Постановка задачи. Игра «Жизнь».

В качестве задачи будем рассматривать игру «Жизнь». С точки зрения реализации – это достаточно простая игра, основанная на взаимодействии соседних ячеек, но схема реализации этой игры имеет важное практическое значение для моделирования физических процессов с использованием явных разностных схем и моделирования с помощью клеточно-нейронных автоматов. Так как эти схемы решения задач используют для получения следующего состояния значения соседей в предыдущий момент времени. Определим правила игры.

Действие игры происходит на некоторой плоскости, которая разделена на клетки. Каждая клетка имеет 8 аналогичных соседних клеток (окрестность Мура). В классической игре клетка может быть только в двух состояниях – живой или мёртвой, мы определим состояние клетки как число на единичном интервале, то есть клетка может быть жива на определённый процент, то есть определяется его жизненная сила. Схема изменения силы выглядит следующим образом:
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На состоянии клетки влияет состояние, в котором была она и состояние соседних клеток. Например, определим следующие правила игры:

– 
Если сила клетки не менее 0.5 и число соседних клеток с силой не менее 
0.5 меньше двух или более трёх, то клетка уменьшает свою силу до 0.2,
– 
Если сила клетки менее 0.5 и имеется ровно 3 соседа с силой не менее 0.5, то сила возрастает до 0.8,
– 
Иначе сила клетки изменяться не будет.
Изменения сил клеток должны происходить синхронно, то есть одновременно. Начальное состояние может выбираться случайно или по какому-либо принципу. 

Представленная выше схема соответствует классической игре жизнь. Здесь можно проявить творчество и самому определить правила перехода и начальные распределения, которые должны соответствовать реальности. Приведём пример поведения такой системы:
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  Начальное состояние


          Состояние через 20 шагов
Схема реализации задачи.

Пусть у нас имеется состояние с предыдущего слоя FldPrev[N][M] нам  необходимо получить значения для следующего слоя FldNext[N][M]. Пусть нам известна схема изменения состояния при значениях соседей и своего собственного, то есть, определена функция Status(FldLocal[3][3]). Тогда схему можно представить в виде:
…

for(i=1;i<N-1;i++)
// цикл по строкам
  for(k=1;k<M-1;k++)
// цикл по элементам
  {


 // формируем поле соседей

 for(i1=0;i1<3;i1++)
       for(k1=0;k1<3;k1++)



FldLocal[i1][k1]=FldPrev[i-1+i1][k-1+k1];

 // Получаем состояние на следующем слое

 FldNext[i][k] = Status(FldLocal)
  }
…
Параллельная реализация задачи.

Метод параллельной реализации подобных задач является «разрезание» всей области решения на подобласти с последующим решением задачи в каждой подобласти. Рассмотрим механизм решения более подробно.

Будем разрезать область на три части, которые параллельно будут обрабатываться процессами. Логически разбиение области выглядит так:
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Декомпозиция области

Стоит только отметить, что при получении значений граничных ячеек, приходится брать значения с соседней области. Это не является проблемой, просто продублируем значения нужных соседних ячеек, тогда получим следующую схему размещения ячеек, где красным цветом отмечены ячейки, которые нужно передать соответствующему процессу, после их пересчёта:
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Одномерная декомпозиция области с учётом перекрытия

Алгоритм решения задачи выглядит следующим образом:
…

if(rank==0)
// первая часть области
{


Блок вычислений

Send(Column[NLocal-1],rank+1);

Recv(Column[NLocal],rank+1);
}

else

{

   
if(rank==size-1)
// последняя часть области

{



Блок вычислений


Send(Column[1],rank-1);



Recv(Column[0],rank-1);

}

else



// внутренняя часть области

{



Блок вычислений


Send(Column[1],rank-1);



Send(Column[NLocal-1],rank+1);



Recv(Column[0],rank-1);


Recv(Column[NLocal],rank+1);

}
}

…

Естественно данный алгоритм можно многократно оптимизировать, например, пересчитать в первую очередь крайние столбцы и начать процесс передачи, а только потом пересчитывать внутренние ячейки. Также можно область «резать» в двух измерениях, то есть получить субматрицы вида:
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Двумерная декомпозиция области









