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RELATII DE INTERACTIUNE INTR-UN SISTEM
DE CORUTINE

de

A. PRODAN si T. RUS
(Cluj)

§ 1, Introducere

in activitatea de programare a sistemelor software, deseori se cauta
posibiltatea divizirii intregului sistem in pirfi componente, in aga fel
ca fintregul program sd se exprime ca o compunere a partilor lui,
iar interactiunea dintre aceste parfi sd fie minimi ; altfel spus, parfile com-
ponente ale sistemului si aibd o independentd funcfionald. Prin standardi-
zarea unor asifel de pdrfs de programe se ajunge la notiunea de modul.
Dupi cum este firesc, posibilitatea definirii unor astfel de module standard
si de descompunere a unui program in module este o propietate a nivelului
lingvistic in care se exprimd programul.

Ridicarea eficienfei muncii de proiectare i implementare a sistemelor
software este strins legatd de posibilitatea definirii unor tehnologii de obfi-
nere a acestor produse. Acestea la rindul lor sint legate de o analiza profunda
a nofiunii de modul i a nivelelor lingvistice care poseda proprietafi ce
permit definirea modulelor $i operafiilor cu module, Primele incercéri re-
lative la definirea modulelor in scopul notat mai sus se gdsesc in lucrarile
[3,4] folosindu-se notiunea de corutind.

fn iulie 1968 a avut loc la Boston un simpozion asupra programaérii
modulare in care s-au exprimat diferite idei relativela programarea modu-
lars mergindu-se de la principii vagi pind la definitii formale. In Cursul avan-
sat de Sotware Engineering finut la Miinchen in februarie 1973, J. DENNIS
[1] a reluat nofiunea de modul si a precizat modul in care modulul poate
fi considerat o ,,carimidd”’ la baza tehnologiilor de sistem software.

fn lucrarea de fatd pornind de la o infelegere intuitivid a notiunii de
modul considerim cazul particular al corutinelor si studiem atit relatiile
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definitorii ale unui astfel de concept cit si relatiile care se pot stabili intre
diferitele corutine intr-un sistem. Aceste relatii ne vor conduce la conside-
rarea unor structuri definite asupra corutinelor, cum sint acelea de sisteme
echilibrate de corutine, care pot constitui concepte de bazd in elaborarea
unei tehnologii de sistem software.

Conceptul de bazi de la care pronim este acela de modul, considerat
intuitiv ca fiind acea sevenfd de program intr-un sistem de programare,
care satisface urmitoarele cerinfe:

(i) Orice modul trebuie si poati fi testat si corectat individual, inde-
pendent de contextul in care apare.

(ii) Diferitele module de program se pot asambla impreund indepen-
dent de activitatea lor interni.

Intr-un sistem de module un lucru foarte important este modul in
care aceste module se activeazi reciproc, intrucit de aceasts interactiune
funcfionald depinde indeplinirea sarcinii generale a sistemului prin integ-
rarea funcfionald a sarcinilor particulare ale modulelor componente.,

In general existi urmitoarea relatie intre doui module M,si M,
in cazul in care M, apeleazi pe M,:

L punct de intrare

punct de iegire £

Modulul M, avind controlul se executd pini se ajunge la punctul de
tegive c. In acest punct se transmite controlul modului M
w7 numit punct de intrare. Punctul de intrare "y
din modulul M,, dar el este bine determinat in punct
apelant M,. Prin urmare punctul de intrare ,:” nu depinde cu nimic de
activitatea anterioard a modulului M,, ¢i numai de punctul de iegire c.

In cazul subprogramelor avem exact aceeagi situafie in ce priveste
punctul ,,2”’ de intrare in subprogram :

} [

» intr-un punct
" poate fi orice punct
ul de iegire ¢ al modului

& punct de intrare in
subprogram

punct de iegire g

punct de iesire din
! suprogram

Program principal Subprogram
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: i ey qepe area
Bineinfeles cd in acest caz, una din sarcinile d1f1c.11e'estecf1].eterm1na
" i " in fi re .
srecisd a unui punct de intrare ,,i" in fiecare punct c}e 1&3; P privinga
! Corutinele sint module care au anumite particu lar t
structurii lor cit mai ales a interacfiunu d‘ll}t‘ie“ ;:C(iet; o, apeleazd pe &:
'S4 considerdm doud corutine €, si G, astlel 1 1

- =

L puncte de intrare

punct de conexiune &

.t |

J
%

W

. inei 5 erming i tina
in punctul de iesire ¢ al corntinei €, nu uaie C;‘Le@ez:cnmm d;efnitncg;';le i
ia i smite ¢ si punct e intrare ,, . G
@, ciiteia i se transmite controlul, nu $i p il &8 S o ok
'iimc te controlul. Acest punct de intrare ;1" esl 1 P-utineie fembe
Eorutiflei @, si el nu se poate preciza in punctul e da ctmmtura (_‘,(ljl.IutiIlei g
de intrare filnd o problemd intrinsecd, el iiepmde e s él oy o
de activitatea sa anterioard. Mai“p‘recls daci o Z?é?:am;altg :E]) and b8 T
iei e iegi in care ea apeleaz ! o
ei la un punct de iegire ,,c a p | e
exﬁf;t?:)rul puntI:Jt in care va fi apelatd corutina € este chiar punctul ,
ur f
i trolul. . .
i a a avut ultima datd controlu o - o
.- Ca}iie?st lucry este valabil pentru orice corutind € dintr-un sistem
i i . . - . . 8115
Comtf:flrrllecazul relatiel program pnnc1pal—§up_roglram, afirmatia de mail
este valabild numai pentru p1:ogra1nul principal. INREA—
Intr-adevir, revenirea dintr-un subprogram in prog N e
se face de obicei in punctul de iegire ¢ din care ef! alfost agﬁmﬂ;li O ol
tual subprogramul doreste sd revina in alt punct al prog LA
e;l }oate%b;ine acel punct numai cu ajutorul lui ¢, n caz cc|11:1‘;3 1;1 il zlte e
m]]:itatea de suprogram. Bineinfeles ca un subprogram Tpcm 11c€ele e
tmgrame fati de care el este program pn.uc;pal si in pu j
?espc.ctive sint adevirate afirmafiile de mai sus. b2 privinfacRdTRL
" Dar un program nu are absolut nict 0 p.ret?n’pe P
i -4 rogramul principal.
in ¢ a fi apelat de citre programu ] ) -,
e Lalgii;; cump am aritat mai sus, punctul de intrare in subprog
i ; i principal. .
1 netul ¢ al programului pr e s
prem{.]alt flilécglle apel %u’t?programul primegte sarcu:l_l tt::on_(i:r?;: esl1e ci&sc i
ului prinei endente in .
. ipal, sarcini independen I ( g
artea programului principal, e e
g&?&éﬁi discriie ;g:i‘nt integrate de catre programul principal in g

rald a sistemului.
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§ 2. Studiul intern al corutinei

In cazul unui sistem de corutine 3, o corutini € e &
gram-principal nici subprogram in raport cu celelalte cor
in tot timpul excutiei,
ristici :

nu este nici pro-
T utine din sistemn.
activitatea unei corutine are urmitoarele caracte-

a) Independenta relativii in funefionare

Aceastd independen
o corutind primegte con
de citre ea fnsisi si nu
punctul de intrare intr-
punctul de iesire in ¢
unei alte corutine, Pri
cu punctele de iegire a
de conexiune,

. Totugi independenta este relativi intrucit o corutind este legatd func-
fional de celelalte corutine din sistem.

fd rezultd din faptul ci in timpul functionarii
trolul fntr-un punct de intrare care este precizat
de citre corutina apelantd. Dupd cum s-a maij spus,
o corutind la un moment dat al execufiei, este chiar
are acea corutind a transmis ultima dati controlul
n urmare punctele de intrare intr-o corutini coincid
le acelei corutine si in continuare le vom numi puncte

b) Continuitatea in funefionare

Relafiile unei corutine cu celelalte corutine din sistem se stabilesc prin
punctele de conexiune. Aceste puncte au atit calitatea de puncte de in-
trare cit si de puncte de iesire. Din modul cum se manifesti aceste doui
calitifi ale punctelor de conexiune in timpul functiondrii, rezultd continui-
tatea’in functionare a unei corutine. Daca in timpul execufiei o corutini
€ a ajuns la punctul de conexiune ¢, acel punct de conexitine are mai intii
rolul de punct de iesire cind corutina @ transmite controlul unei alte corutine,

apoi are rolul de punct de intrare cind corutina @ primeste din nou contro-
lul. _

Activitatea corutinei @ dupd reprimirea controlului in punctul ¢ este

strict legatd de activitatea sa de dinainte de a ajunge In punctul ¢. Acest
lucru fiind valabil pentru oricare punct de conexiune din €, in timpul exe-
cufiei, rezultd de aici continuitatea in functionare a corutinei €,

O corutina se poate reprezenta cu ajutorul unui graf in felul urmétor :

— punctele de conexiune se reprezintd prin nodurile grafului;

— secvenfa de instrucfiuni dintre doud puncte de conexiune (priviti
sub aspect funcfional, adici respectind instrucfiunile de ramificare) se re-
prezintd printr-o sdgeatd (arc orientat) care leaga cele doud noduri cores-
punzitoare punctelor de conexiune respective. Aceste secvenie reprezen-
tate prin sigefi se numesc acfiuni ale corutines.

Dintr-un punct de conexiune pot pleca mai multe actiuni §i intr-un
punct de conexiune pot sosi mai multe actiuni.

Dacé o corutind € ajunge in timpul executiei la punctul de conexiune
¢, spunem ca € se afla in starea c. '

T : g
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(1]

Notind starea corutinei € prin s(@) se poate scrie:
s(€) =

i i ind din sistem
in timpul funcfiondrii unui sistem de corutine, o corutind d

afla in urmitoarele doud situafii: i ) il sple:
& poate“dﬂ:‘c;lv;tate §i atunci corutina executa una din acfiunil
— in 1

3 i wctele de cone-
in agteptare, si atunci corutina se afla in unul .déu punctele d
. : s inei in ac nent.
<iune, care se numeste starea corutinei n acel mos ) il re
3 (3 corutind care se afld in agteptare in starea ¢, ;1 i 85
deveni activd va primi controlul cllliar_in punc_?égr; = Ezijgtul s
iuni adinp i se va aj -
i ‘e pleaci din punctul ¢ §1 st : S g i
11111. ac;lgll}ﬁllepﬁilc:t pde conexiune ¢;. Aici corutina va trece Iu ag P
a un .
. i coru-
D i #elor de conexiune ale unei
5 se vede mulfimea puncte _ : o
meide cu ilfimea stirilor acelei corutine. Nofiunea de p

. | - s i ir € C(’JIlltiﬂB din -';.:lS"

oM - L 4 i .
tem, iar cea de stare este legata de actw%tate? ; B ot ecsibi
Dintre punctele de conexiune ale unei corutine,

: nitiald qutinei ici starea in care
- Ce}eﬂﬁ care constituie starea imijiald a corutinel, adicd s

aceasta se afli la inceputul execufjiel;
_ unul care constituie starea fina
sfirgitul executiei.
Din proprietatea de ;:;ﬁt
a iti pen . ont
giatﬁaarveé;p;??gieztgril sau puncte de conexiunie, 1at
i intré i i i din
ac;miu)i‘n orice stare diferitd de cea inifiald intra cel 1?11;13:111 o acfiune §1
ice stare diferitd de cea finald iese cel pujin o acfiune. ——
0r1cei? ta;'-adevﬁr datoritd proprietifii de continuitate 1;1 | :ccesibilé.
intr-o 1g;me nu intréd nici o acfiune, starea resPecjaf:a este me S coruting
De asemenea dacd dintr-o stare nu quaca nici o gptu:l:;d e e
ajunge in acea stare nu mai are sens si fie apelat% r ::udin L R e
poate continua activitatea ; rezultd d? m}:} Ci’:" o sta
nici o acfiune nu poate fi decit st:’uea finald. R p—
2. In starea inifiald se poate sa nu intre mué si BEIURE B e sl
finala se poate si nu plece nici o'ac‘pﬁung, dar zcmiuue o
toriu. Daca in starea inifiald nu intra mict 0 & § O . e
t3 stare numai la inceputul execufiei. De asemen e
?ilfzillsé ':ui ;)Ieaci nici o actiune, corutina se afli in aceasta s
irsitul execufiei. . .
Sfﬂﬁl;;fl Oricart;F ar fi o stare ¢ a corutinei €, exist

i inalé e prin . e
initiala si cea finald, care trece pr opie R
Stare%nzslrlfgelﬁé? dacd n-ar ‘exista cel pufin un drum, pe baza cor i

ii ihila utina €.
in functionare, starea ¢ ar fi inaccesibila pentru corutis

14 a corutinei, adicd starea de la

» n .
inuitate in funchonare a_corutn;e;{,l Jfﬁglgafu—

at ei (in continuare n .
e i : sagefile le vom numi

4 cel pufin un drum Intre
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Caracteristicile de tndependentd velativg in Sunctionare si continuitatea
in functionare pot fi ridicate la rangul de Principii interne de Sfunctionare

L o

a unei corutine, intrucit ele sint respectate de orice coruting,

Trebuie totusi observat cx al doilea principiu este maj tare decit primul
$i prin urmare respectarea celui de al dojlea principiu implici respectarea
primului. Intr-adevir continuitatea in functionare a unej corutine presu-
pune determinarea succesiunij stdrilor in timpul execufiei prin inldntuirea
actiunilor,

Corutina i5i determini noua stare s, din vechea stare s
unei actiuni. Noua stare §1 va fi in acelagi timp urmitorul pu
in care va primi controlul corutina €, Tntrucit $; a fost determinat fn inte-
riorul corutinei @ prin executia unei acfiuni care este un element apar-
finind corutinei @, rezulty ¢d principiul indepeudeut,ei relative in functio-
nare este respectat,

Dar respectarea independentei relative in functionare nu implici res-
pectarea continuititii in funcfionare,

ntr-adevidt, o coruting i5i poate determina punctele de intrare in

care va fi apelati de celelalte corutine in alt mod decit respectind princi-
piul continuitatii.

prin_execufia
nct de intrare

una din urmitoarele situatii :

—— S€ poate executa una san mai multe actiuni de citre corutina res-
pectiva ;

— corutina poate cere altor corutine execufia altor sarcini care vor fi
integrate in sarcina sa.

De aceea se impune ca bunctele de conexiune ale unei corutine si fie
de douid feluri:

— puncte de cerere

—_ puncte de transmitere.

Prin urmare o corutini ¢ este caracterizati de urmétoarele elemente :

(¥) o mulfime finity de puncte de comexiume, care se mai numeste si
mulfimea stdvilor corutinei respective si care se noteazi cu S .

Aceastd mulfime se descompune in doug clase : mulfimea punctelor

de cerere, notati cn C i mulfimea punctelor de transmitere notati ca T
astfel ca ;

S=CUT;CNT=g

Starea initiald se noteazi cu Sp, iar cea finali cu Sp.
(ii) o mulfime finit3 de acfiuni notati cu 4, care leagi intre ele punctele
de conexiune dous cite dous. Mulfimea A stabileste o relatie a mulfimii

S cu ea insisi §i prin urmare aceasty mulfime 4 se poate identifica cu o
submultime a produsulyi cartezian S x S:

AcsS xS
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inuitaii 1 ionare a umnei
s-a mai spus, datoritid continuitafil in fur;ic;p;(;?g
4 cum S- ,» aat : U . s .
ugi)rll? % mulfimea sa de acfiuni 4 are urmatoarea prop
corutine €,

VseS 3s, €S astlel incit (s,5) < A;
VseS 3Is, €S astlel incit (s5,8) = 4.

i =CUT
O corutind @ care are mulfimea punctt;lcir- de conexiune S U
si mulfimea actiunilor A, se poate nota astfel:

e=(C T, 4)

Definitia 1.
O corutind @ € & este inigiald, dacd C = O.
O corutind @ € & este finald, dacd T = O.

§ 3. Relatii intre corutine.

I C

dintre corutine. _
Relatiile unei corutine
& se stabilesc prin interme

CONT=0

ec

mi1 i 1 inirii i sarcini.
in sis : a indeplinirii une ni.
i i n sistem necesitate 1 g, W
teccongine Gelc(él.i'éia i se adreseazi cererea este unic determinatd p
orutina €,

i iondrii sistemului, Prin urmare
tot timpul funcfiondrii sis g
un.PuTgtu;e‘iE gorﬁgﬂféu@ = (C, T, A) fafa de cei;L;lltceu ;o.rutme
gg;::xtle I sint stabilite printr-o funcfie pe care o no

f:C->HK
V¢ eC3le €& astfel Incit f(c) = &y

tine din sistemul
= (C, T, 4) cu celelalte coru in .
(fiul 1(;)unctelor sale de conexiune S=C U T;

i i 1cal
Prin intermediul functiei f se transmite conirohtlzljlr;i;‘n_c (ﬁﬁltlfrl:; o i
corutine € in punctul s(@,) al corutinei @, (care este s

e monet')- t de transmitere ¢ € T corutina € comunica unet
Prin fiecare punc ,

Ty = e in d.e'

i ini e care a avut-o de inde-

i i eplinirea sarcinii p ! o

corutine €, = § ind r e

a?'ugcntgorutina @, céreia i se transmite acest lucfud es{;if; 11:: sarcim'rmlor e

pmtril un £ € T. Rezultd cid gi transmiterea Indep e et
n ) ) - " no

Egtfe o corutind se face pe baza unei functii pe care o ,

g :IT-&
ViteT3!e, = astfel incit g(t) = C,.

el vista ana. numericd si teoria aproximatiei, vo asc. 2, 1974
6 Revista de lizd Il t a X1 i 1. 3, fasc. 2
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Prin intermediul funcfiei g se transmite co

rutinei € in punctul s(€,) al corutinei ©s - :

Principiul continuitatii in functionare care este respectat de citre toate
corutinele unui sistem, implicd anumite restricii in relatiile dintre corutine,
fatd de relatiile generale dintre module, Aceste restricfii sint necesare pentru
coerena in functionare a sistemului de corutine si ele trebuie si fie bine de-
finite pe baza unor principii.

Aceste principii ale relatiilor dintre corutine la vom definj m
respectarea lor va fi condifia necesary si suficienti ca o multime de
sd alcdtuiascd un sistem de corutine.

ntrolul din punctul ¢ al co-

ai jos si
corutine

§ 4. Principiul eoerentei in funetionare

Acest principiu precizeazi tipul stdrii in care trebuie si se gaseasci
o corutind (stare de cerere sau de transmitere) in momentul in care ea este
apelatd de o alti corutini. -

Dacd o corutind @ cere unei alte corutine €, indeplinirea unei sarcini,
€, trebuie si se giseascd 1 momentul apelului intr-o stare de transmitere,

Dacd o corutini € transmire unei alte corutine @, indeplinirea unei
sarcini, €, trebuie si se gaseasca in momentul apelului intr-o stare de cerere.

Dacé HOtéﬂl €= (C’ TJ AJ.f! g)l @’.l == (CIJ TIJ A]_, fll gl)J eﬂ = (Cg. 1‘2,
Ay, [y, &), principiul de mai sus se poate exprima astfel: _

acd o corutini € € ¥ a ajuns in timpul executiei intr-un punct

¢ €Csiflc) =€, trebuie ca in acel moment s(C,) = T,. T

Dacd o corutind € = § a ajuns in timpul execufiei intr-un punct
t € Tgig(ty =@, trebuie ca in acel moment s(€,) € C,. In continuare
vom pistra notatiile de mai sus.

Fie % un sistem de corutine, ;

Sa definim relatia de cereve intre corutinele sistemului in felul urmitor :

Daci @, ¢, e &, '
spunem cd €, cere lui €, execufia unei sarcini §i notdm aceasta cu @, »— €,
dacd 3J ¢ = C, astfel tneit file) =€,

Aceastd relafie se poate reprezenta printr-o submulfime a produsului
cartezian  x & pe care o notim cu C(K) :

C() = {(€, &) |3 ceC, astfel incit Ji(e) = €y}
Relagia de transmitere in sistemul 3¢ se defineste astfel :
Spunem ci €, transmite lui €, indeplinirea wunei sarcinj si notim
aceasta prin €, —» @,, daci

3¢ = T, astfel incit g,(¢) = e,.

Aceastd relatie se poate reprezenta printr-o submultime a prodului
cartezian H X # pe care o notim cu (&) :

T() = {1, €) |3 ¢ = Ty astfel ncit g(f) = ;)

Q
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a i tinelor
Fiind datd o corutind € < i, se noteaza cu (@) mul‘pmga coru
care pot si-i ceari lui € Indeplinirea unei sarcini:

(@) = {&,1¢, =&, (&, ¢) = )}

S

( 0 t(E se II()leaZa u l,ll ea Cco lltlllelOI carora C le Poate t[all Illlte
( ) 7

lldepllnlIea unel sarcini:

(o) ={e,1e, =3, (¢ €)= TE);

Propozitia 1:
Ve ed card|H@Q)] < card| T |

Demonstratie : . ) ]
: ' a i in evidentd urmitoarea
Pentru a demonstra aceastd relafie, punem f

corespondenta :
Ve @), (€ 6) e I(&) =3t <= T astfel incit g(t) = €.
1 B )

Elementului €, € £(€) facem sa-i corespunda elementul ¢ € T pentru
t B @ ) - . . . - . N ; 3{'

. Cisrgsponéenta fiind realizatd prin intermediul f‘unvc‘pg g: T u—l;Cté
se stie ci pentru doud corutinz/l )@1 ;é@zi d;’r(xt )t(ﬁi)@ ex11§1;:;1n é)rtiﬁarfe)_ et

3 ¢ I3 astfelincitglzvlg, (te) = Co. . S
illi)ntéluel riiﬂiirﬁii 2T este mai mare sau cel pufin egal cu cardinalul mulfim
(e). - ntru
©) Pentru a avea egalitatea card |T| :vcard 1#(€) | evst((ie ngceigi-ugiigedife-
oricare doud puncte #, #, € T, t; # i, sa corespunda oud
rite :

glt) = €y, glts) = Gy, € # Gy

Acest lucru se intimpld numai atunci cind g este o aplicatie biunt-
vocd.

Definifia 2.

O corutind C € I este echilibvatd in transmitere, dacd t(C)-= ¢(€).

Definitia 3. ‘ ol P

Un sistem de corutine 3 este echilibral n transmiteve, dacd el con
numai coruline echilibvate in transmitere.

' ' 4 ’ i rutinelor
Pentru o corutinid € = ¥, se noteazd cu ¢(€) _mul1,:1'mie.a co
< N . s i -
Cirora corutina @ poate si le ceard indeplinirea unei sarci

E(@) = {@1 | & = ¥, (G’ @1) 5 C(a%)}
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Cu #(@) se noteazy mulfimea corutinelor care

pot transmite corutinei
€ indeplinirea unei sarcini ;

ie) = {e, | e, =&, (€, @) = T(E)
Propozitia 2.

Ve s, card | 2(€)| < card [C|
Demonstratie

Pentru Ve, = (@), (€, ) €C®l) =3¢ = C astfel incit f(c) = C,.

Intrucit f este o functie f:C — &, pentru dous corutine @; # @, din
¢(C) vor exista doui puncte ¢y, ¢, € C, ¢, # ¢, astfel incit fle)) =e; si
f(02) = @2-

Prin urmare cardinalul
cu cardinalul multimii §(@).

Pentru a avea loc egalitatea card [C| = card | 2(e) | este necesar ca
pentru oricare doud puncte ¢, cs €C, ¢, # ¢, 54 corespundd doud coru-
tine diferite: f(c,) = e,, fle)) =6, €, e,

Acest lucru se Intimpld numai atunci cind / este o aplicatie biunivocs.

Definitia 4.

mulfimii C este mai mare sau cel pufin egal

O coruting @ = & este echilibratd in cerere, dacd £(@) = 7(@).
Definitia 5.

Un sistem de corutine S
corutine echilibrate in ceveve,

Definitia 6.
Relagia de cooperare R(%X)

este echilibrat in cerere, dacy confine numas

in sistemul & se defineste prin egalitatea :
R() = C(%) N T ()

Propozitia 3

Fie 3 un sistem de corutine.

H este echilibrat in transmitere < 3. este echilibral in cerere.
Demonstragie

Vom demonstra mai intii urmitoarea implicatie :
3l este echilibrat in transmitere = & este echilibrat in cerere, adici:

Veesd o) =ce) > Ve s, #(e) = e
Acesta este echivalent cu a demonstra :

=, fe) #5e) =3¢ e, He) # ¢(@)
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Trebuie considerate urmatoarele doui cazuri:
a) 3@, =@ s € & C_(((é))
e, =c@ si € &7 e )
b)) 13) clé @( e I(C) = (€, C) = T() = € = #(Cy) si daci @€, & ¢(C) =
a a 1 s

* e w ~or . :
Rk (GI" _@1) fmig )in::cheséf cca(z lg))entru corutina @, este adevératid inegalitatea
rin u

t(@y) # ¢(Cy)

e, (@) = (€ &) = C() =€ = c(C)
. e, € 7(e) = (€, ©) & T() =€ & #Cy)

Prin urmare §i in acest caz:
c(€) # 1E)

a1t log.
A S dem;:) nStrg{laza;asl‘?e néggiﬁ%?atg fn transmitere, este
. e e Bwes, D i i folost nofiunea
'I'I;)rmt uir rirrl1 cerere si invers. De aceea in continuare :lroixlxll Jologt {
(eiCh;ilst;; jchilibmt, fird a mai preciza in transmitere sa
e

Prpozitia 4 '
Fie 5 un sistem de covuline.
K este echilibrat < C-1(H) = T(3)

Dewmonstratie

. waA 4 A t
= Fie & un sistem echilibrat. V_om_ de?&rcl)stra gg_?zgté?t$?aé§§?3tcl)ni cz} (Sglj?) '
a 4toarele douni incluziuni: c
adevgl_'ate(eurnéa) e T(5). Rezultd cid €, € #(&y). . ey — o(ey), % fiind
irlf acei’ag.i2 timp este adevirati -egalitatea: (€y) = ¢(&y),
. ! S-S
eChﬂi’bﬁit.urmare Gy € (@) = (Cy, @) € C(E) = (Cu e,) = CY3)
Rezultd deci ca: T(&) = C1().

a “ elor implicafii:
Incluzunea inversi se demostreazd pe baza urmatoar p

(€, &) & C1 (&) = (C,, €) = C) = € = ¢(C)
c(€y)= &) } Se, = ey = (€ C) = T(EH)
€, € ¢(&)

. _— tatea
« Tie & un sistem de corutine care verificd egalitat

T(3) = C-(3N)

Vom d stra ci pentru YV €< I este verificatd egalitatea #(C)=c(C) .
om demon

Daci @, = (@), atunci (€, &) < T(&).
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Pe baza ipotezei rezulti ¢i (e ;) = C-Y%) deci (€, € = C () si
prin urmare €; < ¢(€). Am demonstrat ci HC) < ¢(@). Incluziunea  in-
versd se demonstreazi analog,

§ 5. Aplieatii ale sistemelor de corutine

Dupa cum am notat in introducere, aplicatia majori a corutinelor
este legatd de metodologia de elaborare a componentelor software mari,
cum ar fi de exemplu compilatoarele,

In lucrarea [3] se indicd efectiv o astfel de aplicatie pentru cazul unni
compilator conor,.

In cazul general putem presupune cd obiectivul urmirit printr-un
sistem de corutine este transformarea unui text sursd care apartine
unui limbaj de programare I,1, intr-un text obiect, care aparfine unui lim-
baj de programare 1,2,

Un astfel de sistem de corutine va constitui in acest caz un compilator
din limbajul sursi 1,1 in limbajul obiect L2, Dacd 12 este limbajul intern
al unui calculator atunci sistemul de corutine reprezintd o implementare
a limbajului ' I,1 pe calculatorul a cirui limbaj intern este 1,2,

Datoritd faptuluici memoria unui calculator este limitata, iar compi-
latoarele sint programe de dimensiuni mari in general se adopta tehnica
de impartire a compilatorului in mai multe module, la un moment dat
fiind prezente in memorie un numir cit mai mic din aceste module. Sub
aspect funcfional acest lucru se concretizeazs prin faptul ci traducerea
textului sursd in text obiect se face in mai mulfi pagi. Comunicarea intre
doud module n acest caz se realizeazi prin texte intermediare care sint
memorate temporar. pe benzi magnetice. In figura 1 se indici modul
de funetionare al unui compilator in patru pagi.

PA3ue 4
Pdsue 3

PAguC 3

Figura 1
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i ' i i mare cu cit me-

Numirul de pasi ai unui compilator este cu atit mai ma

umar ' ‘compi

moria calculatorului este mai mica.

Corutinele reprezinta 10t tehu:lcri

a 3 ator ¢ ' 2 ]

.m $d cream un compit : mplementa p

1 niat care diferd intre ele prin capacitatea Cmetle i tra toate
calcuilatoa.rf:,t componentele compilatorului ramin _

n acest caz :

calcu a .

dintre aceste componten‘ce. .
De exemplu dacd vrem Sa

i tild daca
e programare deosebit de u _
(515 spe p%)até implementa pe mai multe

s o fiowra 1
implementam compilatorul din figura

ia 1 i ' 1 cu P2, atunci comu-
i ia caruia incap simultan P , -
sale in memoria cdrula 1 ; Lo BE sl o
s La(%;—?tl:?zolgl i P2 se va face direct In felui ;rzxn;::é)rnewie e
111:care3ité10 informatie apeleazd pe P2, iar C?gfel e e oo,
e leaza pe P1, apelurile ficindu-se as e S enioa Po.
apeleaz: ’ . s oi y
11}3}1? p11ti11uit€11;ii in functionare atit pentru 0Iie§ et X el
clmecoﬁ si P3 incape {mpreund cu P4 In mem e, e s o=
o in doi pagi, aga c
i oul calculator in ¢ g
va functiona pe n

pasuL 1

8ANDA {

aanpa 1
BASUL 2

Figura 2

1 pe un calculator in memo-

a i i1 im ilatoru 1 in
Dacd vrem si implementam comp L e rona fatrun

ria ciruia incap simultan P1, P2, P3, si P4,
singur pas, ca in figura 3. .
in acest caz compilatorul es i |
. ” P Az 11 @- ) . _ ) AN la a1
tine pe care il notdm cu 2. e PPABIE MY '
set i-simplu un sa ) @
s e D ntre dous orutine. In cazul sistemului &,
tul, ci chiar relajia de cooperare intre doud cort o
Ielz;,‘;ia de cooperare este stabilitd de urmdtoare

¢ format dintr-un sistem de patru coru-

R(®) = {(Pi, Py), (P, Py), (s Pa)}

i ieca ina din sistem
Pe baza definiiilor din paragrafele 3 s 4, fiecare corutina din
este determinati de cinci elemente.
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V4
2 )
2 )

Figura 3
De exemplu corutina P, este determinati de elementele,

(Cz’ Tz: Az, fz, gz), unde :

C, este mulfimea punctelor in care P, cere cite un cuvint lui P1;

T, este mulfimea punctelor in care P, transmite cite un cuvint lui
3,

A, este mulfimea acfiunilor lui P,;
Jo :Cy > & este in acest caz o functie constanti fntrucit VeedC,
Ja(c) = P,

82! Ty — 2 este de asemenea o funcfie constanti ;
VisT, gt)="rP

3

INTERACTION RELATIONS IN A COROUTINE SVYSTEM
SUMMARY

utine is a particular case
of module,

The paper is devoted to an algebrical study of the notions of coroutine
and coroutine system. The purpo

. se of the paper is to find the relations
between the functional principles of i
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i The
initi ional principles of a coroutine system. 11 :
fon‘nal -de-f Sy boeft\frlé:nfgngglr?mting system and a_modul}i: syi:)ex::r Eise s(hif
e dlSthtlonb e of the given functional principles the 'gf) P e o
g thet aSture are given. The sections three ‘and. ourstem e
o corout1_1ufc ; 1;:‘11;?011 relations between coroutinesin a cor out;neoiys e s
s ﬁiﬂ:e&lﬂiﬁe relations and their functional and structural ¢ _
prope :

i i rou il‘l f01’ a
11 a e . I" 7 flVF.‘ ne¢ 111 Ie l use CO1O l e
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