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188 A. PRODAN si T. RUS ,
definitorii ale unui .astfel de concept tabili intrediferitele corutine într-un sistem. hc la consicle_rarea unor structuri definite de sistemeechilibrate de corutine, care elaborareaunei tehnologii de sistem so

onim este acela de mod,wl,, considerat
gram într-un sistem de prograrnare,

fi testat gi corectat individual, inde-

se pot asambla lmpreunä indepen-

rntr-un sistem de module un rucru foarte important este modul încare aceste module se activeazä recioroc, întrucit åe aceastä interaãfiu"Ëfunctionalá. depinde indeplinirea s"tôitrii' g;¿td" ;;istäutut prd iätå:
rarea^ functionalä a. sarcinilor particulare 

'l"e 
moduleloi åomponente.

. rn_general existä urmätõarea reralie între douä -ààïr" MrÇi Mzîn caztl în care M, apeleazâ pe Mr:

L punct c1e intrare

punct de ieçire î.
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in sarcinile dificile este d'eterminarea

1n privinia

eazâ Pe 9r:

i puncte de intrare

punct de conexiune É

L corutinä € dintr-un sistem &C de

corutine,-"--1; 
caatl telaliei program princi

de mai sus'

"i"i o pi"i"nfie în ptivinla punctului
cipal.
di it'ttrare în subProgram este

e çi d'iscrete
e e1e. Aceste
sarcina gene-

ralä a sistemului.
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punct de ieçire p

Program principal Subprogram

L punct de intrare în
subprogram

punct de ieçire din
suprogfam
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lative în furrcfionare nu implicä res_

e ldetermina punctele de intrare îne rn att mod decît ,".p""tira pii-rr"i

itä sarcinä ori de cite ori o altäa acestei sarcini, poate,e ápäiå
multe acliuni de cätre corutina res_

i"t"gr"tlo#:tåXtffi"5. cere altor corutine execulia altor sa¡cini care vor fi
De aceea se ir

de douä feluri: 
npune ca punctele de conexiurre ale unei corutine sä fie-- puncte de cerere

cteúzatá. de urmätoarele elemente :
conexiotne, care se mai numeste .sicare se noteazä cu S. --r-- Y'

.douä _clase: mulfimea punctelortelor de transmitere notatá" ca T
S:CUT;CaT:Ø

LcSxS
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Dupá cum s-a mai spus, datoritä continuitätii 1n funclionare a unei

"orutirrä 
é, mullimea sa dè acliuni A are urmätoarea proprietate :

! s e S il s, = S astfel lncît (s, sr) e z4;

! s e S il s¿ = S astfel lnclt (tr, l) = /'

ocorutinä€carearemulgimeapunctelordeconexiunes:cU?
çi mutlimea acliunilor -,4, se poate nota astfel:

g: (C, T, A)

Def inilia 1.

O covutinã, @ e 3(, este iniliøId', døcd' C : Ø'

O corutinã. I e 8[ este finøl'ã', cløcã' T : Ø'

$ 3. Rela{ii Între corutine.

Pentru a studia amánunlit comportamentul unei cofutine 1n timpul
iun"çi""åtii sistemuiui este íecesart' o definire mai precisá a relatiilor
dintre corutine.----- 

Relatiile unei corutine g : (C, T, A) at celelalte corutine din sistemul
ðc ,"ì;;iil"."-pïi" i"teimed.iul iunctelot sale de coqexiune S : C U T;

C corutina € comunicä uqei ariu-
îndeplinirii unei sarcini.

rerea este unic determinatä pentru
functionärii sistemului. Prin urmare

) laiâ d.e celelalte corutine d'in sis-
p" dut" o notäm cu/:

J:C-+3('
Vc = Cft.eL eSCastfelîncît /(c) -€t'

Prin intermed,iul funcliei / se transmite controlul din punctul 
-c 

al
corutine € în punctul s(@r) a1 ôorutinei €, (care este starea corutinei €t în
acel monet).

Prin fiecare punct de tra4smitere t e T corutina € comunicä unei
anumite corutine^ 9z e 8l îndeplini de îritle-
plinit. Corutina €, cåreia i s ^ etminatä

þentru rn t e T. Rezultä inilor d'e

cätre o corutinä se face pe ba

g:T+31'
Vl = Tfl9resl, astfel lnclt g(t):9r.

6- Revista de analizð numericá si teoria aproximaliei, vol. 3, fasc. 2' 1974
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Fiind ciatä o colutinä Q e 3(,, se:noteazâ cu c(e) mullimea corutinelor
care pot så-i cearä 

Tïiåilï':".ï-.ï'=.,o,,
Cu l(e) se noteazä mullimea corutinelor cärora € le poate transmite

îndeplinirea unei sarcini :

4e): {e'1e, = tt, (e, e') e T(åic)}

Prop oztJia 1:

!€ e 3t, cardll(€)l ( card | 1l

Dernonstralie'.
pentru a clemonstra aceastä relalie, punem în evid.en!ä urmätoarea

coresponden!ä:

Ye,=4e),(e,e')e7-(S{,)+lleTastfelîncîtg(l):e''
Elernerrtului€'=l(€)facemsä-icorespurrdäelemerrllit=Tptentrlgl.

care g(t) : et.
corespondenla fiind. realízatä prin intermediul funcliei s-, T - gÍ:

se çtie ct' pentrú douá corutine €1 * 82. din 
. 
l(e) 

- 
existä douä puncte

tr, í, = T,î, * l, astlel încît g(lr) I €, çi g(tr) :,€'r. Plil urnrare car-
¿irát"t *"tçi-il "?- este -ui -ääs"o ""1þuç1n 

êgal cu cardinalul mu$irnii
4q.

Pentru a avea egalitatea card lll : card ll(e) | este necesar ca pent^ru

oricare rlouá punctr-"tr, t, e T, tt I t, sâ corespúndä douä corutine clife-
rite :

g(tr) : €r, &(tt) : 82, 9' # Qz.

Acest lucru se î1tîmplä numai atunci cînd g este o aplicafie biuni-
vocä.

D ef i ni jia 2.

O corwtitcã €, e 8t este echilibrøtd. î'n tra.nsnoitere, d'øcã' t(Q : c(Q.

Def inilia 3. " t

(Jn sistetn d,e corwtine U[, este echilibrqt î'n trønsntitere, d,aÒã' el' conline
ttutu,ai corul,ine echil,ibrate î,n tra.nsmitere.

Pentru o cotutinä I e l{., se noteazá cu ¿P) mullimea corutinelor
cárora corutina € poate sä le ceará îndeplinirea unei sarcini:

,@) : {er1e, = 8¡, (e, 9'.) e C(eC)}

s_mite controlul din punctul I al co_(Ov2.

re corutine la vom defini nrai ios si
çi suficientä ca o nrulfim" d;;;rt tiJ;

$ &. prineipiul eoeren{ei ln funefionarc
Acest principiu preciz eazä, tipal stärii î4 care trebuie sä se gäseascäo corutinä lstare de cèrere sau de^transmitere) în momentul î' care ea esteapelatá, de ò altä corutinä.

s în timpul. execufiei îlrtr_un punct
1 moment s(er) e i,.
s în timpul execuliei într_un purrct
troment s(er¡ = ir. în contiäuare

corutinele sistemului în felul urmätor:

i sarcini çi notím aceasta ct gr>__ gr,

^printr-o submullime a produsului
ffi):

c(ït) : {(e, er) lJ c=Ctastfel încît fr(c) : eù

Ielølia de transmilere în sistemul &t se defineste asffet lspunem cá o-' .transmite lui er- m¿"prr"rrä; "ìrriåi".ir"i"i 
çi notämaceasta prin €, + @r, dacä

I t e T, astfel încît gr(t) : er.

, A.ceastfl relaJie se poate reprezenta_printr-o submurlime a produruicartezian 3{. x A pe care o notåm "" ?(efj;--

f(eí) : {(er, €r) I I ¿ = 11 astfel încît grþ) : e}
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cu l(e) se nofeazä mulfimea corutinelor care pot transmite corutineie îndepliirirea unel sarcini :

î(q : {e, ¡ e, = a¿, (er, e) = r(an)}

Prop oziþia 2.

V € e &t, card lr(e)l < card lC I

Demonstralie

Pentru Ve, = c(9), (e, er) =c(1[) +f c ec astfel încîtf(c)_cr.rntrucit f est1.3't:l.il; fic__ ìc,^pnîro ¿oã¿îårîr,r," ot * o,din
j[f)¡ :'r,ixiita douä punôte " 

',, ,,, = 
'c 
,'i,'+'î,-äîit"i"r,i" 1t f(c,) : @, ei

C este mai mare sau cel putin egal

lCl : card I t@) I este necesar ca
cr -* c* sä corespundä douä coru_*8,

ci cînd / este o aplicalie biunivocá.Definilia 4.

O corutinã L e õ(. este echilibrøtã în cerere, døcd. c(e) : l@) .
Def inif ia S.

,o,utT,3 î:;ííio,Xí,,f;,y;:,:: este echitibrøt ôn cerere, d.øcd, conline nwmai

Definifia 6.
Reløliø de cooþerøre R(Ð.") în sistemwr ü{. se d.efineçte þrin egør,itateø :

Propozijia a
Fie 8(. un sistem d.e corutine.
8t este echil'ibra't ôn transmitere + r[ este eckir,ibra.t în cerere.
Demonstrølie

Vom demonstra mai întîi urmätoarea implicalie:
3c este echilibrat în transmite¡e =+ &r este echilibrat 1n cerere, adicä:

. Ve e gt, 4q : c(e) +\ I e t(,, îp) : elg¡
Acesta este echivalent cu a demonstra:

3 € = 3t, l(q * ôp) + fs e õ(,, 4e) + c@)
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Trebuie considerate urmätoarele d'ouä cazltri:

a) J e, = îP) çi e1 + õ(e)

b) I e, = dP) çi €1 + t(e)

a) Dacä er=î(a)-(%r,e) e ?-(tc) +€ el(ej çi dacä €'+ e(e) +

=(e, eJ+C(¡il) +€Èc(€J
prin urmare În acest caz þentru corutina @, este adeväratä inegalitatea :

{e,) * cp,)

b) @, e óP) + (e, e,) = C(Ðc) + Q' e c(9t)

er=îp)-(€r, e) + r(ec) +€èl(@1)

Prin urmare 9i în acest caz:

cp,) * tpt)

Irnplicalia inversä se demonst reazá' în mod. analog'.

Þr-i'n orirrrr" ¿âãå ïrr sistem 8rC este echilibrat în transmitere, este

echilibrat si în cereri-çi ir.,..r"rr. De aceea 1n continuare vom folosi notiunea

i;";;;;; lriiì¿iìrl,'l{ø à ^ii preciza în transmitere sau în cerere.

PrPozilía4
Fie 8Î, un söstern d'e corutine
8{' este echil,ibrat o C-t(tr) : T(g[)

Demonstralie
egalitatea, arätlntl 

"q li*tade C:1(ec)'9i C-1(3c) c ?(ec)'

a : t(9r) : c(9t), &C fiind
echilibrat.

Prin urmare 8, t c(Qr) * (8r, eJ = C(ålC)' = (9r' 9') = C-l(eC)

Rezultä d.eci cä : T(ït') c Ç-t(õt).
Incluzunea invêrsá se demostreazâ pe baza trmätoarelor implicatii:

(8', @r) e f,-r(sc) = (@r, eJ = C(Ð{) + It e c(Qt)

c(€f : l(@')

8, e c(9t)

A. PRODAN çi T. RUS
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: cp{.) n T@Ã(ec)

+ 8, e t(9r) + (8r,9r) = T(3[)

e Fie &C un sistem d.e corutine care verificá egalitatea

1(Ðc) : t-t1ac)

vom demonstra cä pentru v e € 3C este verificatá egalitatea tp)-cp)
oà"à e, e t(8), atuìci (9, 8r) e T@{') '
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-_,. 
F. baza þotezei rezaltá" cä (8,9J.= 

_C.lQC) deci (er, e) e C(ef) çipfln urmare €' e c(@J. Am demònstiât c¿ t(è)'=";(e). rncluziunea in_versä se demonstreaàâ analog.

$ 5. Aplieafii alc sistemelor de eorutine

ucete, aplicalia rnajorä a corutinelor
ÍaÍe a componentelor software ttaari,

å astfel de aplicalie pentru cazul unui

te.m presupune cä obiectivul urmärit printr_un
transformarea unui text sursä 

""r" 
'"oãititrË

e 11, într-un text obiect, ¡";" ;p^rf*"" ";""i'i*.

men^rorate temporar pe benzi magne
cte tunctronare al qnui compilatoi în patru paçi.

tA1a¿ |

p,tuu¿ 2

pAgu¿ 5

p¿g(/¿ 4

Figura I

13 RELATIT DE INTERAcTIUNE ÎÑTR-uN sISTEM DE coRUTINE 199

Numäru1 d-e paçi ai unui.compilator este cu atît mai mare cü cit me-

orosramare d.eosebit d-e utilä dacä

Je P-oata imPlementa Pe mai multe
caoacitatea memorlel.

latórului rämîn aceleaçi pentru toate
calculator la a1tu1 este rntertala

I
I

I

ì

I

I
I

I

I

I

PAsUL 4

pASUt 2

Figuta 2

s calculator în memo-

ria s va funcliona lntr-un

sin n
t ístem de Patru corll-

9,.

il'a po, $i simplu un salt de 1a un program l" -*
"rti" îr,ir" 

¿àit¿ "ói"tine' 
În cazul sistemului 9'

J;bititt de urmätoarea mullime:

R(s) -* {(Pr, P,), (Pr, Pr)' (P" PJ}

Pe baza d.efinifiilor din paragrafele 3 çi 4' fiecare corutinä din sistem

este determinatä dê cinci elemente'

SANDA I

p.!wrpApE

âANÞA !PT

:, TTSIREp4

D1aau ct 4

ê/ÌtÐ4 2D)

p4tvÐ4 3P5
ò4NÐ/t ¿

I ¿fI Rê
ÙANÐA 

'
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nctional and structúral consequences
an example of used coroutine for a

Figura 3

De exemplu corutina p, este determinatä de elementele.

(cr, Tr, Ar, .fz, gr), unde:
c, este murtimea punctelor în care pr-cere cîte un cuvint rui pr 

;p, ; 
T, este muíçimea puncteto, t r- "ài" Þ, ti"rrïÃii; ;[u un cuvînt tui
$e este mullimea acfiunilor lui p^ .

Í, þ{!t F:.- 
u este în ácest caz o friå"1ie constantä intrucît v c e C z,

g¿i Tz -+ g este de asemenea o funclie constantä I

IteTr, gr(t):ps
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