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Rezumat

Aceasta lucrare este compusa din doua parti independente. Partea I este dedicata studierii
unor structuri algebrice pentru logica multi-valenta. Partea a II-a este in domeniul calculului cu
membrane, gi prezinta citiva algoritmi de sortare.

Modelul clasic pentru semantica algebricd a logicilor multi-valente este intervalul [0.1], unde
conjunctia este modelata de o t-norma continua, adica de o operatie binara continua, care
este comutativa, asociativd, monotona si are unitate 1. Pe [0,1] avem trei t-norme importante:
Lukasiewicz, produs gi Godel. Mai mult, un rezultat important al lui Mostert si Shields [84]
afirma c& orice t-norma pe [0.1] este pe sub-intervale egald cu una din cele trei de mai sus.

Generalizand situatia de pe intervalul [0,1], trei tipuri de algebre au fost studiate independent:
MV-algebrele, algebrele produs si algebrele Godel. MV-algebrele au fost introduse de Chang in
1958 [19] ca structuri algebrice pentru logica Lukasiewicz cu o infinitate de valori de adevar. Ele
au fost precedate de Wajsberg in 1935 [92], care a introdus o structura algebricd pentru aceeasi
logica, dar bazatd pe implicatie, reziduala unei t-norme. Mai tarziu [46] s-a demonstrat ci cele
doua structuri sunt echivalente una alteia.

Héjek introduce o structurd mai generald, cea de BL algebrd ([55], [56], [57]), din care cele trei
tipuri precedente de algebre pot fi obtinute ca si cazuri particulare. O structura gi mai generala
este cea de hoop, introdusa de Bosbach in 1966 [7].

Primele modele necomutative pentru conjunctie au fost considerate in 1999. Scoala romaneasca
a introdus algebre necomutative: pseudo-MV algebrele in [50], [52], pseudo-Wajsberg algebrele
in [12], [14], si pseudo-BL algebrele in [51], [32], [33]. In articolul [53] se reia studiul hoop-urilor
necomutative, gi se aratd cé pseudo-hoop-urile sunt generalizéri ale algebrelor (necomutative)
mentionate mai sus. Lucrarea de fata se situeaza in aria acestor extensii necomutative.

In capitolul 1 introducem definitii de baza si proprietati ale pseudo-hoop-urilor. O parte se
bazeazd pe [7], in scopul introducerii prezentarii axiomatice a pseudo-hoop-urilor. Mai tarziu
sunt introduse clase particulare de pseudo-hoop-uri.

In capitolul 2 incepem prin a studia pseudo-hoop-urile Wajsberg, apoi algebrele pseudo-
Wajsberg. Introducem definitia in etape, demonstram echivalenta categoriala cu pseudo-MV



algebrele, si investigam mai multe proprietati legate de structura laticiala, stabilind si echivalenta
categoriald cu o clasd de monoizi reziduati. Prezentarea se bazeazd pe articolele [12], [14], [13].

Capitolul 3 se ocupa de pseudo-hoop-urile produs gi se bazeaza pe articolul [17]. Deoarece in
cazul comutativ a fost introdus conceptul de PL algebra, definim conceptul de pseudo-PL algebra.
Demonstram o echivalentaa categoriala a unei clase particulare de pseudo-hoop-uri produs cu
conuri negative de lo-grupuri completate cu un prim element.

Capitolul 4 este dedicat problemei gasirii de descompuneri in sume ordinale a pseudo-hoop-
urilor lineare. Vrem sa regasim pentru pseudo-hoop-uri un rezultat analog rezultatului lui Mostert
and Shields [84] pentru intervalul [0, 1]. Prezentidm descompunerea Héjek, apoi descompunerea
Aglian6-Montagna, bazandu-ne pe generalizarile lor la cazul necomutativ ale lui Dvurecenskij,
si, In final, o descompunere care foloseste clase de echivalenta. Capitolul se bazeaza pe articolul
[18]. Constructia noastra cu clase de echivalentd nu obtine doar descompunerea Héjek, ci gi
descompunerea Aglian6-Montagna, si, de asemenea, descompunerea Cignoli-Esteva-Godo-Torrens,
stabilind astfel comparabilitatea celor trei descompuneri.

Partea a II-a este o contributie la domeniul calculului cu membrane.

Calculul cu membrane (membrane computing) este un domeniu al informaticii care foloseste
modele de calcul inspirate de structura si functionarea celulelor si tesuturilor vii. Isi are originea
in lucrarea lui Gheorghe Paun [59], publicatd in anul 2000, dar circulatd incd din 1998. Aceste
modele de calcul au fost numite mai tarziu P sisteme.

Prima trasatura care a fost introdusa in model a fost compartimentalizarea. Membranele
delimiteaza regiuni din spatiu, in aceste regiuni au fost plasate obiecte (simboluri) impreund cu
reguli de evolutie (rescriere) si rezultatul a fost obtinerea unor dispozitive de calcul puternice,
capabile sa genereze multimi de numere naturale, limbaje, si, mai tarziu, sa rezolve probleme NP.
Pe masura ce domeniul s-a dezvoltat, alte caracteristici au fost preluate de la functionarea celulelor
vii, si introduse in modelul de calcul. De exemplu, existenta catalizatorilor pentru regulile de
evolutie ale obiectelor, posibilitatea de comunicare intre diverse regiuni, sau posibilitatea de a
organiza celulele asemanator tesuturilor, cu legaturi intre ele modelate de grafuri. Posibilitatile
membranelor de a se dizolva si de a se diviza au fost alte aspecte incorporate in modelul
computational. O multitudine de diverse variante de P sisteme au fost propuse si investigate.

Calculul cu membrane este o arie de cercetare foarte activd, cu o multime de articole, o
monografie [60] in 2002, doud volume de aplicatii, [22] in 2006 si [28] in 2014, gi in 2010 un
dictionar (Handbook) cuprinzitor publicat de Oxford University Press [63].

Autoarea prezentei lucrari a fost interesata de aplicatii ale P sistemelor la domenii clasice
din informatica, precum sortarea, circuite Booleene, generarea limbajelor picturale, arhitecturi
paralele. In lucrarea de fatda am ales tema sortarii, folosind o mare varietate de P sisteme.

Capitolul 5 este dedicat implementéarii unor algoritmi de sortare folosind P sisteme cu comuni-
care. P sisteme cu comunicare sub forma de reguli de simport si antiport au fost introduse in [62].
Regulile permit obiectelor deplasarea intre regiuni, peste membrane. Construim un comparator
utilizand prioritati intre reguli de comunicare. Adaugand promotori regulilor comparatorului si
deplaindu-i convenabil intre membrane, aratam ca putem simula cu P sisteme comportamentul a
doud retele de sortare. Capitolul sa bazeazi pe lucrarea [11], care a inspirat gi alte cercetari (vezi
3], [4], [68]).

Sistemele neurale cu spike-uri (SN P sisteme) au fost introduse in [40]. Ele sunt inspirate
de functionarea neuronilor, care trimit semnale (spike-uri) unul altuia prin axoni. Capitolul 6
este dedicat prezentarii unui SN P sistem pentru sortare. Atit comparatorii cit gi datele sunt
modelate acum diferit, caci avem la dispozitie un singur simbol, si momentele de timp la care
ajunge in neuroni determinati. Facem o comparatie cu alte modele care folosesc tot SN P sisteme.
Capitolul se bazeaza pe lucrarea [18].
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In capitolul 7 simulam cu P sisteme algoritmul bitonic de sortare, implementat pe o arhitectura
2D. Folosim aici o versiune de P sisteme pe care am propus-o intr-o serie de lucrari dedicate
simulérii unor arhitecturi paralele ([13], [14], [12]), si anume P sisteme cu grafuri dinamice de
comunicare. Ele sunt o generalizare a P sistemelor tesut, in care graful de comunicare intre
membrane este dinamic, iar regulile sunt asociate arcelor din graf. Dezvoltam si un al doilea
model, care folosegte o singurd membrana. Prezentarea se bazeazi pe lucrarea [16].

Capitolul 8 este dedicat prezentarii unor algoritmi de sortare implementati cu kP sisteme.
kP sistemele au fost introduse recent [32, 33] intr-un efort de a unifica diverse variante de P
sisteme. Ele pot fi subiectul unor metode formale de testare gi verificare. Prezentarea se bazeaza
pe lucrérile [29] si [30].

Lucrarea se Incheie cu Partea a III-a. Sunt prezentate imprejurarile in care autoarea a ajuns
sa lucreze la subiectele prezentate in teza, precum si citeva teme asupra carora se va apleca in
viitor.
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