Membran rendszerek - Alapfogalmak

* Egy O abécé feletti multihalmaznak neveziink egy olyan halmazt, melyben az elemek multiplicitassal szerepelnek

* Egyilyen multihalmazt altalaban egy O-feletti széval reprezentalunk

* Egy u membranstruktura alatt membranok altal hatarolt régiok hierarchikusan egymasba agyazott rendszerét értjik

u foka a benne levé membranok szama

A u-beli membranok cimkézve vannak (nem feltétlenil bijektiv médon) egy H cimkehalmaz elemeivel

] Ha p foka m, akkor H altaldban az {1, ..., m} halmaz
u-t sokszor a cimkékkel indexelt [,] zardjelparokkal adjuk meg, pl. [[[ ]3]2]
1

1 membranstruktura legkiilsé membranjat skin membrannak

egy u-beli membrant eleminek neveziink ha nem tartalmaz tovabbi membranokat

* Membrankonfiguracio alatt egy 4 membranstrukturat és a u membranjaiban el6fordulé objektum-multihalmazok egylittesét
ertjuk

Példaul |[laab1; ], dd |
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Transition membran rendszerek - Definicio

* (u,wq,...,w,, ) all kezd6konfiguracioja

* Megadhato ugy is, hogy a multihalmazokat

; .. ; kdzvetlenil beirjuk a membranstrukturaba
* Egy m-foku transition membran rendszer egy

iy Wr, (R1,P1), ., (R, Pm), ip) rendszer
J J

Objektumok
abécéje
A kimeneti régiot
o hatarold membran
Membran cimkék m —foku cimkéje (ha a

halmaza (altalaban membranstruktira [ i régic
Rendreazl, .. m Rendreaz1,...,m kimeneti régio a

{1, ...,m}) (melynek elemei cimkéji membranokban cimkéji membranokhoz kdrnyezet, akkor
bijektiv moédon kezdetben talilhats O- rendelt szabalyhalmazok iy = )
cimkézve vannak a beli objektumok (részletesen kovetkez
H elemeivel) e e félian)



Transition membran rendszerek - Definicio

° R; (i €{1,..,m}) azicimkéji membranhoz rendelt evolucids szabalyok halmaza, p; pedig egy
parcialis rendezés ezen a halmazon

° Evolucids szabaly: olyan u — v szabaly, aholu € O ésv = v' vagy v = v'§, ahol

* v’ egy sz0 a kdvetkez6 abécé felett: {anere, Aoyt Qi |la € 0,1 < j < m} (ahere-t3dltaldban
elhagyjuk),

* § pedig egy specialis O-n kivili szimbdlum

* I egy kooperalé membran rendszer, ha van benne olyan szabaly, ami bal oldalanak hossza
nagyobb mint egy



Transition Membran rendszerek — Szemantika

Egy Il transition P rendszer egy |épésének (konfiguracio-atmenetének)
jellemzése

1. II nemdeterminisztikusan minden régidjanak minden objektumat lefedi
a megfelel6 szabalyainak bal oldalaval ugy, hogy

° ne legyen olyan régié, amiben maradnanak még lefedhet6 objektumok (maximalis
parhuzamossag elve) és

° ne legyen olyan régio, amiben alkalmazunk olyan szabalyt, melynél van nagyobb
prioritasu alkalmazhatd szabaly (azaz nem sériilhet a szabalyokhoz rendelt prioritas)



Transition Membran rendszerek — Szemantika

2. Tl a kdvetkezék figyelembevételével alkalmazza a szabalyokat az
objektumokra

* Haegy i membranra kivalasztasra kerilt egy u = v vagy u — vd alaku szabaly, akkor i-
bdl eltlinnek az u-nak megfelelé objektumok és megjelennek a rendszerben a v-nek
megfelel6 objektumok az alabbiak szerint:

anere azt jelenti, hogy az a megjelenik i-ben (here-t altalaban nem irjuk ki)
a,¢ azt jelenti, hogy a megjelenik i 6sében
* Qn; azt jelenti, hogy a megjelenik i j cimkéjd gyermekében (ha van ilyen membran)

* Ezek utan ha valamelyik kivalasztott szabaly u — vé alaku volt, akkor az i membran
felolddédik és az Gsszes tartalma i szil6jébe kerdl



Transition Membran rendszerek — Szemantika

* II egy szamitasa sikeres ha véges sok lépés utan megallasi konfiguracioba jut

* Megallasi konfiguracio: olyan membrankonfiguracié, melyben semmilyen objektumhoz nem
rendelhetd szabaly

* ]I kiszamolhat egy

* Szamsorozatot (jele: N(IT)): ekkor a sikeres szamitasok végén a kimeneti membranban (vagy a
kdrnyezetben) megjelend 6sszes objektum szamat tekintjuk,

* A nemdeterminisztikussag miatt lesz bel6le szamsorozat

* Szamvektorok sorozatat (jele: Ps(Il)): ekkor a sikeres szamitasok végén a kimeneti membranban

(vagy a kornyezetben) megjelend objektum multihalmazokban az egyes objektumok szamat
tekintjuk

* Nyelvet (jele: L(II)): ekkor a sikeres szamitasok soran a kérnyezetbe kiildott objektumok

konkatenacidit tekintjik; ha egyszerre tébb objektum megy ki, akkor ezek 6sszes permutacidjat
vessziik szamba



Transition membran rendszerek — Példa

* Tekintsuk djraaIl; = ({a, b, c,d, e},{1,2,3}, [[[ac]g]zl , (R, p1), ..., (R3, p3), ©0) membran rendszert
1

a szabalyokat és a prioritasokat az egyszer(iség kedvéért beirtuk a régidkba:

* A szamitas eredménye a kornyezetben jelenik meg és

* N(II,) ={m?|m=1} eeeeeeceee = e°




Probléma eldontése transition membran rendszerrel —

Példa

° Legyen II, a kovetkez6 rendszer a 3-as membrannal mint kimeneti membrannal
(cimkék a bal fels6 sarokban)

* Megmutatjuk, hogy a rendszer azt donti el, hogy n tobbszordse-e k-nak



Probléma eldontése transition membran rendszerrel —

Példa

° Inditsuk el II,-t 9 a-val és 3 c-vel

°* Amig van a 2-ben addig nem érdemes alkalmazni a feloldo
szabalyt, mert egyébként a rendszer nem all le és nem lesz
eredmeénye a szamitasnak

° 4 |épés utan a rendszer megall 1 a-val a 3-as membranban




Probléma eldontése transition membran rendszerrel —

Példa

* Inditsuk el most II,-t 4 a-val és 3 c-vel

° 4 |épés utan a rendszer megall 2 a-val a 3-as membranban

* Tehat a rendszer akkor és csak akkor all meg 1 a-val 3-ban
ha n tobbszorose k-nak
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Transition
membran

rendszerek
— Szamitasi
erd

* Egy L nyelvet konstans novekedés(inek nevezlink, ha

van olyan ¢ konstans, hogy tetszlleges u, v € L,
hosszban egymast kovetd szavakra ||u| — |v|| <c

Tétel: A transition membran rendszerek

a szabalyok prioritasa és membranfeloldas nélkul
képesek nem regularis nyelvek generalasara

* PLL={u€{ab} ||ul, =ulp}
° viszont csak konstans novekedésU nyelveket generalnak
a szabalyok prioritasaval vagy membranfeloldassal

képesek nem konstans ndvekedési nyelvek
generalasara (lasd els6 példa)

* viszont nem rendelkeznek a Turing-gépek kiszamitasi
erejével
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Katalitikus transition membran rendszerek

* Az enzimek, mint katalizatorok szerepe a biokémiai reakcidokban:

az enzimnek megvaltozik végtermeéke
az alakja, amint
unbsztrél a szubsztrat megko6tddik ‘
‘ aktiv centrum r

NA
W-w-ww

) N ) a végtermekek
a szubsztrat enzim-szubsztrat enzim-végtermék elhagyjak az enzim

bglép az enzim komplex komplex aktiv centrumat
aktiv centrumaba (enzim ajra eredeti alakjaban)

Forras: Wikipedia
* A katalitikus transition membran rendszerekben
* megkulonboztetjik az objektumok egy C € O részhalmazat, ez a katalizatorok halmaza

* kikotjik, hogy a kooperald szabalyok csak ca — cv alakuak lehetnek (¢ € C,a € O — ()

és se v, se a tovabbi evolucids szabalyok nem tartalmaznak katalizatort
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* Tétel: a katalitikus transition membran rendszerek Turing-ekvivalensek



* Az eddig vizsgalt rendszerekben a futas soran a
membranok szama nem novekszik

°* A membranokra az objektumoknak nincs hatasa
(kivéve persze a feloldast)

Akt/ * Az aktiv membranos P rendszerekben a
A% membranok
MmMem b ré NO I( * osztdédhatnak és

* rendelkezhetnek az alabbi polaritasok
egyikével: +, —, 0
° bioldgiai motivacio: sokszor a membran két oldala

kozott elektromos potencialkiilonbség van, ami

befolyasolja, hogy milyen kémiai alkotéelemek képesek
vandorolni a membranon keresztll
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Aktiv membranos P rendszerek — Definicio

* Aktiv membranos P rendszer: Il = (O, H, u, wy, ..., Wy, R), ahol
* m = 1 arendszer (kezdeti) rangja

R

° O az objektumok abécéje .

°* H amembran cimkék abécéje

° Wy, ..., Wy O-feletti multihalmazok, az egyes membranok kezdeti tartalmai
° uegy membran struktura az aldabbi tulajdonsagokkal:
* m darab semleges (0 polaritasu) membrant tartalmaz

* A membrdnok H-beli cimkékkel vannak cimkézve
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Aktiv membranos P rendszerek — Definicio

* R a kovetkez6 alaku szabalyok véges halmaza (a,b,c € O,v € 0%,e,eq,€e5,e3 € {0,+,—})

* Evolucids szabdly (evo): [a — v]f [ e Z
* Befelé kommunikald szabdly (in): a[1;* - [b];? hf «;
* Kifelé kommunikalo szabaly (out): [a]z1 - | ]ff b b Z’
* Feloldé szabdly (dis): [alf, — b cld b Z

* (Elemi) membrdn oszté szabély (div): [al;* — [b]}? [c]}? [f b g ez]l[f Cg 63]
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Aktiv membranos P rendszerek - Szemantika

* Egy lépés most is a maximalis parhuzamossag elvén alapul: a régidk objektumaihoz hozzarendelink
megfelel6 szabalyokat ugy hogy a kovetkez6k teljestilnek

* nincs két kiilonb6z6 objektum ugy, hogy a hozzajuk rendelt szabalyok alkalmazasa ugyanazon
membrant érintené (az evo szabalyok alkalmazasa nem érinti magat a membrant)

°* Ez a hozzarendelés nem bdévithetd ugy, hogy az el6z6 szabaly ne sértiljon

p | p
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* Fontos: ellentétben a transition membran rendszerekkel, itt nem mehet at egyszerre tobb objektum a
membranon (ez sértené a fenti els6 szabalyt) "



