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La célula (1)

Procesos esenciales para la Vida:

x Replicacién del ADN.

x Produccién de energia.

x Sintesis de proteinas.

* Procesos metabdlicos.
Célula: entidad basica de la Vida.

* Estructura compleja y, a la vez, muy organizada.

* Permite ejecucidn simultdnea de reacciones quimicas.
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La célula (1)

Partes de una célula:
* Una especie de piel (membrana plasmica)
* El corazén de la célula (niicleo), que almacena el ADN
* El resto de la célula (citoplasma), que contiene:

o La mitocondria: se encarga de producir energia.
o El aparato de Golgi: fibrica de proteinas.
o El reticulo endoplasmico: red de membranas interconectadas.

o Los lisosomas: estémagos de las células.

Existen dos tipos de células:

* Procariotas: carecen de un niicleo bien definido (propias de los
organismos unicelulares).

* Eucariotas: poseen un niicleo rodeado por una doble membrana
(especificas de animales y plantas).
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Las membranas bioldgicas

* Involucradas en la mayoria de reacciones quimicas

*

Canales selectivos de comunicacién (barreras semipermeables).

* Controlan un flujo de datos; es decir, de informacién:

*

Premio Nobel de Quimica 2003: P. Agre y R. MacKinnon (canales
proteinicos de las membranas).
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Células versus maquinas

En una célula viva:

* Cada membrana trabaja con compuestos quimicos de acuerdo con unas
reacciones especificas

En una maquina paralela:

* Cada procesador trabaja con datos de acuerdo con un programa
especifico

\ Célula | Méquina |
Membranas Procesadores
Compuestos quimicos || Datos
Reacciones quimicas Instrucciones
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Paradigma de la computacién celular con membranas

Membrane Computing: Gh. Paun, 1998-2000.
* Modelos de computacién (sistemas de membranas o sistemas P):
* Orientados a méquinas.
* No deterministas.

* Distribuidos.

* Paralelos y maximales.
* Los modelos de computacién celular pueden trabajar:

* A modo de células (cell-like).
* A modo de tejidos (tissue-like).

* A modo de neuronas (neural-like).
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Sistemas P basicos de transicion (a modo de células)

Ingredientes sintacticos:

*

Alfabeto de trabajo(los elementos se denominan objetos).

Un subconjunto del alfabeto de trabajo (objetos de entrada).

Una estructura de unidades de procesos (membranas): arbol enraizado.
Un multiconjunto asociado a cada unidad de proceso.

Un conjunto finito de reglas de evolucién.

Un entorno pasivo: sélo recibe objetos.

Una membrana distinguida (de entrada) y una zona distinguida (de salida), que

puede ser una membrana o el entorno.
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Sistemas P basicos de transicion

Ingredientes semanticos:
* Configuracion o descripcién instantdnea del sistema.
* Configuraciones iniciales.
* Aplicabilidad de las reglas a una configuracién.
* Transicion de una configuracién a otra.

* Computacion a partir de una configuracién inicial.
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Sistemas P basicos de transicion

Una estructura de membranas (diagrama de Venn):

membrana

elemental, piel

entorno

entorno

membrana

Formalmente, una estructura de membranas es un arbol enraizado:

* La raiz del arbol es la membrana piel.

* Las hojas son las membranas elementales.

* En este contexto, el “padre” de la membrana piel es el “entorno” del sistema.
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Sistemas P basicos de transicion: Sintaxis

Sistema P basico de transicion de grado g > 1:
n= (r’ za ey M17 ey Mm (Rl, p1)7 ey (RCI’ pQ)7 iin, iouf)
en donde:

* [ es un alfabeto (objetos) y X C T.

* (1 es una estructura de membranas de grado g: membranas etiquetadas

biyectivamente con elementos de {1,..., g} (0 es la etiqueta del entorno).

* Paracadai,1<i<gq:

M es un multiconjunto finito sobre I' \ .
R; es un conjunto de reglas de evolucién asociadas a la membrana i, del tipo u — v, con
v = (v1, here) (v2, out) (v3, in;) o bien v = (v1, here) (v2, out) (v3, in;) &, siendo u, vi, v2, v3

multiconjuntos sobre ' 'y § es un simbolo distinguido.

*  p; es un orden parcial estricto sobre R; (prioridades: una regla tiene mayor prioridad que otra ...).

iin € {1, ..., q} representa la membrana de entrada del sistema.

iout € {0,1,...,q} representa la zona de salida del sistema.
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Sistemas P basicos de transicion: Semantica

Configuracién inicial de M: | (u, M1,..., Mgq)

Configuracion inicial de I asociada a un multiconjunto m sobre X:

‘(u7M1,~~- ,M,-in—i—m,..../\/lq)‘

Configuracién de I en un instante t: una tupla C; = (#/’M§1’ .. ,./\/lfk) tal que
% {i,...,ix} debe contener la etiqueta asociada a la membrana piel.
% u': subdrbol de i obtenido al eliminar las membranas distintas de iy, ..., i.
* Mfl, e M;k son multiconjuntos sobre '\ .

13/20



Sistemas P basicos de transicion: Semantica

* Aplicabilidad de una regla u — v de R; a una configuracién C;.
Condiciones necesarias:

* En la estructura de membranas de C; ha de aparecer una membrana

etiquetada por i.
* El multiconjunto u ha de estar contenido en esa membrana i de C;.

% Si (v3,in;) aparece en v, entonces j debe ser una hija de esa membrana i
de Ct.

* Si § aparece en v, entonces i no puede ser la membrana piel ni, en su

caso, la membrana de salida.

* No existe una regla de R; aplicable a C; y con mayor prioridad que u — v.

x Multiconjunto de reglas aplicables a una configuracién.

x Las reglas se ejecutan en paralelo, de forma maximal y no determinista.
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Sistemas P basicos de transicion: Semantica

Sean C' = (p/,mi,...,mj),C" = (u",m, ..., mj) configuraciones de I:

* C'" se obtiene de C’ en un paso de transicién ejecutando las reglas aplicables

de R Rj, (de forma paralela y maximal) como sigue:

TERERR)

® siu— v € R y el multiconjunto u aparece en una membrana de p’
etiquetada por /s, entonces

* El multiconjunto u se elimina de la membrana is.
*  Si (vy, here) aparece en v, se afiade v; a la membrana is.

* Si (v, out) aparece en v, se afiade v; a la membrana padre de is (al entorno si is es la

piel).
* Si (v, in;) aparece en v, se afiade v; a la membrana j (hija de la membrana is).

* Sid € v, la membrana is se disuelve y su contenido pasa al primer antecesor no disuelto

(la piel no se puede disolver ni, en su caso, la membrana de salida).

® Maximalidad: tras la ejecucién de las reglas no puede quedar un objeto

por evolucionar al que se le pueda aplicar alguna regla.
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llustracidon de la ejecucion de las reglas de disolucion
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Computaciones en sistemas P basicos de transicion

Una computacién C es una sucesién (finita o infinita) de configuraciones
(G, G, ..., G), con r € NU {+o0}, tal que:

x (o es una configuracidn inicial de 1.

x Para cada i < r, Ci+1 se obtiene de C; por un paso de transicién.

C =(G,G,...,C) es una computaciéon de parada si r € N. En ese caso, a
C, (configuracién de parada) no se le puede aplicar ninguna regla.

— El resultado de una computacién de parada esta codificado por el multi-
conjunto asociado a la membrana de salida de la configuracién de parada.

Un sistema P bdsico de transicién se puede considerar como:
* Una mdquina generadora (X = ().
* Una miquina de cdlculo (X # 0).

* Una m3quina de decisidn o reconocedora (yes,no € I'y T # 0).
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Ejemplo de un sistema P generador

Un sistema celular con membranas que genera el conjunto {n®: n > 1}.

1
2

3
af 4
a— ab
a— b8
f— ff
b —b
b — b(c,in,)
ff —f>f-—+asd

Membrana 4: membrana de salida.

* Analizar las computaciones en funcién del instante m > 0 en el que se aplica a — b8 por primera vez.
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Traza de las computaciones
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Contenidos de las membranas a lo largo de la evolucién

Paso Membrana 1 | Membrana 2 | Membrana 3 | Membrana 4
0 af
1 ab’f?
2 ab'2 %
3 ab"f%
m ab’ "
m+1 p/(mD) £27T disuelta
m+2 b disuelta
(m+2)+1 pmiifem disuelta cmH
(m+2)+2 b disuelta cAm+1)
(m+2)+3 P disuelta c3m+1)
(m+2)+m pmem " disuelta cmim+1)
2m+3 ab™t! disuelta disuelta c(mEDm+I)
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