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Ce promite o operatie?

Cand o operatie refuza o cerere, ce trebuie sa ramana adevarat?



Citatul zilei

~Preconditia obliga clientul; postconditia
obliga furnizorul.”

Original: “The precondition binds the client, the postcondition binds the supplier.”

— Bertrand Meyer

Sursa: Object-Oriented Software Construction, editia a doua, ,Using assertions”, p. 873
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https://bertrandmeyer.com/OOSC2/

cand o cerere este refuzata

Ganditi-va la o aplicatie pe care ati folosit-o sau ati scris-o: o plata, o rezervare, un
formular trimis.

Cererea a fost refuzata. Ce v-ati asteptat sa ramana neschimbat? De unde ati sti ca a
ramas asa?

Ati intalnit un refuz dupa care se schimbase totusi ceva?
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Un refuz la dulapurile muzeului

La intrarea intr-un muzeu, vizitatorii primesc dulapuri pentru bagaje. Un registru,
componenta responsabila, tine asocierile vizitator-dulap si raspunde la doua cereri:
atribuirea unui dulap si eliberarea lui.

Regula convenita cu muzeul (beneficiarul): un vizitator are cel mult un dulap, iar un
dulap are cel mult un vizitator; o cerere imposibila este refuzata.

Un vizitator cere un dulap deja ocupat. Registrul raspunde refuz. Este suficient
rezultatul intors sau trebuie sa verificam si registrul de dupa cerere?

Exemplu didactic; registrul doar tine evidenta, nu deschide dulapuri. Lucrdm pe hdrtie; toate
datele necesare sunt pe slide-uri.
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Un refuz, doua registre posibile

Regula: atribuirea este refuzata daca vizitatorul are deja un dulap sau dulapul cerut este
ocupat. La refuz, intregul registru ramane identic.

inainte: V1-D1, V2-D2. Cerem atribuie(V1, D2).

Propunere Rezultat Dupa

P1 refuz V1-D1, V2-D2
P2 refuz V2-D2

Individual, apoi discutam: care respecta regula? De ce faptul ca fiecare dulap are cel mult
un vizitator nu este suficient?
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Ce descrie un contract

Un contract completeaza interfata unei operatii din cursul 5: pe langa semnatura si
sensul rezultatelor, spune ce promite componenta fiecarui apelant, fara sa descrie pasii
prin care o realizeaza:
= conditiile apelului: ce presupunem despre cerere si despre registru;
= rezultatele garantate: ce intoarce si cum arata registrul dupad, la succes si la refuz;
= regulile pastrate de toate operatiile: ce respecta orice registru, inainte si dupa
fiecare operatie.

Pentru registrul muzeului le precizam pe rand si le verificam pe scenarii. Nu modelam
autentificarea, concurenta sau erorile tehnice.
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Precizam promisiunea

Ce presupunem si ce garantam?



Regulile registrului

Regula Continut

R1 (context) Identificatorii vizitatorilor si ai dulapurilor sunt cunoscuti, registrul initial
respecta R2 (unicitate), iar apelurile sunt secventiale: fiecare Tncepe dupa
incheierea celui anterior. Nu discutam autentificarea, concurenta sau
erorile tehnice.

R2 (unicitate)  Un vizitator are cel mult un dulap, iar un dulap are cel mult un vizitator.

R3 (atribuire)  atribuie(v,d) reuseste exact cand v nu are dulap si d este liber; altfel
refuza fara modificari.

R4 (eliberare) elibereaza(v) elimina asocierea lui v; daca lipseste, intoarce
fara_dulap, fara modificari.

R5 (efect La succes, toate celelalte asocieri se pastreaza.
limitat)
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Trei intrebari diferite

Preconditie: ce trebuie sa fie adevarat la apel pentru ca operatia sa garanteze ceva?
Postconditie: ce garantam la intoarcere, daca preconditia a fost respectata?
Invariant: ce proprietate trebuie sa fie adevarata in orice stare, inainte si dupa operatii?

Postconditia poate depinde de o conditie de succes: dintre apelurile admise de
preconditie, ea decide care reusesc si care primesc refuzul promis.

In registrul nostru, preconditia cere identificatori cunoscuti, postconditia d& efectul exact
al atribuirii, iar invariantul este unicitatea vizitator-dulap.
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.Dulap liber”: tine de preconditie sau de conditia de
succes?

R1 (context): apelam secvential, cu identificatori cunoscuti, ntr-un registru care respecta
R2 (unicitate).

R3 (atribuire): daca dulapul este ocupat, atribuie intoarce refuz si pastreaza
intregul registru.

Prin urmare, intr-un singur contract, ,dulap liber” este o parte a conditiei de succes,
alaturi de ,vizitator fara dulap”, nu o preconditie a acestei operatii publice. Daca o
impunem ca preconditie, nu mai promitem nimic pentru un dulap ocupat.

Alternativa: cate un contract pentru fiecare caz. ,Dulap liber” devine parte din
preconditia contractului de succes, iar ,dulap ocupat” intra in cea a contractului de refuz.
Atunci trebuie sa verificam ca Tmpreuna acopera toate apelurile admise.
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Invariantul priveste toate operatiile

R2 (unicitate): un vizitator are cel mult un dulap, iar un dulap are cel mult un vizitator.

O stare este valida daca respecta toti invariantii. Aici avem unul singur, R2.

Registru Valid?

Nicio asociere ?

V1-D1,V2-D2 Da.

V1-D1,V1-D3  Nu: V1 are doua dulapuri.

V1-D1, V2-D1

Nu: D1 are doi vizitatori.

Proprietatea trebuie pastrata dupa atribuire, eliberare si refuz. Un registru gol este valid?
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Clasificati afirmatiile

Reguli: identificatorii sunt cunoscuti, iar apelurile sunt secventiale; un vizitator are cel
mult un dulap, iar un dulap cel mult un vizitator; atribuim daca vizitatorul nu are dulap si
dulapul este liber, altfel refuzam fara modificari.

1. Identificatorul dulapului este cunoscut.

2. Dulapul cerut este liber.

3. La refuz, registrul de dupa este identic cu cel de dinainte.
4. Niciun vizitator nu apare in doua asocieri.

Individual, apoi discutam: ce rol are fiecare afirmatie in acest contract? La 3 si 4, verificam
o singura stare sau relatia dintre doua stari?
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Scriem contractul complet

Ce se modifica si ce trebuie sa ramana identic?



Atribuire: cazul de succes

R1 (context): identificatorii sunt cunoscuti, registrul este valid, iar apelurile
sunt secventiale.

R3 (atribuire): daca v nu are dulap si d este liber, operatia intoarce atribuit.

Dupa: addugam exact asocierea v-d. R5 (efect limitat): toate celelalte asocieri
se pastreaza.

Scenariul S1 (V3 primeste D3): Thainte V1-D1, V2-D2; V3 nu are dulap, D3 este liber.
atribuie(V3,D3) produce V1-D1, V2-D2, V3-D3.
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Atribuire: cazul de refuz

R3 (atribuire): daca v are deja un dulap sau d este ocupat, operatia intoarce refuz, iar
intregul registru ramane identic.

B: V1-D1, V2-D2; V3 fara dulap, D3 liber.

Scenariu independent din B Motiv de refuz

S2: atribuie(V3,D2) Dulap ocupat.
S3: atribuie(V1,D3) Vizitator deja asociat.
S4: atribuie(V1,D2) Ambele conditii impiedica succesul.

in toate trei, registrul de dupa este exact B. Nu stergem o asociere existenta pentru a face
cererea posibila.
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O notatie scurta pentru efectul exact

A = multimea asocierilor inainte; A” = multimea dupa.
R3 si R5 (atribuire, efect limitat), pe scurt:

« dacavnu are dulap in Asi d este liber in A: atribuit, A’= A U {(v,d)};
« altfel: refuz, A’=A.

Formal, cu A[v] = dulapurile lui vin A si A~![d] = vizitatorii lui d in A:
» dacd A[v] = 0 A A~1[d] = () atunci rezultat = atribuit A A" = AU {(v,d)};
» dacd A[v] # 0V A~1[d] # () atunci rezultat = refuz A A’ = A.

Reuniunea adauga perechea; egalitatea pastreaza intregul registru. Care parte a formulei
exclude disparitia unei asocieri care nu priveste cererea?
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Completati rezultatul, fara sa scrieti cod

B: V1-D1, V2-D2; V3 fara dulap, D3 liber. Fiecare rand reporneste din B.

Reguli: atribuim numai daca v nu are dulap si d este liber; altfel refuzam fara modificari.
La succes adaugam numai perechea ceruta.

Actiune Rezultat si intregul registru dupa

atribuie(v3,D3) ~?
atribuie(v1,D3) ~?
atribuie(v1,D1) ~?

Individual, apoi discutam: de ce ultimul rand nu este automat un succes?
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Eliberarea si repetarea

R4 (eliberare): daca v are dulap, eliminam numai asocierea lui si intoarcem eliberat;
altfel intoarcem fara_dulap, fara modificari. R5 (efect limitat): celelalte asocieri
se pastreaza.

Scenariul S5 (eliberare repetata), doi pasi succesivi:

inainte Actiune Rezultat si dupa

V1-D1,V2-D2 elibereaza(V1) eliberat;V2-D2.
V2-D2 elibereaza(V1) fara_dulap; V2-D2.

Acelasi registru final dupa repetare nu inseamna acelasi rezultat intors.
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Ce lipseste din aceasta promisiune?

Propunere: ,Dupa elibereaza(V1), V1 nu mai are dulap.”
fnainte: V1-D1, V2-D2. Dupa propus: registru gol.

Regulile complete: elimindm numai asocierea lui V1; toate celelalte asocieri se pastreaza.
Fara asociere initiala: fara_dulap, registru identic.

Propunerea scurta este satisfacuta? Contractul complet este respectat? Reformulati
postconditia Tn cuvinte.
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Incercdm sa infirmam propunerea

Un invariant respectat poate ascunde o operatie gresita?



Urmariti operatia propusa

Pseudocod didactic, construit pentru verificare:

atribuie(v, d):
elimina asocierea existenta a lui v, daca exista
daca d este ocupat: intoarce refuz
adauga v-d
intoarce atribuit

B: V1-D1, V2-D2; V3 fara dulap, D3 liber.

Reguli: un vizitator are cel mult un dulap, iar un dulap cel mult un vizitator; atribuirea
reuseste numai daca vizitatorul nu are dulap si dulapul este liber; altfel refuz, cu intregul
registru identic.

Pe hértie, apoi discutam: gasiti doua apeluri independente din B: unul pentru care
operatia Intoarce refuz, dar modifica registrul; altul pentru care intoarce atribuit, desi
contractul cere refuz. Scrieti registrul final al fiecaruia si verificati unicitatea.
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Decidem Thainte sa modificam

R3 (atribuire): atribuirea reuseste numai daca v nu are dulap si d este liber; altfel refuz
fara modificari.
Corectia noastra, Tn contextul apelurilor secventiale:

atribuie(v, d):
daca v are dulap sau d este ocupat: intoarce refuz
adauga v-d
intoarce atribuit

Toate celelalte asocieri se pastreaza. De ce primul pas nu are nevoie sa ,elibereze” ceva?
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De ce se pastreaza unicitatea?

R2 (unicitate): un vizitator are cel mult un dulap, iar un dulap are cel mult un vizitator.
Atribuire acceptata: asociem un vizitator fara dulap cu un dulap liber.

Eliberare: eliminam cel mult o pereche.

Refuz sau fara_dulap: pastram registrul identic.

Pornind dintr-un registru valid, explicati pentru fiecare caz de ce nu poate introduce o a
doua asociere pentru acelasi vizitator sau dulap.
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Ce poate si ce nu poate stabili o verificare?
Contractul nostru: pentru identificatori cunoscuti, un registru valid si apeluri secventiale,
refuzul pastreaza tot registrul.

Vorbim despre orice implementare, nu despre cele de pe slide-urile anterioare. Nu
presupunem ca respecta contractul: tocmai asta vrem sa aflam.

Verificare, cand contractul cere refuz Ce aflam daca trece

Rezultatul intors este refuz Numai rezultatul, nu si starea de dupa.
Unicitatea este pastrata Starea finala respecta acel invariant.
Registrul de dupa este identic cu cel de Refuzul pastreaza starea in scenariul
dinainte verificat.

Niciunul dintre aceste exemple nu verifica incuietori fizice, concurenta sau identificatori
necunoscuti.
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Contracte scrise langa cod

Limbaj Unde scriem contractul

Java JML, in comentarii speciale; instrument:
OpenJML

C ACSL, in comentarii speciale; instrument:
Frama-C

C++ pre, post, In proiectul C++26, inca
disputate

Rust Instrumente externe: Kani, Prusti, Verus

Python Biblioteci, de exemplu icontract

in JML: requires este preconditia, ensures postconditia, \old starea de dinainte, iar
\result rezultatul intors. Un instrument poate citi aceste adnotari si le poate verifica.
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https://www.cs.ucf.edu/~leavens/JML/
https://www.openjml.org/
https://frama-c.com/html/acsl.html
https://frama-c.com/
https://wg21.link/p2900
https://model-checking.github.io/kani/
https://github.com/viperproject/prusti-dev
https://github.com/verus-lang/verus
https://github.com/Parquery/icontract

Contractul si instructiunea assert

Reguli: atribuim daca v nu are dulap si d este liber; altfel refuz, cu registrul identic.
Unicitatea vizitator-dulap se pastreaza. Exemplu didactic, nerulat:

Rezultat atribuie(Vizitator v, Dulap d) {
if (areDulap(v) || 'eLiber(d)) return REFUZ;
Set<Asociere> inainte = Set.copyOf(asocieri);
asocieri.add(new Asociere(v, d));
assert respectaUnicitatea(asocieri);
assert asocieri.equals(cuAsocierea(inainte, v, d));
return ATRIBUIT;

}

De ce refuzul este if, nu assert? Ce spune un assert trecut despre alte apeluri?
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Verificam un contract delegat

O formulare convingatoare spune tot ce avem nevoie?



Ce cerem asistentului AI?

Propune contractele pentru atribuie si elibereaza: preconditii, conditii de succes,
postconditii pentru fiecare rezultat, invarianti si ce ramane neschimbat. Verifica S1-S6.
Nu scrie cod. Raspunde Tn romana, Tn maximum 400 de cuvinte.

Context: identificatori cunoscuti; apeluri secventiale; cel mult un dulap pentru fiecare
vizitator si invers. Atribuim daca vizitatorul nu are dulap si dulapul este liber; altfel refuz
fara modificari. Eliberam numai asocierea vizata; daca lipseste, fara_dulap. Restul

se pastreaza.

Date: B =V1-D1, V2-D2; V3 fara dulap, D3 liber. Scenariile S1-S6: succesul, fiecare motiv
de refuz, eliberarea repetata si repetarea atribuirii.
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Ce promite aceasta propunere?

Analistul AI — Claude Haiku 4.5, 27 octombrie 2026; fragmente din contract si din
verificare:

Conditia de succes: v nu are dulap asociat. d este liber (nu e ocupat).
Postconditiile pentru esec (refuz): Registrul este identic cu cel initial [...]

Invarianti: Unicitatea: un vizitator < cel mult un dulap; un dulap « cel mult un
vizitator. [...] Toate asocierile (v, d') cu v’ # vsi d’ # d se pastreaza.

Verificare $1-S6: [...] S1 si S5.1 reusesc [...]; S2-S4, S5.2, S6 se refuza [...]

Reguli: succes numai daca v nu are dulap si d este liber; altfel refuz, cu registrul identic; la
succes se pastreaza celelalte asocieri; eliberarea fara asociere intoarce fara_dulap.

Ce rol are fiecare afirmatie? Care se verifica intr-o singura stare? Ce intoarce al doilea pas
din scenariul S5 (eliberare repetata a lui V1)?
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Promptul evaluatorului Al

Evaluator (agent Al de revizuire), context nou: enuntul, sarcina analistului Al si
raspunsul integral; fara corectiile noastre.

Instructiunea exacta, la inceputul promptului:

Esti evaluator (agent Al de revizuire). Verifica propunerea exclusiv fata de enunt si
sarcina. Pentru fiecare observatie indica fragmentul, regula si un scenariu concret.
Verifica preconditiile, conditiile de succes, fiecare rezultat, efectul limitat si invariantii.
Confirma si afirmatiile corecte; nu presupune ca trebuie sa existe greseli. Nu scrie cod.
Raspunde in romana, in maximum 350 de cuvinte.

Predictie, Tnainte de a vedea raspunsul: va observa evaluatorul Al ca pastrarea
celorlalte asocieri este trecuta printre invarianti?
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Revizuirea are nevoie de propria verificare

Evaluatorul AI — Claude Haiku 4.5, captura din 27 octombrie 2026; fragmente:
Propunerea este complet corecta [...]

Propunerea: “[...] Toate asocierile (v, d’) cu V' # vsid' # d se pastreaza.”[...] v Corect
Si precis.

Concluzie: Propunerea nu contine erori.

Reguli: un invariant trebuie sa fie adevarat in orice stare; pastrarea celorlalte asocieri
compara doua stdri, ca R5 (efect limitat). Eliberarea fara asociere intoarce fara_dulap.

Evaluatorul Al are dreptate ca regula ,toate asocierile ... se pastreaza” este corecta. Este
suficient? Ce ar fi trebuit sa mai verifice?
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Decizia noastra

Pastram din propunere conditia de succes, refuzul cu registrul identic si unicitatea
ca invariant.

Corectam doua puncte:

= pastrarea celorlalte asocieri iese dintre invarianti: este postconditie, R5 (efect limitat);
= a doua eliberare din scenariul S5 (eliberare repetata) intoarce fara_dulap, nu refuz.

Contraexemplul care justifica prima corectie: din B, dupa atribuie(V3,D3), un registru
care contine numai V3-D3 respecta unicitatea, dar pierde V1-D1 si V2-D2.
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Transferam promisiunea

Aceleasi intrebari, alte reguli.



O trusa pentru fiecare tehnician

Enunt nou: identificatorii sunt cunoscuti, iar apelurile sunt secventiale; un tehnician are
cel mult o trusa de scule, iar o trusa cel mult un tehnician. Imprumutam o trusa libera
unui tehnician fara trusa. Repetarea aceluiasi imprumut intoarce deja_imprumutat;
celelalte conflicte intorc refuz. Numai un Tmprumut nou modifica registrul, adaugand
perechea ceruta.

fnainte: tehnicianul T1 are trusa K1; T2 nu are trusa; trusa K2 este libera.

1. Formulati conditia de succes si starea de dupa Tmprumuta(T2,K2).
2. Independent, din aceeasi stare: imprumuta(T1,K2). Ce ramane identic?
3. Tot din starea initiala: imprumuta(T1,K1). Ce difera fata de muzeu?
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