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*� ���������+� ���� '��� ��� �
	��� ��+��+��+

�� �����
��'��(����  �
���� "  ������� " '�������� "  ���	���� " �	���� "

 ����	��� "  ������ 

• ���� �����	

,� �����	!������� #�������	�  ����� $ "�����	!���-

'��	��

.� �������	���� +���/�	 
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���		����� 
� ��� ����!��� �� ��� ���+


� �����	!���������	�����
	��"����	��
	��"��
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	��

*� ���	�����
	����� �
	���� " ������ " ����	�

� " �!����� " ����� 

�� ����	��
	���������	������
�	� � ���������
�	�

0� ��
�	��
	�������
�	� +�� �
�	 '��� ��� �
	��� �����

1
�� ���� 2��� ��� 3��� 	����� ��� ��(� ��4�	��� �
	�� #�����	��$� 5����	�� ���

�
������ '��� 2��� ��� /�� #�$ Absolute dates6 ���	����� �� ���������	����
���
	�,�6

�����7�� ��� �����7� ���� �� � ���� 	���� #�
������ �� ���� �
 ����	�/� ��� ��� ����� 
� ��/�

��� �
������$8 #/$ Relative days6 ���	����� �� ���������	����
���
	�.�6 �����7�� ���� 
� �

'��(8 
	 #�$ Everyday6 ���	����� �� ���������	����
���
	�
�6 �����7�� ���� ��� ����!���


���	� 	�������!��� �!�	���� 
	 �!�	� � ���� �	
� � ��!�� ����� 5����	�� ���
������ '���

3��� 	����� �	� ��	�
�� �� ��� ��� (e.g. morning, afternoon, evening, night)6 ���� ����	!��

(e.g. 10h-11h)6 
	 � ���	���� �
�	 
� ��� ����!��� (e.g. 10h)�

�
�/�����
� 
� ��������	� �����7����
�� ���
'� �
 ���	��� �����7����
�� 
� �		�����	�

����� ��� �������
��� 9� ����6 �
 �!
�� ��/������6 '��� � ���� ��� 
���	� �� ��4�	���

��������	� ����
	�� �����7����
��6 ��� �

	�����
	 ���� ��� �������
��� :� �������
�

�� ���	
����� !�� ��� (��'
	� except�

3�/�� 
�, ��
'� � ������ ������� 
� � �����7����
� ����� ���� ��������� ;��� 	
'
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 �� ��������	� ����
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����!��� Toilet ��� ��� ���� �'
 �
	 ��� ����!��� Dress� 3�� ���� 
� ��� ����!��� Dress ��
'�

�� ������� '��	� �� �������
� �� ������� 9� ����6 '� ��!� �� �������
� 
� �*+.�+,
6

����� 
� �*+.�+,
 ��� ����!��� ��(�� ����� 
��� �� ��� �
	����� 3�� ����	�� �
	� 
� �
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� ���	
� ������� ������� ����������������� ��

���	
� ������� �����������������
���

 �����	
� �������� �!����" ������� ������� ����������������� !�

� �!���� ������� �����������������

����� ���	 
���
����
�� �� ���
�
�
�� Toilet ��� Dress

����
����
�� 
� ��������� (E1) except (Day1 Day2 Day3 ...) ����� (E1) 
� � ����
����
�� ����

��� �� ��������� �� ��� �������	�� ������ �

� ������ ���
��� �����
�� ��� !��� !���

!������ ��� ���� �� ���	��� ���
 "� ��� ��		 ���
 #������
�� !���# �

$����	� ����%
��� ��� ���
�� �� � legal schedule �� � ���� �	�� ���
&
�� 
� ������ ��

� �������� �� �		���� 
�������� �� ��
� ���
&
�� ��
�� ���
���� ��� ��� �� ��
����	 ����
'

����
���� (� ���
�	� �� � 	���	 ������	� ��� ��� ���
&
�� Toilet �� )��	� ��� �����������

�� ��� ��������* Toilet at 09h00 on 01/01/13; Toilet at 18h on 01/01/13; ...; Toilet at 10h00 on

03/31/13�

)�� �������	 �� ��
����	
�� 	������� ��� 	�� �� ��� ��&�	��
��� �� � �+, �� �������
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� �� ��
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�� ����
���� )� ���
�&� ��
� ��0���
&��

�� ������� � ����� ����� �������� �.
���� ��� * �1��� � ������� �������� ���������
���
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composition operator

duration

•
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��	 !������� (" ���

	�
�� 	�
��	 !������� )�"� *� 
� ����� ���
�� ���� ��
� ��� 
� ���� �� ��������� +�������

����
���+ ��� �� ��� ��
���
�
�� �������� �� �������� ��� ���
�
�� ����
��� ��� ���

���� �	�� ����
���� ��� �������� 
��
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�� �����,� 

���� ��� ��
���
�� �� ���

��������� ����
���� ��� ����� �������� ���	�� ���� �� -..��/ ��� ��
		 �� ���� ��

����	� ��� ���
#���
�� ����� � ���
�	 ��#�
�
�� �� ��� �&������ �

�� ����
���� 
�

�
��� ��	��%

��������� �	
	� ������ ���	���� �
��� �� ��
����� ������	���

��� A � (S, s0,Σ, X, Inv, T, F,W,E, St) �� ����� 
����
��� ������

• � �	 
 ����� 	�� �� ���
����	 �� 	�
��	 �� ��� 
����
��� ���� s0 ��� �����
� 	�
���

F ⊆ S �	 ��� 	�� �� ��
� 	�
��	� W ⊆ S �	 ��� 	�� �� �
����
 	�
��	� E ⊆ S �	 ���

	�� �� ��������� 	�
��	� 
�� St ⊆ S �	 ��� 	�� �� 	�
�� 	�
��	�

• Σ �	 
 ����� 	�� �� ��
�	����� �
���	 ��������
 {ε}�

• � �	 
 ����� 	�� �� �����	� ������
�� �� 
		��� ��
� ��� ���� ���� �	 �� �������

���
�	� ����� �	 �� �����	��� �� ��� ��� ������	 �� ��� ���� �
�� ��
�	�

• !�"� � → φ#�$ 
		���
��	 
� ��"
��
�� �� �
�� 	�
�� �� ��� 
����
����

• T ⊆ S × Σ × φ(X) × 2X × S �	 
 	�� �� ��
�	�����	� % ��
�	����� #s� a� φ� λ� s
′
$

�����	���	 
� ��
� ���� ���
���� s �� ���
���� s
′
�� 	 ���� a� φ �	 
 ����� ���	��
����


�� ��� 	�� λ ⊆ � 
�"�	 ��� �����	 �� �� ��	�� 
���� ����
 	��� 
 ��
�	������



A

A

d

s0 ∈ St A

s1 ∈ E d A

s2 ∈ W {xd, xt}
A xd

xd <= 720 d

Toilet xt

xt == 0

A

Σ

t0 ≤ ... ≤ tn
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�
�� �� ��� ���
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�� �� ��� ����

�	��� ��� ���� ��� �� ��
����	
�� ��������� �� ���	��
�� ����� �

� �������  ��
���

!����
��" ��#��� ��� �� ���
�
�� a �� ��� ���� �	��� ��� ����������
�� �

�� ����
����

������� ARD$ (S, s0,Σ, X, Inv, T, F,W,E, St) 
� ��#��� �� ��		��� %

• S 
� � #�
�� ��� �� ������� �
�� s0 ��� 
�
�
�	 ������ ��� ����	 ��
&�� ��

������ 
�% NbStates $ �'(NbTimeRanges − 1) ∗ 2 ∗ NbDays' NbDays� (����

NbTimeRanges 
� ��� ��
&�� �� �

�� ������ ��� NbDays 
� ��� ��
&�� �� ����)


#�� !���*

• F 
� ��� ��� �� #��	 ������� (� �	���� ���� ��� #��	 �����*

• Σ = {Activity name} ∪ {ε} 
� ��� ��� �� �����
�
�� 	�&�	�� ����� ε ��#��� ��� �
	���
�����
�
��*

• X $ {xd, xt, xp, xw} 
� ��� ��� �� �	��+�� ����� xd 
� ���� �� ������	 ��� ������
�� ��
��� ���
�
�� �
��
� � ���� xt 
� ���� �� ������	 ��� ���
�
�� �����
��� xw 
� ���� ��

������	 ��� ������
�� �� ��� ���
�
�� 
� � ��� �� ��� ���+ ��� xp 
� ���� �� ������	

��� ������
�� �� ��� ���
�
�� 
� � ��� �� ��� ���
��� (�	������ �� ����
� ���� ���

�

� ��
� 
� ��� 

����*

• Inv ${∀s ∈ S, Inv(s) = (xd ≤ EndTimerange − d) ��� s ∈ St, Inv(s) = (xd ≤
24h) ��� s ∈ W, Inv(s) = (xt ≤ d) ��� s ∈ E}*

• T ⊆ S × Σ ∪ {ε} × φ(X) × 2X × S 
� ��� ��� �� �����
�
���� ,��� �����
�
��

����������� �� � ��� �� ��� ���+� ��� ��
&�� �� �����
�
��� 
�% NbTransitions $

�'(7−NbDays)'NbDays ∗ 2 ∗NbTimeRanges� (���� � ����������� �� ��� ���

������ �����
�
��� �� ��� 
�
�
�	 ����� ���� #��� ��� �� ����� xd 
� ��� ��
� ���+�

������� ��� 
� �� ����� xw 
� ����� �� 
��� �� ��� ���� ���+ 
� ��� ���
��" ��� ���

�����
�
�� �� ��� #��	 ������ φ 
� � �	��+ �������
���

��� �

�� 	������� �������� &� ��� ����
���� ARD 
� ��� ��� �� �

�� ����� ����)

�
���� �
�� ������
�� ����� -� 
� ���
�	���� �� ��		���%

L(ARD) = {w/w =
∏((end(P )−start(P ))/(7∗24h))−1

k=0 (
∏m−1

i=0 (
∏n−1

j=0 (a, t
j
i,k))), t

j
i,k ∈ [di + k ∗

24h ∗ 7 + start(P ) + start(Ij), di + k ∗ 24h ∗ 7 + start(P ) + end(Ij)]}�



L(ARD)

tji,k ∈
∈

∈
Ij Ij di

L(ARD)

Toilet

Toilet

Toilet every Thursday except on 05/01/14

Toilet

ARDE S, s0,Σ, X, Inv, T, F,W,E, St

Thursday ex-

cept(05/01/14))

• {s0, s1, s2, s3, s4} s0

Toilet W = {s3} E = {s1, s2}



���� ������	 
���	
�� ������� �
�� �

�� ����
��� ��

• F� {s4}�

• Σ = {Toilet} ∪ {ε}�

• X� {xd, xt, xp, xw}�

• T 
� ��� ��� �� �����
�
��� ������

� �����
�
��� (1, 2, 3, 4, 10 and 11) ������� ��� ���� ���� ��� ���
�
�� Toilet ����

��� �� � �	��� ���
�� ��� ����� ���� �� ��� ��� ������ �������� 
�� (Sat-

urday, Sunday, Monday, Tuesday, Wednesday and Friday)� !������" Thursday 
�

����������� #� ����� �����
�
��� 	�#�	�� �
$�����	�� ��� �����
�
�� 5 ���������

��� ���� ���� ��� ���
�
�� Toilet 
� ���� ����� �������� ���� ��� 
� ��� ���
��

#����� ��� 05/01/14" �����
�
�� 6 
� ���� �� ������� ��� %��� �����
�� �� ���

���
�
��� &�
� ��
�� ��� ��� �����
�
��� 8 and 9 #�� ��
� �

� ��� ���
�
�� Toilet


� ���� ����� �������� ���� ��� 
� ��� ���
�� ����� 05/01/14� '� ��� ���" ���

�����
�
�� 7 ��������� ��� ���� ���� �� Thursday 05/01/14 ��� ���
�
�� Toilet 
�

��� ������
���

� �����
�
��� 13 and 12 ��� �������
��	� ���� �� ����� ��� �	�� �� ���� 
� ���

��
� ��� �� ��� ���
�� ��� �� ����� ��� �	�� � �� ���� ��� ��� � 
� ��� ��
�

���
���

� �����
�
�� 14 
� ���� �� ������� ��� ��� �� ��� ���
�� ��� ���

����� ���

������
�� �� ��� ����
�����

(�� ���
�	� � ����� ���� � )��
	��" *�+, -�)��
	��" .*��,-�)��
	��" �*+,,-�)��
	��"

�*+/,-�)��
	��" +*�*,-�)��
	��" �**+,-�)��
	��" **��,-�)��
	��" �*/,,-�)��
	��" /*//,-�)��
0

	��" 1*1*,-�)��
	��" .,�,+,-�)��
	��" ..�.�,-�)��
	��" .���,,-�)��
	��" .���/,-�)��
0

	��".+��*,-� )��
	��" .��++,-�)��
	��" .*���,-�)��
	��" .��*,,-�)��
	��" ./�*/,-�)��
0

	��" .1��*,-�)��
	��" �,�/+,-�)��
	��" �.�1�,-�)��
	��" ��/,,,-�)��
	��" ��/,/,-�)��
0

	��" �+/.*,-�)��
	��" ��/�+,-�)��
	��" �*/��,-� )��
	��" ��/+,,-�)��
	��" �//+/,-�)��
0

	��" �1/�*,-�)��
	��" �,/*+,-� )��
	��" �./��,-�)��
	��" ��//,,-�)��
	��" ��///,-�)��
0

	��" �+/1*,-�)��
	��" ��1,+,-�)��
	��" �*1.�,-�)��
	��" ��1�,,-�)��
	��" �/1�/,-�)��
	��"

�11�*,-�)��
	��" +,1++,-�)��
	��" +.1��,-� )��
	��" +�1*,,-�)��
	��" +�1*/,-�)��
	��"

++1�*,-�)��
	��" +�1/+,-�)��
	��" +*11�,-� )��
	��" +/,,,,-�)��
	��" +1,,/,-� )��
	��"

�,,.*,-�)��
	��" �.,�+,-� 
� �� ������
�� ��
�� 
� �������� #� ��� ����
���� �� (
�0

��� ���



�� ������	 
� �
������ ��� ��������� �
�� ��	� ���� ����� ����� ���
����

������� �����	
� �

�� �


���

���
���� ����� �	� ���� �
 ����� �	����� ����� �
	 �� �������� 
� ��� ��	� ����� ����

� !� ! "�
� � !�#! "�
� ���� $
	 ���� ��������	� ����
	�� ����������
� �%�	����� ��

&���
���� ������ '��� 	������ (�	�
�� )�	���
�* ������ �
	 �� �������� a 
� ��� ��	�

����� ��� �
		���
����� ����� ���
���� AAD+ (S, s0,Σ, X, Inv, T, F,W,E, St) �� ������

�� �
��
,� -

• S �� � ����� ��� 
� ������� ,��� s0 ��� ������� ������ '�� �
��� �����	 
� ������

��- NbStates + NbDates + 3. (NbTimeRanges − 1) ∗ 2 ∗ NbDates� /��	�

NbTimeRanges �� ��� �����	 
� ����� 	����� ��� NbDates �� ��� �����	 
�

�������� �����0

• F �� ��� ��� 
� ���� ������� /� ��,��� ���� 
�� ���� �����0

• Σ = {�������� ����} ∪ {ε} �� ��� ��� 
� �	������
� ������0

• X +1 xd� xt� xp2 �� ��� ��� 
� ��
�3� �%�	����� �� ��	�� 
� ������� ,��	� xd �� ����

�
 �
��	
� ��� �%�����
� 
� ��� �������� �� � ���� 
� ��� ���� xt �� ���� �
 �
��	
�

��� �������� ��	���
� ��� xp �� ���� �
 �
��	
� ��� �%�����
� 
� ��� �������� �� � ���


� ��� ��	�
�0

• Inv +{∀s ∈ S, Inv(s) = (xd ≤ EndTimeRange − d) ��� s ∈ St, Inv(s) = (xd ≤
24h) ��� s ∈ W, Inv(s) = (xt ≤ d) ��� s ∈ E}0

• T ⊆ S×Σ∪{ε}×φ(X)×2X×S �� ��� ��� 
� �	������
��� '�� �����	 
� �	������
��

���,��� �,
 ������ 
� ���� 	���� ������� 
� ��� �����	 
� ��� �������� ����� �
	

�� ��������� '�� �����	 
� �	������
�� NbTransitions +2 +NbTimeRanges ∗ 2 ∗
NbDates+NbIntervals� /��	� NbDates �� ��� ��� �����	 
� ������� ����� ,���

��� �������� ,��� �� ��	�
	��� ��	��� ��� ��	�
�� NbIntervals �� ��� �����	 
�

����	���� 45��	� ����� 6�� ����7 ,��	� ��� �������� ,��� �
� �� ��	�
	���� ���  

�
		���
��� �
 ��� 	���	� �	������
� �
 ��� ���	� ����� ��� ��� �	������
� �
 ���

���� ������

'�� ����� �������� �������� �� ��� ���
���� AAD �� ��� ��� 
� ����� ,
	�� ���
������

,��� ��������� 	���� 8� ��� �� �
	������� �� �
��
,�-

L(AAD) = {w/w =
∏m−1

i=0 (
∏n−1

j=0 (a, t
j
i )), t

j
i ∈ [Di + start(Ij), Di + end(Ij)]}�



L(AAD)

tji ∈
∈ Ij Ij Di

L(AAD)

absolute dates pattern

Toilet

Toilet

AAD (S, s0,Σ, X, Inv, T, F,W,E, St)

Absolute dates

• s0 s1 s2 s3 s4 s5 s0 s4

s1 s2 s3

• F s5

• Σ = {Toilet} ∪ {ε}



�� ������	 
� �
������ ��� ��������� �
�� ��	� ���� ����� ����� ���
����

• X� �xd� xt� xp��

• T �� ��� ��� 
� ��� �
��
���� �	������
�� 

� !	������
� "#$ �����%�� ���� ���� ��� ���
���
� �� �� ����� so� �� ��� �
&� �


����� s1 �
 �	����	 ��� �'�����
� 
� ��� ����&��� Toilet �� ��� ����� s1 
� �
�(

����
� ���� ��� �
�)�����
� 
� ����� ��&�	���� "xd ≤ 690�� ����� ��	 
��
���

� ������	
��
������	 
��
��� �� �������� �
������ �� s0 ��� ��� ����������

�
��� �xd ≥ 480 �� xp ≥ 1440 �� xp < 2880� �  �! ��� �xd ≥ 480�

���
��� ���� ��� �������� Toilet ��� "� #�����
�� �� � �� ��� 
������ ���

�xp ≥ 1440 �� xw < 2880� ���
��� ���� ��� �������� Toilet ��$�� # ��� ��

��� ���� 	%&	�&�	�� �� ��� #������ '�� ���������� ��� �� 
��� �� ���#��� ���

()�� �
������ �� ��� ��������� '�� ����� ��������� �xt ≤ 30� ���
��� ���� ���

�
��
��� ����� �� ����� s1 �
���� �	 
��
��� �� #�����
 ��� �������� Toilet�

*�
� #�����# � ��� ���������� �% ��� �� ��� 	%&	+&�	��, ��� ����������� �- ���

+� ��� 	%&	�&�	���

� '���������� ��, ., �� ��� ��������� !��� xp �� �
����� ��� �#���(�� ������ '����

������ ��� ��#������� ��� ������� "��!��� ��� "�������� �� ��� #����� ��� ���

(��� �#���(� ����� '��������� �.� ��#������� ��� ������� "��!��� ��� �!� �#��

��(� ������ '��������� ��� ��#������� ��� ������� "��!��� ���  ��� �#���(� ����

��� ��� ��� ���� �� ��� #������ /�� ����� ����������� ��� �
��
��� ��� 
���

���
 s0 �� s4 �� ��� 
�
��� !���� �xd ≥ 0 �� xd < 690�, ��� �
��� ��

��
#���� �� � ���� � ��������� �� ��� � ��$ xp, �� ���
��� ��� �� ����� �� ���

������� !���� ��� �������� ���
 � ��� "� �����

� '��������� ��	� ���" �� ��� �
��
���� �� 
��� "��$ ���
 s4 �� s0, !����
�

#�����
��� ��� ��������, �� ��� ��� �� ��� ��� �����, !��� xd �0
� � 1440� !�����

��� �#���(�� #����� �����, xp < 525600�� 1#�� ���� ����������, ��� �����" � xd

�� ����� �� ������ ��� "�������� �� � ��! ����

� '��������� ���� �� (��� �� ��� ��� �� ��� #����� �����, !��� xp �0
� � 525600�

��� ���" �� ��� �
��
���� �� 
��� �� ��� (�� ����� s5 ��� ���
����� ���

�)��
�����

/�� �)�
# � ��� ����� ����� �'�� ��, ���	���'�� ��, .+		���'�� ��, ��.	� �� �� �)��
�

���� !���� �� ����#��� "� ��� �
��
���� �� /��
�� ���



Relative days

Toilet

Toilet

AED S s0 Σ X Inv

T F W E St

Everyday

• S s0

NbStates NbT imeRanges ∗ 2+ 2 NbTimeRanges

s2 s1

• F s3

• Σ = {Toilet} ∪ {ε}

• X xd xt xp



�� ������	 
� �
������ ��� ��������� �
�� ��	� ���� ����� ����� ���
����

• T �� ��� ��� �� ��	
�����
� ����� NbTransitions � NbTimeRanges∗2+2
 �� ����

��� ��� ��	
�
� �� �	�� ��	
�����
�

� ��	
�����
 ��� �������� ��	� ���
 ��� 	����	��
 �� 	� ��	�� s0� �� �	
 ����

�� ��	�� s1 �� ������� ��� ��������
 �� ��� 	������� Toilet �
 ��� ��	�� s1
 ���

��
��
����
 �� ��	�� �
�	��	
� �xd ≤ 690� 	� s0 	
 ��� ��	
�����
 ��	� �xd ≥
480� �
���� ��	� ��� 	������� Toilet �	
 !� �������� �
�� �
 ��� ���
�
� ��
�
�

���
 ��� �	��� �� xd �� !�����
 480 	
 690�
 ��	
�����
 �"� �� ��� �� �������

��� ���  ��	���
 �� ��� 	�������
 ��� ��	�� �
�	��	
� �xt ≤ 30� �
����� ��	�

��� 	����	�	 ��	�� 	� ��	�� s1  ���
� #$ ��
���� �� ������� ��� 	������� Toilet


� ��	
�����
 �#� �
	!��� ��� 	����	��
 �� ���� !	�% ���� s2 �� s0� �������

��������
� 	
� 	�������� 	� ��� �
 �� ���  	� ��
�
� ���
 xd �&�	�� 1440�

�����
 ��� ������� ����� ��
�
� xp < 525600�
 '��
 ���� ��	
�����
� ��� ����%

xd �� ����� �� ����� ��� !���

�
� �� 	 
��  	�


� ��	
�����
 �(� �� ��� 	� ��� �
 �� ��� ����� ��
�
� ���
 xp �&�	�� 525600�

	
 �
	!��� ��� 	����	��
 �� ���� �� ��� �
	� ��	�� s3 	
 �����
	�� ���

��������



��� ���� �	
��	�� 	������ !� ��� 	����	�	 AED �� ��� ��� �� ���� ��� � 	�����	�� 

���� 	������
� ��
�
 )� �	
 !� ������	�� 	� ��������

L(AED) = {w/w =
∏((end(P )−start(P ))/24h)−1

i=0 (
∏n−1

j=0 (a, t
j
i )), t

j
i ∈ [i ∗ 24h + start(P ) +

start(Ij), i ∗ 24h+ start(P ) + end(Ij)]}

���� ���� �	
��	�� L(AED) ��
����� �
 ��
�	��
	��
� ������������ ��� ���� ��� 

�	� tji � 	���� �
� �� ��� �	�	������� ��� ������
� ���� �	
��� �
 	  	� � ∈ *$�
+�, 	
 ���

 	� � ∈ *$����
 �-�+��	���-��."(��+�,
 -���� ��  ��
� !� ��	���-� 	
 �
 �-�� ����

�	
��� !� ��	���I j� 	
 �
 �I j�


/�
��� L(AED) ��������
 � �� 	�� ��� ���� ���� �� 	 ����
 	������� ����� �	����� ���

��������
 �
� 0���� 	� ��
���	�
�


����� ��������	
 ����
���

1�� ��	� �� �	�� ���
 ��� �� !��� ��� 20����
�	�� ������	� �������	���
 ���� 	�+

���	�	2 ���
� ������	� �������	���
 �	����
�� �� ���� ��� ���� ��� �� ��
������ 	


	������� 	����	��

 3� �	� ����������� �	�� ��	
 	������� �� ��	�	�����4� !� 	 ��� ��



���� ������	 
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�� ������� �
�� �

�� ����
��� ��

��
����	 ����
����
���� �� ����� �� ��
	� ���
�
�� ����
���� �� ���� �� ��
�
�� 
�� ���

���
���� �������� ����
���� ��� ��
� �������� �� ����� � ����
�� ��
���
�
�� ��������

����� �
⊙
��  �
� �������� 

!�� ��� ������������ ������� "�� ���#�$ �� ��
� ������

��� � ����
�� ��������
���
�� ������� �� ����� ������ "��
�
�� ������$ 
� ���
�
�� ��

�	��%
�� ���
��� "
� ��� �!����
�� ������$� &	��%
�� 
� ���� �� ������� ��� 
����	���
��

�' ���
�
�
��� ������� �
��� ��� ���
�
�
�� ��� ��� 
������������ "
���� ���� ���� �����
��$�

��� ��
���
�
�� �������� 
��� ������ ���� �� � ����
�� 
������ �' �

� t� ����� 
� ��	�

��� ���
�
�� ��
�� �!������ "
���� ��	� ��� ���
�
�� ����
���� 
� 
� �� execution �����$�

(���������� 
� ������ ���� ��� ���
�
�� ����
���� 
� �� ��
�
�� ������ 
� ����� �� ����

�����
)� ��� ����� �' ��� ��� ��� ���% �	��%� "�������
��	�� ��� ���
��	�� xd ��� xw$� *

'��
�	 ����
�
�� �' ��� �������� ��
���
�
�� �������� 
� �
��� ��	���

��������� �	
	
 �����������	 �
 ����� 
����
�
� ��� A1� �S1� s10� Σ1� X1�

Inv1, T1, F1,W1, E1, St1� �	
 A2 � (S2, s
2
0,Σ2, X2, Inv2, T2, F2,W2, E2, St2) �� ��
 ����


���
����� ��� �
��
����
	 
� A1 �	
 A2� 
�	
��
 A1

⊙
A2� �� ��� ����
 ���
���
	

�S1 × S2� s
0
1 × s02� Σ1 ∪ Σ2� X1 ∪X2� �	�� �� F1 × F2 � �� �� ���� ����� �	� (S1, S2) �

�	� �S1� ∧ �	� �S2� �	
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• ��'(s1, s2) ∈ S1 × S2 s1 ∈ W1 �	
 s2 ∈ W2 (�

• ���'(s1, s2) ∈ S1 × S2 �s1 ∈ St1 �	
 s2 ∈ St2� 
� �s1 ∈ St1 �	
 s2 ∈ W2� 
�

�s1 ∈ W1 �	
 s2 ∈ St2� (�

• ��'(s1, s2) ∈ S1×S2 �s1 ∈ W1∪St1 �	
 s2 ∈ E2� 
� �s1 ∈ E1 �	
 s2 ∈ W2∪St2�(�
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AInt - (S, s0,Σ, X, Inv, T, F,W,E, St, Int) �� ���	�� �� 
������4

• S = {s0, s1, s2, s3, s4} ���� s0 ��� �	����� �����5

• W = {s3}5



• E = {s1}

• St = {s0}

• Int = {s2}

• F = {s4}

• Σ = {Toilet, Intervention} ∪ {ε}

• X = {xd, xt, xp, xi} xi

• T

⊙
intervention

state

• {((s1, s2), a, φ, λ, (s′1, s′2)) s1 φ λ s′1 ∈ T1 s2 s′2 s2 ∈ W ∪E ∪ St s1 ∈ Int
s2 φ λ s′2 ∈ T2 s1 s′1 s1 ∈ W ∪ E ∪ St s2 ∈ Int }

Int

• (s1, s2) ∈ S1 × S2 s1 �∈ Int s2 ∈ Int s1 ∈ Int s2 �∈ Int

Toilet Dress Toilet



intervention
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