CALCOLO PARALLELO, AUTOMI CELLULARI

E MODELLI PER SISTEMI COMPLESSI

G. SPEZZANO, D. TALIA

FrancoAngeli

Milano

1999

Indice

Prefazione pag. 11

Introduzione » 17

1. Sistemi di Calcolo Parallelo » 23

1. Classificazione dei sistemi di elaborazione paralleli » 24

2. Architetture SIMD » 26

3. Architetture MIMD » 32

3.1. Sistemi a memoria condivisa » 34

3.2. Sistemi a memoria distribuita » 40

3.3. Macchine Data-flow e a Riduzione » 44

4. Modelli teorici per il calcolo parallelo » 48

5. Metriche per la misura delle prestazioni » 54

2. Modelli e Linguaggi per il Calcolo Parallelo » 59

1. Primi meccanismi concorrenti » 61

2. Modelli e linguaggi » 63

3. Paradigmi a memoria condivisa » 67

4. Paradigmi a memoria distribuita » 71

4.1 Creazione dei processi » 72

4.2 Cooperazione tra processi » 73

4.3 Linguaggi imperativi a memoria distribuita » 74

5. Programmazione parallela obj ect-oriented » 79

6. Linguaggi funzionali paralleli » 83

7. Linguaggi logici concorrenti » 85

8. Nuovi paradigmi per il calcolo parallelo » 89

3. Automi Cellulari » 97

1. Breve storia degli automi cellulari » 98

2. Automi finiti di Moore e macchina di Turing » 102

3. Definiamo un automa cellulare » 107

4. Definizione formale di automa cellulare » 111

5. Varianti di automi cellulari » 113

5.1. Automi cellulari nondeterministici » 113

5.2. Automi cellulari partizionati » 114

5.3. Automi cellulari probabilistici » 114

5.4. Automi cellulari asincroni » 115

5.5. Automi cellulari inomogenei » 115

5.6. Automi cellulari gerarchici » 116

6. Classificazione e proprietà computazionali degli automi cellulari » 117

7. Sistemi di Lindenmayer » 124

8. Considerazioni conclusive » 127

4. Reti Neurali » 129

1. Introduzione alle reti neurali » 130

2. Concetti di base » 132

3. Modelli di reti neurali » 136

3.1. Reti di Hopfield » 136

3.2. Percettrone » 138

3.3. Reti Multilayer » 141

3.4. Macchina di Boltzmann » 144

3.5. Self-organizing maps » 145

4. Reti neurali cellulari » 148

5. Reti neurali e parallelismo » 150

6. Reti neurali ed applicazioni » 152

5. Algoritmi Genetici » 159

1. Cenni introduttivi » 160

2. Definizione e operatori genetici » 161

2.1. Il funzionamento di un algoritmo genetico » 164

3. Teorema fondamentale degli algoritmi genetici » 167

4. Algoritmi genetici paralleli » 170

5. Introduzione ai sistemi a classificatori » 174

6. Applicazioni degli algoritmi genetici » 179

6. Automi Cellulari e Sistemi Complessi » 185

1. Una alternativa al calcolo differenziale » 186

2. Sistemi complessi » 188

3. Modelli di sistemi fisici complessi » 190

3.1. Fluidodinamica » 191

3.2. Magnetismo » 195

3.3. Dinamica molecolare » 197

3.4. Sistemi ottici integrati » 198

3.5. Soluzione dell´equazione di Laplace » 200

4. Altre aree applicative » 201

4.1. Vita artificiale » 202

4.2. Il modello del volo di uccelli » 204

4.3. Simulazione di una colonia di formiche » 206

4.4. Simulazione di una foresta in fiamme » 207

5. Considerazioni conclusive » 209

7. CAMEL: un ambiente per lo sviluppo di algoritmi cellulari » 211

1. Sistemi paralleli ed automi cellulari » 212

2. CAMEL: architettura parallela » 216

2.1. Interfaccia utente » 220

2.2. Interfaccia grafica » 222

3. Bilanciamento del carico » 224

4. Programmazione di algoritmi cellulari in CAMEL » 228

5. Il linguaggio CARPET » 229

5.1. Caratteristiche di CARPET » 230

6. Prestazioni di CAMEL su macchine parallele » 242

7. Confronti con altri sistemi » 244

8. Simulazione di fenomeni complessi con CAMEL » 249

1. Simulazione di flussi lavici » 252

2. Simulazione di eventi franosi » 255

3. Simulazione di traffico stradale » 261

4. Modelli HPP ed FHP » 266

5. Simulazione della diffusione nei gas » 271

6. Simulazione della contaminazione di suoli » 274

7. Simulazione di incendi » 283

8. Algoritmi genetici cellulari » 286

Bibliografia » 291