Cursul 7

Stare si comportament

Analiza si Modelarea Sistemelor Software

Traian-Florin Serbanuta



Ce are voie sa se intample acum?

Aceeasi cerere, permisa ieri, este refuzata azi. Ce s-a schimbat?



Citatul zilei

.0 mare parte a informaticii se ocupa de masini de stari.”
Original: “Much of computer science is about state machines.”

— Leslie Lamport

Sursa: Computation and State Machines (2008), p. 1
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https://lamport.azurewebsites.net/pubs/state-machine.pdf#page=4

O cerere pe care nu ati mai putut-o schimba

Ganditi-va la o comanda, o cerere de concediu, un bilet, o lucrare trimisa: la un moment
dat nu ati mai putut face ceva cu ea (anula, modifica, retrage).

in ce ,stare” era si ce v-ar fi ajutat sa stiti dinainte? Ati intalnit o aplicatie care va
lasa sa apasati un buton, dar refuza actiunea?
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Un manuscris retras poate fi acceptat?

Un sistem editorial tine evidenta manuscriselor trimise unei reviste. Registrul editorial,
componenta responsabila, pastreaza pentru fiecare manuscris starea lui si datele
inregistrate pe parcurs: fisierul, editorul responsabil, rapoartele de evaluare.

Regula convenita cu revista (beneficiarul): autorul poate retrage manuscrisul trimis cat
timp nu are decizie; dupa retragere, nicio decizie nu mai este posibila.

Ieri autorul a retras manuscrisul M. Azi editorul apasa ,Accepta”. Ce trebuie sa faca
registrul si ce trebuie sa ramana inregistrat?

Exemplu didactic; registrul nu trimite e-mailuri si nu publicd. Lucram pe hértie; toate datele
necesare sunt pe slide-uri.
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Care evenimente schimba starea?

Reguli (fiecare eveniment este apelul unei operatii):

» ataseaza(f): autorul ataseaza fisierul f; numai cat timp manuscrisul este

ciorna (netrimis);

= trimite: autorul il trimite revistei; numai pentru o ciorna, daca exista fisier;
preia(e): editorul e il preia; numai pentru un manuscris trimis;
= Tnregistreaza raport(r): se adauga raportul r; numaiin evaluare;
= accepta si respinge: editorul decide; numaiin evaluare, cu cel putin un raport;
= retrage: autorul il retrage; numai dupa trimitere, pana la decizie.

Un manuscris nou este o ciorna fara date. Un eveniment nepermis este refuzat: nimic nu
se schimba.

M este in evaluare, cu editorul E1 si raportul Rp1. Individual, apoi discutam: fiecare
dintre cele sapte evenimente schimba starea, pastreaza starea, dar inregistreaza ceva
sau este refuzat?
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Stare si eveniment

In cursul 6, ,starea” registrului insemna toate valorile lui la un moment dat. Aici le
despartim: starea manuscrisului este una dintre etapele cu nume ale ciclului de viata
(Ciorna, Trimis, In evaluare etc.), iar datele sunt celelalte valori pastrate (fisier, editor,
rapoarte). Starea rezuma istoricul; Tmpreuna cu datele, decide ce evenimente sunt
permise acum.

Un eveniment este ceva ce se intampla si conteaza pentru model; aici, fiecare eveniment
este apelul unei operatii asupra manuscrisului.
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y=3

e, conditie, efect

=3

Tranz

O tranzitie spune: din starea curentd, la acest eveniment, daca conditia este indeplinita,
trecem in starea urmatoare, cu un efect asupra datelor.

Un eveniment fara tranzitie permisa, sau cu conditia neindeplinita, este refuzat: starea si
datele raman neschimbate.

Ciclul de viata al manuscrisului descrie starile si tranzitiile, pornind de la starea initiala
si precizand starile finale intentionate. Il scriem ca tabel de tranzitii, il desenam ca
diagrama de stari si il verificam pe scenarii.
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-’

Precizam ciclul de viata

1 4

Ce evenimente sunt permise in fiecare stare si cu ce conditie?



Regulile manuscrisului: context, stari, evenimente

Regula

Continut

R1 (context)

R2 (stari)

R3 (pregatire
si trimitere)

R4 (evaluare)

Identificatorii sunt cunoscuti; apelurile sunt secventiale; un singur
manuscris pe scenariu. Nu discutam autentificarea, concurenta,
retrimiterea sau programarea publicarii.

Starea este una dintre Ciorna, Trimis, In evaluare, Acceptat, Respins,
Retras; un manuscris nou este in Ciorna, fara date.

ataseaza(f) numaiin Ciorna: f inlocuieste orice fisier anterior.

trimite numaiin Ciorna si numai cu fisier: trece In Trimis, cu momentul
trimiterii.

preia(e) numai in Trimis: e devine editorul responsabil; manuscrisul
trece In evaluare.

inregistreaza raport(r) numai In evaluare: adaugé raportul r; starea
ramane.
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Regulile manuscrisului: decizie, retragere, refuz, date

Regula

Continut

R5 (decizie)

R6 (retragere)

R7
(evenimente
refuzate)

R8 (date
pastrate, stari
finale)

accepta, respinge numai In evaluare si numai cu cel putin un raport:
manuscrisul trece in Acceptat, respectiv Respins, cu momentul deciziei.

retrage numai in Trimis sau in evaluare: manuscrisul trece in Retras,
cu momentul retragerii. O ciorna sau un manuscris cu decizie nu se
retrage.

Un eveniment fara tranzitie permisa sau cu conditia neindeplinita este
refuzat: starea si datele raman neschimbate.

Fisierul, editorul si rapoartele nu se sterg la nicio schimbare de stare.
Acceptat, Respins si Retras sunt stari finale intentionate: nu au tranzitii
de iesire.
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Tabelul de tranzitii

Stare Stare

curenta Eveniment Conditie urmatoare  Efect

Ciorna ataseaza(f) — Ciorna fisier: f

Ciorna trimite exista fisier  Trimis momentul trimiterii

Trimis preia(e) — in evaluare editor: e

in evaluare Tnregistreaza raport(r) — in evaluare rapoarte: +r

in evaluare accepta / respinge cel putinun  Acceptat/ momentul deciziei
raport Respins

Trimis, retrage — Retras momentul retragerii

in evaluare

Altfel: refuzat, fara modificari. Schimbarea starii pastreaza datele existente.
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Conditia nu este o stare

trimite cere un fisier; accepta cere un raport. De ce nu introducem starile ,,Ciorna cu
fisier” si ,, In evaluare cu raport”?

Am putea: ar fi alt model corect, cu mai multe stari. Alegem starea pentru distinctia
convenita cu beneficiarul si conditia pentru verificarea datelor:

« Ciorna cu sau fara fisier este, pentru revista, aceeasi stare: manuscrisul nu a
fost trimis;

= rapoartele sunt date pe care le pastram oricum; conditia le numara.

Legatura cu cursul 6: starea curenta si conditia formeaza Impreuna conditia de succes a
evenimentului; refuzul pastreaza starea si datele, ca refuzul din contractul atribuirii.
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Ce se pastreaza cand se schimba starea

R8 (date pastrate, stari finale): fisierul, editorul si rapoartele nu se sterg la nicio
schimbare de stare.

inainte: M In evaluare; fisier f1, momentul trimiterii, editor E1, rapoarte [Rp1].
Eveniment: retrage.

Dupa: M Retras; fisier f1, momentul trimiterii, editor E1, rapoarte [Rp1],
momentul retragerii.

Starea s-a schimbat; datele au ramas, iar momentul retragerii s-a adaugat. De ce
conteaza ca Rp1 ramane?
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Este permis accepta acum?

Reguli: accepta este permis numai In evaluare si numai cu cel putin un raport;
Acceptat, Respins si Retras sunt stari finale intentionate; un eveniment nepermis este
refuzat, fara modificari.

Stare Date accepta este permis?
1 inevaluare fisier f1, editor E1, niciun raport ?
2  Trimis fisier f1, fara editor ?
3 1nevaluare fisier f1, editor E1, rapoarte [Rp1, Rp2] ?
4 Retras fisier f1, editor E1, rapoarte [Rp1] ?

Individual, apoi discutam: pentru fiecare refuz, ce il decide: starea sau conditia? La randul
4, ce ramane inregistrat dupa refuz?
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Urmarim ciclul de viata

Aceleasi evenimente, in alta ordine: acelasi rezultat?



Acelasi tabel, desenat

Nr. Eveniment si conditie

1 ataseaza(f)

¥

4 5—|Acceptat L. e e
J’ trimite, daca exista fisier

1 n (
3— —6—| Respins
Ly f Evaluare L5
OHTCiorné —ZHETrimis j 1

7
—
7 wRetras

preia(e)

inregistreaza raport(r)

accepta, cu cel putin un raport

respinge, cu cel putin un raport

N o o o WWN

retrage

Evenimentele refuzate nu sunt desenate. Diagrama arata dintr-o privire stdrile fara iesiri:
din Acceptat, Respins si Retras nu pleaca nicio sageata.
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Scenariul S1 (parcurs normal)

Din I0: M in Ciorna, fara date.

Pas Eveniment permis Stare dupa Date adaugate

1 ataseaza(f1) Ciorna fisier f1

2 trimite Trimis momentul trimiterii
3 preia(E1) in evaluare editor E1

4 Tnregistreaza raport(Rp1) in evaluare raport Rp1

5 accepta Acceptat momentul deciziei

Fisierul precede trimiterea; raportul precede acceptarea. S1 arata ca Acceptat este
accesibil din I0: exista o secventa de evenimente permise care ajunge acolo. Datele

adaugate la fiecare pas se pastreaza.
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Retragerea si decizia ulterioara

Din I0: M in Ciorna, fara date. In Ciorna putem atasa un fisier, apoi trimite manuscrisul;
trimite inregistreaza momentul trimiterii. Din Trimis, preia(E1) inregistreaza editorul si
trece In evaluare, unde putem adauga rapoarte.

Reguli: retrage din Trimis sau In evaluare duce in Retras si inregistreaza momentul
retragerii; accepta cere In evaluare si cel putin un raport. Datele existente se pastreaza.
Din Retras, orice eveniment este refuzat, fara modificari.

Scenariul S3 (retragere din evaluare): din 10, ataseaza(f1), trimite, preia(E1),
inregistreaza raport(Rp1), apoi retrage.

Scenariul S4 (decizie dupa retragere): continuarea lui S3: accepta.

Pe hértie, apoi discutam: pentru fiecare pas din S3 si pentru S4, permis sau refuzat, starea
si datele de dupa. Ce vede editorul la S4 si ce ramane din munca lui?
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Scenariul S6 (doua ordini): doua rezultate

Reguli: accepta este permis numai In evaluare, cu cel putin un raport, si duce in
Acceptat; retrage este permis numai in Trimis sau In evaluare si duce in Retras;
Acceptat si Retras sunt stari finale intentionate; evenimentul nepermis este refuzat.

Punctul de pornire, comun: M In evaluare, fisier f1, editor E1, rapoarte [Rp1].

Ordinea Pasul1 Pasul 2 Stare finala

(a) retrage accepta ?

(b) accepta retrage ?

Aceleasi doua evenimente. Cate sunt refuzate in fiecare ordine? Care ordine
este ,corecta”?
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Stari finale intentionate

R8 (date pastrate, stari finale): Acceptat, Respins si Retras nu au tranzitii de iesire,
prin decizia beneficiarului: retrimiterea si programarea publicarii suntn
afara exercitiului.

Stare Are iesire? De ce

Acceptat nu finala intentionata

Ciorna, fara fisier da: ataseaza(f) nu este finala, desi trimite este
refuzat

in evaluare, fard da: inregistreaza raport, nu este finala, desi deciziile

raport retrage sunt refuzate

Lipsa unei iesiri este o decizie de notat, nu o omisiune. Ce ar insemna sa permitem
retrage din Acceptat?
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Cai exceptionale

Un tabel care arata bine poate ascunde un parcurs imposibil?



Tabelul propus P

Stare curenta Eveniment Conditie Stare urmatoare

Ciorna ataseaza(f) — Ciorna

Ciorna trimite — Trimis

Trimis preia(e) — in evaluare

in evaluare accepta / respinge cel putin un Acceptat /
raport Respins

Trimis, In evaluare retrage — Retras

Altfel: refuzat. Reguli: trimiterea cere fisier; deciziile cer un raport, inregistrat
In evaluare.

Pe hartie, apoi discutam: din 10 (Ciorna, fara date), scenariul S2 (trimitere fara fisier),
trimite, apoi preia(E1). Unde ajunge M sub P dupa fiecare pas? Ce cer regulile?
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Ce permite si ce nu permite P?

P:in Ciorna, ataseaza(f) pastreaza starea si inregistreaza f, iar trimite trece in Trimis
fara conditie. preia(e) trece din Trimis In evaluare; de aici, accepta/respinge cer un
raport. retrage duce din Trimis sau In evaluare in Retras. Restul este refuzat.

Regulile enuntului: trimiterea cere fisier; In evaluare putem inregistra rapoarte,
necesare deciziilor. I0: Ciorna, fara date.

Pe hartie, apoi discutam:

1. Dup4 trimite si preia(E1), M este In evaluare, fara fisier si fara raport. Ce
evenimente permite P de aici? Gasiti o secventa care duce M in Acceptat sub P sau
explicati de ce nu exista.

2. Carerand lipseste si care conditie lipseste?
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Interzisa, finala sau inaccesibila?

Aceeasi observatie, ,nu se mai poate face X", are trei cauze; numai ultima este o greseala
de model:

Cauza Exemplu Ce inseamna

Tranzitie interzisa retrage din regula o refuza; refuzul este corect
Acceptat

Stare finala Acceptat nicio iesire, prin decizia beneficiarului

intentionata

Stare inaccesibila Acceptat, sub P nicio secventa permisa din I0 nu ajunge
acolo, desi regulile o cer: P este gresit

Un blocaj este forma extrema: o stare in care niciun eveniment nu mai este permis, fara
sa fie finala intentionata. Sub P, In evaluare nu este blocaj (retrage rsmane permis), dar
starea Acceptat, ceruta de reguli, este inaccesibila.
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Corectia noastra

R3 (pregatire si trimitere): trimite este permis numai in Ciorna si numai cu fisier. R4
(evaluare): inregistreaza raport(r) este permis numai In evaluare si pastreaza starea.

Stare Stare

curenta Eveniment Conditie urmatoare Efect

Ciorna trimite exista Trimis momentul
fisier trimiterii

in evaluare Tinregistreaza raport(r) — in evaluare rapoarte: +r

Reverificam: scenariul S2 (trimitere fara fisier) - trimite refuzat, M ramane in Ciorna;
scenariul S1 (parcurs normal) - Acceptat accesibil, prin pasul 4.
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Ce stabileste o trasare

Scenariul S1 (parcurs normal) arata ca Acceptat este accesibil: o secventa ajunge acolo.

»Orice manuscris Tn Trimis sau In evaluare are fisier” priveste toate secventele. O
trasare nu o poate stabili; o justificdm pornind din I0: intrarea in Trimis cere fisier,
intrarea In evaluare se face numai din Trimis, iar fisierul nu se sterge. Afirmatia este un

invariant (ultimul rand).

Afirmatie

Ce o sustine

o stare este accesibila
o stare nu este accesibila

un invariant (cursul 6): o proprietate
adevarata la orice moment

0 secventa care ajunge acolo
un argument despre toate secventele

adevdrata in I0 si pastrata de fiecare
tranzitie
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Verificam un ciclu de viata delegat

Un tabel propus de altcineva spune tot ce avem nevoie?



Ce cerem asistentului AI?

Propune tabelul de tranzitii al manuscrisului: stare curentd, eveniment, conditie, stare
urmatoare si efect asupra datelor. Precizeaza ce se Intampla cu un eveniment refuzat si
ce date se pastreaza la schimbarea starii. Verifica S1-S7 [...]. Spune care stari sunt
finale intentionate si daca Acceptat este accesibil dintr-o ciorna noud. Nu scrie cod.
Raspunde in romana, in maximum 450 de cuvinte.

Context: regulile R1-R8 de mai devreme, integral: evenimentele permise in fiecare stare,
conditiile lui trimite (fisier) si ale deciziilor (un raport), retragerea din Trimis sau
In evaluare, refuzul fara modificari, datele pastrate.

Date: I0 = Ciorna fara date; scenariile S1-S7: parcursul normal, trimiterea fara fisier,
retragerea din evaluare, decizia dupa retragere, acceptarea fara raport, cele doua ordini,
retragerea unei ciorne.
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Ce propune analistul AI?

Analistul AI — Claude Haiku 4.5, captura din 12 noiembrie 2026; fragmente:
[...]

S1 (normal): ataseaza(f1)v =»Ciorna, trimitev ->Trimis, preia(E1)/—>TnEvaI,
inregistreaza_raport(Rp1)v —InEval, acceptav —»Acceptat. v Permis complet.

Acceptat accesibil din Ciorna noua? NU. Singura cale catre Acceptat este
evenimentul accepta din InEval, care necesita =1 raport. [...] Lantul este unic: Ciorna
- Trimis - InEval - Acceptat. Acceptat nu este direct accesibil din Ciorna.

Enuntul trimis cerea ,daca Acceptat este accesibil dintr-o ciorna noua”, fara sa
defineasca ,accesibil”. Regula: accepta numai In evaluare, cu cel putin un raport.

Ce sens da analistul AI cuvantului ,,accesibil”? Cu ce sens sunt compatibile ,,NU" si
propria lui trasare S1 (parcurs normal)?
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Promptul evaluatorului Al

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

Instructiunea exacta, la inceputul promptului:

Esti evaluator (agent Al de revizuire). Verifica propunerea exclusiv fata de enunt si
sarcind. Pentru fiecare observatie indica fragmentul, regula si un scenariu concret, cu
starea de pornire si rezultatul asteptat. Verifica fiecare rand al tabelului de tranzitii,
conditiile, efectele, evenimentele refuzate, datele pastrate, starile finale intentionate si
accesibilitatea lui Acceptat. Confirma si afirmatiile corecte; nu presupune ca trebuie
sa existe greseli. Nu scrie cod. Raspunde in roméana, in maximum 350 de cuvinte.

Predictie, Tnainte de a vedea raspunsul: propunerea ajunge in Acceptat prin scenariul
S1 (parcurs normal), dar raspunde ,NU", fara sa spuna In ce sens. Va semnala evaluatorul
Al sensul ales?

AMSS 2026/2027 31/35



Revizuirea confirma fiecare fragment

Evaluatorul AI — Claude Haiku 4.5, captura din 12 noiembrie 2026; fragmente:
Propunerea este corecta si completa. [...]

$1 (normal): Lantul Ciorna - Trimis - InEval - InEval - Acceptat este valid; toate
evenimentele permise. v

Accesibilitate Acceptat: NU din Ciorna noua — argumentul lantului obligatoriu
(Ciorna - Trimis — InEval —» Acceptat) este riguros. [...] v

Enuntul trimis nu definea ,accesibil”. intr-un pas, Acceptat nu se atinge din Ciorn4;
printr-o secventa de evenimente permise, scenariul S1 (parcurs normal) il atinge.

Evaluatorul Al confirma S1 si confirma ,NU". Cu ce sens al lui ,,accesibil” sunt
compatibile cele doua confirmari? Ce ar fi fost util sa semnaleze?
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Decizia noastra

Pastram din propunere tabelul de tranzitii, scenariile S1-S7, datele pastrate si starile
finale intentionate: sunt sustinute de regulile enuntului trimis.

Precizam un punct: analistul Al a citit ,accesibil” ca ,intr-un pas”, un sens consacrat (de
exemplu, in modelele Kripke), cu care ,NU" este corect. Noi voiam sensul ,printr-o
secventa de evenimente permise”: cu el, Acceptat este accesibil dintr-o ciorna noug,
prin scenariul S1 (parcurs normal).

Clarificam enuntul: ambiguitatea era a noastra. , Accesibil din I0” Tnseamna acum explicit
ca exista o secventa de evenimente permise din I0 pana la starea cautata. Capturile
pastreaza formularea initiala.
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Transferam ciclul de viata

Aceleasi intrebari, alte reguli.



O comanda la cafenea

Enunt nou: o comanda este Plasata, apoi In pregatire, apoi Gata, apoi Ridicata.
anuleaza este permis numai in Plasata si duce in Anulata. Ridicata si Anulata nu mai
permit evenimente. Evenimentele nepermise sunt refuzate, fara modificari; produsele
comandate si momentul comenzii se pastreaza.

fnainte: comanda K este In pregatire, cu doud produse.

1. anuleaza(K): permis sau refuzat? Este o tranzitie interzisa sau un rand uitat?
2. Este Ridicata o stare finala intentionata? Dar Gata?

3. Independent, din alta stare: o comanda | este Plasata, cu doua cafele, la ora 10:15.
Dupa anuleaza(]), ce ramane inregistrat?
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