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Bevezető: Sejtautomaták
Sejtautomatákkal a 60’as évek vége felé kezdtek foglalkozni, amikor a tudományt foglalkoztató egyik legizgalmasabb kérdés az volt, hogy létezhet-e olyan gép gép,  ami amely  képes önmagát reprodukálni. A választ bizonyos keretek között Neumann János fogalmazta meg, amikor tervezett egy modellező sejtautomatát, amely képes volt minden kezdőállapotát reprodukálni, és „perform the functions of a Universal Turing Machine” [Neumann, Burks 1966]
Számítástudományi szempontból a sejtautomaták könnyen párhuzamosítható működésük miatt váltak érdekessé, és ezért a 60-70-es években, kíváncsiak voltak a lehetőségekre, miket lehet elérni ennek a keretrendszernek a határain belül. Kiderült többek között hogy már egy 2 állapotú 1 dimenziós automata is lehet Turing teljes [sajnos nem találtam ref-et], valamint, pl, hogy minden sejtautomatához létezik egy eggyel nagyobb dimenziójú, ami szimulálja őt és reverzibilis.
Leggyakrabban a sejtautomata 2 dimenziós vagy 1 dimenziós. Most a két dimenziós esetet tárgyaljuk, és a párhuzamos futtatás egy módját mutatjuk meg, majd eredményeket közlünk. A 2 dimenziós automata, elméletileg egy minden irányban végtelen négyzetrács, melynél a metszépontokban véges determinisztikus automaták „ülnek”. Ők a sejtek. Minden sejt minden diszkrét időegységben, (szinkronizáció!) megállapítja hogy mi lesz az ő állapota. Inputként csak a szomszédai állapotát használja. Ha Neumann-féle szomszédságról beszélünk akkor 4 szomszéd van, ha Moore-féléről akkor 8.
Gyakorlatban a végtelen négyzetháló helyett 2 dimenziós tórusszal dolgozunk. (elképzelni: véges négyzetháló, a legfelsőnek szomszédja a legalsó, a jobboldalnak a baloldal. Vagy a maradékosztályok analógiája alapján is megérthető)
A Ghost Cell technika

vázlat: A tóruszt téglalap alakú részekre bontjuk, az éleken van kommunikáció, ami lineárisan nő, az ágensek a CA belsejében négyzetesen, plusz, a szélsők kommunikációja és a belsők lépése történhet egyidőben.
Let n be the number of processors involved and C the number of columns in the matrix. Every processor owns a sub-matrix where columns are numbered from 1 to C / n. In order to make the computation completely local, columns numbered 0 and C / n + 1, composed by ghost-cells are added to each sub-matrix. Before every update step, each processor p sends the status of cells of its column 1 to processor p – 1 and the status of cells of its column C / n to processor p + 1. At the same time, it receives the status of cells of its column 1 from processor p + 1 and the status of cells of column C / n from processor p – 1. They are stored in columns C / n +1 and 0, respectively. In this way, the ghost cells are updated by the communication phase executed at each step, and each sub-matrix can be considered completely independent. In the following sub-sections applications using the ghost-cell technique for parallelizing CAs are introduced. [Bandini & Magagnini, 2001].
Vehetjük a sejtautomatáknak egy általánosítását. Ha nem csak a közvetlen, hanem a távolabbi szomszédokkal is megegngedjük a kommunikációt, akkor Általánosított Sejtautomatákról Beszélhetünk (Generalized Cellular Automaton – GCA), ezek párhuzamosítására [Manniaty et. al 1998] ad egy jó algoritmust. (A módszer sokban hasonlít a számítógépes képelemzésben sokszor használt konvolúciós operátorok párhuzamosítására)
Program

A program java környezetben íródott, a ProActive nevű java package, 3.9-es verziójának felhasználásával [Baude et. al 2006].
a ProActive java package

A ProActive egy, a java RMI feletti réteget implementál, kényelmesebbé téve az elosztott környezetben való munkát. Az RMI-ben a kommunikáció módja: távoli függvényhívás.

Központi fogalma az Active Object (AO), ami egy olyan objektumot jelöl ami egy RMI szerveren van regisztrálva. Active Object-ek, egymásra távoli referenciát szerezhetnek, és sok tekintetben úgy hívhatják egymás függvényeit mintha egyazon JVM (Java Virtual Machine)-ben lennének. Ezt az RMI bizonyos proxi objektumok létrehozásával oldja meg (amik az eredeti objhektumból származnak + java dynamic types), a ProActive még annyit tesz hozzá hogy ezeket a megfelelő időben legenerálja nem kell kézzel bajlódni vele. 
Vannak azért persze limitációk, a paramétereknek (amiket tulajdonképpen „fizikailag” kommunikálunk) implementálniuk kell a Serializable interfészt, valamint a távolról hívható függvényeknek mindenhonnan láthatóaknak (public) kell lenniük, hogy csak a legfontosabbakat említsük.
Legnagyobb eredménye a ProActive-nak, hogy beépített módszerekkel segíti elkerülni a dead-lock-okat. Egy távoli fv-hívás eredménye egy u.n. Future, amiben mindaddig nem muszáj megérkezni az eredménynek amég valamilyen módon azt le nem kérdezzük. Tehát megtehetjük hogy körbehivatkozva az AO-k egymástól elkérnek valamit, majd, ezt mind megvárjuk (checkpoint) és utána dolgozzuk fel az adatokat, ekkor a ProActive gondoskodik a deadlock feloldásáról és a kérések párhuzamos kiértékelésének megoldásáról.

Utolsóként említjük, hogy minden AO egy processzorhoz rendelt. A processzorok „megszerzését”, egy úgynevezett deployment descriptorral szavatoljuk, és a programunk (még szekvenciális) kezdése az hogy ezt a descriptort beolvassuk. A descriptorban megadjuk milyen hostneveken kérünk erőforrásokat, az RMI szerverbe regisztrálást, a proxy objektumok generálását a ProActive automatikusan elvégzi.
A RePast szimulációs package

Java nyelvű, ágens alapú szimulációk írására keretrendszer. (A CA is ágens alapú).
(…)
A Ghost Cell Technika implementálása (ProActive + RePast)
A ghostCell technikát egy ugynevezett szimulációs templétként implementáltuk. Tehát a modellező bármilyen CA-t írhat közel ugyanolyan könnyen mintha szekvenciális programot írna: néhány osztályt kell példányosítania.
A struktúra itt látható:
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Az erchitektúra Master-Worker típusú, de a Workerek mint látni fogjuk kommunikálnak egymással.

(…)
Eredmények: clusteren belül, clusterek között
Az ábra azt mutatja, hogyan csökken az egy sejtre jutó számítás ideje több processzort használva (így kaptunk egy a rendszer méretétől független mértéket).
A szürke vonal jelzi az ideális csökkenést, tehát, hogyha a processzorok közötti kommunikáció semmilyen extra időbe nem kerülne. 

Az SC (Single Cluster), azt az esetet mutatja (piros vonal), amikor az összes processzor egy cluster-be foglalt számítógépek processzoraiból állt össze. Egy clusterbe foglaltak a számítógépek ha egy adminisztratív domain alatt vannak. (általában itt fizikailag közel vannak egymáshoz, gyorsan kommunikálnak.) A CC (Cross-Cluster) eredményeket mutatják a különböző vonalak (itt elképzelhető hogy egy gép Párizsban másik Poznanban a harmadik budapesten volt a teszteléskor), köztük csak az a különbség, hogy a rendszer mérete, a sejtek száma változott. Látszik hogy egy 25 millió sejtet számláló rendszernél, a kommunikációs túlköltség már elfogadhatóan elhalványul még akkor is ha a dolgozó proceszorok messze vannak egymástól.
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