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Abstract: In lucrare sunt prezentate rezultatele proiectdrii unui sistem de calcul evolutiv bazat pe modele
din logica Fuzzy. Sistemul este elaborat in baza de elemente functionale cu arhitectura reconfigurabila.
Fiecare element functional realizeaza un model definit pentru logica Fuzzy. Pentru asigurarea calculului
evolutiv elementele functionale prezinta memorii RAM care contine valori predefinite pentru modelul realizat.
Evolutia sistemului are loc in dependenta de starea elementelor functionale. Verificarea functionalitatii
sistemului de calcul evolutiv s-a efectuat in baza kit-ului de dezvoltare Altera DEO Board.

Cuvinte cheie: Calcul evolutiv, Logica Fuzzy, Sistem autonom, Sistem reconfigurabil, FPGA, Altera DEO
Board.

1. Introducere

Calculul evolutiv face parte din domeniul sistemelor de rezolvare a problemeor bazate pe calcul, sisteme
ce utilizeaza modele de calculare, cum ar fi selectia naturala, supravetuirea celui mai adaptat si reproducerea,
ca si componente fundamentale ale unui astfel de sistem de calcul. Evolutia pe calea selectarii naturale a unei
populatii de indivizi selectati arbitrar poate fi considerata ca o cautare in spatiu a unor posibile valori
cromozomiale. In acest sens un algoritm evolutiv reprezinti o ciutare stocastici a unei solutii optime pentru o
problema data [1].

2. Logica Fuzzy

Sistemele Fuzzy reprezinta sisteme bazate pe cunostinte de apartenenta sau de clasificare pe subdomenii.
Regula principala a Logicii Fuzzy (LF) este: IF(C), THEN(R), unde C - este conditia de apartenenta la
subdomeniu, si R - decizia in caz de indeplinire a conditiei C [2,3.,4].

Prin faptul ca functiile sunt definite pe subdomenii reprezentate prin multimi, notiunile clasice ale teoriei
multimilor (intersectia, reuniunea, complementaritatea, incluziunea, etc.) sunt extinse la functiile de
apartenentd. Fie F si G sunt submultimi Fuzzy ale domeniului de activitate U . In acest caz putem defini
urmatoarele operatii asupra multimilor Fuzzy [4]:

e Incluziunea: F c G < F(u) <G(u),VuelU, (D)
e Intersectia: (F NG)(u) =min(F(u),G(n)); ()
e Reuniunea: (F U G) (#) = max (F(u), G(u)) ; 3)
e Complementaritatea: F€(u)=1-F(u); 4)
e Egalitatea: F(u)=G(u),VuelU, (5)
e Produs cartezian: F x G(u,v)=min (F (u), G(v)); (6)

3. Sinteza elementelor functionale FLE

Functionalitatea sistemului de calcul evolutiv in
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matematice prezentate in expresiile (1) — (6). Pentru
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elementelor functionale este prezentatd in Figura 1, a),  Fig. 1. Schema elementelor functionale FLE .

unde: RAM - memorie operativa care stocheaza Logica Fuzzy a modelului matematic (1) — (6) realizat de
elementul functional; F' si G operanzii de intrare care genereaza adresa memoriei RAM ; M (F ,G) -

rezultatul realizarii modelului matematic (1) — (6) realizat de elementul functional; ED - date pentru evolutia
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modelului matematic (1) — (6) realizat de elementul functional, Load - incarcarea noului model realizat de
elementul functional. in Figura 1, b) este prezentata structura graficd a elementelor functionale.

Structura elementelor functionale FLE este realizata in scopul implementarii acestora in baza de circuite
reconfigurabile FPGA [6]. Verificarea functionala a elementelor FLE s-a efectuat in baza Kit-ului de
dezvoltare Altera DEO Board [7] claborat 1n baza circuitului FPGA Altera Cyclone I1I 3C16 [6].
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matematic, respectiv, dinamica calculului ,ﬁl ,ﬁ|
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DF,_,Vs=1,..,S - defuzificatoare.

Generarea semnalului Load (L) are loc
la indeplinirea conditiei:

Fig. 2. Structura unui sistem de calcul evolutiv.

IF(M;", e M{"), THEN(L =1, ED,, = M}",), (7)
unde: M", - starea elementului functional FLE, ,, care declanseaza procesul de evolutie a sistemului; M;",
- multimea de stari care se considera optimale pentru elementul functional FLE, , ; ED,,, -intrarea memoriei

RAM a elementului functional FLE, , pentru modificarea continutului acesteia.

Modul de functionare al sistemului de calcul evolutiv este determinat de o stare globala a elementelor
functionale care se modifica in raport cu modelul realizat (1) — (6) si indeplinirea conditiei (7).

Mentiuni
Lucrarea de fata a fost elaborata si testata cu suportul tehnic oferit de catedra Calculatoare a Universitatii
Tehnice a Moldovei.
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