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Abstract: In lucrare sunt prezentate rezultatele proiectdrii unui sistem de conducere orientat pe structuri de
calcul evolutiv. Solutionarea problemei de conducere se bazeazd pe aplicarea algoritmilor de calcul evolutiv in
combinatie cu calculul membranar i implementarea acestora pe structuri de calcul multi-procesor sau multi-controler.
S-a formulat problema de optimizare multi-criteriala, si s-au elaborat: modelul matematic pentru solutionarea
problemei de optimizare multi-criteriala, structura sistemului de calcul membranar-evolutiv, si structura sistemului de
calcul multi-procesor.
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sistem multi-procesor, calcul membranar.

Introducere

Lumea ce ne inconjoara este o lume multi-dimensionald [1]. Conducerea unui proces definit Tn aceasta
lume poate fi considerat ca un proces multi-dimensional in care este definita o problema de optimizare multi-
criteriala [2,3]. In acest caz este necesar sa fie optimizate simultan mai multe functii obiectiv, care se afla, in
unele cazuri, in conflict de interese. In acelasi timp unele functii obiectiv necesitd ca sa fie minimizate, pe
cand altele, necesita ca sa fie maximizate. De asemenea valoarea optimala pentru anumite functii obiectiv nu
coincide cu valoarea optimala realizata de alte functii obiectiv.

Gasirea unui model matematic sau algoritm clasic care sa solutioneze contrazicerile descrise mai sus
este foarte complicat si practic irealizabil. O metoda de solutionare poate fi gésitd prin aplicarea algoritmilor
de calcul evolutiv [4], in combinatie cu calculul membranar [5], fiind implementati pe structuri de calcul
reconfigurabil multi-procesor sau multi-controler [6].

1. Formularea problemei de optimizare multi-criteriala
Este definit procesul P in spatiul R", unde N este dimensiunea spatiului [3]. Starea procesului P

este identificata prin vectorul X = [Xi,‘v’i :].,_NJ, unde X eR". Optimizarea procesului P in spatiul

RN este efectuatd prin intermediul vectorului de control Y =|:yj,Vj =1,N J, unde Y € RY care este

spatiul de resurse admisibile pentru controlul procesului P .
Este pusa problema (1) care sa asigure:

f(X)——> X", ¥X eR" &Y eR". (1)
in modelul (1) sunt mentionate f(X) - evolutia procesului P si X°" - valoarea optimali a acestuia.
Vom considera ca f(X)=f™(X)u f™(X), unde f™(X) - multimea de functii care
minimizeaza valoarea de stare X™" a procesului P si, respectiv f™(X) - multimea de functii care

. - . t i
maximizeazi aceste valori X ™, X% = X™ U X™,

2. Modelul matematic pentru solutionarea problemei de optimizare multi-criteriala

Solutionarea problemei (1) se reduce la rezolvarea unui sistem de ecuatii (2), unde: Ay,,Vi= 1,_N -
variatia semnalului de actiune asupra procesului care duce la indeplinirea conditiei de optimizare;
AX;, Vi :].,_N - variatia starii procesului care duce la indeplinirea conditiei de optimizare; X - starea
procesului controlat; X™ . starea procesului optimald-minimald; X ™ - starea procesului optimali-

maximald, f™,Vi=1kK - functie pentru verificarea conditiei de minimizare a stirii procesului;

f™, Vi=Kk+1 N - functie pentru verificarea conditiei de maximizare a starii procesului.
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Ay, [ £ (X, Ax) —> X,
AY, |17 (X, A%,) > X ™,

AY, [ (X, Ax ) = X,

Ayk+l fkn-:ix (x ’ A)(k-¢—ZL) - X e v (2)

AYy .o

72X, 0%,2) > X7,

Ayy | FI (X, A%y ) = X

3. Structura sistemului de calcul membranar-evolutiv
Structura sistemului de conducere orientat pe calcul evolutiv este prezentata in Figura 1.

CE(X)Y)
f(X)->min f(X)->max

@> f1(X)->min ’»y1~ @> f1(X)->max -y1-
§> §>§> f2(X)->min l—y2—d> @>§> f2(X)->max —y2—d> ﬁ

Ofgeo-mg]  Bigwomg-

Fig. 1. Structura sistemului de conducere orientat pe aplicatii evolutive.

Structura de calcul evolutiv prezinta un model de calcul membranar format din: X - porturi de intrare
a vectorului de stare; Y - porturi de iesire a vectorului de actiune; f,(X)— min - membrane elementare
care solutioneaza problema spre o valoare minimald; f(X)— min - membrand complexa care integreaza
toate membranele de minimizare; f,(X) — max - membrare elementare care solutioneaza problema spre o
valoare maximala; f,(X)— max - membrana complexa care integreaza toate membranele de maximizare;
CE(X,Y) - membrana complexa care integreazd toate membranele si realizeazd modelul de calcul evolutiv
n baza unui sistem de cromozomi.

Fiecare membrand elementara f,(X) — min/ max prezintd un procesor care rezolva independent

modelul matematic de minimizare sau maximizare a valorilor de stare X prin generarea vectorului de
actiune Y .

Modelul de calcul evolutiv CE(X,Y) se bazeazd pe modele de algoritmi genetici cu codificare
binard si este prezentat in Ficura 2.

XGA X1 X2 X3 Xk Xk+1 Xk+2 XN
X(T[0]) 0 0 0 0 1 1 1
Y(T[0]) 0 0 0 0 1 1 1

YCA Y1 Y2 Y3 Yk Vi1 ) " YN

Fig. 2. Modelul de calcul evolutiv.

In Figura 2 sunt mentionate urmtoarele: X®* - codificarea binard a genelor de stare identificate prin
,,0” logic daca parametrul de stare respectiv scade la fiecare pas de comanda si, ,,1” logic daca parametrul de

stare respectiv creste la fiecare pas de comandd; X(T[O]) - starea initiala a genelor; Y ** - codificarea

binard a genelor de actiune, ,,0” — scdderea semnalului de comanda si ,,1” — cresterea semnalului de
comanda.

459




In tabelul de mai jos sunt prezentate combinatiile posibile pentru evaluarea sistemului.

Q) (T+1) Explicatii la modelul dinamic de evolutie a sistemului
XGA I YGA XCA I YA p
Pentru conditia f,(X) — min
0 0 0 0 Conditie indeplinita. Descresterea semnalului de control duce la
descresterea parametrului de stare.
0 1 0 1 Conditie indeplinitd. Cresterea semnalului de control duce la
descresterea parametrului de stare.
1 0 0 1 Conditie ne-indeplinita. Descregterea semnalului de control duce la
cresterea parametrului de stare. Incrucisarea genelor:
Condifie planificata Y **(T +1) = (X (T ) ) XOR (X *A(T))
Conditie asteptatd X **(T +1) = (XGA(T)) XOR(XGA(T)) :
1 1 0 0 Conditie ne-indeplinita. Cresterea semnalului de control duce la
cresterea parametrului de stare. Incrucisarea genelor:
Condifie planificata Y **(T +1) = (Y °A(T)),
Conditie asteptata X **(T +1) = (X AT )) .
Pentru conditia f (X) — max
0 0 1 1 Conditie ne-indeplinita. Descresterea semnalului de control duce la
descresterea parametrului de stare. Incrucisarea genelor:
Conditie planificata Y ®*(T +1) = (Y AT )) :
Conditiei asteptata X ®A(T +1) = (X AT )) :
0 1 1 0 Conditie ne-indeplinita. Cresterea_ semnalului de control duce la
descresterea parametrului de stare. Incrucisarea genelor:
Condifie planificata Y **(T +1) = (X **(T) ) XOR (X *A(T)),
Conditie asteptatd X °*(T +1) = (XGA(T)) XOR ( XGA(T)) .
1 0 1 0 Conditie indeplinitd. Descresterea semnalului de control duce la
cresterea parametrului de stare.
1 1 1 1 Conditie 1ndeplinita. Cresterea semnalului de control duce la
cresterea parametrului de stare.

4. Structura sistemului de calcul multi-procesor
Structura sistemului de calcul multi-procesor este prezentatd in Figura 3 si include N procesoare

Pr.,Vi=1 N conectate intr-o retea de comunicare.

Pr0: CE(X,Y) &
Mediu de comunicare

Pry Py

X

» ‘_f;(X) — min

Al X FVist

Yot | S (X) > max

Pr P,
x, . » Xps Vi
X — »lAX) = min - B2 | (X) - ma = Y
—) Pr; Py . —)

¥ |_f;(X) — min

5 Vs
- "k—z‘-fl‘e—a(X)" mag—**

Py, Pry

X

Y |_fI:(X) — min

In

P | (X) - max

Fig. 3. Structura sistemului de calcul multi-procesor.
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Modul de functionare.
Fiecare procesor isi rezolva sarcina sa, in mod concurent cu alte procesoare, citind datele de la intrare

si livrand rezultatul la iesire. Schimbul de date este efectuat prin intermediul mediului de comunicare care
livreaza vectorul de stare X la toate procesoarele. Calculul conditiei de convergenta la valoarea conditionata
de modelul (2) si calculul genetic este efectuat in baza procesorului PrQ, care si determina modul de rutare
Tn mediul de comunicare.

Mentiuni

Cercetdrile efectuate in aceasta lucrare fac parte din tematica tezelor de doctorat planificate in cadrul
Departamentului Informatica si Ingineria Sistemelor, FCIM, UTM. Testarea experimentala si functionala s-a
efectuat in cadrul ICG Engineering SRL, R. Moldova si SCHUNK Electronic Solutions GmbH, Germania.

Bibliografie

1. Dudgeon, D. and Mersereau R. Multidimensional Digital Signal Processing, Prentice-Hall, First
Edition, 400 p. 1983, ISBN: 978-0136049593.

2. Yann Collette, Patrick Siarry. Multiobjective optimization. Principles and Case Studies. Springer-
Verlag, 2003, 273 p., ISBN: 3-540-40182-2.

3. ArtrerkoB A.B., l'anmkun C.B., 3apyoun B.C. Mertonasr ontummsarun, M3g-so MI'TY um. H.D.
Baymana, 2003, -440 c. ISBN: 5-7038-1770-6.

4. Radulescu lulia Cristina. Rezolvarea unor problem de optimizare multi-obiectiv bazata pe algoritmi
evolutivi. Revista Romana de Informatica si Automatica, vol. 25, nr. 2, 2015, pp. 39-48.

5. Paun Gheorghe. Introduction to Membrane Computing. Institute of Mathematics of the Romanian
Academy. 43p.

6. Taho Dorta, Jaime Jimenez, Jose Luis Martin, Unai Bidarte, and Armando Astarloa. Reconfigurable

Multiprocessor Systems: A Review. International Journal of Reconfigurable Computing, Vol 2010,
Art. 1D 570279, 10p., DOI:10.1155/2010/570279.

461





