Laboratorul 3

Responsabilitati,
contracte si
invarianti — online

Analiza si Modelarea Sistemelor Software

Traian-Florin Serbanuta



Ce proiectam azi

Un depozit are 10 adaptoare de alimentare identice, pe care clientii le pot rezerva si ridica.
Operatorul inregistreaza cererile. Rezervat nu inseamna ridicat: ce promite registrul
cand accepta sau refuza o cerere?

Discutam in plen pe Teams, apoi urmarim impreuna o analiza Al si o revizuire, conduse
de profesor.

Exemplu didactic. Schitele sunt facultative; nu predam documente. Nu sunt necesare
conturi Al pentru studenti.
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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/

Ce luam din cursurile 5-6

Responsabilitate: cine decide si cine poate modifica registrul?

Contract: preconditia (ce presupunem despre apel), conditia de succes (cand reusim) si
postconditiile (ce intoarcem si ce pastram, la succes si la refuz).

Invariant: ce relatii trebuie sa fie adevarate in orice stare? O stare este valida daca i
respecta pe toti.

Astazi: F = bucati fizic in depozit; R = suma cantitatilor rezervate activ;, D=F — R =
disponibil. ,A activa(4)” inseamna rezervarea A, activa, pentru 4 bucati. Initial avem 10

bucati, fara reaprovizionare sau retururi; apelurile sunt secventiale: fiecare Tncepe dupa
incheierea celui anterior.
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Cine raspunde de modificarea
registrului?

10-30 min - Predictii in chat, apoi explicatii in stafeta

Aceeasi cerere vine din formular si din import.



Sase bucati disponibile, doua canale

Starea initiala I: F=10; A activa(4); identificatorul B nefolosit; R=4, D=6. F = fizic, R =
rezervat activ, D = disponibil.

R2 (rezervare): rezervam o cantitate intreaga pozitiva, cel mult egala cu D, cu un
identificator nefolosit; R creste, D scade, F ramane identic. Altfel refuzam, fara modificari.
R5 (istoric si efect limitat): formularul si importul folosesc aceleasi reguli; celelalte
rezervari se pastreaza.

1. Individual: din I, scenariul S1 (rezerva(B,6)) si, independent, scenariul S2
(rezerva(B,7)) — ce rezultat si ce cantitati raman?

2. La semnal, predictiile In chat. Un coleg propune verificdri in fiecare canal; un coleg
numit, operatii ale unui registru comun, cu semnatura si rezultatele lor.
Comparati dependentele.

3. Continuam stafeta cu alt coleg: cine Tmpiedica importul sa ocoleasca regula?

Enuntul complet: R1-R5 si scenariile S1-S7
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https://github.com/traiansf/traiansf.github.io/blob/main/class/amss-2026/lab/scenarios/03-contracte/scenario.md

Ce garanteaza operatiile?

30-55 min - Construim si explicam contracte

Un refuz pastreaza si cantitatile, si rezervarile.



Contractul rezervarii

Starea initiala I: F=10, A activa(4), identificatorul B nefolosit, R=4, D=6; F fizic, R rezervat
activ, D disponibil.

R1 (context): cantitatile sunt numere Intregi, identificatorii sunt nevizi, registrul este valid,
iar apelurile sunt secventiale. R2 (rezervare): pentru o cantitate g>0, un identificator

nefolosit si q=D, operatia creeaza o rezervare activa noua de q bucati; F nu se modifica.
Altfel refuza, fara modificari. R5 (istoric si efect limitat): celelalte rezervari se pastreaza.

Un coleg formuleaza contractul in plen (preconditii, conditie de succes, postconditii), iar
un coleg numit verificd; apoi schimbati vorbitorii, cu obiectii in chat:

= scenariul S2 (rezerva(B,7)) si scenariul S7 (rezerva(B,0)), fiecare din I;
= succesul din scenariul S1 (rezerva(B,6)) si pastrarea lui A;
= relatia D = F — R si lipsa cantitatilor negative: ajung ele singure?
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Ridicarea nu mareste cantitatea disponibila

Starea initiala I: F=10, A activa(4), R=4, D=6. F fizic, R rezervat activ, D disponibil.

R3 (ridicare) si R4 (anulare): numai o rezervare activa de q bucati poate fi ridicata sau
anulata; o marcam ridicata, respectiv anulata. La ridicare, F si R scad cu g, iar D nu se
modifica. La anulare, F ramane, R scade cu q, iar D creste cu q. R5 (istoric si efect
limitat): pastram identificatorul, cantitatea si celelalte rezervari; la refuz, tot registrul.

Un coleg explica scenariul S3 (ridica(A)), un coleg numit scenariul S4 (anuleaza(A)),
independent din I. Alt coleg continua stafeta:

Scenariul S5: din [, ridica(A), apoi anuleaza(A). Ce rezultat si ce stare produce fiecare
pas? De ce nu putem ,reda” cele 4 bucati?
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O analiza AI, o revizuire impreuna

55-80 min - Demonstratie condusa de profesor, discutie in
plen

Prezicem raspunsul, il verificam, apoi decidem ce pastram.



Analiza: ce 1i cerem si ce verificam?

Instructiunea trimisa: ,[...] formuleaza contractele operatiilor rezerva, ridica si anuleaza:
preconditii, conditii de succes, efecte, refuzuri si invarianti. Calculeaza S2, S3 si S5. [....]"

Reguli: rezervarea reuseste numai cu un identificator nefolosit si 0<q=<D; ridicarea si
anularea, numai pentru o rezervare activa; altfel refuz, fara modificari. Ridicarea scade F si
R cu g; anularea, doar R.

Din I (F=10, A activa(4), R=4, D=F—R=6): scenariul S2 (rezerva(B,7)); scenariul S3
(ridica(A)); scenariul S5 (ridica(A), apoi anuleaza(A)). Predictie in chat, la semnal: ce
rezultate asteptam?
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https://github.com/traiansf/traiansf.github.io/blob/main/class/amss-2026/lab/scenarios/03-contracte/ai/analist-prompt.md
https://github.com/traiansf/traiansf.github.io/blob/main/class/amss-2026/lab/scenarios/03-contracte/ai/context.md

Analiza: ce 1i cerem si ce verificam?

Instructiunea trimisa: ,[...] formuleaza contractele operatiilor rezerva, ridica si anuleaza:
preconditii, conditii de succes, efecte, refuzuri si invarianti. Calculeaza S2, S3 si S5. [....]"

Reguli: rezervarea reuseste numai cu un identificator nefolosit si 0<q=<D; ridicarea si
anularea, numai pentru o rezervare activa; altfel refuz, fara modificari. Ridicarea scade F si
R cu g; anularea, doar R.

Din I (F=10, A activa(4), R=4, D=F—R=6): scenariul S2 (rezerva(B,7)); scenariul S3
(ridica(A)); scenariul S5 (ridica(A), apoi anuleaza(A)). Predictie in chat, la semnal: ce
rezultate asteptam?

Analistul AI — Claude Haiku 4.5, captura din 27 octombrie 2026; fragmente din
contractul rezerva:

Preconditii: id = 0; id nu apare deja in registru; g>0; D = q

Refuz: Orice preconditiune incalcatd = stare neschimbata
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https://github.com/traiansf/traiansf.github.io/blob/main/class/amss-2026/lab/scenarios/03-contracte/ai/analist-prompt.md
https://github.com/traiansf/traiansf.github.io/blob/main/class/amss-2026/lab/scenarios/03-contracte/ai/context.md

Revizuirea: o observatie trebuie justificata

Evaluatorul (agent AI de revizuire) — Claude Haiku 4.5, captura din 27 octombrie
2026; context nou, cu enuntul, sarcina si propunerea integrala; fragmente:

3. Efect asupra altor rezervari Propunerea nu enumera explicit “alte rezervari raman
neschimbate”. [...]

Concluzie: Propunerea e substantiv corecta. [...] Nu sunt remedieri logice necesare.

Reguli: R5 (istoric si efect limitat) cere ca o operatie sa nu modifice alte rezervari.
Identificatorul nefolosit, >0 si q=D decid succesul rezervarii; altfel operatia refuza, iar
intregul registru ramane identic.

In chat, la semnal, apoi pe rand: observatia 3 este sustinutd de R5? Ce nu a verificat
evaluatorul Al la ,Preconditii: ... D = q"?

Capturile pregatite: instructiunile reale si raspunsurile integrale
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https://github.com/traiansf/traiansf.github.io/blob/main/class/amss-2026/lab/scenarios/03-contracte/prepared-fixture.md

Decizia comuna asupra propunerii

Pastram sau corectam numai cu justificare:

intrebare Reper pentru decizie

Cine modifica registrul? Aceleasi operatii pentru formular si import.

Ce decide succesul? Identificator nefolosit, >0, q<D: Impreuna,
conditia de succes, cu refuz promis.

Ceinseamna refuz? Intregul registru identic, inclusiv istoricul.

Ce pastram la succes? Celelalte rezervari, integral; identificatorul

si cantitatea celei vizate.

Un coleg explica o afirmatie acceptata; alt coleg o verifica printr-un exemplu. Nu este
obligatoriu sa gdsim o eroare.
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Verificam explicatia altor colegi

80-100 min - Explicatii si verificari in plen, incheiere

Poate altcineva aplica exact contractul nostru?



Doua rezervari, doua operatii succesive

Starea de pornire (dupa scenariul S1): F=10; A activa(4), B activa(6); R=10, D=0. F fizic, R
rezervat activ, D disponibil.

Reguli: pentru o rezervare activa de g bucati, anularea scade R cu q, fara modificarea lui
F; ridicarea scade F si R cu gq; D=F—R. Pastram identificatorul, cantitatea si celelalte
rezervari; la refuz, intregul registru.

1. Executam anuleaza(A), apoi ridica(B). Ce cantitati si ce rezervari avem dupa
fiecare pas?

2. Un voluntar explica in plen; un coleg numit verifica primul pastrarea rezervarii
neatinse de operatie. Ceilalti pot formula obiectii in chat.

3. Alt coleg explica o ramura separata, imediat dupa anularea lui A, ca In scenariul S6
(reutilizarea lui A), dar din aceasta stare: rezerva(A,2). Identificatorul nu se
reutilizeaza. Ce se pastreaza la refuz?
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Ce putem explica acum?

Un exemplu din discutia voastra pentru fiecare intrebare:

Cine asigura respectarea regulii si ce dependenta evita copierea ei?
« Ce promite un refuz, dincolo de mesaj?

« Ce relatie dintre cantitati este un invariant?

« Ce au confirmat sau au corectat analiza si revizuirea comuna?

Repere: ambele canale aplica aceleasi reguli prin operatiile registrului; un refuz lasa
registrul identic; D=F—R=0 este un invariant; fiecare operatie pastreaza celelalte rezervari.
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