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ß�à\pxv {�áÉâ"~)� uwvÍmo� {=ã p�ä ã ugn)p â kjmÁu ~q{Ãåb{ vxvÍu"æ¸} â�ã ugn { æ å à { kçueè âRâ æÑéjuimop�m áÉâ"~�á s ~ n)à {z~
æ { } { v â � �5{ kRnPp�m ~q{9ê sjp ~){ æ.ZHn)à {zëì~){z� uwpxkAæ\p�í ã sjv�n�n â#å�~ p�n { pxkOè { k {=~ u"v;î � �¿â k\è�nqà {
� ~)â é\v {z� m�u ~q{ n)à {�ã�âi� �\v {zï p�n ëAâwá nqà { m ë mon {z� n â é { æ { } { v â � { æUZ-u"kjæÊnqà { sjm {�â"á u
áÉâ"~)� uwv7v�uwk\èisjuwè { îÐc â � â n { kRnqp�uwv2à { vr��m�u ~){ k {={ æ { æen â mWn§u ~ nPn)à { mo� {=ã p�ä ã ugn)p â kUZ
uwk�æ
nqà { kÃm â"�¿{ è"s\p�æ { vrpxk { m2n â�~){z� pxkjæ�m âi�¿{�{ m)m { kin)pxu"v áÉ{ uwnqs ~){ m7n â é { æ { m ã�~ pxé { æ.î�Tlkeð �wñ�Ziu
�¿{ n)à â æìpxm�� ~)â � â m { æ áÉâi~ mq� {9ã prä ã uwnqp â kOæ { } { v â � �¿{ kRn=Z å prnqàóò^ô-õzö�ð hwñÅZHn)à { ` âi�¿�5â k
� vxè { é ~ uwp ã c�� {=ã prä ã ugnqp â k�S
uwkjè"sju"è { ZRuwkjæìò^ô�õzö"÷qøDù.ö�ð�ú9h9ñÅZ¸uwk {�ï n { kjmop â k áÉâ"~ æ ë k�u � p ã
m ë mon {=� mYmq� {9ã prä ã uwnqp â kUZ¸uim�n§u ~ è { nbvxu"k\è"s�uwè { mzî-û âgåb{ } {z~ Z"n)à\pxm �¿{ n)à â æ ãzâ s\v�æÃé { s�m { æ
å prnqà ê s\p�n { u5}>u ~ p { n ë�âwá n§u ~ è { nÍv�uwkjè"sju"è { m=î

V { n ~ p�k { n§m^àju>} { é {={ kÊmos ã=ã�{ mqm á s\vxv ë sjm { æ áÉâi~Pã�â k ã s ~q~){ kRn^m ë mon {=� m^mq� {9ã prä ã uwnqp â kUî
� �¿â k\èÐprn)m^ugnon ~ u ã n)pr} {^áÉ{ ugnqs ~q{ mzZ�p�mbnqà {�ã�âi� é\pxkjuwnqp â k âwá uÐè ~ uw�jà\p ã v�uwk\èisjuwè { uwk�æ�u"k
{�üD{=ã nqpx} {PáÉâ"~)� uwv �5â æ { vHnqàjuwn � u ë é { s�m { æ áÉâ"~YáÉâ"~)� uwvD} {=~ prä ã ugnqp â k
î-� ï � ~q{ mqmqpr}�prn ëÐâ"á
V { n ~ pjk { n§m�p�m$æ ~ u � ugn)p ã uwvxv ë prk ã�~){ u"m { æ5é ë nqà { s�m {Lâ"á à\prèià | v { } { vÉý ãzâ v â s ~){ æ5V { n ~ pjk { n§mzZ
uwk�æeuwv�m â é ë nqà { u"æ\æ\p�n)p â k âwáY�5â æ¸sjvxu ~ prn ë#áÉ{ ugn)s ~){ m=î�þÍà�sjm=Z ê s\p�n { mopxÿ=u"é\v {Ð{�ï u � �\v { m
åb{z~){ mq� {9ã prä { æ å prnqàìV { n ~ p.k { n)m=î

ß�à\pxv { n)à { sjm {�âwá V { n ~ p¸k { n)m$é {9ã�âi�5{ m � s ã à { u"mqp {=~2å p�n)à5nqà { u>}gu"prv�uwé\pxvxp�n ë�â"á àjprèià
ê sjuwvxprn ëO{ k�}�p ~qâ k �¿{ kRn)m�u"kjæAn â�â v�m=Z
n âeâ s ~�� k âgå v { æ¸è { Z
vxp�nqnqv {�åbâ"~��eå uim�æ { } â n { æAn â



u�mq� {=ã prä ã ugnqp â k �5{ nqà â æ â v â è ë�áÉâ"~ V { n ~ p�k { n§mzî�þÍà { uwp � âwá nqàjpxm åbâ"~�� p�mLn â � ~)â }�pxæ {
è"sjpxæ { vrpxk { m áÉâ"~ V { n ~ p\k { nYmo� {=ã p�ä ã ugn)p â k â k¿nqà { è ~)â s\k�æ\m âwá nqà { u áÉâi~q{=�5{ kRnqp â k { æÐmq� {9ã&|
prä ã uwnqp â k �5{ nqà â æ.î � n ~ u"prk�mq� {9ã prä ã uwnqp â kóð �>ñ
pxmLsjm { æ�uim�u ~ s\kjk\prkjè {zï u � �\v { î

þÍà { mon ~ s ã n)s ~){ìâwá nqà { ��uw� {z~ p�mÃu"m áÉâ vxv âgå m=î ß { ä ~ mWn�æ { m ãz~ pxé { nqà { n ~ u"prk {zïR|
u � �\v { prk c {=ã nqp â k��¸Z2n)à { k,nqà { è { k {z~ uwvÍmq� {9ã prä ã uwnqp â k �¿{ nqà â æ ð �"ñÍp�m5� ~){ m { kRn { æÓpxk
c {9ã nqp â kAh\î�þÍà { � ~)â � â m { æ�èis\p�æ { vxprk { m áÉâ"~ V { n ~ p
k { n�mo� {=ã p�ä ã ugn)p â kOu ~){ � ~){ m { kRn { æìpxk
c {9ã nqp â kA�jZHn â è { nqà {=~�å prnqàOnqà { p ~ u"�\�\vxp ã ugnqp â k â kOnqà { n ~ uwpxk {zï u � �\v { ZUuwkjæenqà { V { n ~ p
k { n^mo� {=ã p�ä ã ugn)p â k�p�mÍè"px} { k�pxkec {=ã nqp â k��¸î
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� s ~P~ s\kjk\prkjè {zï u � �\v {Ðå prvxv-é { nqà { n âgë�~ uwpxv å u ëÃáÉ~)â"� ð �>ñ�ZDprk å à\p ã àAu�mon { � | é ëR| mon { �
�¿â æ { vxprkjè â"á n)à {�~ uwpxv å u ë é ë mWn)sjæ { kin§m å uim�æ { m ã�~ pxé { æ.î

þÍà { � ~)â��W{=ã n�uimqmqpxè"k { æìn â monqsjæ { kRn)m å u"m�k â n â kjv ë æ { mqprèik { æAu"m�uwkÊuw�\� ~)â u ã àìn â
�ju ~ u"vrv { v2� ~)â è ~ u �¿� pxk\è�Z
é\s¸n5uwv�m â n âe{z� �\àjuimopxÿ { n)à { é { k { ä\n)m âwá mq� {9ã prä ã uwnqp â kóuwk�æ
}guwvxpxæjugnqp â k�� ~ p â"~ n â � ~qâ è ~ u �¿� prkjèjî
Tlk��ju ~ nqp ã sjvxu ~ Zinqà { mWn)sjæ { kin§m åY{=~q{ u"m �"{ æ5n â � ~)âw|
æ¸s ãz{ uìè ~ u"�\à\p ã uwv �5â æ { v;Z7àju>}�pxk\èìn)à { m)u �¿{ uw�j� { u ~ uwk ãz{ u"m�n)à { �jà ë mqp ã uwv ~ uwpxv å u ë î
þÍà\p�m å u"m�k â n ~){=ê s\p ~q{ æ áÉâ"~ u { monqà { nqp ã�~){ u"m â k�m�é\s¸n^é {=ã uwsjm { prnPè ~q{ ugnqv ë à { vx�jm�n â s\k |
æ {=~ mon)u"kjæ å à { n)à {z~ u ã�â k¸äjè"s ~ uwnqp â k âwá nqà {�~ u"prv å u ë p�m ã�âi~q~){=ã n â"~ k â n=î�þÍà\p�m { u"m { mLu
é â"~ prk\èìu"kjæ {z~)~qâi~o| � ~)â k { n)uim �eâ"á m ë kRnqà { mopxÿzpxk\èìu�v â k\èem {=ê s { k ã�{¿âwá n ~ u"kjmoprnqp â k�mzîÃT�n
~){ � ~){ m { kRn)mYuwk�p � � â"~ n)uwkRnbé { k { ä\n áÉâi~ æ { é\s\èiè"pxk\èjî7T�n�uwv�m â � {=~q� prn)mYn â5� u �"{ uÁæ¸p ~){=ã n
ã�âi~q~){ mq� â kjæ { k ã�{ é { n åb{z{ k�nqà { �\à ë mqp ã uwvDn ~ u"prk�æ { }Rp ã�{ m�uwkjæ�nqà { V { n ~ p.k { n �5â æ { v;î

þÍà { �jà ë mqp ã uwv �¿â æ { v ~ uwpxv å u ë p�mPæ { �\p ã n { æìpxkO�-prèis ~){ ú"îLT�n ãzâ kjmqp�mWn§m âwá u"é â s¸nÁú �
�¿{ n {z~ m â"á n ~ u ã!� mzZHæ¸px}Rp�æ { æepxkin â ú#"Ãm {9ã n)p â kjm%$¬é\v â�ã!� m � úÁn â#� ú#"'&L�\vrs�m(��mop�æ { n ~ u ã!� m
$;c\þ�úYuwk�æÁc¸þ)�*&�Z ã�â k\k {=ã n { æ�é ëPáÉâ s ~ m å prn ã à { m�u"kjæ â k {Yãz~qâ mqmqprkjèjî
þÍà {Yå u ë nqà { n ~ u"prkjm
ã u"kO�juimqm^nqà { m å prn ã à { m�u"kjæìn)à {¿ã�~)â m)mopxk\è�p�m�prk�æ¸p ã ugn { æAé ë n)à { u ~)~qâgå m^prkÑ�-prèis ~q{ ú"î
þÍà { n ~ uwí ãLâ kÃu"vrvjn ~ u ã!� m ã uwk�è â é â nqà å u ë mzî � vrnqà â s\è"à â k {^ã uwkÃk â nqp ã�{ nqàjuwnbm å p�n ã à
ú�$¬uwk�æÊu"vxm â m å prn ã à+�*&Ppxm ãzâ"� � â m { æ âwá n åbâ#{ v {z�¿{ kRn)u ~qëìâ k { m=ZUprn�pxm � uwk�uwè { æOuim�u
mqprk\èiv { s\k\prn=ZÍæ¸s { n â n)à { mqà â"~ n¿æ\pxmon)u"k ã�{ é { n åb{z{ k,nqà { n åbâ �\à ë mqp ã uwv ãzâ"� � â k { kin§mzî
þÍà {5~ u"prv å u ë p�m ãzâ k\k {=ã n { æen â u ã�âi� �\s¸n {=~ }Rp�u�u�m {=~ p�uwv-� â"~ n å à\p ã àAu"vrv âgå m�n â�~){ uiæ
pxk áÉâ"~)� ugnqp â k áÉ~qâi� m { k�m âi~ m�uwkjæÐm { kjæ âi~ æ {=~ mUn â n ~ uwpxkjm
nqà ~)â s\èià�nqà { n ~ u ã!� m â"~ æ¸p ~q{9ã nqv ë
n â m å prn ã à { mzî7�$u ã à�m {9ã nqp â k�p�m {9ê s\pr�j� { æ å p�n)à â k { m { kjm â"~ uwn { u ã à { kjæ.Zin â æ { n {=ã nYnqà {
{ kRn ~ u"k ã�{Ðâ"~�{�ï prn â"á uÃn ~ u"prk
îÁþÍà {¿â"~ æ {z~ m^m { kRn�n â n ~ uwpxkjm ã u"kOé {5{ p�n)à {z~ mon â � âi~ è â
áÉâ"~)å u ~ æ�ý>éju ã!��å u ~ æ\m$ugnLu5è"px} { k�mq� {={ æ.î

ûLp {z~ u ~§ã à\p ã uwv ã�â v â s ~q{ æ�V { n ~ pRk { n§mÍð�úiú&ñ åY{=~q{$ã à â m { kÁuim�u �5â æ { v;Zwæ\s { n â n)à { p ~ n â�â v
mqs\�\� â"~ n áÉâ"~ àjp {=~ u ~)ã à\p { m=Zjmqp � s\v�ugnqp â k
Z�uwk�æ â�ã=ã s ~)~){ k ãz{ è ~ u"�\àjm=Z { î èjî),.-jõ0/2143�5\ò�687
ðrú#��Z\ú9f>ñ�î-û^p {=~ u ~)ã à\p { m7u"vrv âgåY{ æÁu�mon ~ s ã n)s ~){ æ5æ { mqprèikUZ å à {=~q{ n)à { n â � | v { } { v¸k { n ~){:9j{9ã n)m
nqà { àju ~ æ å u ~){ v�u ë"â s\n=î2þÍà { sjm {�âwá àjprèià | v { } { v.k { n)mÍ� {z~)� p�n§m�é â nqà ã u"�¸nqs ~ pxk\è�m { } {=~ u"v
ã uim { m$é ë u5mopxk\è"v { n ~ uwkjmqp�n)p â k�uwk�æ ~){ � ~){ m { kRnqpxk\è�n)à { �ju ~ u �¿{ n {z~ m â"á n ~ uwpxkjmbuwkjæÃn ~ u ã!�
m {=ã n)p â kjmÍé ë�â k { �\vxu ã�{ î�þÍà { sjm {�âwá uwk â"~ æ¸prk�u ~)ë k { nLv { uiæ\mbn â sjk ~q{ u"æ\u"é\v { pxkRn ~ p ã ugn {
�¿â æ { v�mzî

þÍà {Í�¿â æ { v\æ { m ãz~ pxé { æÁpxk�ð �gñju"æ â �¸n)m7uwk¿u"æjuw�¸n)pr} {Y~)â s¸n)prkjè�mon ~ ugn { è ë�áÉâi~ nqà { n ~ u"prkjm



switch 1 switch 4

switch 2 switch 3

crossing

ST1

ST2

B3

B4

B9

B10

B1

B2

B7

B8

B13

B14

B15

B16

B5

B6

B11

B12

�-pxè"s ~){ ú*;2þÍà { n ~ u ã!� m â"á nqà {��5â æ { v ~ uwpxv å u ë î

n â�ã p ~)ã s\vxuwn { îÍû { k ãz{ Zjnqà { é { àju>}�p âi~Lâwá n ~ uwpxkjmLuiæ\uw�\n)m�n â v â�ã uwv ãzâ kjæ\p�n)p â kjmzî�XPu �¿{ v ë Z
ugn { u ã à�m å p�n ã àUZinqà { n ~ uwpxk=< m ~qâ s¸n {Pã uwk�é {^ã à â m { kÃu �¿â kjè�m { } {z~ uwv\n ~ u ã!� m2uwkjæ�u�n ~ uwpxk
� u ëÃ{ } { k#è â éju ã!��å à { k�prn ã uwkjk â n ã�â kRnqpxkRs {PáÉâi~qå u ~ æ.î

� vrnqà â s\è"à#mos ~ � ~ p�mopxk\è�ugnbnqà { ä ~ mWnbè"v�uwk ãz{ Z�mos ã àÃé { àju>}�p âi~$â"á n ~ uwpxkjm â"üH{=~ mbm { } {=~ u"v
ã�âi� �\v {zïÁ~)â s¸n)prk\è�� â m)mopxé\pxvrprnqp { m=Z"æ {=� u"kjæ¸pxk\è�nqà { monqs�æ { kRn)m2n â æ { mqpxè"k¿u ~)â s\nqpxk\èP� â vxp ã�ë
m â n)àjugn^m)u áÉ{ n ë uwk�æ â � {=~ uwnqp â kju"v ~){=ê s\p ~){z�¿{ kRn)m�u ~q{Pá s\vräjvxv { æ.î

> ?@�A�)BLÛ:C�B�Ý�Ú7Û�Ù5Þ�D�ÍÚE	�Ù��F����Û=Þ�BLÛ����:��G

þÍà {P�5{ nqà â æ�� ~q{ m { kin { æ�pxkOð �wñ.uwp � mYuwnYà { vr�\pxk\è5u �¿â æ { v {z~ prk#æ { mqprèik\pxk\èÁu�H�I�JLK!MONQPSRUT
V MWT:XZY\î2T�n^uimqmqs �¿{ mYn)àjugn^u@I�JLK!MONQPSRUT V MWT:X � u ë é {�{ p�n)à {z~^âwá n)à {�áÉâ vxv âgå prk\è[;

\ u�I V X)]_^`Tba�cSdePSX Vgf Ihc IhMiT�Xj$¬u�æ ë kju � p ã pxkRn {=~ u ã nqpxk\è { kRnqprn ë prkep�m â v�ugnqp â k
Z { î è�îrZ
u¿m {=ê s { kin)pxu"v.� ~)â�ãz{ m)m�& âi~

\ ukIhMlRhm f MOmnRUT!a@a�cSdePSX Vgf I!c IhMWT:Xj$;u ãzâ"�¿� sjk\p�n ëìâ"á$� s\nqsju"vrv ë prkRn {z~ u ã n)prkjè { kRn)p |
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Two elementary interactions

incompat2: Set(LabelProp)

Elementary interaction

incompat1: Set(LabelProp)
pre-cond1: Set(TransitionProp)
post-cond1: Set(TransitionProp)
vital1: Set(StateProp)

State observer

value1: Set(StateProp)
how-change: Set(TransitionProp)
change-vital: Set(StateProp)

Elementary interaction 
and state observer

pre-cond2: Set(TransitionProp)
post-cond2: Set(TransitionProp)
vital2: Set(StateProp)

Two state observers

value2: Set(StateProp)
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æ\uwn)u�n ë � { p�m�k {z{ æ { æen â�~q{záÉ{z~ n â n ~ u ã!� m {9ã n)p â kjmzZ.u"kjæ�n â m å p�n ã à { m=î�c�prk ã�{ nqà {=ë u ~){
kju �5{ æÊprkÓ�-pxè"s ~){ ú�$ÉpÅî { îrZ-n)à { � â mqmqpxé\v { }>u"vrs { m�u ~q{.� k âgå kóuwkjæÑpxkóu ê s\prn { vxp � prn { æ
k�s � é {z~ &&ZHm â"|�ã uwvxv { æ { k�s �¿{z~ ugn { æÃn ë � { mPu ~){ uiæ {=ê sjuwn { îYþÍà { m)u �¿{ � ~ prk ã px�\v { pxm�s�m { æ
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ST2
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B16

B3

B2

B1

...
TrainPresence

none
TrainDirectionanticlockwise

clockwise

TrainDirection

TrackSection

crossing

Switch

switch1
switch2

switch3

switch4

��pxè"s ~q{ d�;�þÍà { æjugn)u¿mon ~ s ã n)s ~){ m=î

áÉâ"~ n ~ uwpxk�æ\p ~){=ã nqp â kjm=Z9uimUmqà âgå kPpxk��-prèis ~){ d�î
ß { � ~){ m { kRnUà {=~q{ u"vxm â nqà {Yã�â"~)~){ mq� â kjæ¸pxk\è
ò^ô�õ=ö�mq� {9ã prä ã uwnqp â k áÉâ"~ n)à { m { æ\uwn)u å à {=~q{ n)à { n ë � { kju �¿{ p�m$mqp � �\v ë�áÉâ vrv âgåY{ æ5é ë nqà {
{ k�s �¿{=~ uwnqp â k âwá p�n§m�� â mqmqpxé\v { }gu"vrs { mº$ å à\p ã àeu ~){�ã�â kjmWn§uwkRn)m â"á n)à\p�mÍn ë � { &&îYþÍà { %lzS}�}
ã�â kjmon ~ s ã n�prk�mos ~){ mPn)àjugn�k â � ~)â � {z~ n ë�~q{ vxuwn { m.$ { î èjîxZ {=ê sjuwn { m!&Lnqà { m { }guwvxs { m=Z
m â n)àjugn
nqà {zë u ~){ uwvxvPæ\p üD{z~){ kRn=î þÍà { �0{[z � ã�â kjmWn ~ s ã n�p�m�sjm { æ�à {=~q{ n âç{zï � ~q{ mqmÃnqàjuwn#uwk ë
{ v {z�¿{ kin â"á n)à { n ë � {ZY\[^]�_P`)ab_P[^c�dfeg_Ph	` pxmLu"vxm â5âwá nqà { n ë � {ZY\[^]U_P`)iK[^c ³ c0`)djc î
�0|Q}���kZlnmpo!7%,qm\krmsM
%Oz }�}b���»|~}


pRUP fut �»T f M V JSdt;`;vMxwQy{zUw}|~z�w\�q�j�0�+z�wQyU�{zÄ��
Hy{zÄ��
$|
%Oz }�}b���»|~}

�[N V M f ��;�;�M I!N V M f �Ey�zÄIhN V M f ��|�zÄIhN V M f ����zÄIhN V M f �^��z f RUJ I!I V dÄ�
%Oz }�}b���»|~}


pRUP V d�� V RUT f M V J�dk;�;�M f ^�J fut N V I�T�zoP�doM Vgf ^�J fut N V I�T
%Oz }�}b���»|~}


pRUP V d��íRUT:I:T�d f T�;`;vM d_JSd_TqzS�#{[z#�Z$	
nRUP V d�� V RUT f M V JSd»&
}��£�
þÍà { m { æ\uwn)u å pxvrvUé {�~){:9j{9ã n { æ { prnqà {=~ pxk�n)à { kju �¿{ m â"á mon)uwn { m^uwkjæ�n ~ uwk�moprnqp â kjm â"á

nqà { V { n ~ pDk { n9Z â"~ uim ã�â v â s ~ m â"á n â*�"{ kjm=î
þÍà { IhMWPSMWTZJ � I�T:R v T:R!I¿u ~){Ðã à â m { kem â u"m^n â � ~qâ }�p�æ {�{ k â s\èiàìprk áÉâi~q� uwnqp â k â kìnqà {

mon)ugn {Lâwá n)à {^�¿â æ { v { æÃm ë mon {=� î2� â"~$â s ~${zï u � �\v { Z â éjm {z~ } {=~ m�u ~q{ k {z{ æ { æ¿n â æ { m ãz~ pxé {
nqà { n ~ u ã!� m {=ã n)p â kjm�v�u ë"â s\n=ZUu"m åb{ vxv�u"m�n)à { � ~){ m { k ãz{¿âwá u�n ~ u"prk å p�n)àÑp�n§m�n ~ u>} { v7æ\p |
~){=ã n)p â k�$¬�-prèis ~){n� &&î�þÍà {ndjh	`�`)c�dfe�c�� � ~){ æ¸p ã uwn { p�m�sjm { æ#n â�{�ï � ~){ m)m å à { k�n åbâ n ~ u ã!�
m {=ã n)p â kjmUu ~q{ æ¸p ~){=ã n)v ë�ã�â k\k {9ã n { æ.Z>uwkjæ�pxk å à\p ã à�n ~ uwpxk�æ¸p ~){=ã nqp â kUî-þÍà { ³0� _Pe�dj�+c	� � ~){ æ |
p ã ugn { p�m$sjm { æ5n âÁ{zï � ~q{ mqm å à { k�n åbâ vxpxmon)m âwá n ~ u ã!� m {9ã n)p â kjm$u ~q{^ãzâ k\k {=ã n { æ¿n)à ~)â s\èià¿u
m å p�n ã àUZiu"kjæ¿prk å àjp ã à¿n ~ u"prk�æ¸p ~q{9ã n)p â kUî-þÍà { m {Lâ éjm {z~ } {=~ m�$ dfh	`�`)c	d�e�c	� uwkjæ�³0� _Pe�dj�+c	� &
u ~){ ä ï¸{ æ â k ã�{ n)à {�~ uwpxv å u ë n â � â v â è ë p�m.ä ï�{ æ.î�þÍàjpxm.p�mUk â nUn)à {$ã uim {-áÉâi~)eg[^]U_P` �+[	c ³ c�`�e
å à\p ã à ~q{�9j{=ã n)mPuÃmoprnqs�ugnqp â kenqàjuwn { } â vx} { m å p�n)àìnqp �¿{ Z.uwkjæ#n)àjugn�æ { � { k�æ\m â k�nqà { prkjp |
nqp�uwvHmWn§ugn { u"m åY{ vrvHu"m2n)à { à\p�mon â"~)ë5âwá.{ v {z�¿{ kRn§u ~)ë pxkin {z~ u ã nqp â kjm2v { uiæ¸pxk\è�n â nqà {�ã s ~)~q{ kRn
mon)ugn { î2þÍà { mon)uwn { uwkjæ#à\p�mon â"~)ë n ë � { mq� {=ã prä ã ugnqp â k�m�u ~){ èipr} { k#é { v âgå î



TRAINDATA

BASIC DATA

(state observers)

(elementary interactions)

TRAIN

switched(List[TrackSection], List[TrackSection], Switch, TrainDirection)

where TrainTrack is an auxiliary type defined as Pair[TrainPresence, TrackSection]

connected(TrackSection, TrackSection, TrainDirection)

LIST, PAIR ...

STATE
HISTORY

train_present(TrackSection, TrainPresence, History)

changeTrackSec(TrainTrack, TrainTrack, History) : State

�-prèis ~){K� ;�þÍà { n ~ uwpxk { v {=�¿{ kRn)u ~që pxkRn {=~ u ã nqp â k�mbu"kjæ�mWn§ugn {�â éjm {z~ } {z~ m=î

�0|Q}����5krm\kK��M
�0{[z � �eMiP�MiT'¸
{o| V d V M V P�^�;n�eMiP�MiT'¸+��� þÍà {z~){ pxmLu"k�pxk\prnqp�uwv
mon)uwn {��� å à\p ã à å prvxvUé {�á s ~ n)à {z~ æ { m ã�~ pré { æ�pxk�n)à { c {9ã nqp â k��
}��£�

�0|Q}����poj�5kq�ql���MÔc\þ � þ��æ��'£}��
�!�»|Q}�� V IhMiJ�Rhc�;`;vM V d V M V PS^"z � $&� V IhMWJSRhc[¸:�[MWPSMWT &h¸
{o| ^�P IhM¡;U� V IhMiJ�Rhc²� �[MWPSMWT'¸
Ap�nzS� ��;�� V IhMiJ�Rhco¸�Iq;p�[MWPSMWT*¸
��D=�g{56 �

^`PSI!M0$ V d V M V PS^g&�M V d V M V P�^W¸
^`PSI!M0$O�)��I#&�M I*¸

}��£�
þÍà { T:^`T�XZT:d[MiP�Rhc V d[MiT�RUP f M V JSdoI {�ï � ~){ m)m$nqà {Pá u ã nYn)àjugnLu�n ~ u"prk ã àjuwkjè { m�n ~ u ã!� m {=ã&|

nqp â k+$¬�-pxè"s ~){n� &�î
�)¥l¼ �k½o¾¿ªº=½n±p¨L£®
� k ãz{ nqà { ��u ~ n)m�uwk�æ ã�â k�mWn)p�n)s { kRn áÉ{ uwnqs ~){ m âwá nqà { m ë mWn {z� u ~){ mo� {=ã p�ä { æ.Z-p�n§m�� ~)â � |
{z~ nqp { m^moà â s\v�æ�é {�{zï � ~q{ mqm { æUîY� â vrv âgå pxk\è¿nqà {Á�5{ nqà â æeæ { m ã�~ pré { æ#pxkOc {=ã nqp â keh\î h\Zjnqà {
� ~)â � {z~ n ëìã�{ vxv�m âwá �-pxè"s ~){ �#mqà â sjvxæAé { äjvxv { æ.î�c�pxk ã�{ nqà {z~){ p�m â k\v ëeâ k {Ð{ v {=�¿{ kRn)u ~që
pxkin {z~ u ã nqp â kUZRnqà {�~q{ vxuwnqp â kjmqà\px��é { n åb{z{ k�n åbâ¿{ v {z�¿{ kRn§u ~)ë prkRn {=~ u ã n)p â kjmbpxmLm � pr�j� { æ.î

yqzS{o|~}'z �#�g}��.{[�æ�+���#�n�0}�{+7��0}Äz	A[}Äz
=E45?GFH� # $¬mon)uwn { � ~)â � {z~ n ë &7û {=~q{�åb{�{�ï � ~){ m)m7nqà {�~q{ mos\vrn)m âwá.â éjm {z~ }gugn)p â kjmzî-þÍà { � ~)â � |

{=~ n)p { m â k dfh	`�`)c	d�e�c	� u"kjæk³0� _Pe�dj�+c�� æ â k â n ã àju"k\è { uwkjæ {zï � ~q{ mqmLnqà {Ð~ u"prv å u ë
n â � â v â è ë î2þÍà { � ~)â � {z~ nqp { m â k eg[^]�_P` � [^c ³ c�`�e }>u ~që�å p�n)à�n)à { mon)ugn { î

djh	`�`)c�dfe�c�� $C��ú*�T�%�n� ]�`�eg_Pd ¹ h^dj  � _ ³ c &
djh	`�`)c�dfe�c�� $C�²�n�T�Ãú*� d ¹ h^d0  � _ ³ c &
î=îzî



³0� _Pe�dj�+c	� $U$&¡ Y ú*�>��ú#&:�>�ÁhÄ&h�!³j� _@e�d0� ú'� d ¹ h^dj  � _ ³ c &
³0� _Pe�dj�+c	� $U$C��ú#&h�#$C�Ðhp�>�Á�o�T�%�*&:� d ¹ h^dj  � _ ³ c &
³0� _Pe�dj�+c	� $U$C�Ðh'&h�#$C��ú*�T¡ Y ú#&:� ]�`�eg_gd ¹ h^dj  � _ ³ c &
³0� _Pe�dj�+c	� $U$C�Ðhp�>�Á�o�T�%�*&:�0$&�Ãú#&:��³0� _Pe�dj� ú*� ]U`�eg_gd ¹ h^dj  � _ ³ c &
î=îzî
eg[^]�_P` � [^c ³ c0`�e $&�Ãú'� `)h	`)c � _P`�_Peg_g] ¹ &�î=îzî

I �+JK��� I 4+�)L5� $�n ~ u"kjmoprnqp â k � ~)â � {z~ n ë & � m �¿{ kin)p â k { æ u"é â } { Z�nqà\p�m ãzâ k ãz{z~ kjm â k\v ë
eg[^]�_P` � [^c ³ c0`�eYå à\p ã à�}gu ~ p { m å à { k�uÐn ~ u ã!� m {9ã n)p â k ã àju"k\è {Kdj�+]�`£¢�c�Y\[^]�dj  ¡ c	d
â¸ã=ã s ~ mzî
�&% eg[^]�_@` �+[^c ³ c�`�e $ Y ¡�¤W� YQi ¤s� � &�¥ eg[^]�_P` � [^c ³ c0`�e $ Y ¡[Ì�� `)h	`)c � � &¥ dj�+]�`£¢�c�Y\[^]�dj  ¡ c	d $.¦ Y ¡�¤L� YNi ¤�§º�j¦ Y ¡[Ì�� `)h	`)c §º� � &�'��n|�|Q}��£}��
�0'�}�� $ YQi ¤ RM `)h	`)c &�¥ eg[^]�_P` � [^c ³ c0`�e $ Y ¡E·¤ � `)h	`)c � � ·`&}¥

eg[^]U_P` �+[	c ³ c�`�e $ Y ¡¿·Ì � YNi ¤L� � · &
å à {z~){Z� ·Uæ { k â n { m � � d0� ]�`£¢�c0YN[	]�dj  ¡ c	d $�¦ Y ¡ ¤ � YQi ¤ §º�0¦ Y ¡ Ì � `)h	`)c §º� � &

� I 4 �$L5���T= 1 ,T45? $¬mon)uwn { � ~)â � {z~ n ë &bþÍà\p�m�� ~)â � {z~ n ë p�m�k â n ~){ v { }guwkRn�à {=~q{ î

yqzS{o|~}'z �#�g}��.{[� �0'�}�}�9g}�6 }��_�#�nz ���g�_�#}'zS�p�*�0�l{[� dj�+]�`£¢�c�Y\[^]�dj  ¡ c�d
���������	� �"!$# $Én ~ uwkjmqprnqp â kÓ� ~)â � {z~ n ë & � n ~ u ã!� m {9ã nqp â k ã àjuwk\è { p�mÐæ { äjk { æ å à { kçnqà {

n åbâ n ~ u ã!� m {9ã nqp â k�m�u ~q{Oãzâ k\k {=ã n { æ â"~ Hqm å p�n ã à { æpYjZ å à { kGnqà {=~q{ p�m�uÓn ~ uwpxk
n ~ u>} { vxprkjèÁpxk�n)à { $ ãzâ k\k {9ã n)p â k âi~ m å prn ã à[&bæ¸p ~q{9ã n)p â k�pxk�n)à { ä ~ mWnÍn ~ u ã!� m {=ã nqp â kUZ
u"kjæ#k â n ~ uwpxk�pxk#nqà { m {=ãzâ kjæ â k { î
�&%�$ djh	`�`)c�dfe�c�� $ Y ¡ ¤ � Y ¡ Ì � YNi ¤ &)¨© ³j� ;�¡�� _Pe�dj� ³U� e �o³j� _Pd0�Ee�c	� $s$��0�j�0� Y ¡�¤s�j�0�j�Ü&h�0$.�j�0��� Y ¡[Ì��j�j�0� &:��³0��� YQi ¤i&s&¥A$ YNi ÌQM `)h	`)c &
��'£}�� d0� ]�`£¢�c0YN[	]�dj  ¡ c	d $�¦ YNi ¤L� Y ¡�¤�§º�0¦ YNi Ì�� Y ¡[ÌK§º� � &�'��n|�|Q}��£�

�)�+*-,.���	� �"!$# $�n ~ uwk�moprnqp â kÊ� ~)â � {z~ n ë & � á n {z~ u#n ~ u ã!� m {=ã n)p â k â�ã=ã s ~)~){ æ.Z.n)à { n ~ uwpxkÊpxm
pxk#nqà { n§u ~ è { nbn ~ u ã!� m {9ã n)p â kUî
�&% dj�+]U`£¢�c�Y\[^]�dj  ¡ c	d $.¦ YQi ¤s� Y ¡�¤�§º�0¦ YNi ÌS� Y ¡[Ì�§º� � &ª'��n|�|Q}��£�+��'£}��
$ YNi ·Ì M YNi ¤l&

1 �"�	� 23�)45,�# $¬vxu"é { v�� ~qâ � {=~ n ë &�þÍà\p�mL� ~qâ � {=~ n ë moà â s\v�æ {�ï � ~){ m)m å à { kOmqp � s\v�n§uwk {=â sjm
n ~ u"prk5n ~ u ã!� m {9ã nqp â k ã àju"k\è { m2moà â s\v�æÁk â n â¸ãzã s ~ î7c�prk ã�{ nqà { prk áÉâi~q� uwnqp â k â k5nqà {
æ\p ~){=ã nqp â k âwá nqà { n ~ uwpxk�pxm^prk ã vrs�æ { æ�pxk�nqà { prkRn {=~ u ã n)p â kUZ¸nqà {�â k\v ë�ã u"m { pxmLnqàjuwn=Z
uwn^u5è"px} { k�m å p�n ã àUZ\uÐn ~ uwpxk ã uwk\k â nÍn)u �"{ mop � sjv�n§uwk {=â sjmqv ë m { } {z~ uwv.æ¸p ~q{9ã n)p â kjmzî
d0� ]�`£¢�c0YN[	]�dj  ¡ c	d $�¦ YQi ¤s� Y ¡�¤H§º�0¦ YNi Ì*� Y ¡eÌ«§º� � &��l�£�'{+6�|��n�#�87�9g}3:Z�2�0'
d0� ]�`£¢�c0YN[	]�dj  ¡ c	d $�¦ YQi ¤ � Y ¡ ¤ §º�0¦ YNi�¬ � Y ¡ ¬ §º� � &
�&% © ³0� ;U¡�� _@e�d0� ³U� e �#³j� _Pd0�Ee�c	� $s$��0�j�0� Y ¡ ¤ �j�0�j� &:�0$.�j�j�0� Y ¡ Ì �0�j�0��� Y ¡ ¬ �j�0�j� &:��³0��� YNi ¤ &¥�$ Y Ì RM Y)¬ &

= 1 ,>45?@# $;mWn§ugn { � ~)â � {z~ n ë &^þÍà {z~){ p�mPk â � ~)â � {z~ n ë à {z~){ mqprk ã�{ prn�pxmPk â n ~){ v { }guwkRnPà {z~){
n â�{�ï � ~){ m)mYnqàjuwn^uÁn ~ u ã!� m {=ã n)p â k ã à�uwk\è {På pxvrv { } { kRnqsju"vrv ë àju"�\� { kUî



þÍà {z~){ u ~){ k â � ~qâ � {=~ n)p { mÍé { n åY{={ k#nqà { mWn§ugn {�â éjm {=~ } {z~ mzZ�uwk�æ�n)à { � ~)â � {z~ nqp { m {zïR|
� ~){ m)mopxk\èbnqà {�~q{ vxuwnqp â kjmqà\px�Pé { n åb{z{ k�nqà {�{ v {=�¿{ kRn)u ~që prkRn {=~ u ã n)p â k�u"kjæPnqà {"eg[^]�_P` � [^c ³ c0`�e
mon)ugn {�â éjm {z~ } {=~ u ~q{�~){ æ¸s\k�æ\uwkRn å p�n)à#nqà â m { u"v ~){ uiæ ë�{�ï � ~){ m)m { æ.î

Tlk5nqà {Í�¿{ n)à â æ â v â è ë prkRn ~qâ æ¸s ãz{ æÐà {z~){ Zim âi�5{ � ~)â � {z~ nqp { m ã uwk5é { mq� {9ã prä { æ.Z å à\p ã à
u ~){ k â n¿�ju ~ n â"á nqà { V { n ~ pYk { n �5â æ { vÍ� {=~ m { î,� â"~5{�ï u � �jv { Z2nqà {��¿â æ { v {z~¿ã�â s\v�æ
mq� {9ã p áÉë uPmon)uwn { � ~qâ � {=~ n ë $;m {={ �-pxè"s ~){ "Ä& {zï � ~q{ mqmqpxk\èLn)àjugn9Zws\k\v { m)m â nqà {z~)å pxm { p � � â m { æ
é ë nqà { prkjp�n)pxu"v7mon)uwn { ZDnqà {=~q{ pxm�uwv å u ë mPu�mqprkjè"v { n â*�"{ kepxk { u ã àe�\v�u ãz{Á~){ � ~){ m { kRnqpxk\è�u
n ~ u ã!� m {=ã nqp â k+$ å à\p ã à�pxmLprk áÉ{=~q~){ æ�é ë nqà {Z�H�	���u�	�+�"!$#Ñâ"áHdj�+]�`£¢�c�Y\[^]�dj  ¡ c�d uwé â } { &�î

��} { kÃn)à â sjè"à�nqà\p�mÍ� ~)â � {z~ n ë m {={z� m {�ï n ~){z�¿{ v ë mqp � �\v { Z¸prnLp�mÍp � � â"~ n)uwkRnbn â è"sjpxæ {
nqà {��¿â æ { v {z~ pxkRn âÃ{zï �\vrp ã prnqv ë#å�~ prnqpxk\èÃæ âgå k�n)à {�{�ï � {=ã n { æe� ~qâ � {=~ n)p { m áÉ~)â"� nqà { m ë m |
n {=� Z\éju"m { æ â k�nqà {�ã s ~)~q{ kRn�mon)uwnqsjm â"á n)à {��¿â æ { vUé { pxk\è�æ { mopxè"k { æ.î

Tlk�vxuwn {z~ �\à�u"m { m âwá m ë mon {z� æ { } { v â � �¿{ kRn9Z\u5mqp � �jv { m ë mon {=��ã u"k { } â vx} { é ëÃ~){ äjk |
pxk\è�p�n§m ã�â k�mWn)p�n)s { kRn)m=Z âi~ é ëOãzâ"� � â mqprk\è#prn å prnqà â nqà {=~ m ë mWn {z� m=î¿cRn§ugn)prk\è {zï � {=ã n { æ
� ~)â � {z~ nqp { mYpxmbn)à { k ã�~ s ã pxu"vjn â àju>} { é { nqn {=~ pxkjmqprèiàRn=î�þÍà { m { � ~)â � {z~ nqp { m ã�â sjvxæ�é { } {=~o|
prä { æ�é ë u �5â æ { v |lã à {9ã!� pxk\è�n â�â vÅZRpxk âi~ æ {=~ n â5ã à {9ã!�5ãzâ kjmqp�mWn { k ãzë5â"á nqà {^�¿â æ { v å î ~ î n=î
nqà { prkRn { kjæ { æ�é { à�u>}Rp â s ~ î

 ®��2Ù% ÚE	�� G��A�)BLÛ:C�B�Ý�Ú7Û�Ù5Þ Ú7Ù Ú�	�� B�Ù%�zÙq¯��E�)� °¯�ÍÚ���Û
Þ��ÍÚ

þÍà { IhMiP�MiT�J � I�T:R v T�R!I�u ~q{¿~){:9j{9ã n { æAprkÊnqà { V { n ~ p2k { n�prkóæ¸p üH{=~q{ kRn å u ë m=î¿þÍà { � u�T�a
]oPSRhMÅZ"n)àjugn$p�m2à {=~q{ n)à {^å u ë n ~ u ã!� m {=ã n)p â kjm�u ~q{�ã�â k\k {9ã n { æ.Zin â è { n)à {z~�å prnqà¿n)à { � â n { k |
nqp�uwv\m å prn ã à ã�â k\k {=ã nqp â kjm=Z � u ë é {�~q{�9j{=ã n { æÐé ë n)à { V { n ~ p�k { n�vxu ëiâ s¸n9Zwu"m2mqs\è"è { mon { æÐpxk
nqà { � { æ\uwè â è"p ã u"vD� ~qâ*�W{=ã n âwá ð �9ñ�Z\n)à�sjm�prn å prvxvUé {�â éjm {z~ }guwé\v {�â k#nqà { è ~)â s\kjæjmbnqàjuwn^p�n
å pxvrvRé { � â m)mopxé\v {�áÉâ"~ u�n ~ u"prk�n â^�¿â } {2áÉ~qâi� â k { n ~ u ã!� m {9ã nqp â k�n â u"k â n)à {z~ $ ãzâ k\k {=ã n { æo&
â k { î7] â"~){ � ~){=ã pxm { v ë Z"nqà { V { n ~ p�k { nb�\v�u ã�{ m ~){:9�{=ã nYnqà { æ¸p üH{=~q{ kinYn ~ u ã!� m {9ã n)p â kjmzZ�uwk�æ
�\v�u ãz{ m^nqàjuwn �¿â æ { v7uiæ � u ãz{ kRn^n ~ u ã!� m {9ã nqp â k�m�u ~q{5ã�â k\k {=ã n { æ å prnqàAn ~ uwkjmqp�n)p â kjm�u"m)m â"|
ã p�ugn { æ å prnqàÓu#n ~ uwpxk ã àjuwkjè"pxk\è#n ~ u ã!� m {=ã nqp â kUî#� â vrv âgå prkjèÑð �>ñ�Z-p�nÁp�m�mqs\è"è { mon { æOn)àjugn
�\v�u ãz{ m¿uwkjæÓn ~ uwkjmqprnqp â kjm5u ~){ æ\pxmq�\v�u ë"{ æçm â u"mÐn âÊ~){:9j{9ã n5nqà { �\à ë mop ã u"v �5â æ { vbn ~ uwpxk
n ~ u ã!� u"kjæ�m å prn ã à { m�æ¸p�mo�jvxu ë î

WPs\prn {eâ éR}�p â sjmqv ë nqà { kUZ%T�^`T�X.T�doMWPSRhc V d[MiT�RUP f M V JSdpI ~){:9�{=ã n)prkjèçuÊn ~ uwpxk ã àjuwk\èiprkjè
n ~ u ã!� m {=ã nqp â k�u ~){ mo� {=ã p�ä { æ#é ë nqà {�ãzâ"~)~q{ mo� â kjæ\prk\èÐn ~ uwk�moprnqp â kjm=î

þÍà { � ~){ m { k ãz{�âwá u5n ~ uwpxk�n â è { nqà {=~�å p�n)àìp�n§mLæ¸p ~q{9ã n)p â k+$¬k â k { Z ã v â¸ã!��å pxm {�â"~ u"kin)p |
ã v â¸ã!��å pxm { & ã�âi�¿{ mbà {z~){ u"m�u f JS^�JSmnR áÉâi~ nqà { n ~ u ã!� m {9ã n)p â k#�jvxu ã�{ m=î

þÍà { ]eR�T:r f JSd_a V M V JSdoI�uwkjæk]oJ IhMlr f J�dea V M V JSdoIÃ� ~)â � {z~ nqp { m âwá nqà {�{ v {z�¿{ kRn)u ~që prkRn {=~o|
u ã nqp â kjmº$;m {={ ��pxè"s ~q{ �*&bpxkjæ¸s ã�{ nqà { u ~)ã mÍé { n åY{={ k#�\v�u ã�{ m�uwkjæ�n ~ u"kjmoprnqp â k�mzî

û { k ã�{ Z åb{Lâ é\n)uwpxkÃu �¿â æ { v å à\p ã à�pxmYmop � prv�u ~ n â nqà { � ~ p �¿{ ��uwè {�â"á ð �9ñD� ~){ m { kRn { æ
pxk��-pxè"s ~){ � î

þÍà { � ~ p �¿{ �ju"è {�~){ � ~){ m { kRn§m�nqà {Áå à â v {Ð~ u"prv å u ë Z å prnqà â s¸n�u"k ë�ãzâ kjmqp�æ {z~ ugn)p â k â"á
nqà { � â vrp ã�ë s�m { æÁn â��5â } {báÉ~qâi�Ôâ k { m {=ã nqp â kÐn â nqà { k {�ï n=î7þÍà\p�m2� â vxp ãzë pxm2æ { m ã�~ pré { æ5pxk



B1

TrainPresence

B3

TrainPresence

B4 TrainPresence

B9

TrainPresence

B10TrainPresence

B7

TrainPresence

B8 TrainPresence

B13

TrainPresence

B14TrainPresence

B2

TrainPresence

B15

TrainPresence

B16

TrainPresence

t1

t3

t10

t8

t6t11

color TrainDirection = with clockwise | anticlockwise;
color TrainPresence = union t:TrainDirection + none;

switch4

switch3switch2

switch1

TrainPresenceST1

ST2

TrainPresence

B5

TrainPresence

B6

TrainPresence

B11

TrainPresence

B12

TrainPresence

crossing

�-pxè"s ~){ � ;�þÍà { � ~ p �5{ ��uwè {�â"á nqà {��5â æ { v ~ uwpxv å u ë à\p {=~ u ~)ã àjp ã uwv ã�â v â s ~q{ æ�V { n ~ p.k { n9î

mqs\é | �juwè { m=Z ãzâ"~)~q{ mo� â k�æ¸prkjè�n â n)à { æ¸p üH{=~q{ kinLm å p�n ã à { m�u"kjæ �5â } { mYé { n åY{={ kìu"æ � u ã�{ kRn
m {=ã n)p â kjm=î � mqprk\èiv { v âRâ'� ugn�nqàjpxm�� ~ p �¿{ ��uwè { mqà âgå mPnqà {�ã s ~q~){ kRn�mWn§ugn { ZUpÅî { î å à {z~){
nqà { æ\p üD{z~){ kRn�n ~ uwpxkjm¿u ~){ v â¸ã uwn { æ.î�þÍà { mop � prv�u ~ p�n ë é { n åb{z{ kçn)à { �\à ë mop ã u"v ~ u"prv å u ë
�¿â æ { ví$¬�-prèis ~){ ú#&�u"kjæ�nqà { � ~ p �¿{ �juwè { $¬�-pxè"s ~){ � &bp�m { u"mqprv ë�â éjm {z~ } { æUîYþÍà { �jvxu ã�{ m
~){ � ~){ m { kRn�n)à { m {=ã nqp â kjm�$�n)à {zë àju>} { nqà { m)u �¿{ kju �¿{ mÐprkÓé â n)àÓäjèis ~){ m!&&Z å à\pxv { nqà {
n ~ uwk�moprnqp â kjmbpxkjæ¸p ã uwn { nqà { � â mqmqpréjv {��¿â } { mzî

þÍà {Aãzâ v â"~ m�$¬æ\uwn)uÑn ë � { m!& â"á n â*�i{ kjm å prnqàjprk �jvxu ã�{ m�u ~){ æ { ä�k { æ pxk�nqà { �*^`J � PS^
a*T f ^`PSR�PSM V JSd d_J0a'T�$Éé â>ï¸{ æón {�ï n�ugn¿nqà { n â � â"á �-prèis ~q{ � &�îç�-p ~ mon=Z2n)à { æ\p ~){=ã nqp â k â"á
u�n ~ u"prkUZ�±�²E³+´0µ�¶£´	²E·E¸^¹£´-º�µDZ ã uwkóé {�{ prnqà {z~ ¸U»�º ¸^¼U½�´�¾�· â"~ ³-µ�¹£´�¸U»Uº ¸^¼�½�´U¾�·�îÃ�$u ã à
�\v�u ãz{�~q{ � ~q{ m { kRn)m2u ~ uwpxv å u ë m {=ã n)p â k å p�n)à¿nqà {�ã�â"~)~){ mq� â kjæ¸pxk\èPk�u �¿{ uwk�æÁn)à�sjm$u"v å u ë m
ã�â kRn)uwpxkjm â k { n â*�i{ k â"ájã�â v âi~ ±�²E³ ´�µ�¿�²E·E¾�·�µ£¸�·jZ å prnqà5uL}guwvxs {Yã à�u ~ u ã n {z~ prÿ=prkjèÍnqà { mWn§ugn {
âwá nqà { m {=ã nqp â kUZ
nqàjuwn�pxm { prnqà {=~ u#n ~ uwpxkAp�m�prkÊn)à { m {9ã n)p â kUZ âi~ nqà { m {=ã nqp â kÊpxm {=� �¸n ë î
þÍà\p�mÍpxm {�ï � ~){ m)m { æ å prnqà#nqà { sjk\p â k#n ë � { ;

¸�º�»�ºU²�±�²E³+´0µ�¿�²E· ¾-·�µ£¸�·�À�Á�µ�´-º�µ�¹rÂP±�²E³+´�µ�¶£´	²E· ¸	¹£´-º�µÄÃxµEº�µ ·�Å
� vxvbnqà { n ~ uwkjmqprnqp â kjmÐu ~){ mqs\éjmonqprnqs¸n)p â kón ~ uwkjmqprnqp â kjm=Z2p;î { îAnqà { p ~ é { àju>}�p â s ~ pxm {zïR|

�\vxp ã p�n { æ â kìn)à { uimqm â¸ã p�ugn { æìmqs\é\�ju"è { î�þÍà {=ë � ~q{9ã p�m { v ë æ { m ãz~ pxé { nqà { � â vxp ãzë sjm { æ�n â
ã àju"k\è { m {9ã nqp â k�mzî7Tlk�nqà\p�m��ju"� {=~ Z åb{�å pxvxv.k â n�è { nbpxkRn â nqà { æ { n)u"prv�m âwá nqà { m { � â vxp ã p { mzî

X âgå Z�n)à { pxk\prnqp�uwv�moprnqs�ugnqp â k ã à â m { k áÉâi~ n)à {O~ uwpxv å u ë p�m�nqàjuwn�nqà {z~){ u ~){ n ~ u"prkjm
n ~ u>} { vrpxk\è�pxkónqà {#ã v â¸ã!�Rå p�m { æ¸p ~){=ã nqp â k â kÑn ~ u ã!� m {=ã nqp â kjm � � uwkjæ � ú9f\Z7uwkjæÊn ~ u"prkjm



B1 none

TrainPresence

B3
1‘t anticlockwise

TrainPresence

B4

none

TrainPresence

B9

1‘t clokwise

TrainPresence

B10TrainPresence

1‘t clockwise

B7

none

TrainPresence

B8

none

TrainPresence

B13

none

TrainPresence

B14

none

TrainPresence

B2

TrainPresence

1‘t anticlockwise

B15

TrainPresence

1‘t anticlockwise

B16none

TrainPresence

t1

t3

t10

t8

t6t11

color TrainDirection = with clockwise | anticlockwise;
color TrainPresence = union t:TrainDirection + none;

switch4

switch3switch2

switch1

TrainPresenceST1

none

ST2

none

TrainPresence

B5

noneTrainPresence

B6

noneTrainPresence

B11

none TrainPresence

B12

none TrainPresence

crossing

sidetrack1

sidetrack2

t anticlockwise

t clockwise

t anticlockwise

t clockwise

��pxè"s ~q{ ú=fo;2þÍà { � ~ p �¿{ �juwè {�å p�n)à�n)à { pxk\p�n)pxu"v � u ~�� prk\è�î

n ~ u>} { vrpxk\èÐprk�nqà { u"kin)p ã v â¸ã!��å p�m { æ¸p ~){=ã nqp â k â kÃn ~ u ã!� m {9ã n)p â kjm � �\Z � h5uwk�æ � ú#�\î-þÍàjpxm
p�m ~q{�9j{=ã n { æ#é ë n)à {�áÉâ vxv âgå pxk\è5� ~)â � {z~ nqp { m0;

MORUP V d ]eR�ThI�T�doM�$Pw\Æ£� f ^`J fTt N V I�T*� V d V M V PS^g&:¸
MORUP V d ]eR�ThI�T�doM�$PwNyUÇ=� f ^`J fut N V I�T'� V d V M V P�^g&h¸
MORUP V d ]eR�ThI�T�doM�$Pw}|��#P�doM Vgf ^`J fut N V I�T'� V d V M V P�^g&h¸
MORUP V d ]eR�ThI�T�doM�$Pw\�£�#P�doM Vgf ^`J fut N V I�T'� V d V M V P�^g&h¸
MORUP V d ]eR�ThI�T�doM�$PwNyUÈ=� PSdoM Vgf ^`J fut N V I:T'� V d V M V PS^g&h¸

å à\p ã à#u ~q{�~){ � ~){ m { kRn { æÃé ë uwk#prk\prnqp�uwv � u ~U� pxk\è5prk#nqà { V { n ~ p.k { n âwá ä�è"s ~){ ú=f\î

É Ê ÙÐÞ�B)�j¯�G7Û�Ù5Þ Ý�Þ����A�)�EG��A�)BbÚ2Û&Ü²�)G

TlkÐnqà\p�m7�juw� {z~ Z åb{ � ~qâ }�p�æ { æ�èis\p�æ { vxprk { m áÉâ"~ mq� {9ã p áÉë prk\è�H)mop � �\v { m ë mon {=� mUYPsjmqprk\è�V { n ~ p
k { n)m=îLþÍà { m { è"sjpxæ { vrpxk { m^u ~){ æ {=~ px} { æ áÉ~qâi� u �¿{ n)à â æeæ { } { v â � { æ�pxkçð �gñ áÉâ"~ u"keuwvxè {�|
é ~ uwp ã mo� {=ã p�ä ã ugn)p â kÐv�uwk\èisjuwè { u"kjæ5uwk {�ï n { kjmqp â k áÉâi~ æ ë kju � p ã m ë mWn {z� m2mq� {9ã prä ã uwnqp â kUî
TlkO��u ~ nqp ã s\v�u ~ Z { v {=�¿{ kRn)mP� ~)â }Rp�æ { æ áÉâ"~ mo� {=ã p áÉë pxk\è�H)mop � �\v { m ë mon {=� mUYt$ ã�â kjmqpxmonqpxk\è â"á
u¿mopxk\èiv { æ ë kju � p ã�{ kRn)p�n ë & åb{z~){ mWn)sjæ¸p { æ áÉâ"~ n)à { p ~L{�ï � ~){ m)mqp â k å prnqàìV { n ~ p.k { n)m=î$þÍà {
$¬mqs\é[&W�ju ~ n)mPu ~){ æ\uwn)u�mon ~ s ã nqs ~){ m%$�nqà�ugn ã uwkeé { s�m { æ { î èjî áÉâi~ n)à { V { n ~ p
k { n ã�â v âi~ m!&&Z
uwk�æ åY{�~){�áÉ{=~ n â nqà {Ð�¿{ nqà â æeprkÓð �wñ áÉâ"~ nqà { p ~ mo� {=ã p�ä ã ugn)p â kUîLþÍà { mon)uwn { æ { m ã�~ pr�¸n)p â k
áÉ{ uwnqs ~){ m � u ë é {P~q{�9j{=ã n { æ { prnqà {=~ pxkÃn)à { V { n ~ pjk { nÍvxu ëiâ s¸nq$ÉpÅî { îrZRnqà {På u ë �jvxu ã�{ mbuwk�æ
n ~ uwk�moprnqp â kjm�u ~q{�ã�â k\k {9ã n { æo&&Z â"~ pxkÊnqà { pxk áÉâ"~)� ugn)p â k ãzâ k�} {=ë"{ æOprkÊn)à { �\v�u ã�{ mzî�þÍà {



{ v {z�¿{ kin§u ~)ë prkRn {z~ u ã n)p â kjm�u ~){Ð~){:9�{=ã n { æAprkÊn)à { n ~ uwkjmqp�n)p â kjm�ä ~ prkjèim=î5þÍà { � ~)â � {z~ nqp { m
áÉâ"~ n)à { mWn§ugn { æ { m ãz~ px�¸n âi~ m-uwk�æ�n)à {Í{ v {z�¿{ kRn)u ~që pxkRn {z~ u ã nqp â kjm � u ë é {Íã à {=ã!�"{ æ�uwèRuwpxkjmon
nqà { V { n ~ pDk { nL� ~qâ � {=~ n)p { m â"~ é { àju>}�p â s ~ î

þÍà\p�m�ä ~ mon {�ï � {z~ p �¿{ kin å p�n)à�u �¿â æ { v�n ~ uwpxkÃm {z{z� m ê s\p�n { � ~)â"� p�mopxk\è�pxk�n)à { æ¸p ~){=ã&|
nqp â k â"á � ~)â }�pxæ\prk\è�u �¿â"~){�{�ï n { kjmqpr} {��5{ nqà â æ áÉâi~ V { n ~ p.k { nPmq� {9ã prä ã uwnqp â kUîYT�n^moà âgå m
nqà�ugn�n)à {Ã�¿{ n)à â æ â v â è ëO{ k�}�p�mop â k { æAu"�\�\vxp { m�n â uìvxu ~ è { �juwk { v â"á mq� {9ã prä ã uwnqp â kóv�uwk |
è"s�uwè { mzZ å à\p ã à�u ~){ pxk { m)m { k ã�{�ê s\prn { æ¸p üD{z~){ kRn=î

þÍà\p�m åbâ"~�� moà â s\v�æ�é { �\s ~ mqs { æ�é ë�{zï n { kjæ\prk\èÁnqà { Hqmon ~ s ã nqs ~){ æÃm ë mWn {z� m�Y��ju ~ n â"á
nqà { uw�j� ~qâ u ã à�æ { m ã�~ pxé { æ�prkçð �gñ�î � s ~ uw�\� ~)â u ã à#mqà â s\vxæ#n)à { kOé {Ð{�ï n { kjæ { æOm â uim�n â
pxk ã vxsjæ { nqà {Íã�âi�¿� s\k\p ã uwnqp â k �¿{9ã àjuwk\p�m � m�é { n åb{z{ k �¿â æ\s\v { m-� ~qâ }�p�æ { æ�é ë V { n ~ pik { n)m
$ { î è�îDà\p {=~ u ~)ã àjp ã uwv7`bVYX^m5ð�úiú&ñ�Z �5â æ¸sjvxu ~ V { n ~ p�k { n)m¿ð � ñ2&&îÁþÍà\p�m�moà â s\v�æOu"vxm â pxk ã vxsjæ {
� ~)â � {z~ n ë } {z~ p�ä ã ugn)p â kUZ�pÅî { îep á uìè { k {z~ uwv$� ~qâ � {=~ n ë p�m�n â é { mquwnqp�mWä { æ.Z7prn åbâ s\v�æÑé {
k\p ã�{ n â�� k âgå uwn å à\p ã àÃv { } { v â"á nqà { mq� {9ã prä ã uwnqp â kÃ� ~)â¸ã�{ mqmYu áÉâ"~)� uwvHuwkju"v ë mqpxmYmoà â s\v�æ
$Épxk[&W}>u"vrp�æ\uwn { p�n9î � �\�\v ë pxk\èÊnqàjpxm �¿{ n)à â æ â v â è ë n â æ { mqpxè"k,mon { � | é ëR| mWn { �0u ãzâ"� �\v {�ï
ã uim { monqsjæ ë pxm^uwk â nqà {=~ p � � âi~ n§uwkRnLp�mqmqs { î

Ë �\Ì����E�^Þ�B��)G

ðrú�ñ��Lî � mon { mqp�uwk â uwk�æ#t5îH_ { èiè"p â î2S
u"é { vrv { æ#þ ~ uwk�moprnqp â k�S â è"p ã ; � k � s¸n)vrpxk { î�Í f MiP
Îhd#K:JSRhXZPSM Vgf PgZ�h�dn$oú"ú | ú#�'&h; � hjú�Ï � d � Z*�wf"fjú"î

ð �>ñÁt5î �b{=~ n)à { v â nLuwk�æ#S$îjV { n ~ s ãzã pÅî$c�� {=ã p�ä ã ugn)p â k�u"kjæ�}>u"vrp�æ\uwnqp â k âwá u ã�â k ã s ~)~q{ kRn
m ë mon {=� ; � k { æ\s ã uwnqp â kju"v.� ~qâ*�W{=ã n=î\ÐnJSmnRhd_PS^£JsKq�_JsK!MlNQP�RUTÑ
oJ#JS^ÜI¿K:J�R3
oT f ��d_JS^`J���c

pRUPSdoIwK:T�R&Z�h[$É��&h; hRd��	Ï�h � ú"Z��wfif\ú"î

ð hgñ�]óî � p�æ â prn¿u"kjæçV7î ÒÐî7] â m)m { mzî(Ó$Í(�p�ÕÔ£I�T:R;ÖkPSdomoP�^�×QÎhd[MlR�J0a�m f M V JSdæMWJ�Ô4I V dÄ�
M2�pTqÓ¿JSX²X.J�dØÍ8^ �'T � R�P Vgf ��]oT f:V � f PSM V JSdb�4P�dÄ�*moP��ÄT�îDS {9ã n)s ~q{ X â n { m�pxk�` â"� �\s¸n {z~
c ã p { k ã�{ � � f"fjî\c�� ~ prk\è {z~q| � {=~ v�uwè�Z��"f"f"�jî

ð �wñÐ`PîÃ`Yà â �\� ë uwkjæ(t5î5_ { è"èip â î þ âgå u ~ æ\móuÔ� âi~q� u"vrv ë t ~)â sjkjæ { æ1c âwá n å u ~){Ò { } { v â � �¿{ kRn�] { nqà â æ.î�þ {=ã à\k\p ã u"vL_ { � â"~ nSÒPToc�T@Ï�þ�_rÏ¸f"h^Ï�h'�\Z"Ò^Toc¸T&Z$[Lk\px} {=~o|
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