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Abstract: În lucrarea de faţă sunt prezentate rezultatele proiectării unui sistem de conducere în baza 

modelelor de calcul membranar. Calculul membranar asigură un paralelism maximal de procesare a datelor, 
unde fiecare membrană prezintă un controler cu unitate de procesare, stocare şi comunicare a datelor. În 
dependenţă de starea internă a membranei, sau a mediului de activitate a acesteia, sunt prevăzute algoritmi 
de procesare a datelor sau mecanisme de reconfigurare a topologiei acesteia.  

 
Cuvinte cheie: calcul membranar, calcul paralel, sistem de conducere, calcul evolutiv. 

 
1. Introducere 
Calculul membranar este o parte a informaticii bazat pe calculul abstract utilizând modelul structural şi 

funcţional al celulelor vii, precum şi organizarea acestora în ţesuturi şi organe. Calculul membranar este un 
model de calcul paralel, care procesează multiseturi de obiecte într-o manieră organizată, unde regulile de 
evoluţie ca şi obiectele dezvoltate sunt încapsulate în comportamente delimitate de membrane. Un rol foarte 
important îl prezintă comunicare dintre obiecte şi mediul ambiant. Topologia unei membrane poate avea o 
structură de tip ierarhic sau un ţesut mononivel. Conceptul de calcul membranar interpretează membrana ca 
pe un separator dintre două regiuni, una interioară – finită şi una exterioară infinită [1-6]. 

Calculul membranar se bazează pe structura moleculară a celulei vii şi pe formalismul matematic. Fiind 
o parte a informaticii, calculul membranar, face parte din calculul natural aşa cum şi: programarea 
evoluţionară, calculul neural şi algoritmii genetici [1,6]. Calculul membranar are ca scop descoperirea unor 
modele computaţionale cât mai puternice şi eficiente, capabile să rezolve probleme computaţionale dificile 
într-un timp real. 

 
2. Formularea problemei de proiectare-cercetare  

Fie este dat procesul NP R  (Fig. 1) definit în spaţiul de stări măsurabile  1P P P

i
S ( t ) s( t ) , i , N  . 

Asupra procesului P  influenţează mediul exterior cu parametrii 
 1

j
V( t ) v( t ) , j ,K  , unde PS ( t ) V( t )  . Procesul P  şi 

mediul exterior generează starea globală a procesului controlat 

 1 G

i
X( t ) x( t ) , i , N  , unde PX( t ) S ( t ) V( t )  .  

Pentru controlul procesului P  este utilizat sistemul de control M  care 
prezintă un model de calcul membranar cu stările interne 

 1M M M

i
S ( t ) s( t ) , i ,N  . Sistemul de calcul membranar M  generează 

semnalele de control  1 C

i
Y( t ) y( t ) , i , N   care asigură atingerea unei 

stări optimale P P

Opt
S ( t ) S ( t ) . 

 
3. Modelul sistemului de calcul membranar  

Modelul sistemului de calcul membranar este prezentat în Figura 2, unde: 
2 4 5M , M , M  - membrane simple;  
1 3M , M  - membrane complexe; 

i
I( M )  - porturi de intrare pentru membrana respectivă; 

i
O( M )  - porturi de ieşire pentru membrana respectivă; 

i
f ( M )  - modelul de transformare, de către membrana respectivă, a datelor de intrare în date de ieşire; 

i
C( M )  - condiţia de declanşare a modelului 

i
f ( M ) .    

 
Fig. 1. Structura sistemului 

de conducere. 
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Fig. 2. Modelul sistemului de calcul membranar.  

 
Modul de exectuare paralelă a proceselor de calcul sunt prezentate în Figura 3. 

 

 
Fig. 3. Modul de executare paralelă a proceselor de calcul. 

 
Concluzii 

Calculul membranar prezintă un domeiu al informaticii care permite dezvoltarea de aplicaţii şi sisteme de 
calcul cu procesare paralelă şi concurentă a datelor. Papalelismul sistemului de calcul membranar este 
determinat de topologia acesteia şi modalitatea de sincronizare. În lucrare este propusă o metodă de 
sincronizare bazată pe stare sau condiţie. Această metodă impune un proces de calcul asincron bazat pe 
evenimente interne sau externe.  

 

Menţiuni 
Cercetările efectuate fac parte din tematica tezei de doctorat cu tema „Sisteme de conducere orientate pe 

aplicaţii evolutive”.  
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