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I. ВВЕДЕНИЕ 

 Бурное развитие мембранных вычислений и 

соответственно мембранных вычислительных систем 

обусловлено их массовым параллелизмом. 

Мембранные системы (МС) (Membrane Computing или 

P-systems) представляют собой множество 

параллельных и распределенных вычислительных 

моделей, которые сообща решают общею задачу 

управления или принятия решения [1-3]. В результате 

анализа источников информации были выявлены 

интересные свойства МС, которые позволяют 

проектирование параллельных вычислительных систем 

с реконфигурируемой архитектурой. 

Мембранная система представляет собой, 

прежде всего, систему вложенных друг в друга 

простых или сложных мембран. Внутри каждой 

мембраны помимо других мембран также может 

содержаться некоторое мультимножество некоторых 

объектов, которые выполняет функции преобразования 

данных. 

По сути, мембранная система представляет 

собой древовидную структуру, в которой роль корня 

играет либо среда, либо скин-мебрана. Мембрана A 

является дочерней по отношению к мембране B, если А 

непосредственно вложена в B. Мембранные системы 

обычно записываются в виде строки, в которых сами 

мембраны обозначаются скобками [1,2]. 

Любая мембранная система является 

динамической, т.е. изменяется со временем, при этом 

говорят об ее эволюции. Законы (правила) эволюции 

определяет разработчик системы, и эти правила 

являются неотъемлемой частью мембранной системы. 

Для любой МС действует принцип 

максимального параллелизма – все преобразования, 

которые могут быть применены, должны быть 

применены одновременно. Если имеется несколько 

конкурирующих правил, то выбор одного из них 

выполняется не детерминировано, т.е. случайно. При 

необходимости для разрешения подобных конфликтов 

на множестве правил вводится приоритет, т.е. 

отношение частичного порядка или синхронизация 

процессов преобразования. 

Помимо преимуществ, такие как эффективность 

и производительность реконфигурируемых 

вычислительных систем можно найти и некоторые 

недостатки, связанные со сложностью процесса 

моделирования и проектирования. В работах [4,5] 

авторами рассматриваются способы моделирования и 

проектирования реконфигурируемых вычислительных 

систем на базе аппаратных сетей Петри, где 

абстрактная модель вычислительной системы 

представляется в виде модели сети Петри, которая в 

результате компиляции преобразовывается в HDL код 

для конфигурации ПЛИС. Особенности 

распределенных вычислительных систем и их 

использование для решения сложных задач 

рассмотрены в работах [6,7].  

В данной работе предложено проектирование 

системы принятия решений  на базе мембранных 

вычислительных топологий [9]. 

 

II. МОДЕЛЬ МЕМБРАННОЙ СИСТЕМЫ 

Предположим, что в N –мерном пространстве 

S , где N
S R , задана система C  поведение которой 

определено мембранной вычислительной системой 

(МВС)  1 2
, , ...,

K
M m m m , где , 1,

k
m k K   

элементарные мембраны. Для каждой элементарной 

мембраны задан оператор , 1,
k

o k K , который 

преобразовывает поток входных данных in

k
m  в поток 

выходных данных out

k
m : koin out

k k
m m . Множество 

всех операторов  , 1,
k

O o k K   выполняются 

параллельно и формируют математическую модель 

управления системой C  в пространстве S . 

В исходном состоянии МВС M  будет иметь 

следующею топологию [8]: 

  0 0 1 1 1 2 2 2 0
[ [ ] [ ] ... [ ] ]

m m m m m mK K mK m
M o o o  . (1) 
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III. ДИНАМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МВС 

Для динамики МВС M  определены следующие 

топологические преобразования, которые приводят к 

изменению операторов O  и их взаимодействие [8]:  

- гибель мембраны mi : [ ]
mi i mi

o  ;  (2) 

- поглощение мембраны mi  мембраной mj : 

[ ] [ ]
mi i mi mj j mj

o o ;     (3) 

- размножение мембраны mi : 

[ ] [ ]
mK l i mK l mi i mi

o o
 

 ;    (4) 

- конкатенация мембран mi  и mj : 

[ ] [ ]
mi i mi mi i j mi

o o o  ;    (5) 

- рождение новой мембраны mK l : 

 [ ]
mK l K l mK l

NEV o
  

.    (6) 

В процессе эволюции системы C  и 

преобразовании топологии МВС M  под воздействием 

моделей (2)-(6) можно найти наиболее оптимальные 

алгоритмы для решения задачи управления системой 

C . 

 При проектировании реконфигурируемой 

вычислительной системы необходимо поменять 

мембраны , 1,
k

m k K   на процессоры 
k

p k K , 1, , а 

операторы , 1,
k

o k K  на программные коды 

k
pc k K, 1, .  

 

IV.  ПРИМЕР ТОПОЛОГИИ МВС 
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Рисунок 1. Пример МВС. 

  

На Рисунке 1 представлен результат 

преобразования  МВС, из исходной модели M
0
 (1), в 

оптимальную модель управления МВС 

 T m m m m m m m m mm
M f f f f f

1 1 2 2 2 3 3 4 4 5 5 5 3 14
[ [ ] [ [ ] [ ] ] ] , где: X - 

входные данные о состоянии процесса; Y - выходные 

данные для принятия решения и воздействия на 

процессом;  F f f f f f
1 2 3 4 5
, , , ,  - операторы (функции) 

для преобразования входных данных X  в выходные 

Y .     
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