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Abstract: În lucrare sunt prezentate rezultatele proiectării unui sistem de calcul evolutiv bazat pe modele 
din logica Fuzzy. Sistemul este elaborat în bază de elemente funcţionale cu arhitectura reconfigurabilă. 
Fiecare element funcţional realizează un model definit pentru logica Fuzzy. Pentru asigurarea calculului 
evolutiv elementele funcţionale prezintă memorii RAM care conţine valori predefinite pentru modelul realizat. 
Evoluţia sistemului are loc în dependenţă de starea elementelor funcţionale. Verificarea funcţionalităţii 
sistemului de calcul evolutiv s-a efectuat în baza kit-ului de dezvoltare Altera DE0 Board.   
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1. Introducere 
Calculul evolutiv face parte din domeniul sistemelor de rezolvare a problemeor bazate pe calcul, sisteme 

ce utilizează modele de calculare, cum ar fi selecţia naturală, supraveţuirea celui mai adaptat şi reproducerea, 
ca şi componente fundamentale ale unui astfel de sistem de calcul. Evoluţia pe calea selectării naturale a unei 
populaţii de indivizi selectaţi arbitrar poate fi considerată ca o căutare în spaţiu a unor posibile valori 
cromozomiale. În acest sens un algoritm evolutiv reprezintă o căutare stocastică a unei soluţii optime pentru o 
problemă dată [1].  

 
2. Logica Fuzzy 
Sistemele Fuzzy reprezintă sisteme bazate pe cunoştinţe de apartenenţă sau de clasificare pe subdomenii. 

Regula principală a Logicii Fuzzy (LF) este: IF THEN(C), (R) , unde C  - este condiţia de apartenenţă la 
subdomeniu, şi R  - decizia în caz de îndeplinire a condiţiei C  [2,3,4]. 

Prin faptul că funcţiile sunt definite pe subdomenii reprezentate prin mulţimi, noţiunile clasice ale teoriei 
mulţimilor (intersecţia, reuniunea, complementaritatea, incluziunea, etc.) sunt extinse la funcţiile de 
apartenenţă. Fie F  şi G  sunt submulţimi Fuzzy ale domeniului de activitate U . În acest caz putem defini 
următoarele operaţii asupra mulţimilor Fuzzy [4]: 

 Incluziunea: ( ) ( ),F G F u G u u U ;     (1) 
 Intersecţia: ( ) min ( ), ( )F G u F u G u ;      (2) 

 Reuniunea: ( ) max ( ), ( )F G u F u G u ;      (3) 

 Complementaritatea: ( ) 1 ( )C
F u F u ;      (4) 

 Egalitatea: ( ) ( ),F u G u u U ;       (5) 
 Produs cartezian: ( , ) min ( ), ( )F G u v F u G v ;     (6) 

 
3. Sinteza elementelor funcționale  
Funcţionalitatea sistemului de calcul evolutiv în 

baza Logicii Fuzzy este definită de modelele 
matematice prezentate în expresiile (1) – (6). Pentru 
realizarea funcţiilor Logicii Fuzzy sunt utilizate 
elemente funcţionale ( FLE  - Fuzzy Logic Elements) 
în bază de RAM care conţine rezultatul predefinit al 
modelului matematic respectiv. Schema comună a 
elementelor funcţionale este prezentată în Figura 1, a), 
unde: RAM  - memorie operativă care stochează Logica Fuzzy a modelului matematic (1) – (6) realizat de 
elementul funcţional; F  şi G  operanzii de intrare care generează adresa memoriei RAM ; ,M F G  - 
rezultatul realizării modelului matematic (1) – (6) realizat de elementul funcţional; ED  - date pentru evoluţia 

 
a)                                          b) 

Fig. 1. Schema elementelor funcţionale FLE . 

RAM

 F

G

ED

Load

 ,M F G

FLE

F
G
L

ED

M



153 
 

modelului matematic (1) – (6) realizat de elementul funcţional; Load  - încărcarea noului model realizat de 
elementul funcţional. În Figura 1, b) este prezentată structura grafică a elementelor funcţionale. 

Structura elementelor funcţionale FLE  este realizată în scopul implementării acestora în bază de circuite 
reconfigurabile FPGA [6]. Verificarea funcţională a elementelor FLE  s-a efectuat în baza Kit-ului de 
dezvoltare Altera DE0 Board [7] elaborat  în baza circuitului FPGA Altera Cyclone III 3C16 [6].   
 

4. Structura sistemului de calcul 
evolutiv 

În Figura 2 este prezentat un exemplu de 
sinteză a structurii unui sistem de calcul 
evolutiv în baza logicii Fuzzy. Schema include 
următoarele elemente: 

l m
FLE l L l M, , 1, ..., , 1, ...,  - 
mulţimea de elemente funcţionale în baza 
logicii Fuzzy; 

l m
M l L l M, , 1, ..., , 1, ...,  - intrarea 
datelor care determină evoluţia modelului 
matematic, respectiv, dinamica calculului 
evolutiv; 

n
FC n N, 1, ...,  - fuzificatoare; 

s
DF s S, 1, ...,  - defuzificatoare.   

Generarea semnalului ( )Load L  are loc 
la îndeplinirea condiţiei: 

, , , ,( ), ( 1, )ev opt ev

l m l m l m l mIF M M THEN L ED M ,      (7) 

unde: ,
ev

l mM  - starea elementului funcţional ,l m
FLE  care declanşează procesul de evoluţie a sistemului; ,

opt

l mM  

- mulţimea de stări care se consideră optimale pentru elementul funcţional ,l m
FLE ; ,l m

ED  - intrarea memoriei 

RAM a elementului funcţional ,l m
FLE  pentru modificarea conţinutului acesteia.  

Modul de funcţionare al sistemului de calcul evolutiv este determinat de o stare globală a elementelor 
funcţionale care se modifică în raport cu modelul realizat (1) – (6) şi îndeplinirea condiţiei (7).   
 

Menţiuni 
Lucrarea de față a fost elaborată și testată cu suportul tehnic oferit de catedra Calculatoare a Universității 

Tehnice a Moldovei.  
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Fig. 2. Structura unui sistem de calcul evolutiv. 
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