅuÁ¢ÈÄÊ ÂÄÃË»rÃ�Ç§Â�½¾¼�À§Á¡¼PÃ�È�»¡Â�Ã
Ã�Á¤Ï�º|»¡¼jãÜÂ�Ï�»¡À§Ç?Ïlº|»¡¼�¼lÇ§È�ÂåÃ�Æ�»RÃWÈ�Ç\Ð�¼�Ç~Ï�»¡È�Ã�½¾»¡º�ãaÁ¢È�Ñ�Ç�È�Ç�Ñ�Ï�º¾»¡¼�Â§Ôzá£ÆlÇ?Ï�É�ÈÄÏGÁ¢ÂÄÇ~½¾Â�Ã�Á,Á¢ÝlÃ�»¡½¾¼�»#Ï�º|»R¼
ä�Æ�½­ÀËÆx»¡º¾º�¿¢ÁZ»¡º­ÂW»RÈ�Ç?ÂÄÁ¢º­Ì¡Ç§Ñx»¡¼�Ñ�Ã�Æ�»RÃzÀ�Á¢¼ZÃË»¡½­¼�ÂW¼lÁ,À§Á¢¼%$�½¾À�Ã�Â§Ô �IÁ¢¼&$�½¾À\Ã�ÂÍÊp»ØÛ�ÁjÀ§À�É�ÈÍÑ�É�ÇÎÃ�Á#Ã�ÆlÇ
Ï�»¡È�Ã�½¾»¡º�ãaÁ¢È�Ñ�Ç�ÈßÝGÇ\ÃÜäIÇ�Ç§¼EÃ�Æ�Ç�Ï�º|»¡¼ ÂÄÃ�Ç§Ï�Â�Ô=Õ�Á¡ÈpÇ�Ö�»RÊpÏ�º­Ç¡Ò£½­¼ Ã�ÆlÇ�Ñ�Á¢Êp»¡½¾¼®Á¡Å�Ï�ÈÄÁAÀ�Ç§ÂÄÂ#Ï�º|»R¼�¼�½¾¼l¿
Ñ�½�Ú�Ç�È�Ç§¼ZÃåÏ�º|»R¼�Â�Ã�Ç�Ï�ÂWÊp»ØÛ6È�Ç?0PÉ�½­È�ÇzÃ�ÆlÇÎÂ�»¡ÊpÇ�ÃÜÛjÏGÇoÁ¡Å�Ã�ÁjÁ¢ºfÔ	E�À§Á¢¼%$�½¾À�Ã�Ã�»¡ç¡Ç�ÂWÏ�º¾»¡À§ÇRÒ�ä�ÆlÇ§¼!Ã�Æ�Ç§ÈÄÇ
»¡ÈÄÇ
¼�Á¡ÃWÇ§¼�Á¡É�¿¢Æ�Ã�ÁjÁ¢º­ÂåÁ¡Å2Ã�Æ�Ç?ÈÄÇ?0PÉ�½­È�Ç§Ñ!ÃÜÛAÏ¥Ç~»ØÌR»¡½¾º¾»¡Ý�º­Ç¡Ô�Õ�Á¢ÈåÂÄÁ¢º­Ìj½­¼�¿pÃ�Æ�½¾ÂåÀ§Á¢¼%$�½¾À�Ã§Ò�ÂÄÁ¢ÊpÇÎÁ¡Å+Ã�ÆlÇ
ÂÄÃ�Ç§Ï�Â0Ê?É�Â�Ã0ÝGÇ6Á¢ÈÄÑ�Ç§ÈÄÇ§Ñ Ã�ÁxÇ§¼�ÂÄÉ�È�Ç�Ã�Æ�»RÃßÇ\Ì¢Ç�ÈÄÛ�Ã�ÁjÁ¢º�½­Â0ÉlÂ�Ç§Ñ Á¢¼�Ç�»RÃ~Ã�Æ�Ç�Ã�½¾Ê0Ç¡Ô}á£Æ�½­Âßçj½­¼�Ñ�Á¡Å
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u-cut1 u-cut2

Ascend-2

Ascend-1

Side1

Side2

A B
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cut u-cut1
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Retrieved Case Current SituationReplay

use left tool

use right tool

cut u-cut2

use right tool
<rejected: constraint failed> 

No right tool available
P

R
R’

S

clamp-from Ascend-1 

<rejected: premise failed> 

use left tool

cut u-cut2

cut u-cut1

<rejected: premise failed> 

clamp-from Ascend-1 

clamp-from Side-2

Side-2 has no perforation

clamp-from Side-2

clamp-from Ascend-2 

Side2 has no perforation
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ÌR»¡È�½¾»RÃ�½­Á¢¼¤½­¼¤Ã�ÆlÇzÏ�È�Á¢Ýlº¾Ç§Ê0Â§ÒjÃ�Æ�ÇzÈÄÇ§É�ÂÄÇzÁ¡Å�Ï�»¡Â�Ã�Â�Á¢º­ÉlÃ�½­Á¢¼�ÂIÊ
É�ÂÄÃ£Ý¥Ç�»¡ÀËÆ�½­Ç�Ì¡Ç§Ñ!»RÃIÌR»¡ÈÄ½¾Á¢É�ÂIº¾Ç�Ì¡Ç§º­Â�Á¡Å
»¡Ý�Â�Ã�È�»¡À�Ã�½¾Á¢¼�Ô
âÜ¼ � 
 G L��¢Ò�Ï�º¾»¡¼�¼�½­¼�¿¦À§»¡Â�Ç�Â#¿¢½�Ì¢Ç§¼q»RÃ0Ã�Æ�Ç!À§Á¢¼�À�È�Ç\Ã�Ç�º­Ç�Ì¡Ç§ºå»¡È�Ç�»¡Ý�ÂÄÃ�È�»¡À\Ã�Ç�ÑqÃ�Á¦Â�Ç�Ì¡Ç§È�»¡ºWº­Ç�Ì¢Ç�º¾Â0Á¡Å
»¡Ý�Â�Ã�È�»¡À�Ã�½¾Á¢¼xä�Æ�½¾ÀËÆ¦º¾Ç§»¡Ñ�Â�Ã�Á!»!Â�Ç\Ã
ÁRÅ �������-��� � � � ��� + � Ã�Æ�»RÃÎ»¡È�Ç0ÂÄÃ�Á¢È�Ç�Ñe½¾¼xÃ�ÆlÇpÀ§»¡Â�Ç�ãÜÝ�»¡ÂÄÇ¡Ô ��»¡ÂÄÇ
»¡Ý�Â�Ã�È�»¡À�Ã�½¾Á¢¼�½¾ÂoÑ�Á¢¼�Ç¤»¡ÉlÃ�Á¢Ê¤»rÃ�½¾À§»¡º¾º�Û�½¾¼¦Ã�Æ�Ç0È�Ç�Ã�»¡½¾¼�Ï�Æ�»RÂ�Ç¤ÁRÅ�Ã�Æ�Ç!�CBCD�ãÜÏ�ÈÄÁAÀ�Ç§ÂÄÂ?ÊpÁjÑ�Ç�ºfÔ AêÆlÇ§¼
»�¼�Ç\äÓÏlÈ�Á¢Ý�º­Ç§Ê�Ê?É�Â�Ã~ÝGÇ¤Â�Á¢º�Ì¢Ç§Ñ�Ò;»¡¼�»¡Ý�Â�Ã�È�»RÀ�Ã~À§»¡Â�Ç,½­Â
È�Ç\Ã�ÈÄ½¾Ç�Ì¡Ç§Ñ}ä�Æ�Á¢ÂÄÇ,Ï�È�Á¡Ý�º¾Ç�Ê�ÑlÇ§Â�À�È�½­ÏlÃ�½­Á¢¼
Êp»RÃ�ÀËÆ�Ç�ÂåÃ�Æ�Ç
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��»¡ÂÄÇß»¡Ý�ÂÄÃ�È�»¡À\Ã�½­Á¢¼%ÊpÇ§»¡¼�ÂzÈÄÇ§Ñ�É�À�½¾¼�¿#Ã�Æ�Ç~º¾Ç\Ì¢Ç�º_Á¡Å�Ñ�Ç�Ã�»¡½¾º�À§Á¡¼PÃ�»¡½¾¼lÇ§Ñx½¾¼�Ã�Æ�Ç~Ï�ÈÄÁ¢Ý�º¾Ç�Ê ÑlÇ§Â�À�È�½­ÏlÃ�½­Á¢¼
»¡¼�Ñ�½¾¼�Ã�Æ�Ç
ÂÄÁ¢º¾ÉlÃ�½¾Á¢¼!Á¡Å�»¤À§»¡Â�ÇRÒ�½fÔ Ç¡Ô�Ò�»R¼x»¡Ý�ÂÄÃ�È�»¡À\ÃÍÀ§»¡Â�Ç?À�Á¢¼ZÃË»¡½­¼�ÂWº­Ç§ÂÄÂÍÁ¢Ï¥Ç§È�»rÃ�Á¢ÈÄÂÍ»¡¼�Ñ�º¾Ç§ÂÄÂÍÂÄÃ�»RÃ�Ç�Â
Ã�Æ�»¡¼eÃ�Æ�Ç,À�Á¢¼�À�È�Ç�Ã�Ç,ÀØ»¡ÂÄÇ¡Ô¦Õ�É�ÈÄÃ�Æ�Ç§ÈÄÊpÁ¢ÈÄÇ¡Ò;»¡ÝlÂÄÃ�È�»¡À�Ã?Á¢ÏGÇ�È�»RÃ�Á¢È�Â?»¡¼�Ñ}ÂÄÃ�»RÃ�Ç�Âß»¡È�Ç¤Ñ�Ç§ÂÄÀ§È�½­ÝGÇ�Ñ�É�Â�½­¼�¿
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4

3

2

1

use right tool

cut 1

cut 2

cut 3

cut 4

use center tool 

process raw A

process fine A

use right tool

cut 1

use left tool

cut 2

use center tool

cut 3

cut 4

cut 5

state abstraction state refinement

1 2

3 4 5

A

Available Concrete Case Abstract Case Adapted Case

Case Abstraction Case Refinement

raw & fine
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