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��ébì ê�éÝóYî|Û�å�ébÙYö =BC:DB?LA éÝÙYö =B7IVBV<A öYÛ�ÙRÚ�à Û í î�é*á�Û�ìzébõ�Û�Ù�à åébÙYö í î�é*á�Û�ì£å�Ühì Ú�ï9à ãYÛBÚ íYí Ú�ÙYÛ�Ù�à�à ÛUéÝï�ðR��Û&Ú�ÙYî|á�ç�Ú�Ù�úå ê|öYÛ�ì í î�ébÙYå�ÜhÚ�ìuébà à�ébç�æ�åUè�êyð Û�ð�à£ãYÛ�ébõ�Û�Ù�à å�éÝì Û�éÝå å£ôYï�Û�ö�à Ú
í Ú�å å Û�å å�à ãYÛ�ó^éÝî|îcð
# Ú�ÙYå ê|öYÛ�ìzà ãYÛ�å ê|à£ô^ébà£ê}Ú�Ù�å£ãYÚb÷zÙ ê}Ù ÿ�ê}õ�ôYì Û�0 � é]��ð��zãYÛ
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Opp2

Opp1

(b)

(c)

Our2

pass 1 our2 7 2 2 -2

move 2 our2 8 2

move 3 our2 9 1

recv 1 our1 7 -2 8 -3

drib 2 our1 8 -3 9 -3

drib 3 our1 9 -3 10 -2

Our1 (a)

(at 0 our1 6 -1 -45)

(at 0 our2 6  1 -90)

(has-ball 0 our2)

(init-pos opp1 8 -1)

(init-pos opp2 8  0)

ÿ�ê|õ�ôYì Û"0d21a��dY&w_�^]b%f!Y�bdY�V�^ j cuW]b%a�Y�b1\�Y�bdX�Y,��W]VMf]Y�bdY1V.^ j i
cub!fKw�_�^]b�a�W�� j �dV.Y�Y�a j Y¡wa���W]V jdc W"^1f]Y1b j a��
ébõ�Û�Ù�à£åfe�\�V%guéÝÙYöhe�\�V�i�å£Û�ÙYö�à ãYÛ�ê}ì�å à�ébà Û�à Ú�à ãYÛ í î�ébÙYÙYÛ�ìUè÷zãYê|ç½ãkÜhôYå Û�å�à ãRÛ éÝõ�Û�Ù�àBå à�ébà£Û�å à Ú�éÝÙVê}ÙRê}à£ê�ébîzå à�ébà£Û ÜhÚ�ì
à ãYÛ í îþéÝÙYÙYê|ÙYõ í ì Ú�óRî}Û�ï � ÿ�ê|õ�ôYì Û%0 � ó��.��ð��zãYÛ í îþéÝÙYÙYÛ�ìà ãYÛ�Ù/õ�Û�ÙYÛ�ì½ébà£Û�å=é�ïBôYî|à ê ú ébõ�Û�Ù�à í î�ébÙ ÚbÜkj/å à Û í å � ÿ�ê|õ�ôYì£Û
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0 � ç1����èu÷zãYê|ç�ã�ê|å=öYÛ�ç�Ú�ï í Ú�å Û�ö ê}Ù�à£ÚÃå ê|ÙYõ�î}Û6ú±éÝõ�Û�Ù�à í î�éÝÙYåébÙRö�ýJÙ^ébî|î|á&å£Û�ÙYöÃóJébç�æ�à£ÚBà ãYÛ=ébõ�Û�Ù�à å*ð
�zãYÛ�é íRí î|ê}ç*ébà ê|Ú�Ù=ÚbÜ
Ú í Û�ì½éÝà Ú�ì åuê|åuì£Û�å à£ì ê|ç�à Û�ö�å ôRç½ãNà ã^éÝàébõ�Û�Ù�à åzçUéÝÙYÙYÚ�à�ïNÚ���ÛzÚ�ôRà å ê|öYÛ�à£ãYÛ�ý^Û�î|ö�Ú�ìzà ÚBé í Ú�å£ê}à£ê|Ú�ÙÚ�ç�ç�ô í ê}Û�ö[ó�á�éjà ÛUéÝï ï�éÝà Û�ðVÿYôRì à ãRÛ�ìUè�Ú�ÙRî}á í ébå å£Û�å�à£Úé í Ú�å£ê|à ê|Ú�ÙÃ÷zãRÛ�ì Û�à ãYÛ�ó^éÝî}î�çUébÙ/ó^Û�ì Û�ç�Û�ê���Û�ö�ó�áÃéBà£ÛUébïï�éÝà Û�ébì Û�ç�Ú�ÙYå ê|öYÛ�ì Û�ö�ðzÞ Ú�ì Û�Ú���Û�ìUèJïNÚ���Û�ïNÛ�Ù�à åuÚÝÜ�Ú íRí ÚÝúÙYÛ�Ù�à£åßéÝì Û�ïNÚ�öYÛ�î|î|Û�ö�ó�ájöYÛ�ý^ÙRê}ÙRõ é ì£Û�õ�ê|Ú�Ù�ébì Ú�ôYÙYö�Û���ú

Û�ì£áÃÚ íYí Ú�ÙRÛ�Ù�à í î�é*á�Û�ìzà ã^éÝà�õ�ì£Úb÷zå�÷zê|à ã/à ê|ï�Û=ébç�ç�Ú�ì£öYê|ÙYõà ÚNà ãYÛBé���Û�ì½ébõ�Û=å í Û�Û�öjÚbÜ�Ú íYí Ú�ÙYÛ�Ù�à£åUð $ ÙYî|á�ïNÚ���Û�å�éÝÙYö
í éÝå å Û�å�é���Ú�ê|öYê|ÙYõ�à ãYÛ�å£Û=ì Û�õ�ê|Ú�ÙYå�éÝì Û�ç�Ú�ÙYå£ê|öYÛ�ì Û�ö�ðI��Û�ôYå£Ûç�Ú�Ù�à£ì Ú�î^ì£ôYî|Û�å�à£Ú&õ�ôYê|öYÛzà ãRÛ�å Û*ébì ç�ã à Úb÷zébì£öYå�é�öRÛ�å ê|ì Û�ö�ýRú
Ù^éÝîYå à�ébà Û�ðU�zã�ôYå*è�à£ãYÛ í î�ébÙYÙRê}ÙRõ�õ�Ú�ébî�ê|åDê}ï í î|ê|ç�ê|à î|ázå à�ébà Û�öó�áBà ãYÛ�ç�Ú�Ù�à ì Ú�î^ì£ôYî|Û�åUð�P�Ú�à Û�à£ãYÚ�ôRõ�ã�è�à£ã^ébà�ó^ébç�æ�à ì�ébç�æ�ê|ÙYõ
å à£ê|î}î
Ú�ç�ç�ôYì å=ébåzà£ãYÛ=ç�Ú�Ù�à ì Ú�î�ì£ôYî|Û�õ�ôYê|öYÛ�öNÜhÚ�ì ÷zébì ö ç�ã^éÝê}Ù8ú
ê|ÙYõ�çUéÝÙ[î|ÛUéböVà Ú�öRÛUébö�úyÛ�ÙYöRåUè�÷zãYÛ�ì Û/ÙYÚ�Ú í Û�ì�ébà£Ú�ì å ébì£Ûé íRí î|ê}ç*ébóYî|Û�ð
�zãYÛ�à ê|ï�ê|ÙYõzöYê�éÝõ�ì½éÝï)ê|Ù:ý^õ�ôRì Û,9zê|î|î|ôYå à£ì½éÝà Û�åuãRÚb÷ í î�ébÙõ�Û�ÙYÛ�ì½éÝà ê|Ú�Ù�ébÙRö í î�ébÙ Û�û�Û�ç�ôRà ê|Ú�Ù�ç�ã^éÝÙYõ�Û�å�à£ãYÛ&î|Úb÷�î|Û���Û�îébç�à ê|Ú�Ù�õ�Û�ÙRÛ�ì½éÝà ê|Ú�Ù�ÚbÜÂéÝÙßéÝõ�Û�Ù�à*ð�ØyÙ�à ãYÛzöRêþéÝõ�ì�ébï�ê}àDê|åuébå±ú

å ôRï�Û�ö�è�à£ã^ébà�à ãYÛ�å£á�å£à Û�ï9ç�Ú�ÙYå£ê}å£à�ÚÝÜLày÷�Ú�ébõ�Û�Ù�à å*ð �zã�ôYåUè
©qèml�èmn#ozöYÛ�ÙRÚ�à Û�å=à ãYÛ�å à�ébà£ÛBå Û�ÙYöjó�á�ébõ�Û�Ù�à5p�à£Ú�âLì Ú�öYê|õ�á�è
÷zãYê|î|Ûrq8sdlBj o öYÛ�ÙYÚ�à£Û�å�à£ãYÛ í î�ébÙ�ì Û�ç�Û�ê���Û�öNó�áßéÝõ�Û�Ù�àtpJÜhì£Ú�ï
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Ú í Û�ì�ébà Ú�ì&Û�û�Û�ç�ôYà ê|Ú�Ù�öYôYì�ébà£ê}Ú�Ù�ÚbÜM3]�!�!��ï�å=â � $ ��Ø ëX4ê|å�éÝóYî|Û�à£Ú�õ�Û�ÙYÛ�ì�ébà ÛBé�ïBôYî|à ê ú ébõ�Û�Ù�ào5*úyå à£Û í�í îþéÝÙNÜhÚ�ìzày÷�Úébõ�Û�Ù�à å=ê|Ùjî|Û�å å=à£ã^ébÙ{6��]�Nï�åUð:ñ�å=öRÛ�å ç�ì£ê|ó^Û�ö ê|Ù�å£Û�ç�à ê|Ú�Ù
5Yð��jà ãRÛ�é íRí î|ê}ç*ébà ê|Ú�Ù[ÚbÜ�à£ãYÛ�õ�Û�ÙYÛ�ì�ébà Û�ö í î�ébÙ�ì Û�ü�ôRê}ì£Û�åà ãJébà�à ãYÛ í ì£Û�ç�Ú�ÙRöYê|à ê|Ú�ÙYåBÚÝÜ�à£ãYÛ Ú í Û�ì½éÝà Ú�ì£åBÚbÜ�à£ãYÛ í î�ébÙå à£ê|î}îDãYÚ�î|ö éÝà é íYí î|ê|çUébà£ê|Ú�Ù à ê|ï�Û�ð=ØyÙjà ãYÛBå£Ú�ç�ç�Û�ì�öYÚ�ï ébê|Ùà ãRÛ�ï ébê|Ù í ì£Û�ç�Ú�ÙRöYê|à ê|Ú�ÙYå�éÝì Û�èRà ã^éÝàzà ãYÛ í Ú�å£ê}à£ê|Ú�ÙYåzÚÝÜ�à ãRÛébõ�Û�Ù�à å�ê|Ù�à£ãYÛ�éÝóYå à£ì½ébç�à í î�éÝÙYÙYÛ�ì�å í éÝç�Û�öRÚÃÙYÚ�à:ç½ãJébÙYõ�ÛöYôYì£ê|ÙYõ í î�ébÙYÙRê}ÙRõ^ðDñ�å�à ãYÛ�é���Û�ì�ébõ�Û:å í Û�Û�öjÚbÜ�à£ãYÛ&éÝõ�Û�Ù�à åê|å,3Yð)0�ïvuÝåUè�à ãYÛ�é���Û�ì�ébõ�Û:à ê|ï�ÛÜhÚ�ì�é í Ú�å£ê}à£ê|Ú�Ù ç�ã^ébÙYõ�Û�ÚbÜÚ�ÙRÛ�éÝõ�Û�Ù�àBê|å83!�]�!�/ï�å*ð[ÿYÚ�ìBày÷�Ú�ébõ�Û�Ù�à å�à£ãYÛ�é���Û�ì½éÝõ�Û
à ê|ïNÛzÜhÚ�ì�é í Ú�å ê|à ê|Ú�ÙNç�ã^ébÙYõ�Û=à ÚBÚ�ç�ç�ôYì�ê|åzî|Û�å å�à ã^éÝÙ73!�]�!�ï�å*è
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í î�ébÙRÙYê|ÙYõ^ð��zãYÛ:ì ÛUéÝç�à ê���Û í î�ébÙYÙYê|ÙYõ�ôYå£Û�ö�ó�áNà ãYÛ&éÝà à�ébç�æ�úÛ�ì£å�ç�Ú�ÙYå£ê}å£àDÚbÜ^ïNÚ���ê|ÙYõ%à Úb÷zébì öRå�à£ãYÛuó^éÝî|î�ê Ü^à ãRÛ�ó^éÝî|î�ê|å�ÙYÚ�à
í Ú�å å£Û�å å£Û�ö�èDébÙYö/öYì ê|óYóYî|Û=à£Úb÷féÝì öYå�à ãYÛ:õ�Ú�éÝî�éÝÙYöÃÛ���Û�Ù�à ô�úébî|î|áBà ì£á à Ú�å£ç�Ú�ì£Û&ê ÜDà ãYÛ�ó^ébî|î
ê|å í Ú�å å£Û�å å£Û�ö�ðS�[ãRÛ�ÙÃöYì£ê}ó8ú
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PRODIGYAgent 1

step 1 (2000 ms)

Time Time

ÿ�ê|õ�ôYì ÛS9d2�y,X j ceW!b"f!Y�bdY�V�^ j cuW]b j cuk�ceb!fG[!cu^�f!V.^!k��"j'�	�"�!���
5%^!b�[�j'��� � � 3-�!�
óYî|ê}ÙRõ�à£ãYÛ ó^ébî|î�à ãYÛÃébõ�Û�Ù�à åBà£ì á�à Ú�é���Ú�ê|ö�öYÛ�Ü]Û�ÙYöYÛ�ì£å�ó�á
æ�ê|ç�æ�ê|ÙYõ�à£ãYÛBó^ébî|îDê|ÙÃà ãRÛBÚ íYí Ú�å£ê}à£Û&öRê}ì£Û�ç�à£ê}Ú�Ù�ÚbÜféÝÙ�áÃöYÛ�úÜhÛ�ÙYöYÛ�ì åBà ãRÛ�á�å£Û�Û�ð �zÚ�î|Û&ó^éÝå Û�ö ç�Ú�î|î�ébóJÚ�ì�ébà£ê}Ú�ÙÃóJÛ�ày÷�Û�Û�Ù
à ãYÛ�ày÷�Ú&ébà£à½ébç�æ�Û�ì å�éÝà�à£ãYÛ�ì£ÛUébç�à£ê���Û�î|Û���Û�îJê|å�ì£Û�å à£ì ê|ç�à£Û�öÃà Ú
é���Ú�ê|öYê|ÙYõ�à ãYÛ�éÝà à�ébç�æ�Û�ì£å�à£Ú=ç�Ú�ï í Û�à Û�ÜhÚ�ìDà ãYÛzó^éÝî|îcð	�[ãYÛ�ÙÚ�ÙYÛzébà£à½ébç�æ�Û�ìDì ÛUéÝî}ê|ø�Û�åUèbà£ã^ébàDà ãRÛ�Ú�à ãYÛ�ìuéÝà à½éÝç�æ�Û�ìDê|åDÙYÛUébì£Û�ì
à ãYÛ�ó^ébî|îDê|à�å£à Ú í å�ïNÚ���ê}ÙRõ&à£Úb÷féÝì öYå�à ãRÛ&ó^éÝî|îcèRóYôYà�æ�Û�Û í å÷zê}à£ãYê|Ùßé�å£ôYê|à½ébóRî}Û í éÝå å ê|ÙYõ�öYê|å£à½ébÙRç�Û�ð��zãYÛzöYÛ6ÜhÛ�ÙYöYÛ�ì å�ôYå Ûé�ø�Ú�ÙYÛBå£à ì½éÝà Û�õ�á�à£Ú öYÛ�ÜhÛ�ÙRö�à ãYÛ�ì ê|õ�ã�à�õ�Ú�ébîyð��qãYÛ�ÙYÛ���Û�ì
à ãYÛ=óJébî|î
Û�Ù�à Û�ì£å�é�ç�ê|ì£ç�ôYî�ébìzì£Û�õ�ê|Ú�Ù Ú�Ù�à ãRÛ=î|Û�ÜhàzébÙYö ì ê|õ�ã�à
å ê|öYÛ�ÚbÜDà ãYÛ�õ�Ú�ébîJà ãYÛ=éÝõ�Û�Ù�à í ì Ú�à Û�ç�à£ê|ÙYõBà ãYê|åzø�Ú�ÙYÛ�ï�Ú���Û�åà Úb÷zébì öRåzà ãYÛ=óJébî|î�ébÙYö à£ì ê|Û�åzà ÚBæ�ê|ç�æ�à£ãYÛ=ó^éÝî}îJà ÚBà£ãYÛ=î|Û�Ühà
å ê|öYÛ�ÚbÜuà ãRÛ�ýJÛ�î|ö�ð
ñzà£à½éÝç½æ�Û�ì å�å£ãYê Ühà�Ühì Ú�ï9öYÛ�î|ê|ó^Û�ì�ébà£ê���Û&à£Ú�ì£ÛUébç�à£ê���Û í î�ébÙ8úÙYê|ÙYõ ê�Ü�öYÛ�ÜhÛ�ÙRöYÛ�ì å�ç�Ú�ï�Û�à Ú�Ú ÙYÛUébì � ÙYÛ�õ�ébà£ê���Û&öRÛ�ï�éÝÙYö���è

à ãYÛBõ�Ú�ébî�ê|å�å£ç�Ú�ì£Û�ú ébóYî|Û � í Ú�å£ê|à ê���Û�öYÛ�ï ébÙYö��Ú�ì�à ãRÛ í î�éÝÙÛ�û�Û�ç�ôYà£ê}Ú�Ù�ÜcéÝê|î}å*ð8�qãYÛ�Ù�ÙYÚÃöRÛ�ÜhÛ�ÙYöRÛ�ì å�éÝì Û�ÙRÛUébì£ó�á�ébÙRö
à ãYÛ�õ�Ú�éÝî�ê}å%ôYÙYå ç�Ú�ì Û6ú±éÝóYî|Û�à ãRÛ�ébà à�ébç�æ�Û�ì å�å Û�ÙYöNà ãYÛ�ê}ì%å à½éÝà Û
ê}Ù8ÜhÚ�ì£ï�ébà£ê|Ú�Ùzà Ú�â � $ ��Ø ëX4�ébÙYö:ê}ïNïBÛ�öYê�ébà£Û�î|á�å£à½éÝì à åDÛ�û�ú
Û�ç�ôYà£ê}ÙRõ�à£ãYÛ=õ�Û�ÙYÛ�ì�ébà Û�ö í î�ébÙ�ðzñzà�à ãYÛ:ó^Û�õ�ê|ÙYÙYê|ÙYõ�ÚÝÜuà ãYÛîþéÝå à í î�ébÙ å à£Û í à£ãYÛ�á å Û�ÙYö�à£ãYÛ�ê|ì�ÙYÛ�÷~å£à½ébà£Û&ê|Ù�Ü]Ú�ì ï ébà£ê}Ú�Ù
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à Ú�â�� $ ��Ø ëX4 éÝå å£ôYï�ê|ÙYõÃà£ã^ébàNà ãYÛ/ç�ôYì ì£Û�Ù�à í î�éÝÙ�å£ôYç�úç�Û�Û�öYåUð"�zã�ôYå*è
à ãRÛßéÝà à½éÝç�æ�Û�ì£å=÷zê|î}î�å à�é*áÃê|Ù�éNç�Ú�Ù�à ê|Ù�ôYÚ�ôYå
í ã^éÝå ÛÃÚÝÜ=öYÛ�î|ê|ó^Û�ì�ébà£ê���Û í î�ébÙYÙYê|ÙYõ�éÝåBî|Ú�ÙYõ�à£ãYÛÃöYÛ�ï ébÙYöÜhì£Ú�ï9à ãRÛ=Û�Ù���ê}ì£Ú�ÙYïNÛ�Ù�à�ê|å�î|Úb÷~ébÙYö/à ãYÛ í î�ébÙÃÛ�û�Û�ç�ôYà ê|Ú�Ùå ôRç�ç�Û�Û�öRåUð�ÿ�ê|õ�ôYì£ÛEN å£ãYÚb÷zå&é í î|Ú�à�ÚbÜ�à£ãYÛ í Ú�å£ê|à ê|Ú�ÙYå:ÚbÜ
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ÿ�ê|õ�ôYì£Û7Nd2lT?W�a�c j cuW!b{w_�W j W��{[!Y��Y1b�[!Y�V�a%^!bd[4^ jºj ^!X��]Y1V�a
[!\�V�ceb!f8^]b%^ jj ^!X��!�
öYÛ�Ü]Û�ÙYöYÛ�ì£å�ébÙYö�éÝà à�ébç�æ�Û�ì£åBöYôYì£ê}ÙRõÃà ãYÛ×ý^ì å£à í ébì à:ÚbÜ�à ãRÛÛ�û�Û�ç�ôRà ê|Ú�Ù�ÚbÜ&é�ì£ÛUébî=éÝà à½éÝç�æÂðåP�Ú�à ÛÃãRÚb÷9à ãYÛjì ÛUéÝç�à ê���Û
í î�ébÙRÙYê|ÙYõzó^Û6ÜhÚ�ì£Ûuà ãYÛ í î�ébÙ�ê|å�ì£Û�ç�Û�ê���Û�ö&ï ébæ�Û�å e�\�V�iuï�Ú���Ûà Úb÷zébì£öYå=à£ãYÛ�ó^éÝî|îcðNñzÜ]à Û�ì=à£ãYÛ�à£ãYê|ì ö í î�éÝÙ�å à Û í à ãRÛ�å ê|à±úô^éÝà ê|Ú�ÙÃóJÛ�ç�Ú�ï�Û�å�à£Ú�Ú öYÛ�ï�ébÙRöYê|ÙYõ�ÜhÚ�ì�e�\�V�g&éÝå�eUw]w�g:ê|å
é íRí ì Ú�ébç�ãYê|ÙYõ^ðXe�\�V%g�ç�Ú�ï�ïBôYÙYê|çUéÝà Û�åDé�å ãRê�Ü]à åuà£Ú=ì ÛUéÝç�à ê���Û
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