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Uvod:

Jedno maleno, resursima ograničeno računalo, nema značajnu ulogu u svojoj okolini. Međutim, potpuno analogno biološkom sustavu, velika zajednica individualnih jedinki u međusobnoj interakciji čini snažan i robustan sustav, znatno većih mogućnosti nego pojedinačna suma svih njenih dijelova.

Obojivo računarstvo je idejni koncept jednog takvog izrazito distribuiranog sustava. Velika količina mikroskopskih računala, ograničenih na komunikaciju sa najbližim susjedima, posjeduje veliku procesnu moć. Dovoljan je jedan inicijalizirani fragment, da se pokrene lančana reakcija širenja programa i podataka po cijelom polju. Svaki inicijalizirani dio ove velike mreže obavlja svoj jednostavan posao doprinoseći ukupnom sustavu razmjerno svojim mogućnostima, na vrlo visokom stupnju paralelizma. 

Razvoj tehnologije omogućio je proizvodnju minijaturnih računala veličine zrnca pijeska, vrlo niske jedinične cijene. Opremljeni LED diodama, mogli bi se jednostavno zamiješati u boju i razmazati po zidu. Dobili bi površinu koja može procesirati i prikazivati sliku ili film. Razbacani po nepoznatom terenu davali bi nam uvid u prostornu sliku, temperaturne i druge karakteristike, ili bi se jednostavno tretirali kao procesni element visokih performansi. Cenzorske mogućnosti bi znatno  povećale količinu raspoloživih informacija, unaprjeđujući upravljanje automatskim sustavima.

Simuliranje je još jedna bitna značajka ove arhitekture. Isprobavanje novih algoritama mrežnog usmjeravanja paketa, simuliranje ponašanja plinova i naboja u prostoru ili ravnini te opisivanje biološkog sustava, samo su neke od primjena. 
Kako do same realizacije ovakvih sustava ne ostaje puno vremena, potrebno je stoga razviti učinkoviti simulator i reprezentativne programe, da bi se ubrzao i komercijalni razvoj ove tehnologije.

1. Brisanje fragmenata i poništavanje brisanja:

1.1. Computer Simulator:


U svrhu brisanja i poništavanja brisanja za ovu je aplikaciju dodana nova opcija «Vrati stanje prije brisanja» unutar izbornika «Akcije».


Korisnik može u bilo koje trenutku obrisati dio polja fragmenata, alatom «Izbriši PCje» iz izbornika «Akcije».  Stanja polja prije brisanja se interno spremaju. 


Odabirom opcije «Vrati stanje prije brisanja» korisniku se sa desne strane glavnog prozora otvara izbornik istog imena, u kojem se nalazi lista stanja u kojima se nalazio simulator prije brisanja određene skupine računala. Simulator se u tom trenutku pauzira, što se može očitati u «Ino» kontroli. Svaki element liste prijašnjih stanja se sastoji od rednog broja stanja i vremena u kojem je nastao.  


Svakom promjenom označene linije u izborniku mijenja se i stanje simulatora na način da se simulator vrati u neko od svojih prijašnjih stanja.
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Slika 1:Izbornik za poništavanje brisanja.

Nakon zatvaranja izbornika simulacija se ponovo pokreće iz onog stanja koje je korisnik učitao.


U izborniku se još nalazi i opcija «Obrisi Stanje» kojom je moguće obrisati neko od stanja na listi, te opcija «Zatvori» koja će zatvoriti izbornik i pokrenuti simulaciju. 

1.2. SmartClient: 


Poništavanje brisanja u ovoj aplikaciji, vrši se odabirom opcije «UndoDelete» iz alatne trake Simulator Clienta.


Nakon što korisnik obriše dio polja fragmenata, stanja u trenutku brisanja se interno pamte. Odabirom poništavanja brisanja, u simulatoru se rekonstruira stanje polja fragmenata prije zadnjeg brisanja, nakon čega se simulacija nastavlja.
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Slika 2: Izbornik za poništavanje brisanja

2. Programa BioField:

2.1. Opis:
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Namjena ovog programa je simuliranje biološkog sustava, gdje jedna jedinka prepoznaje svoju poziciju ovisno o položaju u cijeloj zajednici. Fragment broji susjede i ovisno o početnim parametrima, prepoznaje nalazi li se na rubu polja, te se oboji u crveno, inače se oboji u bijelo. Kako se polje mijenja (briše i ponovo inicijalizira), tako se rub polja prilagođava novoj situaciji. 

Slika 3: Nakon brisanja, rub polja mijenja boju.

Zbog stohastičke naravi raspodijele fragmenata po polju, može dogoditi da fragment iako u središtu polja ima relativno malo susjeda, te on broji susjede koji su se deklarirali kao rubni, i na temelju toga odlučuje da li je i on rubni element.

2.2. Unos programa:

Za pokretanje programa potrebno je inicijalizirati novo polje fragmenta u simulatoru. Preporuka je postaviti bežični radijus na udaljenost 40 i maximalni broj susjeda na 20. Nakon toga se odabere broj susjeda(NeighbourCount) kao uvjet odluke za fragment o tome nalazi li se na rubu polja. Programom se nakon toga inicijalizira jedan fragment. 

Nakon što se program proširi po cijelom polju, efekti promjene ruba se mogu promatrati tako da se obriše određeno područje polja fragmenata, nakon čega će rub pocrvenjeti.

3. Program ImagePresentation:

3.1. Opis:



Ovaj program se bavi obradom i prikazom slike u polju fragmenata. Da bi slika mogla biti prikazana, fragmenti moraju proći kroz nekoliko faza. Za određivanje koordinata u polju, fragmenti moraju prvo uspostaviti tri gradijentna polja. 
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Svako polje u svakom fragmentu stvara zapis o udaljenosti tog fragmenta od ishodišta tog polja. Polja su numerirana brojevima 0, 1 i 2. Nakon što se polja stabiliziraju(zadano parametrom StabilityCounter), polje numerirano ID-em 0, nastavlja izračunom najveće udaljenosti od ishodišta tog polja. Time se dobiva dijagonala polja fragmenata, parametra potrebnog za izračun pozicije u karetezijevom koordinatnom sustavu. Paralelno sa širenjem programa i gradijentnog polja 0, među fragmentima se razmjenjuje i unesena bitmap slika. Poznavajući relativnu poziciju u zamišljenom pravokutniku zadanog trima točkama, izračunava se točka na slici koja pripada fragmentu te mu se dodjeljuje boja te točke.  

3.2. Unos programa:

Program se unosi kroz tri fragmenta. Najprije se inicijalizira novo polje fragmenta u simulatoru, preporučljivo do 5000 fragmenata, kvadratnog oblika. Izbornikom «TipLokatora» odabere se «Prvi» gradijent, te mu se učita slika. Nakon toga se program ubaci u jedan fragment na polju, preporučljivo najgornji lijevi vrh. Na sličan način(bez slike) se učitaju i drugi i treći inicijalizator gradijentnog polja, preporučljivo u gornji desni i donji lijevi vrh polja. Simulator se pokrene, nakon čega se u polju fragmenta prikaže unesena slika. Treba napomenuti da generiranje slike može potrajati i do jedne minute. Postojeća izobličenja nastaju zbog nesavršenosti gradijentnog polja, i nepravilnog rasporeda točaka koje su izvor tog polja.
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Slika 4: Rezultat je prikaz unesene slike u polju fragmenta.

4. Program Routing Presentation:

4.1. Opis:


Ideja ovog programa je ostvariti mehanizam mrežnog usmjeravanja optimalnim putem u dinamičkim uvjetima, npr. isključenje određenih skupina računala iz mreže, neovisno o topologiji mreže. Polje fragmenata se koristi trima gradijentnim poljima za uspostavljanje mehanizma usmjeravanja. Nakon što se polje stabilizira(zadano stabilityCounter parametrom) svakom fragmentu se dodjeljuje IP adresa ovisio o njegovom položaju u polju. Ona se sastoji od tri komponente - udaljenosti od svakog fragmenta, i time je jednoznačno određena. 


Nakon opisanog procesa uspostave stabilnog gradijentnog polja, dodaje se program pošiljatelja kome je potrebno dodijeliti IP adresu primatelja, nakon čega on inicijalizira proces slanja paketa. 

Odabir sljedećeg skoka vrši se na temelju najmanje udaljenosti okolnih susjeda od odredišta na koje paket treba stići. Također u njemu se za potrebe ove simulacije postavlja zastavica da je već proslijedio paket i da na prima nove. Proces se ponavlja dokle god paket ne stigne u fragment sa adresom jednakom adresi odredišta paketa, a fragment koji je proslijedio paket se oboji u plavo


Nakon što odredišno računalo primi paket namijenjen njemu, on se oboji u žuto i odgovara pošiljatelju novim paketom.
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	Slika 5: Paket se prosljeđuje do odredišta





U slučaju da se u polju nađu rupe (npr. ispadi, ili za naš slučaj brisanje fragmenata) algoritam, pomoću gradijentnog polja zaobilazi nastalu rupu i traži put do odredišta. Obzirom na prirodu nastajanja gradijentnog polja, raspored koordinata nije nužno kartezijevog oblika, te nastali prostor može biti «izobličen», što bitno doprinosi jednostavnosti nalaženja optimalnog puta.
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Slika 6: Paket zaobilazi nefunkcionalni dio polja računala

4.2. Unos programa:


Nakon inicijalizacije novog simulatora u polje se unesu tri tipa lokatora: «Prvi», «Drugi», «Treći». Mogu se postaviti bilo gdje u polju ali ih je preporučljivo postaviti u kutove polja. Pokrene se simulacija, nakon čega se može promatrati nastajanje gradijentnog polja. Kada je gradijentno polje stabilno i adrese dodijeljene, polje posivi. Nakon toga se unosi fragment «Posiljatelj», kojem se mora zadati odredišna adresa(DestinationIP). Adresu fragmenta s kojim želimo da pošiljatelj komunicira možemo saznati upotrebom debugera, tako da pročitamo adresu fragmenta u bilo kojoj memorijskoj stranici. Adresa je oblika npr. 21,20#10,00#15,34, a može se i zaokružiti na donje vrijednosti tako da se gornja adresa može zapisati i 21#10#15. Nakon sto je pošiljatelj unesen, on pošalje paket(plavo obojani fragmenti) i nakon toga pocrveni. Paket prolazi kroz polje dok ne stigne do odredišta, koje požuti i proslijedi novi paket nazad pošiljatelju.

5. Program Prime Numbers Calculator:

5.1. Opis:


Namjena ovog programa je demonstriranje procesnih mogućnosti distribuiranog sustava. Ideja je složeni problem razdijeliti na manje, elementarnije probleme, zatim ih distribuirati mnoštvu procesnih jedinica koje ih obrade, i nakon toga sakupiti rješenja u inicijalizator zadatka. Na taj način, osim smanjenja apriori složenosti, mogu se postići i bolje vremenske performanse. Za ovaj program uzet je primjer računanja prostih brojeva, u nekom intervalu. Interval se širenjem programa dijeli na manje dijelove i svaki fragment dobiva na obradu jedan mali interval u kojim treba pronaći sve proste brojeve, te svoje rezultate proslijediti susjedima. Obzirom da svi fragmenti rade paralelno, složenost problema se svodi na složenost jednog razdijeljenog intervala. Tako da ako primjerice računamo proste brojeve do 1000 a zadatak razdijelimo na fragmente u intervalu od 10, složenost se svodi na traženje  prostih brojeva među 10 u tom intervalu. Ovakvim pristupom se dobiva izrazito distribuiran sustav, s vrlo visokim stupnjem paralelizma.

5.2. Unos programa:


Unos programa je prilično jednostavan. u izborniku parametara se odabere kraj intervala za izračun prostih brojeva, od 0 do «MaxPrimeNumber». Fragment u polju se inicijalizira programom, nakon čega se poljem prošire zadatci za izračun. Fragmenti sa zadanim zadatkom su obojani žuto. Kada fragmenti obrade zadatak i proslijede rješenje, oboje se u zeleno. Rješenja se mogu pročitati u debugeru, u prvom memorijskoj stranici inicijalnog fragmenta.
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Slika 7: Fragmenti koji su primili zadatak se oboje u zeleno, a nakon obrade u žuto
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