Cursul 2

Intelegem Tnainte
de a delega

Analiza si Modelarea Sistemelor Software

Traian-Florin Serbanuta



Incepem cu intrebari

Ce trebuie sa intelegem inainte de a propune o solutie?



Intrebarea de astazi

Ce trebuie sa intelegem Tnainte de a cere unei persoane sau unui asistent Al sa propuna
o solutie?

Astazi analizam o problema de dimensiuni reduse, comparam decizii si verificam ce
anume le sustine.
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Citatul zilei

~Simplitatea este o conditie necesara pentru fiabilitate.”
Original: “Simplicity is prerequisite for reliability.”

— Edsger W. Dijkstra
Sursa: How do we tell truths that might hurt? — EWD498
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https://www.cs.virginia.edu/~evans/cs655/readings/ewd498.html

Pornim de la o solicitare

Biblioteca este beneficiarul sistemului informatic. Bibliotecara o reprezinta si ne
prezinta solicitarea:

~Avem nevoie de un sistem informatic pentru gestionarea imprumuturilor si
returnarilor de carti. Membrii ar trebui sa poata si depune o cerere de imprumut
pentru o carte atunci cand aceasta este imprumutata.”

Inainte de a cere unui agent Al sa construiascs ceva:

Ce ar trebui sa intelegeti?
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Exercitiu: intrebari inainte de solutii

~Avem nevoie de un sistem informatic pentru gestionarea imprumuturilor si
returnarilor de carti. Membrii ar trebui sa poata si depune o cerere de imprumut
pentru o carte atunci cand aceasta este imprumutata.”

Lucrati pe o coala alba, mai intai singuri, apoi cu un coleg.

1. Scrieti doua intrebari ale caror raspunsuri ar putea schimba proiectarea.
2. Descrieti un exemplu concret de imprumut.
3. Numiti un lucru pe care I-ati exclude din prima versiune.

In pereche: alegeti una dintre intrebdri si explicati cum ar putea raspunsul bibliotecarei
sa schimbe proiectarea.
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Clarificam solicitarea si limitele

Ce comportament convenim cu bibliotecara?



Ce precizeaza bibliotecara: identitate

R1 — Identitate

s Fiecare titlu, exemplar si membru are un identificator distinct.

= Un titlu poate avea mai multe exemplare fizice; fiecare exemplar apartine unui
singur titlu.

= Catalogul si evidenta membrilor exista deja.

Un exemplar este disponibil daca nu este nici iTmprumutat, nici rezervat.
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Ce precizeaza bibliotecara: imprumut

R2 — Imprumut
« Un membru poate imprumuta un exemplar disponibil sau unul rezervat chiar
pentru el.

s Se creeaza un Imprumut care leaga exemplarul de membru. Un exemplar are cel
mult un imprumut activ.

» Ridicarea este iTmprumutul exemplarului rezervat de catre solicitant: rezervarea se
incheie, iar cererea de imprumut este indeplinita.

« Daca exemplarul este Tmprumutat sau rezervat altcuiva, operatia se respinge fara
modificarea starii.

Rezervarea pastreaza exemplarul pentru membru; imprumutul incepe la ridicare.
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Ce precizeaza bibliotecara: returnare

R3 — Returnare

= Returnarea inchide imprumutul activ al exemplarului si 1l pastreaza in istoric.

« In aceeasi operatie, exemplarul este rezervat primei cereri in asteptare pentru titlul
sau, conform R5.

Daca nu exista cereri In asteptare, exemplarul devine disponibil.
« Fara imprumut activ, returnarea se respinge fara modificarea starii.

Returnarea poate face exemplarul rezervat, nu neaparat disponibil.
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Ce precizeaza bibliotecara: cerere de imprumut

R4 — Cerere de imprumut

=« Membrul cere un titlu, fara sa aleaga un exemplar.

« Cererea se accepta numai daca titlul nu are exemplare disponibile si membrul nu are
deja o cerere neincheiata pentru acelasi titlu.

» Seinregistreaza membrul, titlul si ordinea depunerii; cererea intra In asteptare.

= O cerere in asteptare sau cu exemplar rezervat este neincheiata. Duplicatul si
cererea pentru un titlu cu exemplar disponibil se resping fara modificari.

Cererea ii da membrului un loc Tn ordinea de asteptare pentru exemplarele returnate; nu
este nici o cautare Tn catalog, nici un imprumut.
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Ce precizeaza bibliotecara: rezervare

R5 — Ordinea cererilor si rezervarea

= Pentru fiecare titlu, cererile in asteptare sunt servite In ordinea Tnregistrarii.

« Fiecare exemplar returnat este rezervat primei cereri inca in asteptare. Cererea retine
exemplarul alocat.

« O cerere cu exemplar deja rezervat nu mai participa la alocarea altui exemplar.

Un exemplar are cel mult o rezervare activa si nu poate fi simultan imprumutat

Si rezervat.

Doar solicitantul poate ridica exemplarul rezervat; ridicarea indeplineste cererea (R2).
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Si delimitarea functionalitatii este o decizie

R6 — Delimitare. Includem:

« Imprumutul si returnarea, cu pastrarea istoricului.
« Cererea de imprumut, ordinea de asteptare si rezervarea la returnare.
= Ridicarea exemplarului rezervat, care indeplineste cererea.

Operatiile folosesc identificatori cunoscuti si se proceseaza pe rand, inclusiv inregistrarea
cererilor. Rezervarea ramane pana la ridicare.

Raman in afara exercitiului: expirarea/anularea rezervarilor si cererilor, notificarile,
amenzile, prelungirile, autentificarea si modificarea catalogului.
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Construim un model

Ce concepte, responsabilitati si requli explica problema?



Cinci tipuri de afirmatii

Tip de afirmatie Exemplu din biblioteca

Informatie convenita R2: un exemplar are cel mult un imprumut activ.
Consecinta dedusa Exemplarele unui titlu pot avea stari diferite.
Intrebare deschis Poate returna exemplarul si altcineva? R3 nu spune.
Ipoteza Provizoriu: oricine poate returna exemplarul.
Propunere de proiectare Operatia de Tmprumut verifica R2.

Ipoteza raspunde provizoriu unei intrebari deschise. Ea si propunerea devin informatie
convenita numai dupa confirmarea bibliotecarei.
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Exercitiu: propuneti un model

Date: Titlul T are exemplarele C1 imprumutat lui M1 si C2 imprumutat lui M3. Nu exista
cereri sau rezervari. M2 depune o cerere de imprumut pentru T, apoi M1 returneaza C1.

Reguli: R1: titlul si exemplarele sunt distincte. R4: cererea leaga membrul de titlu; se
accepta daca niciun exemplar nu este disponibil. R3: returnarea inchide Tmprumutul si il
pastreaza in istoric. R5: exemplarul returnat se rezerva primei cereri in asteptare. R2:
numai solicitantul il ridica; ridicarea creeaza un imprumut nou, incheie rezervarea si
indeplineste cererea.

Pe hértie, apoi in pereche:

1. Descrieti starea dupa returnarea lui C1: ce elemente exista, ce stim despre fiecare si
cum sunt legate?

2. Ceinformatie permite respingerea uneiincercari a lui M3 de a imprumuta C1?

3. Ce se schimba atunci cand M2 ridica C1?
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Modelarea domeniului

Modelul domeniului: conceptele bibliotecii si relatiile dintre ele, nu clasele unui program.

Concept Ce reprezinta Reguli
Titlu Descrierea din catalog; poate avea mai multe exemplare R1
Exemplar Obiectul fizic; apartine unui singur titlu R1
Membru Persoana inscrisa; imprumuta si depune cereri R1
Imprumut Leaga un membru de un exemplar; activ sau inchis R2-R3
Cerere de Leaga un membru de un titlu; pastreaza ordinea R4-R5
imprumut depunerii

Rezervare Leaga cererea de exemplarul alocat solicitantului R5

Cererea priveste un titlu; rezervarea si imprumutul privesc un exemplar.
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Proiectare: cine de ce raspunde?

Decizie: operatia de imprumut raspunde de respectarea requlii din R2: un exemplar are
cel mult un imprumut activ.

Ea trebuie sa:

1. Identifice exemplarul si membrul.
2. Verifice ca exemplarul nu este imprumutat si nici rezervat altui membru.

3. Inregistreze imprumutul; la ridicare, s& incheie rezervarea si s marcheze
cererea indeplinita.

Ceea ce trebuie sa asigure astfel o componenta a solutiei (functie, obiect, serviciu) se
numeste responsabilitate. Ecranul poate afisa disponibilitatea, dar regula trebuie
verificata si in momentul imprumutului.

AMSS 2026/2027 18744



Contracte si invarianti: reguli verificabile

Invarianti — reguli care raman adevarate Tnainte si dupa fiecare operatie:

s Un exemplar are cel mult un imprumut activ.
s Un exemplar nu este simultan imprumutat si rezervat.
Contractul operatiei de imprumut — ce garanteaza operatia, la reusita si la respingere:

« Daca reuseste, exemplarul are un nou imprumut activ, pe numele membrului care
il imprumuta.

« Daca exemplarul era rezervat acestui membru, rezervarea se Incheie si cererea
este Indeplinita.

« Daca exemplarul este iImprumutat sau rezervat altcuiva, incercarea este respinsa fara
modificarea starii.

» Celelalte imprumuturi si rezervari raman neschimbate.
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Comportament: starile unui exemplar

Nr. Eveniment si conditie

Disponibil

‘ T 1 Imprumut al unui exemplar disponibil.
l 2‘ 2 Returnare, fara cereri in asteptare.
- 3 Returnare; rezervare pentru prima
5| Imprumutat cerere in asteptare.
3‘ 4T 4 Ridicare de catre solicitant; cerere
l ‘ indeplinita.
5 Rezervat 5 Imprumut respins: exemplar deja

imprumutat sau rezervat altui membru;
fara modificari.
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Fiecare reprezentare raspunde la anumite intrebari

« Un glosar, ca tabelul conceptelor, fixeaza sensul cuvintelor.

s Un contract spune ce garanteaza o operatie.

» O diagrama de stari arata schimbarile de stare si unele incercari respinse.
= O schita poate clarifica responsabilitati sau limite.

« Scenariile concrete pun laincercare ce afirma celelalte reprezentari.

Alegeti reprezentarea care face decizia mai usor de verificat.
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Punem modelul la incercare

Ce se intampla in scenarii concrete?



Scenariul 1 (S1): un titlu, doua exemplare

Stare initiala: T are C1 si C2 disponibile; membrii M1-M4 exista; niciun imprumut, nicio
cerere, nicio rezervare.

S1: M1 imprumuta C1. C1 devine Tmprumutat lui M1; C2 ramane disponibil.
R1-R2: exemplarele sunt distincte; imprumutul priveste un exemplar.

S2-S6 pornesc fiecare independent dupa S1, nu unul dupa altul.
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Scenariul 2 (S2): de la cerere la imprumut

Dupa S1: C1 este la M1, C2 disponibil; fara cereri sau rezervari.

Pas Rezultat cerut

M3 imprumuta C2; M2 depune o cerere de  Ambele exemplare imprumutate; cererea

imprumut pentru T lui M2 asteapta

M1 returneaza C1 Imprumut inchis; C1 rezervat lui M2
M3 incearca sa imprumute C1 Respingere; rezervarea ramane

M2 ridica C1 Imprumut nou; cerere indeplinit;

rezervare incheiata

R4-R5: cererea se acceptd, fiindca niciun exemplar nu este disponibil, si primeste
exemplarul returnat. R2: exemplarul rezervat poate fi ridicat doar de solicitant.
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Exercitiu: respingerea pastreaza starea

Dupa S1: C1 este iImprumutat lui M1, C2 este disponibil; nu exista cereri sau rezervari. S3
Si S4 pornesc separat din aceasta stare.

M1 aduce C1 la ghiseu ca sa-I returneze. Dupa el, M2 vrea un exemplar din T, fara
cerere depusa.

« S3: Bibliotecara, grabita, scaneaza C1 pe contul lui M2, fara sa inregistreze mai intai
returnarea. Ce raspunde sistemul? Ce s-ar strica daca ar accepta?

= S4: Bibliotecara inregistreaza returnarea lui C1, dar scaneaza exemplarul de doua ori.
Apoi 1l imprumuta lui M2. Ce se intampla la fiecare pas? Ce contine istoricul la final?

R2: un exemplar disponibil se poate imprumuta (flmprumut nou); unul deja imprumutat,
nu. R3: returnarea inchide imprumutul activ si il pastreaza in istoric; fara cereriin
asteptare, exemplarul devine disponibil. Fara imprumut activ, returnarea se respinge.
Respingerile nu modifica starea.

Pe hartie: starea dupa fiecare pas si regula aplicata.
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Exercitiu: S5 — cand acceptam cererea?

Dupa S1: C1 este la M1, C2 disponibil; fara cereri sau rezervari. M2 si M3 sunt
membri cunoscuti.

1. M2 depune o cerere de imprumut pentru T.
2. M3 Tmprumuta C2.
3. M2 depune o cerere de imprumut pentru T, apoi o repeta.

R4: acceptam o cerere numai daca nu exista exemplare disponibile si nici alta cerere
neincheiata a aceluiasi membru pentru acelasi titlu. Respingerea nu modifica starea.

Pe hartie: ce se accepta, ce se respinge si cate cereri raman?
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Exercitiu: S6 — cine primeste exemplarul?

Dupa S1: C1 este la M1, C2 disponibil; fara cereri sau rezervari. M1-M4 sunt
membri cunoscuti.

1. M3 Tmprumuta C2.

2. M2 depune o cerere de imprumut pentru T, apoi M4 depune una.

3. M3 returneaza C2, apoi M1 returneaza C1.
R4: cererile se accepta, fiindca niciun exemplar nu este disponibil. R5: fiecare exemplar
returnat merge la prima cerere inca in asteptare; o cerere care are deja un exemplar

rezervat nu mai primeste altul. R2: fiecare solicitant ridica exemplarul rezervat
propriei cereri.

Pe hartie: cuiii rezervam fiecare exemplar? Poate M4 sa-| ridice pe al sau Thainte de M2?
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Delegam si verificam

Ceii dam agentului Al si cum 1i evaluam rezultatul?



Al poate accelera aceste activitati

Putem cere unui agent Al sa:

Organizeze faptele date si intrebarile deschise.

Propuna solutii de proiectare si sa le compare consecintele.
» Construiasca scenarii care pun la incercare o regula.
Explice o parte nefamiliara a unui sistem existent.

= Revizuiasca o solutie pe baza unor criterii explicite.

Intrebare: ce stabileste fiecare verificare pe care o faceti deja (cititi propunerea, intrebati
alt agent Al rulati teste, cereti o explicatie) si ce nu poate stabili?
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Proiectam Tnainte de a implementa

Problema si specificatie — proiectare - plan de implementare —» implementare si
testare

Revizuim rezultatul fiecdrei etape inainte de a-l transmite mai departe. O problema gasita
tarziu ne Intoarce la decizia care a produs-o.

Inainte de implementarea de amploare:

« Stabiliti limitele, regulile siintrebarile inca deschise.

« Explicati responsabilitatile, contractele si comportamentul.

= Verificati solutia pe scenariile importante, inclusiv pe respingeri.
= Transmiteti explicit sarcina si contextul etapei urmatoare.
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Ce contine o predare utila a sarcinii?

La predarea sarcinii (handoff), dati urmatorului agent AL:

= Limitele convenite si cerintele originale (R1-R6), nu doar un rezumat.
Deciziile de proiectare si justificarea lor.

Regulile care trebuie sa ramana adevarate.

Intrebérile deschise si deciziile pe care le blocheaza.

= Rezultatul cerut si verificarile pentru acceptarea lui.

~Construieste aplicatia bibliotecii” lasa aceste decizii implicite.
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Exemplu pregatit: delegare si verificare

Parcursul exemplului:
1. Identificam contextul necesar unui agent Al cu rol de analist: enuntul clarificat
al bibliotecii.
2. Verificam conceptele, regulile si responsabilitatile propuse.

3. Examinam pachetul pentru un evaluator (agent Al de revizuire): enuntul, solutia si
criteriile de verificare.

4. Decidem ce constatari sunt sustinute de enunt.
Sarcina voastra: explicati o decizie acceptata si puneti la incercare o afirmatie.

Parcurgem pe slide-uri prompturile si raspunsurile Al reale, capturate nainte de curs
(Codex, gpt-6.1-sol, 7 octombrie 2026). Analizati propunerea si revizuirea pe hartie,
folosind regulile si scenariile afisate.
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Ceii cerem agentului AI cu rol de analist

Context predat: solicitarea bibliotecarei, regulile R1-R6 si scenariile S1-S6 prezentate
anterior. Cele trei operatii: iTmprumutul (inclusiv ridicarea), returnarea si cererea
de Imprumut.

Propune o proiectare concisa, fara codul aplicatiei. Distinge conceptele domeniului si
atribuie responsabilitatile celor trei operatii.

Precizeaza regulile iTmprumutului si rezervarii, ordinea cererilor si rezultatele la succes
si respingere. Parcurge S1-S6 si indica regulile care sustin deciziile.

Separa cerintele, alegerile si intrebarile deschise. Respect& R6. incheie cu ce poate fi
predat etapei urmatoare si cu limitele solutiei.
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Proiectarea Al pastreaza asocierile necesare?

Fragment din raspunsul AI — gpt-6.1-sol, analist, rularea 1:

Imprumut | inregistrare distincta care leagd membrul de exemplar; activa sau inchisa.
Imprumuturile inchise raman in istoric.

[...]

Rezervare | Aloca un exemplar unei cereri si solicitantului ei; rdmane activa pana
la ridicare.

§2: C1 a fost returnat si rezervat lui M2; C2 este inca imprumutat lui M3.

R2: ridicarea este permisa numai solicitantului. R5: rezervarea identifica exemplarul
alocat cererii.

Pe hartie: ce asocieri verificam pentru a decide daca M3 poate imprumuta C1?
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Ce predam evaluatorului Al

Context nou: solicitarea, R1-R6, S1-S6 si proiectarea de examinat, fara conversatia
analistului. Poate fi acelasi model Al intr-o conversatie noua.

Revizuieste proiectarea fata de regulile si scenariile date, fara sa o modifici.

Pentru fiecare constatare, indica afirmatia vizatd, regula si un scenariu sau o alta
justificare verificabila.

Distinge defectele de alternativele de proiectare si de intrebarile despre extinderi. Nu
adduga cerinte excluse prin R6. Daca nu gasesti defecte, precizeaza ce ai verificat si
limitele revizuirii.

Ce ar lipsi daca am preda doar proiectarea si instructiunea ,verifica daca e corect™?
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Verificam si revizuirea

Fragment din raspunsul AI — gpt-6.1-sol, evaluator, rularea 1:

In S6, C2 este alocat lui M2, apoi C1 lui M4. Ridicarea mai devreme de citre M4 nu
afecteaza rezervarea lui M2.

R5: ordinea cererilor decide alocarea; o cerere cu exemplar rezervat nu mai asteapta
alocarea altuia. R2: fiecare membru poate ridica propriul exemplar rezervat.

S6: C2 a fost rezervat lui M2, apoi C1 lui M4. M4 ajunge primul la biblioteca si ridica C1.

Pe hértie: acceptati constatarea? Indicati regula si starea celor doua exemplare
dupa ridicare.
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Decizia noastra asupra revizuirii

Concluzia evaluatorului AI — gpt-6.1-sol, rularea 1:

| Nu am identificat defecte in proiectarea prezentata fata de R1-R6 si S1-S6.

Decizia noastra: acceptam proiectarea ca baza pentru etapa urmatoare. Aici am verificat
S2 si S6; parcurgerea S1-S6 din raspunsul integral a fost verificata Thainte de curs.

Limita precizata de evaluatorul AI:

Nu verifica o implementare, persistenta datelor sau executarea efectiva a
schimbarilor impreuna.

Urmatorul agent Al poate elabora planul pentru fluxul cerere = rezervare — imprumut.
Raman de clarificat expirarea, notificarile, accesul simultan de la mai multe ghisee si
punerea in productie.
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inainte de predare: ce pastreazi rezumatul?

Fragment din raspunsul AI — gpt-6.1-sol, analist, rularea 1:

Cererile sunt alocate in ordinea Tnregistrarii, separat pentru fiecare titlu. O cerere cu
exemplar rezervat nu mai participa la alocari. Ordinea ridicarii poate fi diferita de
ordinea alocarii (R5).

Surse: R5 stabileste rezervarea si prioritatea; R2 permite ridicarea numai de catre
solicitant. R6 lasa expirarea in afara exercitiului.

Ce s-ar pierde daca rezumatul ar spune doar ,cererile sunt servite in ordine"? Indicati
distinctia omisa si regula sursa.
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Revedem deciziile si sintetizam

Ce schimbam cand modelul domeniului nu mai
explica problema?



O ipoteza implicita: titlu = exemplar

Mesajul 1: solicitarea bibliotecarei, apoi ,Propune un model de date si operatiile
principale pentru acest sistem. Raspunde concis, fara cod complet.”

Fragment din raspunsul AI — Claude Haiku 4.5, rularea 2, 9 octombrie 2026:

Carti — ID, Titlu, Autor, ISBN, Anul publicarii — Stare (disponibilda/imprumutata) —
Locatie in biblioteca

Titlul si exemplarul devin un singur lucru, fara ca alegerea sa fie marcata drept ipoteza.
De ea depind ce alege membrul, ce identifica imprumutul, cum se calculeaza
disponibilitatea si ce verifica testele returnadrii: o corectare ulterioara le schimba pe toate.

Rulare selectatd din patru: celelalte trei au separat titlul de exemplar din primul rdspuns.
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Corectie locala sau reproiectare?

Mesajul 2, in aceeasi conversatie:

Bibliotecara a raportat o problema: M2 a depus o cerere pentru ,lon”, care era
mprumutata de M1. Cand M1 a returnat-o, M3 a ajuns primul la ghiseu si a
imprumutat-o, desi M2 o ceruse inaintea lui. Corecteaza modelul.

Fragment din raspunsul AI — Claude Haiku 4.5, rularea 2:

3. Regula la imprumut nou — Verifica: “Sunt cereri in asteptare pentru aceasta
carte?” — Daca da —» Refuz imprumut (carte e deja promisa) — Doar membrul cu
rezervare activa poate o lua

4. Stari extinse pentru carte — disponibila, imprumutata, rezervata (pentru ID
Membru specific), sub intretinere

Exercitiu: doua exemplare din ,Ion”, unul imprumutat lui M1, celdlalt pe raft: le poate
reprezenta modelul corectat? Ce distinctie lipseste?
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Cinci idei fundamentale

1. Formularea problemei si cerintele — ce trebuie rezolvat?

2. Modelarea domeniului — ce concepte si reguli conteaza?

3. Atribuirea responsabilitatilor — cine asigura fiecare regula si ce depinde de
aceasta alegere?

4. Contractele si invariantii — ce garanteaza o operatie si ce ramane mereu adevdrat?

5. Starile si comportamentul — ce se poate intampla siin ce ordine?

Cursurile urmatoare reiau aceste idei, fiecare pe o alta problema de dimensiuni reduse.
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Argumentam o decizie

Ce putem explica acum fara ajutorul unui agent AI?



Exercitiu final: explicati o decizie

Fara Al, scrieti trei raspunsuri scurte:

1. De ce distingem un titlu de un exemplar fizic?
2. Ce verificam Tnainte sa Tmprumutam un exemplar?
3. Cejustificare ati cere inainte de a accepta o constatare dintr-o revizuire?

Cursul urmator: formularea problemei si cerintele.
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