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Absztrakt modellezés 1

A specifikacio a rendszer modellje egy adott absztrackids szinten
Az implementacid maga a rendszer

Specifikalas=modellezés néhany relevansnak kinevezett szempont
absztraktta tételével

Implementalas=az absztrakt szempontok hozzaadasa a modellhez



Absztrakt modellezés 2

e A viselkedés leirasa események iddbeli rendezésével

e Mi az az esemény (event)? A kommunikacié darabja.

— Megfigyelhetd:

x egy fuggvényhivas
x Visszatérés egy fuggvényhivasbol
x Uzenet=(kilds, cimzett, név, paramétererek)

— Nem megfigyelheto:

x egy értékadas

x rekurzid

e Az esemény mindig atomi, azonnali &és soros

e Rendszer=minden lehetséges esemeénysor



Absztrakt modellezés 3

e Egy processz egy fekete doboz, amely néhany kapun (gate) ke-
resztul kommunikal a kulvilaggal

e Mindek kapuhoz események tartoznak

e Kommunikacido=a kapu aktivalasa=megfigyelhetd esemény vagy
akcio

D S Z
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Processz algebra

TObb processzbdl alld rendszerben a processzek viszonyat defini-
alja

Processz miveletek: alternativ kompozicid (4 ), szekvencialis kom-
pozicid (;), parhuzamos kompozicio (||)

Az operatorok precedenciaja: ;> + > ||

Azonossagok:

X +ty=y+Xx
x+(y+z)=(~0(x+y) +z

X + X =X
(x+y);z=(x;z)+(y; z)
(x;9y) ;z=x; (Cy; z)

x Il y=v Il x

x|l Cyllz)=C0xI1ly) |l z



LOTOS

A LOTOS processz fogalma

Szekvencialis viselkedés: input, output, valasztas, feltétel, nem
megfigyelhetd akcid, processz vége

Parhuzamos viselkedés: atfedés, részleges szinkronizacio, teljes
szinkronizacio

Nem lesz sz0 az adattipusokrol



Processz

A processz definicid egy rendszer egy része viselkedésének a leirasa
Akciok szekvencialis végrehajtas

akcio ;

Lehetdvé teszi rekurzid vagy iteracid absztrakt leirasat

akcio ; P, ahol P egy processz

Valasztas (choice) = a kornyezet legalabb két alternativat kinal
fel, tehat a rendszer tobbféleképpen viselkedhet.

Processzl [felteteles kifejezes] Processz2
Orfeltétel: [orfeltetel] -> Processz
Hierarchikus leiras

Atmenetek elrejtése



Be-, illetve kimeneti esemény

Megfigyelhetd esemény: input vagy output egy kapun
Input: érték elfogadasa a kdrnyezettdl egy kapun
Az érték ismert tipust a fogadd szamara

Példaul: fuggvényhivas a hivott szempontjabdl, vagy visszatérés
a hivo szempontjabol

kapu 7 valtozo : tipus

Output: érték felkinalasa a kbrnyezet szamara egy kapun
Az érték egy kifejezés a kilddben

Példaul: egy fuggvényhivas a hivo szempontjabdl, vagy visszaté-
rés a hivott szempontjabol

kapu ! kifejezes

Esemény hianya (inaction): i vagy stop



Processz definicid

e Processz ~ fluggvény a programozasi nyelvekben, mert egyszer
definialjuk, névvel rendelkezik és tobbszor végrehajthatjuk

e Processz végrehajtasa — a processzdefinicid példanyositasa

e Processzdefinicio:

PROCESS nev [kapuk] (parameterek) : visszateres :=
viselkedes

WHERE

lokalis definiciok

ENDPROC

e Processzhivas:

nev [aktualis_kapuk] (parameterek)
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Kiterjesztett véges allapotgépek

Extended Finite State Machine

Véges allapotgép valtozokkal, értékadassal, uzenet paraméterek-
kel, dontésekkel

EFSM = (S,V,1,0,T)
TC(SEXxV)x{IxP(V)x)x (A(V)x xOx) x (SxV)
VO. FSM allapotatmeneti fuggvény: h: S x I — 0O x S

LOTOS-ban: egy allapot egy processz, a valtozok parameéterek,
az atmenetek valasztas, kbvetkezd allapot egy Uj processz példa-
nyositasa
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Példa 1

e Az alabbi abra egy EFSM-et mutat:

usr(data)/snd(data,NS)
dle
rcv(not(NS))

i/snd(data,NS)

rcv(ND)
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Példa 2

SPECIFICATION Alternating_bit_protocol [usr,snd,rcv] : NOEXIT
LIBRARY Boolean, NaturalNumber ENDLIB
BEHAVIOUR Idle [usr,snd,rcv] (true) WHERE

PROCESS Idle [usr, snd, rcv] (NS:bool) : NOEXIT:=
usr?data:nat; snd!Data_Frame(data,NS);

Wait_Ack [usr,snd,rcv] (data,NS)

ENDPROC

PROCESS Wait_Ack [usr,snd,rcv] (data:nat,NS:bool) : NOEXIT :=
rcv?NR:bool;

( [NR ne NS] -> Idle [usr,snd,rcv] (not(NS))

[]

[NR eq NS] -> Wait_Ack [usr,snd,rcv] (data,NS) )

[]

i; snd!Data_Frame(data,NS); Wait_Ack [usr,snd,rcv] (data,NS)
ENDPROC

ENDSPEC
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Parhuzamos viselkedés 1

Interleaving: |||

Két processz parhuzamos kapcsolasa atfedés nélkul, a processzek
fuggetlenul viselkednek, nem kommunikalnak egymassal

A kompozit rendszer allapotot valt, ha az egyik processz allapotot

-

valt

Szinkronizacio: a két processz egymassal kommunikal legalabb
egy kOz0Os kapun keresztul

A szoftvervilagban: fuggvényhivas

A kuldd processz kimeneti értéke elfogadhatd a fogadd processz
szamara bemenetként, ha annak tipusa megegyezik a varttal

A két processz egyszerre hajtja végre az atmenetét, a kornyezet
szamara csak egy esemény latszik
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Parhuzamos viselkedés 2

Részleges szinkronizacid: bizonyos kapuk szinkronizaltak, masok
fuggetlenek
Processzl[kapukl] |[szinkronizalt kapuk]| Processz2[kapuk?2]

Teljes szinkronizacid: minden kapu szinkronizalt

Processzl| |Process?2

A kompozit rendszer allapotot valt, ha a két processz egyszerre
allapotot valt

A rendszer holtpontra jut, ha nincs megfigyelhetd akcidja

Akkor kovetkezik be, ha nincs atfedd esemény, és a szinkronialt
események nem kompatibilisek

A rendszereket holtpontmentesre kell tervezni!l
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Cimkézett allapotatmeneti rendszerek 1

Egy LOTOS processz abrazolhatd egy faval
A csomopontok allapotok, amelyek nem cimkézettek

Szekvencialis végrehajtas — 1 kimend fokszam az aktualis cso-
mopontbadl

Elagazas — +1 kimend fokszam egy csomopontbdl alternativan-
ként

Elek cimkéje — megfigyelhetd akcié neve (input vagy output)
LTS = (S,L,T,sq)
Ahol TC S Xx L xS
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Cimkézett allapotatmeneti rendszerek 2

e Modellezzink egy kavéautomatat

e Példa: legyen L = {penz, kave, tea}

o

penz penz penz penz
.

kave kave tea kave tea
. s

kave

17



Cimkézett allapotatmeneti rendszerek 3

Definiciok, jelolések:

e Allapotatmenet: sy — so, ahol a € L

e Allapotdtmenet-sorozat: s; = sp, ahol 0 = aq...an € Lx
e Végrehajthaté akcidk: s =

e Nem végrehajthaté akciok: sy &

S0

penz
S1
kave tea
52 S3
Itt SO penz s1+ S0 penz tea . S0 penz kave S5 Sopenz/penz
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Cimkézett allapotatmeneti rendszerek 4

e Nyomvonal: megfigyelhetd események sorozata :
o traces(p) = {o € L x|p =}
e Elérhetd allapotok halmaza egy nyomvonal utan:

o p after o = {p/|p = p'}

penz

S1

penz

5 @

kave

=2

Itt traces(sg) = {e, penz, penz kave,penz penz,penz penz kave}
sg after penz = {s1,s2}
sg after penz penz = {s4}

S3
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Cimkézett allapotatmeneti rendszerek 5

e Elutasitdé halmaz A C L

A a
e p —>p << VacA:.pr
e Parhuzamos kompozicio:
o P—Pq—d acl
a
plla—p'|ld

penz

kave

=2

e Elutasitd atmenetek:
{kave, tea}
82 82 ’
L

S3 S3
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Input/output allapotatmeneti rendszer

Az LTS specialis esete, IOTS(L;,Lp) C LTS(L;U Lp)

Az input és output halmaz szétvalasztasa

IOTS = (S,L;,Lp,T,sp), ahol L=L; ULy é LyNLy=10
7a

A bemenet mindig engedélyezett: Vs € S:V?a € Ly : s —
L; = {?penz}, Lo = {lkave, 'tea}

Ppenz ?penz
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Tesztelés 1

Egy objektum mindségének ellendrzése kontrollalt Kisérletek vég-
rehajtasaval

A tesztelés csak a hibak eldfordulat deriti fel, azok hianyat nem

A tesztelés két processz interakcidja: IUT (Implementation Under
Test) és teszter

Harom kapu: alsd és felsd, valamint kontroll interfész

lUT

/R

TESZTER

22



Tesztelés 2

o A kovetelmények alapjan készul egy formalis specifikacio

e A formalis specifikaciobdl szarmazik az implementacio és a teszt
készlet

e A teszt végrehajtas itéletet hoz a specifikacid (kbzvetve a kdve-
telmények) és az implementacid relacidjarol

Ceciniabe

teszt generalas

écié 0

teszt végrehajta
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Konformancia relacio 1

Az s specifikacido a specifikaciok SPECS halmazanak egy eleme
Az IUT implementacio a implementaciok IMPS halmazanak egy

eleme
A konformancia relacio (conforms): SPECSxIMPS — {pass, fail}
Hipotézis: minden IUT € IMPS modellezhetld egy iy € MODS

modellel
Implementacio relacido (imp): SPECS x MODS — {pass, fail}

specifikacio specifikacio
SPECS SPECS
modellezés

implementacigk mﬁf&?ﬂéf k
IMPS MODS
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Megfigyelés és tesztelés 1

e A teszt eset az adott input/output abécé feletti tesztek halma-
zanak eqgy eleme: t € TESTS

e A teszt készlet az adott input/output abécé feletti tesztek hal-
mazanak részhalmaza: T C TESTS

e Teszt végrehajtas EXEC : TESTS x IMPS — {pass, fail}

e A megfigyelés (OBS) a teszt végrehajtasok soran észlelt akcio-
szekvenciak halmaza

e A teszt végrehajtas modellezése obs : TESTSxMODS — {pass, fail}

o Az 1télet a megfigyelések leképezése egy kételemd halmazra: v :
(OBS) — {pass, fail}

e A hipotézis formalisan: VIUT € IMPS ijyr € MODS : Vt €
TESTS : EXEC(t, IUT) = obs(t,i;yT)

25



Megfigyelés és tesztelés 2

IUT passes t <= v (EXEC(t,IUT)) = pass

IUT passes ' <= Vit e T : IUT passes t

IUT fails T «<— Jt e T :vw(EXEC(,IUT)) = fail

A gyakorlat szerint, ha IUT passes Tg <= IUT conforms s
A hipotézist felhasznalva: IUT conforms s <= ¢ imp s

Ez akkor igaz, ha Tg teljes, vagyis az 0sszes az imp-relacionak
megfeleld implementaciot karakterizalja

Ha az ¢ imp s relacio fenallasabdl kovetkezik, hogy az ¢ passes Ty
megfigyelés, akkor a teszt készlet alapos (sound)

Ha az ¢ passes Tg¢ megfigyelésbdl kdvetkezik, hogy az ¢ imp s
relacid fennall, akkor a teszt készlet kimerité (exhaustive)
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A Keretrendszer és a processz algebra kapcsolata

Legyenek a SPECS, MODS és TESTS halmaz elemei LTS mo-
dellek!

Ekkor az imp implementacio relaciok két LTS relacioi lesznek!

A megfigyelés modellje (obs) nem mas, mint a teszt eset és az
implementacio teljes szinkronizacidja

Az OBS halmaz nyomvonalakat tartalmaz.

Implementacio relaciok erdsség szerint: izomorfizmus, biszimula-
CiO, elutasitas, hiba, nyomvonal szerinti eldrendezés

TeYelo’
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Biszimulacid szerinti eldrendezés

A szimulacio egy relacié két allapot kozott: (S, L,T) esetén R C
SxS. Itt most R C Sx S/, tehat két LTS allapotai kozott keresiink
leképezést.

Vip,g) e R:Vp €S :p3p =q34q¢,Jd eS8, ahol a € L, és
(»',¢) eR

Ha ¢ szimuladlja p-t (¢ simulates p), akkor azt mondjuk, hogy a
két allapot hasonld, rendezési relaciojuk: p < g

Ha a relacio szimmetrikus, azaz p % p/ <= q = ¢/, akkor biszi-
mulaciordl beszéllink

A biszimulacid egy ekvivalencia relacio

Gyenge biszimulaciordl beszélink, ha a cimkehalmaz tartalmaz
egy 6 € L nem megfigyelhetd akciot
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Nyomvonal szerinti eldrendezés

e [race preorder <y,
o | <y s <= traces(i) C traces(s)

penz Sﬁr penz
zﬁr
kave kave tea
fgtr :g
N g4
penz penz
kave penz

kave

e Elutasitd atmenetek:
{kave, tea}
82 82 ’
L

S3 S3
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Nyomvonalak implicit atmenetekkel

Az implicit atmenetek engedélyezettek: p 9, p=7p K p, ha lx €

|z
Lo :p#
Az implicit atmenet nem megfigyelhetd, de megtorténte idozitd
hasznalataval valdszinusitheto
A kimeneti esemény fuggvény: out : S — Lp, vagy egy kime-
neti eseményt (cimkét) ad vissza, vagy az implicit eseményt (4):
out(p) = {'z € Lplp I—w>} U {d[p 2 p}
Vegyilik be implicit atmeneteket a nyomvonalak kbzé (suspension
traces): Strace(p) = {o € (LU {8}) * |p =}
Tehat, ha nincs lehetséges kimenet, akkor timeout () torténik a
rendszerben
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Tesztelési eldrendezés 1

A processzeket megfigyelt viselkedése alapjan hasonlitjuk 0ssze

i imp s <= Yu € U : obs(u,i) C obs(u, s)

A s és u vagy képes minden esemeényt szikronizaltan végrehajtani,

vagy ugyvanakkor terminalddnak.

obs(u,s) = {o € L« |ulls = nil} U{o € L * |u||s =}

31



Tesztelési eldrendezés 2

Csak a kovetkezd elagazas nélkili fakat tekintve teszt esetnek:

U = {e, penz,penz kave,penz tea,penz penz kave}

penz ﬁ te penz
ﬁ te

kave kave tea

S te g é

\ﬁt Eze/
penz penz
kave penz
kave

ul|s1 = {e, penz, penz kave},u||so = {e, penz, penz kave, penz tea}, ul|sz =
{e, penz, penz kave, penz penz kave}

32



Tesztelési eldrendezés 3

o A tesztelési elbrendezés nem mas, mint a hiba szerinti elorendezés,
vagyis az egy-egy nyomvonal utani elutasitott akciok halmazai
szerinti eldrendezés

o | <t 5 <= refusals(i) C refusals(s)
a
e p after o refuses A «— Fp/ cp after 0 :Vac A:p' A
o refusal(p) = {(o, A)|A C L,o € traces(p), p after o refuses A}
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Elutasitas szerinti eldrendezés 1

e A tesztelési elorendezés kiegészitése implicit eseményekkel

e Az implicit esemény itt teszter oldali timeout-ot jelent: Ly =
LuU{6}

a
uiu’,‘v’aEL:u| |s/>

0
ul|s—u'|[s
szinkronizaltan kommunikalni, tehat ul||s holtpontra jutott. Ezt

jelzi a 0 timeout.

e A szinkronizalt viselkedés: , vagyis u és s nem tud

o obsg(u,s) = {o € Ly * |u||s = nil} U{o € Ly * |u||s =}

e i <,r s <= Ftraces(i) C Ftraces(s), ahol Ftrace a hiba nyom-
vonal

a
e azaz létezik egy A C L eseményhalmaz: p A p=Vac€A:.pr
e ahol Ftraces(p) = {o € (LUP(L)) * |[p =}
e A s &S u-ra igaz a tesztelési eldorendezés, és a eldrendezés az

elutasitott szekvenciakra is fennall, tehat : SrfSs=>1<¢es
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Elutasitas szerinti eldrendezés 2

e A tesztelési elorendezés kiegészitése implicit eseményekkel

<te
grf
penz
e A megkuldonboztetd fa a kovetkezo: tea 0
e A megkulonbdztetd Ftrace a kdvet-
kezb: penz {tea} rug kave Jug

tea
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I/O tesztelési el6rendezés 1

I/O rendszerek megfigyelése, ahol a rendszer kimeneteket kiild
kornyezet felé, és bemeneteket fogad a kdrnyezet feldl.

¢ imp s, ahol ¢ € IOTS,imp € I0TS x L'TS,s € LTS

A tesztelési elbrendezés kiterjesztése I/O rendszerekre

i <;ot 8 <= Yu € U : obs(u,i) C obs(u,s), ahol U = 10TS(Ly, Lp)
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I/O tesztelési elérendezés 2

e Tudjuk, hogy i <t s <= refusals(i) C refusals(s)

e Most 7+ nem utasithat el inputot és v nem utasithat el outputot:
i after o refuses A= A =10 vagy A= L

e Ertelmezhetjiik a nyugalmi nyomvonalakat: Qtraces, amiknek meg-
figyelt nincs kimenet a végén

lx

e Az p allapot nyugalmi, ha Vlz € Lp :p /4

e A o nyomvonal nyugalmi, ha p = p’ és p’ nyugalmi allapot

o Qtraces(p) a p allapotbdl induld nyugalmi nyomvonalak: Qtraces(p) =
{Vo € Lx,'z € Lplp 2 v ;Z}

o 1 <;,t s <= traces(i) C traces(s) és Qtraces(i) C Qtraces(s)
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I/O tesztelési elérendezés 3

e Ekvivalens megfogalmazassal:
o | <, s <= 1 after o refuses A = s after o refuses A

o Ez két feltétel egylittes fennallasat feltételezi:

— {ol|o € traces(i),i after o refuses ()} C
{o|o € traces(s), s after o refuses (0}

— {o|o € traces(i),i after o refuses Ly} C
{o|o € traces(s), s after o refuses Lp}
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I/O tesztelési elérendezés 4

e Legyen U = {g, ?penz, Tpenz?penz, Tpenz'kave, ?penzltea,
?penz?penzlkave, ?penz?penz?penz, Tpenzlkave?penz,

?penzltea?penz, Tpenz?penztkave?penz}
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I/O elutasitasi elérendezés 1

Az elutasitasi elérendezés altalanositasa I/O esetre

A tesztelési eldrendezés Kiegészitése timeout-tal

Tehat U = 10TS(Lyu{0}, Lp)

i <jor S <= Straces(i) C Straces(s)

lx
pgp <~ Vize Lp:pA
LY = LouU{6},L° = LU {5}

Straces(s) = {o € (L%) x |s =}

Mas modon leirva:

i <ior 8 < VYo € (L)x* : out(i after o) C out(s after o),

ahol out(p after o = {lz € L

)
O

p % p 3}
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I/O elutasitasi elérendezés 2

® L Sjor S —

— ha 7 lx kimenetet general a o szekvencia utan, akkor s is képes
kell, hogy legyen erre

— ha 7 o utan minden kimenetet elutasit, akkor s is képes kell,
hogy legyen erre

o 1 <,,r s €rosebb, mint ¢ <;,; s

e 7penz § € Qtraces(s) C Straces(s) enz
e ?penz § Tpenz ltea § € Qtraces(s) C

Straces(s) ‘kave
e penz & Tpenz ltea & € Straces(s) € 7penz

Qtraces(s)




Input/output elutasitas szerinti elérendezés 3

e out(rq after penz é penz) = {tea}

e out(ro after penz § penz) = {kave, tea}

<:iot fg'or

fgiot féior
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Konformancia 1

A gyakorlatban az 0sszes nyomvonalat nem nézhetjuk végig,

i <te s <= refusals(i) C refusals(s) helyett

i conf s <= Vo € traces(s) : (0,A) € refusals(i) = (o, A) €

refusals(s)
illetve I/O esetben
i <ijor § <= Vo € (L%)* helyett

i ioco s <= Vo € Straces(s) : out(v after o) C out(i after o)

ezért

43



Konformancia 2

Legyen az események halmaza: L=L;ULp, ahol LyNLy =10
Legyen s € SPECS = LTS(L;jULp) ésijyr € MODS = I10TS(Ly, Lp)
Ekkor az implementacio relacid: ioco C IOTS x LTS

Az 1 ioco s relacio feltételei:

— ha 7 lx Kimenetet produkalja a ¢ nyomvonal utan, akkor s is
képes lxr kimenetet produkalni a ¢ nyomvonal utan

— ha 7 nem képes semmilyen kimenetet produkalni a ¢ nyomvonal
utan, akkor s minden kimenetet elutasithat a ¢ nyomvonal utan

ahol o egy Strace
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Konformancia 3
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Teszt esetek 1

e A teszt esetek teszt allapotatmeneti rendszerrel (TTS) modellez-
hetdk, ami egy specialis LTS

— QGyoOkérrel rendelkezd, véges, cimkézett, determinisztikus fa
— A cimkehalmaz tartalmazza a teszter oldali timeout-ot: LU{6}
— A végallapotok cimkével rendelkeznek: {pass, fail}

— Minden egyes allapotbdl, ami nem a végallapot vagy van egy
input vagy megjelenik az dsszes output és a 6
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Teszt esetek 2

teszt eset t:

Ipenz; start 64
?kave; start 6-
705 pass
7kave fail
7tea fail
7tea fail
91 fail

fail fail Pass
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Teszt esetek végrehajtasa 1

A megfigyelhetd nyomvonalak: (L U {6})x
A megfigyelés: obs : TTS x IOTS — P((LU{6})x*)

A megfigyelés a teszter és az implementacid teljes szinkroniza-
ci6jabdl adodik: obs(t,i) = {o € (L U {0}) * |t||i S pass||i’ vagy
t||i = fail||s’}

Az itélet: v : P((LU{0})*) — {pass, fail}

. a
2hol __ ) pass Vo € O :t= pass
v(0) { fail egyebkent
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Teszt esetek végrehajtasa 3

fail fail Pass
enz kave 6
t]]go—= pass||q5
enz tea .
I fail|| g/

Tehat ¢, fails t
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Teszt esetek generalasa 1

e | ioco s <= Vo € Straces(s) : out(i after o) C out(s after o)

e out(i after o) = {9, x} Z out(s after o) = {x,y}

s after o t after o

fail  pass pass
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Teszt esetek generalasa 2

e Rekurziv nemdeterminisztikus algoritmus, amely az S allathalmaz

s

alapjan létrehozza a t(S) teszt esetet, So = {sgp} kezd&allapottal:
1. Legyen a teszt eset vége pass!

2. Ajanljunk fel egy 'a eseményt az implementacidé szamara, ahol
?a € Ly, ha S after 7a = S’ # (!

3. Vizsgaljuk meg az implementacid kimenetét! Ha !z & out(S), !z €
LoU{d} vége az agnak, és v; = fail. Ha lx € out(S), akkor hajt-
suk végre az algoritmust az S; = S after !z allapothalmazra.
A 6 rendszer oldali timeoutot a teszt esetben 6 teszter oldali
timeouttal helyettesitjuk.
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Teszt esetek generalasa 3

e Legyen S = {sg}, ahol sg a kezdeti allapot.
1. t(S) kimeritd: i fails ¢(S) = 7 ioto s

2. Az 0sszes t(S) egyitt kimeritd: i ioco s = Jt(S) : 7 fails ¢(S)

e Példa: a specifikacid és az implementacio
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Teszt esetek generalasa 4

e
?penz " 0
¥ lkave Kave -
kave 0 ail fail
IR
e
%ave 0
Aea

)
O fail fall pass
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Teszt esetek generalasa 5

e Osszerakva egy teszt esetté:

fail fail

kave

fail fail pass

e VEégrehajtva: ¢o ioto s
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Teszterek

Tekintsuk a kdovetkezd definiciot

i conf s <= VYu € U : obs(u,1) Ntraces(s) C obs(u, s)

Ez a relacid egyetlen T'(s) tesztert definial, amelyre i conf s <—

i passes T'(s)

T(s) ~ s, tehat a T'(s) a specifikacido mintegy masa
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Példa a tesztelési eldrendezésre

penz penz Ste penz

gte

kave t kave tea

after € refuses {kave,tea}
after ¢ refuses {kave,tea}
after penz refuses {penz, kave}
after penz refuses {penz}
after penz refuses {penz,tea}
after penz.tea refuses L
after penz.tea refuses L

after penz.kave refuses L
after penz.kave refuses L
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Példa az ioco-ra

S
@
?penz
ioco @

'kave
out(i after ?penz) = {'kave} e out(s after 7penz) = {lkave}
out(i after ?kartya) = {'tea} e out(s after ?kartya) = 0

A ?penz inputra fennall a részhalmaz relacid, de a ?kartya inputra
nem

Mégis i ioco s, mert 7kartya € Straces(s).
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