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Rezumat. [n lucrarea de fata este prezentatd 0 metodd de descriere a structurilor de calcul
membranar destinate pentru a dezvolta sisteme de conducere sau decizionale cu proprietati
cognitive. Modelul de calcul membranar permite de a interpreta procesele paralele si concurente
printr-o descriere formala simpla in care toate procesele sunt asincrone si sunt declansate de
conditii de stare interna a acesteia. O membranda poate crea 0 Celula simpla de calcul sau 0 Celula
complexa in care pot face parte o multime de celule simple. Structura unei Celule simple este
formata din: portul de intrare - care asigura accesul datelor din exterior; 0 baza de cunostinte -
care asigura procesarea datelor; si portul de iesire — care asigura transmiterea datelor in
experior. Complexitatea algoritmica a unei Celule complexe este determinata de topologia interna
a acesteia.

Cuvinte cheie: calcul distribuit, calcul concurent, p-system, sistem cognitiv, calcul celular, celula
elementara, celula complexa.

Introducere

Lumea care ne inconjoara prezinta un sistem complex in care toate procesele se petrec in
mod paralel, totodata generand si un factor de concurenta care pina la urma se afla la baza evolutiei
pentru toate organizmele vii. In rezultatul analizei comportamentale ale diferitor organizme vii au
fost dezvoltate numeroase teorii, metode si modele matematice care se afla la baza dezvoltarii
sistemelor de calcul bazate pe Inteligenta Artificiala [1-3].

Modul de reprezentare si rationamentul cunoasterii, se afla la baza Inteligentei Artificiale,
care are ca scop ideea ca sa inteleaga atat de bine natura inteligentei si a cunoasterii incat sistemele
de calcul sa poata prezenta abilitati asemanatoare omului. Un rol important in favoarea Inteligentei
Artificiale este faptul ca poate fi formalizata ca rationament simbolic cu reprezentari explicite ale
cunoasterii si ca provocarea principald a cercetarii este de a stabili cum sa reprezinte cunostintele
in sistemele de calcul si cum sa le foloseasca algoritmic pentru rezolvarea problemelor [4].

In ultimii ani s-au facut progrese importante in trei directii de cercetare ale Inteligentei
artificiale: [4]

- metode generale de reprezentare a cunostintelor si de rationament, abordandu-se
probleme fundamentale care acopera domeniile aplicatiei;
- metode specializate de reprezentare a cunostintelor si rationament pentru a gestiona
domenii de baza, cum ar fi timpul, spatiul, cauzalitatea si actiunea;
- aplicatii ale reprezentarii si rationamentului cunoasterii, inclusiv raspunsuri la
interogari, planificare si web semantic.

Conform datelor prezentate in [1-4] la baza descrierii formale a Inteligentei Artificale se
afla: Logica Fuzzy, Retelele Neuronale, Algoritmi Genetici, Sisteme Imune Atrtificiale, etc.

Un interes deosebit in proiectarea sistemelor cu proprietati bazate pe cunostinte il prezinta
Calculul Membranar sau p-Systems care permite de a combina metodele de descriere formala
definite pentru Inteligenta Artificiala si notiunea de Celuld Biologica Vie care poate fi interpretata
ca un sistem de calcul autonom (Calcul Celular) cu proprietati inteligente.

Chisinau, 23-25 March 2021, Vol. |

234


mailto:silvia.munteanu@calc.utm.md

Technical-Scientific Conference of Undergraduate, Master and Phd Students

Primele lucrari orientate spre metodele de definire si aplicare ale Calculului Membranar
(Membrane Computing / p-Systems) au fost publicate de Gh. Paun la sfarsitul secolului XX.
Astazi, acest domeniu al stiintei informaticii prezinta o directie de cercetare si modelare a
sistemelor de calcul paralel/concurent si distribuit [5-7].

Structura sistemului membranar

Structura unui sistem membranar poate fi definit prin trei metode care sunt prezentate in

figura 1, unde:

a) diagrama Venn care include: multimea de membrane elementare (2,3,5,6,8,9,10);
multimea de membrane complexe (1,4,7); multimea de regiuni limitate de membrane;
membrana externa — SKin.

b) diagrama graf — prezinta paralelismul si procesele concurente in structura membranara.

¢) Modelul formal definit prin paranteze matematice.
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Figura 1. Structura sistemului membranar: modele de definire

Structura celulei in baza modelului de calcul membranar

Structura celulei in baza modelului de calcu membranar este prezentata in figura 2.
Functional 0 Celula (Cells) prezinta un sistem de procesare asincrona a datelor. Spatiul de
activitate a Celulei este limitat de mediul de activitate Environment de membrana (Membrane)
care indeplineste doua functii: Input() — permite ca datele din mediul de activitate Environment
sa patrunda in spatiul intern al Celulei pentru procesare; Output() — permite ca datele procesate
din spatiul intern al Celulei sa actioneze asupra mediului de activitate Environment. Spatiul intern
al Celulei (Region) prezinta 0 multime de date destinate procesarii. Procesarea datelor interne este
efectuata in baza setului de cunostinte Knowledge care prezinta 0 multime de metode si modele
matematice, logica Fuzzy, Retele Neuronale etc. [8-12].
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Figura 2. Structura Celulei in baza modelului de calcul membranar
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Structura celulei complexe in baza modelelor de calcul membranar

O Celula complexa (Macro-Cells) este formata din mai multe Celule elementare care sunt
grupate intr-un spatiu comun de procesare a datelor. Structura unei Celule complexe este
prezentatd in figura 3, unde: este prezentat mediul de activitate Environment; Celula complexa
formata din 4 celule elementare; si baza de cunostinte Knowledge care pune la dispozitie multimea
de metode Method pentru procesarea datelor. Fiecare Celula prezinta o regiune de activitate care
comunica cu mediul exterior prin intermediul porturilor de intrare Input() si iesire Output().
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Figura 3. Structura Celulei complexe in baza modelelor de calcul membranar

Concluzii

Calculul membranar prezinta 0 solutie perfecta pentru descrierea formala si modelarea
functionala a proceselor de calcul cu evenimente paralele si concurente. Datorita faptului ca este
inspirat din natura, aceste modele, foarte usor, pot fi adaptate si implementate in diverse procese
de control sau de luare a deciziilor la baza carora sunt modele de Inteligenta Artificiala.

Functionalitatea unui sistem membranar (Celuld) este asociatda cu comportamentul unei
Celule care este unitatea de baza structurala, functionald si genetica a tuturor organizmelor vii.
Comportamentul unei Celule de calcul tinde sa integreze proprietatile fiziologice ale Celulei vii
care diferentiaza materia vie de corpurile lipsite de viata, si anume: Metabolismul, Excitabilitatea
si Adaptibilitatea.

In lucrarea de fata sunt prezentate rezultatele proiectarii structurii unei Celule elementare
si modul de obtinere a celulelor compexe. O Celula elementara prezinta 0 unitate autonoma de
procesare a datelor. Schimbul de date cu mediul exterior este efectuat prin intermediul porturilor
de intrare si iesire. Multimea de date interne a Celulei formeaza starea acesteia. Aceste date sunt
procesate in baza unui set de cunostinte care asigura multimea de modele bazate pe Inteligenta
Artificiala.

Obiectivul de baza al utilizarii calculului membranar in sistemele de control sau de luare a
deciziilor este cercetarea capacitatii de implementare a acestora in arhitecturi de calcul
reconfigurabile asociate cu dinamica celulelor vii.

Pentru viitor sunt planificate implementarea celulelor in arhitecturi FPGA si dezvoltarea
modelelor de descriere formala a interactiunii acestora pentru obtinerea structurilor de macrocelule
Cu capacitati de procesare a datelor predefinite.

Multumiri. Rezultatele prezentate in lucrare fac parte din tematica de cercetare a tezei de
doctorat ’Structuri de calcul distribuit in baza algoritmilor inteligenti cu proprietati cognitive”.
Testarile functionale si experimentale s-au realizat cu suportul tehnic si tehnologic oferit de
Departamentul Informatica si Ingineria Sistemelor.
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