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SISTEME DE RESCRIERE




MORFOGENEZA IN BIOLOGIE

Diviziunea celulara poate fi:
- izomorfa, cand celulele fiice rezultate sunt egale;

- heteromorfe, cand celulele fiice rezultate nu sunt
egdle;

In afara diviziunii celulare, multiplicare se mai poate
realiza prin:

- fragmentarea continutului celular Tn mai multe
elemente; |

- prin iInmuguirire.

Drosophila larva

segments




STRING REWRITING SYSTEMS

O gramatica formala este un sistem (de reguli).
care produce un limbaj (formal).
Un limbaj este o multime de string-uri.

Disky @ ol dipis, PIEDIE AR ELIEDS i tegi= 1A [lealoic]
construit peste un vocabular format din caracterele
(simbolurile) D si E.

Un sistem de rescriere cu string-uri consta dintr-un string
initial (axioma) si un set de reguli prin care se specifica
modul Tn care simbolurile sunt rescrise cu string-uri.
Limbajele generate de sistemele de rescriere sunt de

obicel infinite, fiecare rescriere producdnd de obicel
siruri din ce in ce mai lungi.
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STRING REWRITING SYSTEMS

Exemplu de sistem de rescriere cu simboluri:
axima: ABCD

reguli:

ay A > BD

2 B> B

4 D > A (stergere)

Rescrierea axiomei:

ABCD -, BDBCD - ; BDBACAD -, BBACA.



SISTEME LINDENMAYER (L-SISTEME)

- Model de morfogenezad, bazat pe
gramatici formale. 4
* Introduse In literatura de specialitate w&g
de A. Lindenmayer in 1968. -~
* Inifial aceste sisteme au fost create T

pentru a simula dezvoltarea multi-
celulara.

« Au fost mai apoi exfinse pentfru a putea fi aplicate si
sitemelor mai complexe.



TIPURI DE L-SISTEME

- Context-free: regulile de rescriere sunt definite pentru
un singur simool

- Context-sensitive: regulile de rescriere sunt de
asemenea definite pentru cate un singur simbpol insa
rescrierea depinde de un anumit context care frebuie
Indeplinit de simbolul care se rescrie

- Deterministic: exista o singurd productie penftru fiecare
din simbolurile simtemului

- Stochastic: in sistem poate contine mai mult de o
singura rescriere pentru un acelasi simbol; in acest caz,
alegerea rescrierii se face cu o anumita probabilitate
si NU se cunoaste a-priori.



SISTEME DOL

Cel mai simplu L-Sistem:
determinist si context-
e

Exemplu:

axioma: b

reguli de rescriere:
a — ab,

b — a

b
|
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abaababa

Exemplu de derivariintr-un sistem

DOL



FORMALISMUL SISTEMELOR DOL

Daca notam cu V alfabetul sistemulul, atunci V* este
multimea de cuvinte peste V, iar V* este multimea
cuvintelor (exceptand cuvantul vid).

Un sistem DOL este un triplet G = (V,®,P), In care w € V+
este un cuvant nevid, axioma sistemului, iarP c V x V*
este o multime finita de productii.

O productie (a, x) € P se scrie sub forma a — x.

Se presupune ca pentru fiecare simbol a € V , exista un
singur cuvant x € V* astfelincat a — x. (in caz contrat se
poate considera a — q)



SELF-SIMILARITY

» When a piece of a shape is geometrically similar to
the whole, both the shape and the cascade fhat
generate it are called self-similar’” (Mandelbrot, 1982)
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SELF-SIMILARITY IN NATURA




SIMILITUDINE IN L-SISTEME

Prin derivari folosind un acelasi set de reguli de
rescriere, similitudinea intre obiectele generate este
asigurata si astfel, formele de tip fractal sunt usor de
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INTERPRETARE GRAFICA A
[-SISTEMELOR

. L-sistemele au fost definite pentru a servi drept
reprezentari formale ale teoriel dezvoltarii. Aspectele
geometrice implicate nu erau luate in consideratie.

» ApoIl, au fost propuse interpretari geometrice pentru
regulile de productie. Astfel s-au dezvoltat mecanisme
care genereaza fractali, simuldnd dezvoltarea
plantelor.

- In cele ce urmeazd vom studia grafica turtle.



GRAFICA TURTLE

Interpretare grafica a stringurilor, bazata
pe geometria turtle (Prusinkiewicz et al, 89).
Caracteristici:

- Starea initiald: (x, y, a) N
* (x, y): coordonatele Cartesiene (pozitia in plan a broscutei)
 a: unghiul (directia broscutei)

Dandu-se un pas de deplasare de lungime d si un
unghi de rofatie de marime 6, comenzile la care
poate raspunde broscuta sunt:

F : deplasare pe directia curenta cu un pas de lungime d

f . saritura de lungime d pe directia curenta

+ : rotatie la stdnga de unghi

- . rotatie la dreapta de unghi 6




GRAFICA TURTLE

Axiom : F
Rule : F= F-F+F+F-F
Angle : 45

-F (turn right and E
move foreward)

.

+ (turn left and
move foreward)

+F (turn left and
move foreward)

45"

-F (turn right and 4
move foreward) (}

F {(move foreward)

Axiom:
initial
string

Input
string

Production rules:
—3 51 = String 1

S2 = String 2

Output
string




File Script Qutput Debug Help

&/ Turtle Graphics: Untitied Document »
e —

File Mode Options Help

\J

-5
ICA TURTLE. IMPLEMENTARI

7884

Draw SDe
Turtle Console - snowflake.groovy

[ snowflake.groowy |

; def snowflakeisize, level)
3 3.times {

i side(size, level)

5 120

g !

i |

8

9 def side(size, level)

10

11 if (level==0)

12 {

13 fd size

14 return

15 }

16 side(size/3, level-1)
17 It 60

18 side(size/3, level-1)
19 120

20 side(size/3, level-1)
21 It 60

22 side(size/3, level-1)
= )

24

25 cleanp

26 1t 30

27 setpos(0,-100)

28 snowflake(250, 4)

29

30

31

[time: 426 ms]




= Liogo WPF Windows

= Liogo WPF Windq

LIOGOI - Logo |
GPL Copyright (]
Run "show prim

?

LIDGOI - Logo Inter
GPL Copyright (c) 21
Fun "show primitives

? forward 100
?

%& Liogo WPF Windows

(o)l e |

LIOGOI - Logo Interpreter for MET wversion 0.4.6.0
GFL Copyright (c) 2005-2007 Lionel Laské
Fun "show primitives” to view command list

? setpencolor 1

7 repeat 250 [ forward repcount right 89 ]
¥

=)

r




B8l A TURTLE. EXEMPLIFICARE

b,

Start  FFF-FF-F-F+F+FF-F-FFF
b




S ~ A TURTLE. EXEMPLIFICARE

Consideram secventa de comenzi:
+F-F-F+
si unighiul de rotatie: 6=90°

ol N




GRAFICA TURTLE. EXEMPLIFICARE

]

-

axioma: F prima rescriere

Regula de productie:
F — F-F+F+FF-F-F+F



GRAFICA TURTLE. EXEMPLIFICARE (1)

n=0 n=1

axioma:F-F-F-F prima rescriere



GRAFICA TURTLE. EXEMPLIFICARE (2)



GRAFICA TURTLE. EXEMPLIFICARE (3)

Multimea lui Cantor
Reguli: {F — FfF; f — fff}
Axioma: F

Etapan=0: F

Etapan=1: F{F

Etapa n=2:  F{F{ffF{F
Etapa n=3:  F{FfH{F{F{ffftiffF{F{{fF{F

Etapa n=4:










