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1 Uvod u obojivo racunarstvo

Nekadasnja mocéna stolna raCunala pozamasnog volumena i potroSnje mogu se danas
napraviti veli€ine zrnca pijeska. Preostaje nam kupiti pola kilograma takvih ,zrnaca“,
pomijeSati ih u boju i obojati zid. Rezultat toga je obojivo raCunarstvo (izvorno Paintable
Computing, izraz koji je primjenio William Joseph Butera u radu Programming a Paintable
Computer). lako tema ovog projekta viSe lii na soboslikarstvo, spomenuta zrnca, a dalje u
tekstu obojiva raCunala, nisu ograniCena na boju ve¢ se mogu ugraditi u tkanine,
gradevinske materijale i sl. Spomenuta obojiva racunala nece biti samostalna, ona ¢e biti
medusobno bezi¢no povezana, bilo infracrvenom vezom ili radio vezom. Napajat Ce se iz
okoline, otporna na okolinu i jeftina. Mozda je ovo ideja za distribuirano racunarstvo
buducnosti.

Sto god nam buduénost donosi, mi éemo se ovdje pozabaviti sa simulacijom jedne takve
hipotetske buduénosti. Oti¢i ¢emo u duéan, kupiti pola kilograma obojivih raCunala i 5 litara
boje za zid, doci kuci u sobu, zamijeSati obojiva raCunala u boju te obojati zid. Nakon toga
¢emo se smijestiti u naslonjac i diviti se naSem novom sustavu ra¢unala ogromne procesne
moci. Zid Ce zazivjeti.

Vratimo se iz ove utopijske buducnosti (tko si jo§ mozZe priustiti odmaranje u naslonjacu?!)
u nasu stvarnost gdje postoji simulator za zidove prepune obojivih racunala. Zid ¢emo
zamijeniti crnom podlogom simulatora, a obojiva racunala tockicama raznih boja. Tockice
kojima ¢emo povremeno mijenjati boju na nasoj crnoj podlozi ne zovu se obojiva racunala
jer mijenjaju boju ve¢ zato jer su ubojana u zid, a naSe prikazivanje tocCkica razli€itim
bojama nece biti niSta drugo nego prikazivanje razliCitih stanja u kojima se pojedino
obojivo raCunalo nalazi. Stoga, pogledajmo Sto sve mozemo napraviti s pola kilograma
obojivih racunala na zidu...



2 Zahtjevi za pokretanje obojivog racunarstva

Za pokretanje simulatora obojivog racunarstva mogu se navesti minimalni zahtjevi. Neki
preporucljivi zahtjevi se ne mogu lako navesti, zato jer simulator mora biti u stanju
simulirati nekoliko tisu¢a obojivih racunala gdje se u svakom racunalu nalazi po nekoliko
programa za obojiva ra¢unala te svako racunalo komunicira s nekoliko svojih susjeda i
stalno izmjenjuje podatke. Brojke dovoljno govore o kompleksnosti sustava za simulaciju.

Stoga, minimalni zahtjevi za pokretanje i barem djelomi¢no ugodan rad su:
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Pentium (ili srodni procesor), barem 2.0 GHz
128 MB slobodne radne memorije

Nekoliko MB mjesta na disku

Microsoft Windows XP ili 2003 Server
Microsoft .NET Framework 2.0 (Runtime)

Ukoliko se Zeli simulirati viSe tisuca obojivih raCunala gdje u svakom se nalazi vise
programa, preporucljivo je imati slobodno oko 512 MB radne memorije. | na kraju, ukoliko
se zeli koristiti moguénost spremanja simulacije u video datoteku (AVI), onda je potrebno
red veliCine GB slobodnog prostora na disku.



3 Instalacija obojivog racunarstva

Program nije potrebno instalirati. Ukoliko su ispunjeni svi preduvjeti iz prethodnog
poglavlja, onda je dovoljno mapu Binaries kopirati sa opticCkog medija Obojivo raCunarstvo
na Zeljeno mjesto na disku i pokrenuti neku od izvrSnih datoteka. U narednim poglavljima
mozete nauciti koju za Sto.

Marne Size | Type
_ahr File Folder
[ Plugins File Folder
"_-| lognet. dil 224 KB Application Extension
2] lognet, xml 1.258 KB =ML Document
"_-| PaintableSimulator, Engine. dll agG KB Application Extension
-E PaintableSimulator, Engine, pdb 246 KB Program Debug Database
Y] Paint ableSimulakor . Engine <ML 160 KB ¥ML Document
E Paintablesimulator, QUL exe 104 KB Application
@F‘aintableSimuIatDr.GLII.exe.cnnFig 1KE ML Configuration File
-E PaintableSimulator, GUILpdb a4 KB Program Debug Database
E PaintableSimulator, GUL wshost, exe B KB Application
@F'aintal:uleSimuIatl:ur.GLII.vshDst.exe.l:l:unFig 1KE %ML Configuration File
2] PaintableSimulator, GUT, XML 11KB #ML Document
jF‘aintabIeSimulatnr.Server.applicatinn Z¥KE Application Manifest
E PaintableSimulator, Server . exe 24 KB Application
@F'aintal:uleSimuIatl:ur.Server.exe.mnfig ZKE =ML Configuration File
il PaintableSirmulator, Server exe manif est 4 KB MANIFEST File
-E PaintableSimulator, Server,pdb 24 KB Program Debug Database
[ PaintableSimulakor, Server XML IKB  EML Document
E PaintableSimulator, SmarkClient. exe 455 KE  Application
-ﬁ PaintableSimulator, SmartClient, pdb 216 KB Program Debug Database
[&] PaintableSimulatar, SmartClisnt, XL 74 KB XML Document
"_4 ProcessSimulatar, Yisualizakions. dll a4 KB Applicakion Extension
-ﬁ ProcessSimulator, Yisualizations. pdb 46 KE Program Debug Database
|2 ProcessSimulator, Visualizations, XML 4KB  #ML Document

Sadrzaj mape binaries



4 Graficko sucelje za simulaciju

Simulator obojivog raCunarstva s kojim bi valjalo zapoCeti uvod u obojivo racunarstvo
pokreCe se iz datoteke PaintableSimulator.GUl.exe. Na pocCetku nas doceka jedan zid
obojan u crno. To nije slu€ajnost, svi zidovi su crne boje u simulaciji, a odredena stanja
obojivih raCunala koja su rasuta po zidu Ce biti prikazana u raznim bojama, tek toliko da
iskoristimo nase vizualne receptore.

4.1 Izgled i dijelovi simulatora

¥ Paintable Co imulator ME==

whiizhornik. Prikaz Akdje  Debug O progra -

Cebug

Wrijednost
[teracija -
Paketa za slanije

Paketa izgublieno / ukupno poslano (%)

Osnovni izgled ekrana simulatora obojivog ra¢unarstva

Za pocetak, moZzemo objasniti smisao pojedinog izbornika. Glavni izbornik, Sto se i iz
imena da naslutiti, sluzi za obavljanje osnovnih operacija u simulatoru. Prva stavka u
izborniku je pokretanje nove simulacije pod nazivom Nova simulacija. Druga stavka, Nova
standardna simulacija, je pokretanje simulacije ve¢ predefiniranih parametara,
prvenstveno namijenjena za programere programa i njihovo testiranje. Na kraju, posljednja
stavka izbornika sluzi za prekidanje simulacije. Spomenute stavke za pokretanje nove
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simulacije i za prekidanje simulacije imaju svoje kratice na alatnoj traci. Pri dnu ekrana
nalaze se informacije o trenutnom stanju simulatora, gdje se moze vidjeti koliko je taktova
procesora prosjecnog obojivog ra¢unala proteklo, koliko paketa se u odredenom trenutku
Salje u Citavoj komunikacijskoj mrezi, te postotak izgubljenih paketa kao rezultat fiktivne
greSke u komunikaciji. Drugi dio pri dnu ekrana (Debug) predstavlja ispis najbitnijih
dogadaja simulatora.

Glavniizbornik. | Prikaz  &kcije  Debug

@ Mova simulacija CErl+R

Mowva standardna simulacija Fz

Glavni izbornik simulatora

Sljededi izbornik jest izbornik u kojem odredujemo prikaz simulacije. Prva stavka imenom
Prikazi tipove je u pravilu izbornik koji se dodatno proSiruje i koji ima popis ucitanih
programa, te time mozemo izabrati program Ciju vizualizaciju ¢emo pratiti na ekranu.
GrafiCki prikaz sadrZzi mogucnosti s kojima mozemo izabrati nacin vizualizacije. To su
mogucénosti pod nazivom ,PaintableSimulator.Visualisation.DisplayGDIPlus* i
,PaintableSimulator.Visualisation.DisplayGDI“. Prvi oznacCava koriStenje GDI Plus
Windows API-ja za iscrtavanje slike na ekran, a drugi oznacava obi¢an GDI Windows API.
Ovisno o samom racunalu na kojem se pokrece simulator i njegovim karakteristikama,
jedan od ta dva nacina je bolji. Stavka podizbornika ,Prikazuj informacije“ oznacava
prenose li se informacije simulacije iz same jezgre simulacije do ovog grafickog sucelja.
Ukoliko se te informacije ne prenose, simulacija je ponesto brza. Stavka ,Prikazuj ekran®
oznaCava hoce li se ekran iscrtavati tokom simulacije automatski ili ne. Ukoliko se ekran
nece automatski prikazivati, pokretanjem stavke ,Prikazi trenutni ekran® prikazujemo sliku
koja je rezultat vizualizacije simulacije tog trenutka. Stavka Zoom izbornika Prikaz je vrlo
vjerojatno razumljiva sama po sebi, ona sluzi za uvecéanje ili umanjenje prikaza, a njezin je
raspon od 10% do 200%.

Prikaz | Akcije  Debug O programu
Prikazi tipowe L_) | iy Dﬁ )

| araficki prikaz » | Frikazuj informacije Fa
Zoorm r Pril.azuj ekran F10
AVT b

Spremisiky  F12 PaintableSimulator. Visualisation. DisplayGDIPlus ~ Chrl+4

_ PaintableSimulator, Visualisation, DisplayaDI Chrl+5

Izbornik za prikaz

U drugom dijelu izbornika Prikaz ne odreduje se nacin prikaza na ekran nego se nude
mogucnosti pokrane vizualizacije u datoteke. Prva moguénost pohrane je u obliku
animacije gdje je rezultat spremanja video datoteka (AVI), a u podizborniku odredujemo
hoce Ii to biti nekompresirana video datoteka, ili datoteka kompresirana metodom Intel
Indeo 5 ili HuffYUV. Za opcije Intel Indeo 5 i HuffYUV, odgovarajuca potpora tim formatima
mora biti instalirana na raCunalu. Na kraju, posljednja stavka izbornika Prikaz koju
opisujemo se zove ,Spremi sliku“ koja sprema trenutni prikaz s ekrana u datoteku. Slika se
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sprema u formatu PNG (Portable Network Graphics) u podmapu ,ScreenShots® u odnosu
na mapu gdje se nalazi opisivani simulator PaintableSimulator.GUl.exe. Ekstenzija koja se
dodjeljuje slikama jest bmp.

oI k | Mekampresirano

Spremi sliku Fiz

Intel Inden 5
HuFFyLIY

Drugi dio izbornika za prikaz

Sljedeci na redu je izbornik s akcijama. Prva stavka naziva ,Ubaci novi program® sluzi za
ubacivanje novog programa u jedno od racunala na ve¢ spomenutom zidu. Za ubacivanje
senzora u jedno od radunala posluzit éemo se stavkom ,Ubaci senzor®. Seéer na kraju
predstavlja mogucnost brisanja obojivih raCunala sa zida, Sto je ustvari niSta drugi nego
simulacijska zamjena za masovno umiranje oznacenih raCunala iz raznih razloga.

Akrije | Debug O programu

i ﬁ Ilbaci novi program kvl
|$ IUbaci senzor Ctrl+5
Izbrigi PCje
Izbornik Akcije

Uz prethodno navedeni izbornik, izbornik Debug je jedan koji Ce vjerojatno CeSce biti
koristen. Prva njegova stavka pod nazivom ,Prikazi info o PCu® sluzi za prikazivanje
informacija o odabranom obojivom racCunalu. Sljede¢a stavka Radi/Stani sluzi za
pauziranje simulacije gdje se onda moze stavkom Korak izvoditi korak po korak simulacije,
odnosno sluzi za nastavak simulacije. Posljednja stavka Komunikacija omogucava ili
onemogucava bilokakvu komunikaciju izmedu bilo koja dva obojiva racunala.

Cebug | O programu

i) Prikafifoo POy Chrl4+ ||
F @ Radif Stani FS
Korak, Fa
kKomunikacija ChrlHE
Izbornik Debug

Stavke alatne trake istih naziva kao i nabrojane stavke iz posljednja dva izbornika imaju
istu funkcionalnost kao i stavke u izbornicima, a nalaze se na alatnoj traci zato jer su
najCesce koristene. | na kraju, posljednji izbornik O programu sluzi za prikaz osnovnih
podataka o programu i njegovim autorima.



4.2 Pokretanje simulacije i opcije simulacije

PocCet ¢cemo s klikom na alatnu traku, na gumb Nova simulacija. S desne strane nam se
otvorio jedan izbornik s raznim opcijama. Za poCetak ¢emo objasniti osnovne opcije. Prva
opcija pod nazivom Maksimalni broj PCova odreduje maksimalni broj obojivih racunala
koja ¢e biti postavljena na zid. Stvarni broj ¢e gotovo uvijek biti neSto manji zato da se
postigne odredena pravilnost u postavljanju racunala na zid. Izbornik Pocetni PCovi
odreduje vrstu raCunala koja ¢e biti postavljena na zid. GenericPaintableComputer
oznaCava obiCno obojivo raCunalo, zatim PressureSensorComputer oznacCava obojivo
racunalo sa senzorom pritiska, a TemperatureSensorPaintableComputer ozna€ava obojivo
raCunalo sa senzorom za temperaturu. Za ovaj primjer ¢emo odabrati najobiCnije obojivo
racunalo GenericPaintableComputer. Komunikacija medu obojivim raCunalima je beZi¢na,
a na ovom mjestu se moZe odrediti i njezin radijus. Na kraju, posljednja od osnovnih opcija
je pohrana animacije simulacije u video datoteku. Za odredivanje datoteke, moze se
napisati ime u odgovarajucu kucicu, ili se datoteka moze odabrati klikom na gumb ,,..."

Pocetsk simulacije

D=novnd | Mapredne opcije

Maksimalni broj PCava

2000 -
FPoethi PCovi
GenericPaintableCompuiter] ~
Fadius befithe veze 40 =

Ispis u AVI datoteky

Pocetak simulacije

Odustani

Osnovne opcije simulacije

Napredne opcije simulacije mogu se prikazati na dva nacina: abecednim redom ili po
grupama (oznaceno crvenom i plavom bojom na slici).
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| Pogetak sirmulaciie

Osnownio | Mapredne opcije

____‘ abecedni prikaz

B Mist— prikaz po grupama
Computer distance 20
Load Equalization False
Maximum computer col 2000
Maximum Meightour Co 20
Simulator priority BelowNormal

WallSizeRatio 5; 3

= Simulation
Mean time before falure 100
Simulator cycle 500
Simulator cycle deviatior 10

B Transmission
Radic ink delay 50
Transmission failure perc 2

LI | P HEREN o R S

Pocetak simulacije

Oidustani

Napredne opcije simulacije
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Opcija

Opis

Computer distance

Priblizna vrijednost razmaka izmedu 2 obojiva racunala na
zidu, u odredenim fiktivnim jedinicama za duljinu.

Load Equalization

Omogucavanje preraspodijele resursa za simulaciju kako bi
se nacelno dobila ujednacenija simulacija

Maximum computer count

Maksimalan broj obojivih raunala na zidu

Maximum Neighbour Count

Maksimalan broj susjeda koje jedno raCunalo moze
upamtiti, bez obzira na to koliko je radijus komunikacije
velik

Simulator priority

Prioritet dretve simulatora

WallSizeRation

Omijer Sirine i visine zida za simulaciju

Mean time before failure

ProsjeCno vrijeme Zivota jednog obojivog raCunala, u
ciklusima simulatora

Simulator cycle

Jedan ciklus simulatora se promatra kao odreden broj
taktova prosjecnog obojivog raCunala

Simulator cycle deviation

Odstupanje od prosjeCnog trajanja jednog ciklusa
simulatora, isto u taktovima obojivog racunala. Razlog
uvodenja jest nejednakost brzine takta svih obojivih
raCunala.

Radio link delay

Kasnjenje u komunikaciji, isto u taktovima

Transmission
percentage

failure

Postotak krivo prenesenih paketa u komunikaciji. Paketi
koji ¢e dozivjeti takvu sudbinu odreduju se slu¢ajno.

Wireless radius

Radijus bezi¢ne komunikacije izmedu obojivih raCunala, u
fiktivnim jedinicama za duljinu.

Opis naprednih opcija simulacije

4.3 Ubacivanje programa na zid

Uz ostavljene predefinirane postavke, sad je red da pokrenemo simulaciju klikom na gumb
Pocletak simulacije. Nakon toga smanijit cemo prikaz na 50% odabravsi Zoom i 50% iz
izbornika Prikaz. Za prvi puta, privremeno ¢emo zaustaviti simulaciju klikom na gumb
Radi/Stani, te ¢emo kliknuti na gumb Ubaci program kako bi ubacili jedan program na nas
zid. 1z dobivenog popisa programa s desne strane, odabrat ¢emo Virus: Ebola Prototype,
te kliknuti na gumb Opcije, kako bi odredili obojivo racunalo gdje ¢emo ubaciti Zeljeni
program, te eventualno njegove opcije.
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[3-6: Paintable Computers Simulator |;J[§} ;

Glavniizbornik.  Prikaz  Akcje  Debug O programu

Radif Stani  Korak

Program fragments

Program

Proces

Breadorumb L
Coordinate Caloulator

Coordinate Seeker

Coordinate Tunnel

Gradient field

Pulsator

Realvirus: Wipes Directory Cn Har
Shadowfax messenger

Yirus: Ebola Prototype

< >
Cpis procesa

This little thing is mightisr than the ebola
virus! Just you watch

‘ Opcije ‘

‘ Odustani ‘

Info | Debug
o} Yrijednost
Iteracija 249000 (0 ips)
Paketa za slanje u]
Paketa izgubljeno / ukupno poslano (%) 13407 / 641793 (2,085991)

Odabir programa za ubacivanje

Odabrani program Virus: Ebola Prototype nije nesto Sto ima dodatnih opcija, pa ¢emo zato
odmah krenuti na odabir obojivog raCunala za ubacivanje. U tu svrhu ¢emo kliknuti na
gumb ,...“ te ¢emo onda kliknuti negdje na nas zid na jedno od nasih raCunala, kao Sto je
prikazano na slici.
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4 Paintable Computers Simulator

Glavniizbornik  Prikaz Akcje  Debug O programu

25
Fadi Stani Korak

‘

I Program fragments
Opcije
Podetmi PC

2097275052 E]

oe |2

‘ Ubaci program ‘

‘ Odustani ‘

Info | Debug
D Wrijednost
Iteracija 249000 (0 ips)
Paketa za slanje i]
Paketa izgubljeno / ukupno poslano (%) 13407 /641793 (2,085991)

Odabir po¢etnog racunala za program

Na kraju ¢emo kliknuti na gumb Ubaci program te ¢emo ucitati program u odabrano
obojivo racunalo. Zatim, ostaje nam joS da isprobamo izvodenje simulacije korak po korak
nekoliko puta, $to ¢emo napraviti s nekoliko klikova na gumb korak. Zuti kruzié oko jednog
obojivog racunala oznaCava da je to obojivo racunalo portal, tj. ono preko kojega je neki
program usao na zid, te ovisno o namjeri programa, prosirio se dalje.
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4 Paintable Computers Simulator [?”E =

Glavniizbornik  Prikaz Akcje  Debug O programu

< 2 4 9 k@D
Ubaci program  Ubaci senzor | komunikacija | PC Info

A
Frekini simulaciju | Radif Skani  Korak

D Wrijednost

Iteracija 230500 (0 ips)

Paketa za slanje 117

Paketa izgubljeno / ukupno poslano (%) 136868 / 664727 (2,08627)

Obavljenih par koraka simulacije
Sad mozZemo pogledati Sirenje dotiCnog programa (virusa) u punoj snazi simulacije, pa

¢emo stisnuti gumb Radi/Stani. Za nekoliko trenutaka cijeli zid bit ¢e prekriven ovim
programom.
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}““rj Paintable Computers Simulator ?”E %

Glavniizbornik  Prikaz Akcje  Debug O programu

w SR WY
Ubaci program  Ubaci senzor | komunikacija | PC Info

Prekini simulaciju | Radi f Stani

D Wrijednost

Iteracija 299664 (7974 ips)

Paketa za slanje i]

Paketa izgubljeno / ukupno poslano (%) 19067 /917946 (2,077137)

Izgled zida nekoliko trenutaka nakon nastavljanja simulacije

4.4 Pregled sadrzaja obojivog ra€unala

Jo$ jedna podosta zanimljiva stvar jest pogledati Sto svako od obojivih raCunala ima na
sebi. Zato ¢emo kliknuti na gumb PC Info na alatnoj traci te s miSem doéi nad racunalo
koje zelimo promotriti. Oko njega Ce se prikazati jedan kruzi¢ koji predstavlja radijus
komunikacije, a obojiva raCunala drugacije obojana su ona koja su susjedi sa trenutno
odabranim obojivim raCunalom.
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j-!‘;; Paintable Computers Simulator [._|@
Glavniizbornik.  Prikaz Akcje  Debug O programu

e
Fadif Stani  Korak

PC Info

D Yrijednost
Osnovne informacije

3750724949
Lokacija () = (938,
Isalive True

Homepage

Homepa,.. ?

Local HomePage | Mirrored HomePages

= 3730724945
- ProcessFragment = 3ER7353E
POST_O = I have infected you!

Info | Debug
1] Wrijednost
Iteracija 317000 (0 ips)
Paketa za slanje u]
Paketa izgubljeno / ukupno poslano (%) 19807 / 966572 (2,045201)

Informacije o obojivom racunalu

S desne strane nalaze se podaci o tom ra¢unalu, gdje ID oznacava neki slu¢ajan broj, koji
bi valjalo promatrati kao serijski broj jednog obojivog racunala. Lokacija u obliku koordinata
odreduje polozaj raunala na zidu, u fiktivnim jedinicama za duljinu. Zadnja stavka IsAlive
oznacava je li to obojivo raCunalo Zivo. Pri dnu, nalazi se sadrzaj lokalne podatkovne
stranice (Local HomePage), te se nalazi sadrzaj zrcaljenih podatkovnih stranica od
susjeda odabranog obojivog raCunala.

Local HomePage || Mirrored HomePages |

= 31234546799 s
= Mirror 0
= ProcessFragment = 3ER73I53E
POST_O =1 have infected youl
= Mirror 1
= ProcesskFragment = 3ER7353E
POST_0 =TI have infected you!
= Mi%:r 2

= ProcessFragment = 3ER73I53E
POST N =T have inferted vt ¥

Informacije o zrcaljenim podatkovnim stranicama odabranog obojivog racunala
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5 SmartClient - Graficko sucelje za simulaciju bazirano
na konceptu klijent-posluzitelj

Drugi simulator koji je namijenjen i za rad u okruzenju klijent-posluzitelj, moze u potpunosti
samostalno pokrenuti simulaciju i u tom nacCinu rada se ne razlikue mnogo od
funkcioniranja prethodno opisanog simulatora. On se krije iza izvrSne datoteke
PaintableSimulator.SmartClient.exe.

5.1 Izgled i dijelovi simulatora SmartClient

Simulator SmartClient se sastoji od nekoliko osnovnih dijelova. Jedan od njih je izbornik,
koji ¢e biti opisan kasnije detaljno. Drugi dio je lijeva traka s opcijama i alatima gdje se
mogu odrediti parametri simulacije (Simulation Engine), tipovi obojivih raCunala i okruzenje
(Environment data feeders i Computers), mogu se odrediti opcije programa i ucitati
programi (Process Fragments), te se moZe iskoristiti skroman nacin prou€avanja svakog
zasebnog obojivog racunala (Debugging). Najveéi i najbitniji dio je velika crna povrsina,
koja ne zahtijeva mnogo objasnjenja — to je zid gdje Ce se obojiva raCunala nastaniti.

@' Paintable Simulator SmartClient = E
Simulator Engine Options  Debug  Help

l

Simulation Engine | Process Fragments | Debugging
9 GenericPaintableComputer -
isc

Computer distance 20 Y,

Load Equa]i\z\ation True \

aximum computer co 4000

td aximum Meighbiwy C 20

Simulator pricrity \Qelowﬂmmal
W allSizeF atio 54

B Simulation \
tean time before faiur 100 R
- -
Simulator cycle 500 =
Simulator cycle deviatn 10 \\\
B Transmission \\
Fadio link delay 50
Transmission failure pe 2
Wireless radius 50

Computer distance
Gets or sets the space between paintable computers,

Environment data feeders @
-H""\\.

P ™
i -4 e ¥
! i h“‘x.‘
\‘H"ﬁ-\.._\_\_
~.
H"\-\.
.‘H"\-\..
S
Iteration {speed}): 0 {0 ips) Packets (lost%): 0 {D.00%) CPU Usage: 6.3 Memory Usage: 0.00

Izgled simulatora SmartClient
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Preostaje jo$ kratki opis gornje alatne trake. Prva 3 gumba s lijeve strane imaju iste
funkcije kao i istoimene stavke iz izbornika Simulator Engine. Zatim, Delete sa svoja 3
razliCita naCina omogucéava uklanjanje obojivih raCunala sa zida. Zoom sluZzi za uvecanije ili
umanjenje prikaza zida. Na kraju, stavka Colorizer ozna¢ava koji ¢e se program isticati na
zidu, odnosno koji od ucitanih ¢e se bojati.

Gornja alatna traka

Stavke izbornika su po svojoj funkcionalnosti gotovo identi€ne onima iz prethodno
opisanog simulatora, te se ovdje neée detaljno razmatrati. Stavka New Simulator sluzi za
stvaranje nove simulacije, pri €emu se prvo moraju odabrati parametri simulacije. Sljedecée
po redu je Initialize Simulator, a to je stvaranje novog zida sa obojivim raCunalima. Dalje
dolaze 3 stavke Run, Stop i Step Simulation Cije su funkcije za pokretanje i nastavljanje
simulacije, druga stavka je za zaustavljenje simulacije (pauziranje), dok je posljednja za
izvodenje jednog koraka simulacije. Sve navedene opcije imaju svoje gumbe na raznim
alatnim trakama, Sto se moze vidjeti na prethodnim slikama.

Simulator Engine | Options  Debug
Mew Sirulatar Chrl+M :
Run Sirnulakion Chrl+R
Step Simulation Chrl+P

Izbornik Simulator Engine

Sliedeéi se izbornik (Options) sastoji od 3 stavke. Prva navedena imena Remove
Computers predstavlja nacin brisanja racunala sa zida. Druga stavka Zoom odreduje
povecanje ili umanjenje prikaza zida s obojivim raCunalima na ekranu. Posljednja stavka
(Show Left Panel) utjeCe na vidljivost lijeve trake s alatima i opcijama.

Options | Debug  Help

Show Left Panel

Izbornik Options
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Postoji 5 nacina brisanja obojivih raunala sa zida. Prvi nacin je Round eraser, Sto je
izvedeno u obliku kruzi¢a koji briSe sva obojiva raCunala na koja naleti. Drugi nacin
(Rectangle eraser) predstavlja brisanje svih obojivih raCunala koja se nadu unutar
pravokutnika koji se crta izmedu dvije toCke. U oba slu€aja, nakon odabira nacina brisanja,
potrebno je pritisnuti lijevu tipku miSa, povuéi misa do Zeljenog odredista te otpustiti lijevu
tipku miSa. Tre¢i nacCin brisanja obojivih raCunala sa zida je crtanje poligona. Poligon se
crta tako da se sa klikom na lijevu tipku miSa na mjesta gdje Zelimo postaviti toCke koje
razapinju poligon. Kada zavr§imo s izborom toCaka i nacrtamo Zeljeni poligon, klikom na
desnu tipku misa, oznacena raCunala bit ¢e obrisana. Posljednja dva nacina brisanja
uklanjanju 10%, odnosno 30% racunala sa zida slu¢ajnim odabirom.

X || Zoom: 100% .

Round eraser

Rectangle eraser
Polygonal eraser
Rermaowve 10%

Femove 30%

Nacini brisanja obojivih racunala sa zida

Prva tri naCina brisanja na djelu, redom kako su navedeni

Izbornik Debug je vrlo siromaSan, no sasvim dovoljan. Prva njegova stavka (Select
Computer) dozvoljava odabir obojivog racunala miSem. Sadrzaj podatkovne stranice tog
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racunala i zrcaljenih podatkovnih stranica racunala susjeda bit ¢e prikazan u novom
prozoru. Stavka izbornika Stop Debugger zatvara sve debug prozore koji otvoreni na
opisani nacin.

Cebug | Help

i| Select Computer Chrl+ale+C

Izbornik Debug

Na kraju, izbornik Help sadrzi samo osnovne podatke o programu i njegovim autorima.

5.2 Pokretanje simulacije

Na pocetku kliknut ¢emo na gumb New Simulator (1), zatim ¢emo podesiti parametre
simulacije prema slici (parametri su objasnjeni u opisu simulatora), te ¢emo kliknuti na
gumb Initialize Simulator (2). Na kraju ¢emo kliknuti na pokretanje simulacije.

e

@7 Paintable Simulator SmartClient I_._”EJ
Simulator Engine Options  Debug  Help

Simulation Engine | Process Fragments | Debugging 'BI | ¥ - |Zoom: 100% = | Colorizer: B
B aisc

E Simulation

B Transmission

Enviranment data feeders | Computers

Antw/alkerD ataF eeder
SimpleLightD ataF eeder
SimpleT emperatureD ataF eeder

Register

Iteration {speed): 0 {0 ips) Packets (lost%): 0 (0.00%) CPU Usage: 32.8 Memory Usage: 0.00

Izgled simulatora pri pokretanju simulacije
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5.3 Ubacivanje programa na zid

Zatim ¢emo pauzirati simulator kako bi opet mogli vidjeti izvodenje simulacije korak po
korak. U traci s lijeve strane odabrat ¢emo stranicu Process Fragments gdje ¢emo uzeti
program imena Gradient Field za ubacivanje. Njegove opcije dolje prikazane ¢emo ostaviti
kakve jesu, te ¢emo kliknuti na gumb Load.

-

o5 Paintable Simulator SmartClient I_-_:”E

Simulator Engine Options  Debug  Help

Simulation Engine | Process Fragments | Debugging 3 1@ | X - |Zoom: 100% + | Calarizer: :

Found Process Fragments:
= Paintable5imulator. Programs

Breadcrumb
Coordinate Calculator
Coordinate Seeker
Coordinate Tunnel
Gradient field
Pulsator
Realfirus: Wipes Directory On Hard C
Shadowlax meszenger
Wirus: Ebola Prototype

< 3

Process Fragment Initialization

E Portal 1D
Gradientld 43

Gradientld

Iteration {speed): 4000 {0 ips) Packets (lost%): 0 (2.14%) CPU Usage: 32.8 Memory Usage: 0.00

Odabir programa za ubacivanje

Nakon sto smo kliknuli na load oti¢i cemo miSem nad jedno obojivo racunalo na zidu te
¢emo kliknuti na njega lijevom tipkom miSa. Nakon toga ¢emo kliknuti nekoliko puta na
gumb Step Simulation i rezultat ¢e biti poput ovog na slici.
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a5' Paintable Simulator SmartClient IL”EJ
Simulator Engine  Options  Debug  Help

Simulation Engine | Process Fragments | Debugging 3 @ X - | Zoom: 100% = | Colorizer: 2
Found Process Fragments:
- PaintableSimulator. Programs
Breadcrumb
Coordinate Calculator
Coordinate Seeker
Coordinate Tunnel
Gradient field
Pulsator
RealVirus: Wipes Directory On Hard C
Shadowliax mezzenger
¥irus: Ebola Prototype

Iteration (speed): 6000 {0 ips) Packets (lost%o): 836 (2.13%) CPU Usage: 34.4 Memory Usage: 0.00

Simulacija nakon izvodenja nekoliko koraka simulacije

5.4 Pregled sadrzaja obojivog ra€unala

Nakon nekoliko obavljenih koraka, pustit cemo simulaciju da se dalje izvodi. Kad program
rasiri preko cijelog zida, kliknut ¢emo na gumb Select Computer to Debug... na stranici
Debugging s lijeve strane. Zatim ¢emo kliknuti na jedno raCunalo na zidu. Taj postupak
¢emo ponovit za jo$ jedno raCunalo za koje ¢emo prikazati zrcaljene podatkovne stranice
njegovih susjeda, a rezultat bi trebao biti kao na slici.
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Ly

Simulator Engine  Options

Simulation Engine | Process Fragments | Debugging 3

Debug  Help

| Select computer to debug ... |

| Stop all debuggers |

Simulator log:

£:38 PM Sirulator iz paused.

e | X - | Zoom: 100%

Local Homepage | Miror homepages

= ProcessFragment = 2520FE4C
Post]0] = [49-2-2.428571)

- |

6:21 PM Single simulator cycle complete,
£:31 P Single simulator cycle complete.
1 P Single simulator cycle complate,

Phd Simulator is paused.
P Sirulator iz ready.

Ptd 484 FaC's created.

P Simulator created ...

Pt Process fragment:
Ph Process fragment;
Phd Process fragmert:
Pt Process fragmert:
Phd Process fragment:
Pt Process fragment:
Ph Process fragment;
Phd Process fragment:

P Single simulator cecle complete.

Pt There are a total of 3071 neighbours.

P Initislizing zimulation with & masimun of 500
Ph Setting intialization defaults,

Pt Homepage colarizer:
Pt Homepage colorizer:
Ptd Homepage colorizer:
Pt Hormepage colarizer:
Pt Homepage colorizer:
Ptd Homepage colorizer:
Pt Homepage colarizer:
Pt Homepage colorizer:

PaintableSimulator. Pr
PaintableSimulator. Pr
PaintableSimulator. Pr
FaintableSimulator. Pr
PaintableSimulator. Pr
PaintableSimulator. Pr
PaintableSimulator. Pr
PaintableSimulator. Pr

FaintableSimulator. Prog
PaintableSimulator. Prog
FaintableSimulator. Prog
FairtableSimulator.Prog
FaintableSimulator. Prog
FairtableSimulator. Prog
FaintableSimulator. Prog
FaintableSimulator. Prog

Debug - ID:2615646418 - .{?::38,..: L
Local Homepage | Mirror homepages
Wirrcr 4 &

= ProcessFragment = 2520FB4C
Fost[(] = [49-5-5.000000]

Pt Process fragment: PaintableSimulator. Prog)
Pr Paintable Computer; PaintableSimulator.Er
Phd Paintable Computer: PaintableSimulator Er|
P Paintable Camputer: PaintableSimulator Er|
Pt Senzor computer: PaintableSimulator, Engir
Pt Senzor computer: PaintableSimulator Engi
Pt Homepage colarizer: PaintableSimulator | s

?

3
i
15
07
oy
07
07
07
07
07
07
07
07
o7
07
07
o7
07 Pt Homepage colorizer: PaintableSimulator. Pr
07
ik
07
a7
07
07
o7
07
07
ik
07
07
07
07
07

B
G
E:
B
B
B
B
B
[
B
B
B
B
=
B
[
B
B
B
B
B
E:
B
[
B
B
B
B
B
B
B
B
[
<

Iteration {speed): 21000 (0 ips) Packets (lost%o): 0 (2.12%)

CPU Usage: 54.7

Memory Usage: 0.00

Podatkovne stranice i zrcaljene podatkovne stranice u simulaciji
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6 Potpuna klijent-posluzitelj simulacija

6.1 Parametri i pokretanje posluzitelja

Posluzitelj je program koji je namijenjen za komunikaciju s klijentom na nacin da je
simulacija pokrenuta na posluzitelju, a do klijenta dolaze samo podaci bitni za prikaz
simulacije. Parametri koji su bitni za komunikaciju nalaze se u datoteci
PaintableSimulator.Server.exe.config. U njoj se nalaze parametri s kojima ¢e posluzitelj biti
pokrenut. Datoteka je u obliku XML dokumenta. Najbitniji dio te datoteke je prikazan ovdje:

<PaintableSimulator.Server.Properties.Settings>

<setting name="ServerPort" serializeAs="String">
<value>8989</value>

</setting>

<setting name="ProcessFragmentsDirectory"” serializeAs="String"">
<value>ProcessFragments</value>

</setting>

<setting name="MachineName" serializeAs="String">
<value>localhost</value>

</setting>

</PaintableSimulator._Server.Properties.Settings>

U postavci ServerPort nalazi se vrijednost 8989 Sto je predefinirana vrijednost za pristup
na kojem ce klijent uspostaviti vezu s posluziteljem, a u postavci MachineName nalazi se
vrijednost localhost, Sto oznaCava ime raCunala na kojem ¢e posluzitelj biti pokrenut. Za
nas primjer, koristit cemo te predefinirane vrijednosti. Za promjene parametara navedenih
u konfiguracijskoj datoteci moze se koristiti bilo koji tekstualni editor.

Posluzitelj je komandno-linijska aplikacija koja se pokreée iz izvrSne datoteke
PaintableSimulator.Server.exe. Nakon podesSenja posluzitelja, mozemo ga pokrenuti. Pri
tome Ce rezultat izgledati kao na slici. Izvodenje posluZitelja se prekida pritiskom na bilo
koju tipku.
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B3 C:\Documents and Settings\ArcherTheBlackiMy Documents\Visual Studio 2005\Projects\CV... - |O ﬂ

Assemhly Loaded: System.Runtime.Remoting, Uersion=2.0.0.H, Culture=neutral. Puhll’
icKeyToken=h?7a5c561934ed87

Assemhly Loaded: log<4net,. Uersion=1.2.7.8,., Culture=neutral. Puhl:i.-::HeyTuken=9'?e’5‘d.
?hZebd?3cf2

Assemhly Loaded: System,. Uersion=2.8.0_.8, Culture=neutral,., PublicKeyToken=bh?77abc
L61934ed89

Assemhly Loaded: System.Windows_.Formz, Uersion=2.0.8.8,. Culture=neutral. PublicK
eyloken=h77a5c561934ed87

Assemhly Loaded: System.Drawing, Uersion=2.0.8.8,. Culture=neutral. PublicKevToke
n=bA3f5f7f11d58ala

Assemhly Loaded: PaintableSimulator.Engine, Version=1.8.8.8, Culture=neutral,. Pu
hlicKeyToken=97e?d?bZ2e6d?3cf2

Assemhly Loaded: System.Configuration, Uersion=2.0.8.8,. Culture=neutral. PublicK

eyToken=hB3f5f7f11d5Ha3a
Assemhly Loaded: System.dml. Uerzion=2.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=h?
7abc561934eB89

Press any key to end server....

Pokrenuti posluzitelj

6.2 Pokretanje klijenta

Za pokretanje klijenta u okruzenju klijent-posluzitelj potrebno je izvrSnu datoteku
PaintableSimulator.SmartClient.exe pokrenuti s prekidacem /remote. Prilicno jednostavan
nacin jest napraviti kraticu pomoc¢u naredbe Create Shortcut. Nakon toga, potrebno je
promijeniti sadrzaj kratice tako da se nakon imena izvrSne datoteke doda prekidac
Lremote“, kao $to je prikazano na slici.
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Shortcut to PaintableSimulator. SmartClient.exe. .

General | Shartcut | Compatibility | 5 ecurity

ﬁ Shartcut b PaintableSirmulatar, SmartClient. exe

Target type: Application
Target location: Debug

Target; bugPaintableSimulator, SmartClient. exe’’ fremote

Start in; ual Studio 2005%Projects\CVS edyBuildssDebug'|
Shortcut key:  |Mone

Run: Marrmal window b

Comment:

Find T araget. .. ] [ Chanhge lcon... ] [ Advanced...

[ ak. H Cancel ]

Stvaranje kratice za klijenta

Nakon toga, mozemo pokrenuti klijenta pomocu te kratice. Na prvom prikazanom prozoru,
valja kliknuti na Next. U novoprikazanom prozoru valja podesiti postavke za spajanje na
posluzitelj (one moraju biti iste kao Sto su definirane u konfiguracijskoj datoteci
posluzitelja). Postavka Server Application Name bi trebala imati vrijednost
.PaintableSimulatorServer®, Sto joj je i predefinirana vrijednost. Nakon toga mozemo
kliknuti na gumb Test koji Ce provjeriti stanje veze i posluzitelja.
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Simulator options ...

Remote Simulator Settings

Enter server hostname or IP: localhost
Enter server pork: g9g9
Enter server application name: PaintableSimulatorServer

Trving to create a remote object. ..
Success! Remaote object created,

Configuration Okl

[ < Back H Bext = ][ Cancel

Podesavanje klijenta

Klikom na gumb Next otvara se novi prozor u kojem se ispisuje sazetak podeSavanja, te
se klikom na Finish u tom prozoru dolazi do glavnog prozora aplikacije SmartClient. Nakon
toga, nacin rada u aplikaciji SmartClient jednak je onom opisanom u prethodnom
poglavlju.

6.3 Napomena o kompatibilnosti

Postoje izvjesne situacije u kojima ¢e ostvarenje veze klijenta prema posluzitelju biti
problemati¢no. Jedan od mogucih problema je greSka prilikom testiranja postavki u
podeSenju klijenta, no sam Kklijent moZe se najnormalnije pokrenuti i komunicirati s
posluziteljem. Drugi moguci problem jest nemogucnost ostvarenja veze uopce. Problemi
vezani uz to leze u koristenim Microsoftovim tehnologijama, gdje je uspostavljanje veze
vrlo tesko ili nemoguce ukoliko se bilo koja od aplikacija nalaze iza sigurnosne zastitne
stijene. Problem je ponajviSe izrazen ukoliko se koristi Windows 2003 Server, dok na
operacijskom sustavu Windows XP ima manje problema prilikom uspostave veze.
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7 Virtualno okruzenje i senzori

Simulator omogucava prikupljanje informacije i njihovo prikazivanje. To rade senzori. Oni
su obi¢na obojiva raCunala koja sadrze i posebne dijelove kojima mogu prikupljati
informacije, i na osnovu toga prikazati informaciju korisniku u obliku boja.

7.1 Postavljanje senzora

Senzori se mogu postavljati pojedinatno na odredena mjesta, mozZe se odredeni broj
senzora pseudosluCajno rasuti po simulatoru, a mozZe se i prilikom stvaranja nove
simulacije definirati da sva obojiva racunala ujedno budu i senzori.

7.1.1 Postavljane senzora prilikom stvaranje nove simulacije

Prilikom stvaranja nove simulacije, moguce je odabrati kojom vrstom obojivih racunala ¢e
se popuniti simulator. Tako je moguée popuniti simulator i senzorima. Potrebno je samo
odabrati senzor za pocCetno obojivo racunalo.
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% Paintable Computers Simulator E

Glavni izbornik  Prikaz akcije Debug O prograrmu
E

Podetak simLlacije

Csnovno | Mapredne opcije

Maksimalni broj PCova

2000 £
Podemi PCovi
ermperat Pairta v
GenericPaintableComplLter

PrassureSensorComputer

Ispis U AYI datoteku

‘ Pofetak simLlacije ‘

‘ Odustani ‘

Info | Debug

(] Wrijednost
Iteracija S
Paketa za slanje =
Paketa izgubliena / ukupno poslano (%) =

Prikaz postaviljanja senzora pri stvaranju nove simulacije

7.1.2 Pojedinaéno postavljanje senzora

Senzori se mogu postavljati i ruéno na pozicije koje korisnik odabere. Pri tome treba
naglasiti da se senzori ne mogu postavljati na mjesta gdje vec¢ postoji senzor ili obojivo
racunalo.

Dodavanje senzora mozete zapoceti izbornikom (Akcije) pa izaberite (Ubaci senzor). Drugi
nacin je da izaberete alat (Ubaci senzor) na traci s alatima. Na desno strani pojaviti ¢e
vam se opcije za ubacivanje senzora.
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Glavni izbornik  Priksz  akcije  Debug O programu

e )J‘Stani

| | Senzor

mpLiter
AntwalkerDataFeeder

= TemperaturesensorPantableComputer
SimpleTemperaturebataFeadsr

Pojedinano | Grupno

Ime Lokacija
PressureSensorComputer {X=160,Y=158"
PressuresensorComputer {X=413,Y=129"
PressureSensorComputer {X=491,Y=562}

| Ubaci senzore |

b | Odustani |
< »
Info | Debug
D] Wrijednost
Iteracija 3IB0EB55 (18147 ips)
Faketa za slanje o
Paketa izgublieno / Lkupro poslano (%) 196806 /9547616 (2,059218)

Prikaz pojedinacnog postavijanja senzora

Na vrhu su sam prikazani dostupni senzori i koje podatke su u stanju primati i prikazivati.
Oznacite senzor koji Zelite dodati i miSem ih postavite medu ostala obojiva raCunala. Lista
senzora i odgovarajucih lokacija gdje ¢e biti postavljeni prikazuju se u donjoj listi pod
(Pojedinacno).

Niste ograniCeni na postavljanje samo jednog senzora. Ako zelite, mozete oznaciti neki
drugi senzor i njega dodati u simulator.

Kad ste zavrSili s postavljanjem, kliknite na (Ubaci senzore) i senzori ¢e se ubaciti u
simulator. Tada ¢e se i prikazati na ekranu.

7.1.3 Grupno postavljanje senzora
Ova opcija vam omogucuje da odredeni broj senzora slu¢ajnim uzorkom rasprsSite unutar
simulatora.

Grupno dodavanje senzora zapocCinje se na isti naCin kao i dodavanje pojedinacnih
senzora. Kada se pojave opcije za postavljanje senzora, izaberite senzor i kliknite na
(Grupno).
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Glavni zbornik  Prikaz  akcije  Debug O programu

e {Stani

| | Senzor

AntwalkerDataFeeder
= TemperatureSensorPaintableComputer
SimpleTemperaturebataFeader

Fojedinadne | Grupno

Broj senzora za ubacit

3000 1

| Ubaci senzore |

N | Cdustani |
< >
Info  |Debug
(D] Wrijednost
Iteracija 14291000 (17256 ips)
Paketa za slanje 44
Paketa izgubljeno / Lkupno poslano (%) 730028 [ 35408789 (2,061714)

Prikaz grupnog postavljanja senzora
Unutar grupnih opcija odaberite koliko senzora Zelite dodati. Nakon toga kliknite na (Ubaci
senzore) i pogledajte kako je senzore simulator slu¢ajno rasporedio.

7.2 Prikaz senzora u simulatoru

Istovremeno u simulatoru mozete imati viSe programa i senzora i ne zelite gledati sve u
isto vrijeme. Zato je moguce izabrati samo jednoga kojega zelite promatrati. To se radi
pomocu izbornika (Prikaz) te podizbornika (PrikaZzi tipove). Tu se smjeStaju svi programi i
senzori koje je moguce prikazati u simulatoru.

Frikaz | Akcije  Debug O programu

| PrikaZi tipove » PC programi
Graficki prikaz ’ Gradient field
Zoom » Pulsator
AN , Senzori
Spremi sliku F1z PressureSensorCompuiter

Izbornik za prikaz senzora u simulatoru

Ako Zelite prikazati senzor ili program, pronadite ga u ovom izborniku i oznacite.
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7.3 Isticanje senzora i portala

Ako nema mnogo senzora teSko ih je pronaci u moru obojivih racunala. Zato postoji opcija
koja istiCe senzore i portale programa. Zove se (Podebljaj senzore i portale) i nalazi se u

izborniku (Prikaz) pa podizborniku (Graficki prikaz).

Prikaz | Akcije Debug O prograrmu
Prikazi tipove 3 |
| Graficki prikaz b | Prikazuj informacije F2
Z00rm 3
AV ' Prikazuj ekran F10
Spremi sliku F12 Podebljaj senzore i portale
PaintableSimulator Misualisation, DisplayGDIP s CtrH+6
PaintableSimulator, Visualisation.DisplayGDI Cir+7

Medutim, ako ima mnogo senzora to ne izgleda lijepo pa ju je pozeljno iskljuciti. Primjer i

Opcija za isticanje senzora i portala

razliku mozete vidjeti na slici ispod.
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% Paintable Computers Simulator

Glawni izbarnie  Prikaz  akcije  Debug O programu
@ 8 2 A4 9|k @D
Ubaci am  Ubaci senzor |Kamunikaciia | PC Info

Radi / Stani  Korak

Prekini simulaciju

Info | Debug
] Yrijednost
Iteracija 270000 (0 ips)
Paketa za slanje o]
13598 / 664802 (2,04532)

Faketa izgubljeno / ukupno poslano (%)

Kontraprimjer za koriStenje podebljavanja senzora
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8 Programi

Programi (izvorno process fragments) su zamisljeni kao minijaturne aplikacije predvidene
za rad u neugodnom ali distribuiranom okoliSu. Svaki program moze se naseliti na
racunalo, moze zatraZiti kopiranje sebe na susjedna raCunala, moze pisati po podatkovnoj
stranici raCunala na kojem se nalazi, te moze C(itati zrcaljene podatkovne stranice
susjednih racunala. Programi na razliCitim raCunalima (ili unutar jednog racunala) kao takvi
ne mogu direktno komunicirati, nego komunikaciju moraju ostvariti preko podatkovnih
stranica. Dakle, programi mogu jedino komunicirati s operacijskim sustavom, a operacijski
sustav se zajedno sa sklopovljem obojivog racunala brine o tome da se podatkovne
stranice zrcale susjednim racunalima te da se programi koji su zatraZzili prijenos (kopiranje)
na neko drugo racunalo prenesu na njega.

Programi barataju vrlo ograni¢enim podacima. Osnovno $to im je na raspolaganju su broj
obojivog raCunala na kojem se nalaze, te podaci o susjedima — njihove zrcaljene
podatkovne stranice. Programi koji medusobno komuniciraju preko zrcaljenih podatkovnih
stranica, koji je usput re€eno najefikasniji naCin, moraju voditi rauna o kasnjenju
zrcaljenja podatkovnih stranica. Programi, kao ni obojiva raCunala, nisu svjesni svog
poloZaja u prostoru, tj. jedino §to mogu saznati jest udaljenost nekog drugog racunala u
broju skokova koji su potrebni da jedan podatak prijede s jednog racunala na drugo. Broj
skokova (engl. hops) je ustvari broj potrebnih kopiranja podatka s jednog susjeda na
drugog koristenjem zrcalne podatkovne stranice. Ukoliko je razmjestaj obojivih raCunala
priblizno homogen, broj skokova se moze koristiti kao neka odredena mjera udaljenosti
dvaju raCunala, Sto je iskoriSteno i za stvaranje koordinatnog sustava.

8.1 Sigurnost u programima

Programi koji se mogu ucitati u simulator moraju biti benigni za simulator i platformu na
kojoj je simulator pokrenut, Sto znaCi da ne smiju zahtijevati nikakve ulazno-izlazne
operacije, niti bilo kakve druge operacije koje bi mogle rezultirati nezeljenim ucincima na
sustavu na kojem je simulator pokrenut. Za provjeru toga se brine jedan dio simulatora koji
Ce blokirati uCitavanje i pokretanje programa koji bi mogli nasStetiti simulatoru ili
operacijskom sustavu. Razlog ovome sigurnosnom dijelu je moguénost zloporabe
izvodenja simulacije na posluzitelju, gdje bi zloCesti korisnik mogao u svojem programu
kojeg Zeli testirati jednostavno napisati kod za brisanje neke od sistemskih mapa. Time su
ustvari programi ograniCeni na svoj svijet obojivog raCunarstva. Kao primjer moze se
poku$ati pokrenuti program pod imenom RealVirus (pokretanje se ipak izvodi na vlastitu
odgovornost jer autori simulatora ne odgovaraju za propuste).

8.2 Parametri simulacije za navedene primjere

Za navedene primjere izuzev koordinatnog sustava biti ¢e parametri simulacije, kao $to je
prikazano na slici.
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E Mizc
Computer digtance 20
Load Equalization True
b azirmum computer co 1000
b axirmum Meighbour C 20

Simnulatar pricrity BelowMormal
W allSizeR atio L
E Simulation

Mean time before failur 100

Simulator cycle 500

Simulator cycle deviatn 10
E Transmizsion

Radio link, delay 50
Transmiz=zion failure pe 2
Wireless radiuz a0

Parametri simulacije za primjere

8.3 Program Breadcrumb

Program Virus: Ebola Prototype prikazan je ve¢ u prikazu rada simulatora te nece biti
ponovno prikazan. Njegov je smisao samo da se naseli na sva moguca obojiva raCunala
koja su u dosegu onog racunala u koje je on ubacen.

Program koji se Siri na sli€an, djelomice pravilan nain u svom procesu Sirenja lii na
mrvicu kruha po C¢emu je i dobio ime (Breadcrumb). Parametar programa imena
CrumbNumber odreduje jaCinu bojanja i opadanje intenziteta proSirene mrvice kruha.
Program i njegovo Sirenje se mogu vrlo lijepo vizualizirati ukoliko zid nacinimo
kvadrati¢nim, te sam program ucitamo u jedno obojivo racunala Sto blize sredini tog zida.

Process Fragment Imhiahization

El Mizc
CrumbNumber 0

CrumbMumber

Parametri programa Breadcrumb

Nakon Sto se program ucita u jedno obojivo raCunala te poslije nekoliko koraka simulacije,
dobije se rezultat koji je prikazan na slici.
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a5 Paintable Simulator SmartClent

Simulator Engine  Options  Debug  Help

Found Process Fragments:

S P [}
F

Breadcrumb

Coordinate Calculator

Coordinate Seeker

Coordinate Tunnel

Gradient field

Pulsator

Real¥irus: Wipes Directory On Hard C
Shadowfax messenger

Virus: Ebola Prototype

Simulation Engine | Process Fragments | Debugging '3 1@ | X - |Zoom: 75%

Iteration {speed): 7000 {0 ips) Packets (lost%o): 2348 {2.05%)

~ | Colorizer:  BreadcrumbColorizer

CPU Usage: 43.8

» &

Memory Usage: 0.00

Rezultat nekoliko koraka simulacije programa Breadcrumb

8.4 Program Gradient

Zeljeli bi obojati obojiva radunala tako da rezultat ligi na jedno svjetlo &iji se intenzitet
smanjuje s udaljeno$éu. Upravo program Gradient sluzi da ostvarimo tu zelju. Njegovo je
svojstvo, za razliku od stvarne svjetlosti to da intenzitet opada linearno udaljenosti od
izvora, pri ¢emu nam izvor predstavlja obojivo racunalo — portal, u kojeg je program na
poCetku ucitan. Udaljenost po kojoj ovaj program raCuna intenzitet mjeri se u vec
spomenutim skokovima. Parametar Gradientld koji se podeSava jest identifikacijski broj
pojedinog programa i on se slucajno generira, no korisnik moze po zelji ga promijeniti.
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Procezs Fragment Initialization

E Portal ID
Gradientld 33

Gradientld

I3

Parametri programa Gradient

Na slici je prikazan ekran nekoliko trenutaka nakon pokretanja simulacije i ucCitavanja
programa Gradient.

. o Paintable Simulator SmartClient [;”E]

Simulator Engine  Options  Debug  Help

Simulation Engine | Process Fragments | Debugging il |>< ~ | Zoom: 75% ~ | Colarizer:  GradientColarizer - @ |

Found Process Fragments:

PaintablaCimnl P,
= F F

Breadcrumb

Coordinate Calculator

Coordinate Seeker

Coordinate Tunnel

Gradient field

Pulsator

Real¥irus: Wipes Directory On Hard C
Shadowfax messenger

¥irus: Ebola Prototype

Iteration (speed): 108850 (11214 ips) Packets {lost%): 0 (2.07%) CPU Usage: 81.3 Memory Usage: 0.00

Izvodenje programa Gradient
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Nakon toga, mozemo ubaciti jo$ jedan program iste vrste na na$ zid na neko drugo
mjesto, pri ¢emu valja paziti da identifikacijski brojevi budu razli€iti. Svako racunalo ce se
oboijiti u onu boju Eiji portal je blizi.

o; Paintable Simulator SmartClient [._|@
Simulator Engine  Options  Debug  Help

Simulation Enging | Process Fragments | Debugging i} | K~ | Zoom: 75% + | Colarizer: GradientCalorizer > P |
Found Process Fragments:

PaintablaCimnl P,
F Prog

Breadcrumb

Coordinate Calculator

Coordinate Seeker

Coordinate Tunnel

Gradient field

Pulsator

Real¥irus: Wipes Directory On Hard C
Shadowfax messenger

¥irus: Ebola Prototype

Iteration {speed): 327681 (8982 ips) Packets {lost%o): 0 {2.04%) CPU Usage: 68.8 Memory Usage: 0.00

Ucitavanje drugog programa Gradient

Taj program sam za sebe nije pretjerano zanimljiv, no on je kljuéna komponenta za
ostvarenje koordinatnog sustava o kojem ¢e biti rije€i kasnije.

8.5 Program Pulsator

Krenuvsi sa zanimljivim i poprili€no beskorisnim primjerima, ne mozemo izostaviti program
Pulsator koji oponaSa na neki naCin rasprostiranje valova u prostoru, kao Sto to izgleda
kad bacimo kamenci¢ u vodu. Najbolji prikaz toga je bio obojati valne fronte u razlicite
boje. Postavke programa koje se mogu podeSavati prikazane su na slici.

39



Procesz Fragment Initialization

E Color propegation delay
PropegationDelay 5

E Maximal Radiuz in Hops
MaxHopCount 200

E Pulsing frequency
PulsAfter 25

MaxHopCount

Postavke programa Pulsator

Postavka PropagationDelay oznacCava vrijeme zadrzavanja stare boje prije nego se nova
prikaZe (veci broj povecava kruzni vijenac). Vrijeme se mjeri u broju pokretanja programa.
Sljedec¢a postavka MaxHopCount se ne koristi. Posljednja postakva PulsAfter oznacava
vrijeme mjereno u pokretanju programa koje Ce Cekati pri generiranju sljedecCe valne
fronte. Rezultat izvodenja programa prikazan je na sljedecoj slici.
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os Paintable Simulator SmartClient [._|@
Simulator Engine  Options  Debug  Help

Simulation Enging | Process Fragments | Debugging i} | K~ | Zoom: 75% + | Colarizer: PulsatorColorizer > P |
Found Process Fragments:

PaintablaCimnl P,
F F

Breadcrumb

Coordinate Calculator

Coordinate Seeker

Coordinate Tunnel

Gradient field

Pulsator

Real¥irus: Wipes Directory On Hard C
Shadowfax messenger

¥irus: Ebola Prototype

Iteration {speed): 100872 (11680 ips) Packets {lost%o): 0 {2.07%) CPU Usage: 68.8 Memory Usage: 0.00

Program Pulsator na djelu

8.6 Program Shadowfax

A sada nesSto potpuno drugacije. Jedan mnogo ozbiljniji primjer. Program je inspiriran
brzim Gandalfovim konjem iz kultnog djela J.R.R.Tolkiena — Gospodar prstenova. Mozda
njegov najbolji opis bi bio citatom "He would not tolerate a bridle or saddle, and only
carried Gandalf by choice..." NesSto slicno bi se moglo reci i za ovaj program Cije je ime
preuzeto iz Tolkienovog remek-djela. Naime, to je program koji sluzi za komunikaciju
izmedu dva obojiva raCunala, pri c¢emu se brine da se poruke prenose Sto brze, dakle,
najkracom stazom. Uz sve to, Shadowfax nudi 64 kanala za komunikaciju Ciji su redni
brojevi od 0 do 63, te se staze razliCitih kanala mogu najnormalnije preplitati.
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Shadowfax

Osnovna podjela Shadowfaxa jest na 3 nacina rada. Prvi je Listener (prijemnik), drugi je
Initiator (predajnik) i tre¢i je Carrier (nosilac). Da bi natjerali stvar da proradi, moramo
podesiti jednog Shadowfaxa na sljedeéi nacin: postaviti njegovu osobnost (Personality) na
vrijednost Listener, i podesiti njegovo ime. U naSem primjeru njegovo ime (Name) ¢e biti
Marica, dok opcije Channel (broj kanala) i Destination (odrediSte) nemaju nikakvo
znaCenje za prijemnik. Nakon odabranih opcija stavljamo taj program u jedno obojivo
racunalo na zidu. U nasem primjeru, to ¢e biti dolje lijevo na zidu.

Proceszz Fragment Initialization

E Channel
Channel 0
EH MHame
Hame Marica
E Personality of Shadowfax
Personality Listener
E Sending to

Destination

Mame

Podesavanje prijemnika

Na neko drugo mjesto na zidu moramo postaviti predajnika. Dakle postavljamo mu
osobnost na Initiator, zatim mu moramo podesiti njegovo vlastito ime (Name) gdje ¢emo
napisati lvica, ime predajnika (Destination) ¢e odgovaraju¢e tome biti Marica, odabrat
¢emo kanal broj 6. Sad mozemo postaviti taj program u neko racunalo na zidu, $to éemo i
napraviti. Gadat ¢emo jedno raCunalo u donjem desnom kutu zida.
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Process Fragment Initialization

E Channel

Channel [
EH Hame

Hame Ivica
E Personality of Shadowfax

Perzonality Inmitiator
B Sending to

Destination Marica
Channel

Podesavanje predajnika

Nakon nekoliko trenutaka Shadowfax se raSirio po cijelom zidu trazeci najbolju stazu.
Prijemnik neko vrijeme Ceka i skuplja informacije o najboljoj stazi, te pri isteku tog
vremena, odabire najbolju koju je primio, te pocCinje slati odgovor odabranom najboljom
stazom. Predajnik po primitku te poruke isto zna najbolju stazu te je koristi za slanje svoje
poruke prijemniku i tako dalje. Jedna zanimljiva stvar koju valja spomenuti je ta da nigdje
nismo ubacivali program nosilac (Carrier). Za njegovo se ubacivanje pobrinuo sam
predajnik (Initiator). Na slici je primjer uspostavljene komunikacije izmedu lvice i Marice,
gdje crvena obojiva racunala oznacavaju put gdje je prosla poruka od lvice prema Marici,
a zelena obojiva raCunala predstavljaju putovanje Mari€inog odgovora lvici.
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95 Paintable Simulator SmartClent

Simulator Engine  Options  Debug  Help
Simulation Engine | Process Fragments | Debugging '3 na | K~ | Zoom: 75% ~ | Colorizer:  ShadowFaxColorizer = |

Found Process Fragments:

PaintableCimul P,
F

Breadcrumb

Coordinate Calculator

Coordinate Seeker

Coordinate Tunnel

Gradient field

Pulsator

Real¥irus: Wipes Directory On Hard C
Shadowfax messenger

Virus: Ebola Prototype

Iteration {speed): 98000 {0 ips) Packets (lost%): 0 {2.05%) CPU Usage: 32.8 Memory Usage: 0.00

Uspostavijena komunikacija

Nakon ove komunikacije, mozemo joS pokusSati isprobati dodavanje jednog para prijemnika
i predajnika, Cije ¢e postavke biti kao ove prikazane na slici.

Process Fragment Initialization Process Fragment Initialization
E Channel B Channel
Channel 1] Channel 13
E Hame EH Hame
Mame Bob Hame Alice
E Perzonality of Shadowfax B Perzonality of Shadowfax
Perzonality Listener Personality Initiator
E Sending to B Sending to
Deztination Destination Bob
Destination Channel

Postavke drugog para prijemnika i predajnika

Prijemnik ¢emo smijestiti u donji desni dio ekrana, ne jako daleko od prethodnog
prijemnika, a predajnik ¢emo smjestiti u gornji lijevi dio ekrana. Nakon nekog vremena,
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izgled ekrana ¢e biti kao na slici, gdje su i oznacena imena prijemnika i predajnika (ne, to
simulator ne ispisuje, to je ipak samo koristenje alata za obradu slike).

oz Paintable Simulator SmartClient [._|@
Simulator Engine  Options  Debug  Help

Simulation Engine | Process Fragments | Debugging il |?< ~ | Zoom: 75% ~ | Colorizer:  ShadowFaxColorizer = |

Found Process Fragments:

= P ) [}
F

Breadcrumb

Coordinate Calculator

Coordinate Seeker

Coordinate Tunnel

Gradient field

Pulsator

Real¥irus: Wipes Directory On Hard C
Shadowfax messenger

Virus: Ebola Prototype

Iteration (speed): 119476 (315 ips) Packets (lost%): 0 {2.05%) CPU Usage: 50.0 Memory Usage: 0.00

Komunikacija dva para prijemnika i predajnika na dva kanala

Na kraju ¢emo odabrati jedan ponesto egzotiCan primjer gdje ¢emo obrisati odredena
raCunala sa zida, te ¢emo stvoriti jedan par prijemnik-predajnik kao u prethodnom
primjeru. Jedino $to je nejasno sa slike je li odabrani put uistinu najkraci put? Autoru ovog
programa to definitivno ne izgleda kao najkrace, ali svakako djeluje dovoljno dobro.
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oz Paintable Simulator SmartClient [._|@
Simulator Engine  Options  Debug  Help

Simulation Engine | Process Fragments | Debugging il |?< ~ | Zoom: 75% ~ | Colorizer:  ShadowFaxColorizer = |

Found Process Fragments:

S P [}
F

Breadcrumb

Coordinate Calculator

Coordinate Seeker

Coordinate Tunnel

Gradient field

Pulsator

Real¥irus: Wipes Directory On Hard C
Shadowfax messenger

Virus: Ebola Prototype

Iteration (speed): 55971 {1158 ips) Packets (lost%): 0 {2.10%) CPU Usage: 54.7 Memory Usage: 0.00

Egzoti¢an primjer programa Shadowfax

8.7 Koordinatni sustav

Negdje prije u tekstu je spomenuto kako programi u obojivim raCunalima znaju samo svoje
medusobne udaljenosti (tj. mogu saznati ukoliko se napiSu takvima, no vidjeli smo da nam
gradijent sluzi za to), znaju identifikacijski broj racunala na kojem se nalaze i sposobni su
preko zrcaljenih podatkovnih stranica komunicirati sa susjedima. Da stvar joS viSe
izdramatiziramo, re¢i ¢emo da nam identifikacijski broj nije neSto Sto ¢emo Koristiti,
dapace, on nam je samo viSak za izgradnju koordinatnog sustava.

8.7.1 Trikovi i Gradient na steroidima

U cijelom postupku postavljanja koordinatnog sustava postoje samo 2 vrlo jednostavna
trika. Korisnik mora za prve dvije toCke koordinatnog sustava reci njihove prave koordinate
kao npr. (0, 0) i (4,3), ubaciti ih na neka dva obojiva raCunala na zidu, te na kraju, samo
postaviti trecu toCku koordinatnog sustava tako da nije kolinearna s prve dvije navedene.
Gore opisani program Gradient jest taj koji je sposoban raCunati udaljenosti, no u ovom
slu€aju on nam je samo baza cijelog problema, pa se za ovaj problem koristi Coordinate
Tunnel koji je niSta viSe nego poboljSani Gradient. Njegove postavke su toCka koju on
predstavlja u koordinatnom sustavu (StartPoint), zatim njegov tip (Tip) koji moze biti prvi,
drugi ili treCi (First, Second, Third respektivno). Na kraju ostaju 2 identifikacijska broja
gradijenta koje u pravilu nije potrebno mijenjati.
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Za prve dvije toCke (First i Second), potrebno je upisati koordinate koje ¢e nam odrediti
izgled kona¢nog koordinatnog sustava. Za trec¢u toCku, koordinate se automatski raCunaju
pri Cemu od dvije moguce toCke (u opcemu slu€aju se kruznice sijeku u dvije tocCke),
program izabire ,bolju“. Nakon Sto postavimo ta 3 programa u obojiva racunala na zid,
iskoristit ¢emo program imenom Coordinate Calculator koji ¢e za svako raCunalo viSe ili
manje uspjesSno izraCunati njegove koordinate u naSem koordinatnom sustavu. ToCke s
koordinatama manjima od nule se ne bojaju, a ostale se bojaju u diskretnim koracima koji
su odredeni s cjelobrojnim dijelom svake od koordinata pojedinog obojivog racunala.

8.7.2 Postavljanje 3 programa Coordinate Tunnel

Za ovaj primjer, povecat cemo broj racunala koja ¢emo Koristiti u simulaciji kako bi na$
koordinatni sustav izgledao Sto pravilnije, stoga, valja postavke simulacije namjestit kao
Sto je to prikazano na slici.

"1 | GenericPaintableCamputer ~ |3
E Mizc

Computer digtance 20

Load Equalization True

b awirmum computer co 4000
M aximurm Meghbour C 20

Siraulatar pricriky BelowMormal
W allSizeR atio 1.1
E Simulation

Mean time before failur 100

Simulator cycle o0

Simulator cycle dewviatn 10
E Transmizzion

Radio link, delay 50
Tranzmizzion failure pe 2
Wireless radius a0

Postavke simulacije

Napravit ¢emo jedan vrlo jednostavan koordinatni sustav. U doniji lijevi dio zida ubacit
¢emo jedan program Coordinate Tunnel Cija ¢e tocka biti (0,0) i bit ¢e prvi (First). U gornji
desni rub ubacit ¢emo program Coordinate Tunnel Cija ¢e toCka biti (5,5) a bit ¢e drugi
(Second). Na kraju, ubacit ¢emo trec¢i Coordinate Tunnel (Third) negdje u gornji lijevi dio
ekrana. Na slici su prikazane postavke sva 3 programa za ubacivanje.

Process Fragment Initialization Process Fragment Initialization Process Fragment Initialization
B Misc B Misc B Misc
StartPoint 0,0 StartPoint 55 StartPoint 0.0
Tip First Tip Second Tip Third v
El Portal ID's El Portal ID's El Portal ID"s
Gradientid1 82 Gradientld1 23 Gradientldl 50
Gradientld2 82 Gradientid2 23 Gradientld2 50
StartPoint StartPoint Tip
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Postavke sva 3 programa Coordinate Tunnel

Nakon ubacivanja sva 3 programa, nas zid ¢e poprimiti izgled poput ovog na slici.

o' Paintable Simulator SmartClient EJ@

Simulator Engine  Options  Debug  Help

Simulation Enging | Process Fragments | Debugging i} | ¥ = | Zoom: S0% + | Colarizer: CoordinateTunnelColarizer - P |

Found Process Fragments:

S P Uy P

Breadcrumb

Coordinate Calculator

Coordinate Seeker

Coordinate Tunnel

Gradient field

Pulsator

Realirus: Wipes Directory On Hard C
Shadowfax messenger

¥irus: Ebola Prototype

Iteration {speed): 24513 {998 ips) Packets (lost%): 0 {2.07%) CPU Usage: 62.5 Memory Usage: 0.00

Izgled zida nakon ubacivanja sva 3 programa Coordinate Tunnel

U prozoru za Debug, mozemo pogledati koordinate trece toCke koju je izraCunao program
Coordinate Tunnel. Koordinate (1,5) Cine se dobrima za trecu toCku.
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ug - ID:3156807852 - {X=78,Y=294} O
| Mirrar homepages

= ProcessFragment = 2390FB4C
= Post[0] = Spatem. Double(]
46
46
18
18.0952330952381
1]
1]
=1 Pozt[1] = Spatem. Double(]
B
B
28
28.1904751904762
]
]
= Post[2] = Spatem. Double(]
47
47
a
ae71428571429

Posf[d] = 33
Paost[4] = 0.61 755644 7E0R045
Paost[B] = 0.214274782177742

Prozor Debug i koordinate trece toCke.

8.7.3 Bojanje koordinatnog sustava

Sada je u naSu simulaciju potrebno ubaciti jedino program koji ¢e za svako obojivo
racunalo odrediti njegove koordinate u razapetom koordinatnom sustavu te obojati svaku
od tih razli€itih koordinata u neku boju. Program koji trebamo ucitati zove se Coordinate
Calculator i nema parametara za podeSavanje. Mi ¢emo ga ubaciti negdje blizu sredine
zida. Rezultat bojanja vidljiv je na sljedecoj slici.
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o' Paintable Simulator SmartClient

Simulator Engine  Options  Debug  Help
Simulation Enging | Process Fragments | Debugging
Found Process Fragments:

PaintablaCimnl P,
= F F

Breadcrumb

Coordinate Calculator

Coordinate Seeker

Coordinate Tunnel

Gradient field

Pulsator

Realirus: Wipes Directory On Hard C
Shadowfax messenger

¥irus: Ebola Prototype

Iteration (speed): 119349 (742 ips)

Packets (lost%): 0 {2.06%0) CPU Usage: 71.9

Memory Usage: 0.00

Obojani koordinatni sustav
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8.7.4 Egzoti¢ni primjeri koordinatnog sustava

95 Paintable Simulator SmartClent

Simulator Engine Options  Debug  Help
Simulation Engine | Process Fragments | Debugging

Found Process Fragments:

PaintableCimul P,

Breadcrumb

Coordinate Calculator

Coordinate Seeker

Coordinate Tunnel

Gradient field

Pulsator

Real¥irus: Wipes Directory On Hard C
Shadowfax messenger

¥irus: Ebola Prototype

Iteration (speed}: 0 {D ips}

4 | X ~ | Zoom: 50%

Packets {lost%o): 0 {0.00%)

~ | Colorizer: = |

CPU Usage: 35.9 Memory Usage: 0.00

Izrezani zid

Na poCetku ¢emo iz zida alatima za rezanje napraviti nesto sto li¢i na automobilsku gumu.
Nakon toga ¢emo ubaciti 2 toCke sa koordinatama (0,0); (5,0) i treéu da se sama pronade.
Na slici su prikazana mjesta ubacivanja pojedine toCke (prva toCka je portal u zelenom
podruc¢ju, druga toCka je portal u crvenom podrucju i treCa je portal u ljubi¢astom
podrucju). Treca toCka je poprimila koordinate (3,5).
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o' Paintable Simulator SmartClient [-_l@
Simulator Engine  Options  Debug  Help

Simulation Engine | Process Fragments | Debugging i} | ¥ = | Zoom: S0% + | Colarizer: CoordinateTunnelColarizer - P |

| Select computer to debug ... |

| Stop &l debuggers |

Simul. log:

2:52 PM Single simulator cycle complete, |
2:52 PM Single simulator cycle complete,

2:52 PM Single simulator cycle complete.

2:52 PM Simulator is pauzed.

2:51 PM Destioying multiple computers.

251 PM Destioying multiple computers,

2:51 PM Destioying multiple computers.

2:50 PM Destoying multiple computers.,

2:50 PM Destioying multiple computers,

2:49 PM Destroying multiple computers,

2:43 PM Destioying multiple computers.

2:49 PM Simulator is ready.

2:49 PM There are a total of F0E7E neighbours.
2:49 PM 3969 PaC's created.

2:49 PM Initializing simulation with a mazimum of 401
2:49 PM Setting initialization defaults.

2:49 PM Simulator created ...

2:49 PM Homepage colorizer: PaintableSimulatar Pr
2:49 PM Homepage colorizer: PaintableSimulator. Pr
2:49 PM Homepage colarizer: PaintableSimulator. Pr
2:49 PM Homepage colorizer: PaintableSimulator. Pr
2:49 PM Homepage colorizer: PaintableSimulator. Pr
2:49 PM Homepage colorizer: PaintableSimulator. Pr
2:49 PM Homepage colorizer: PaintableSimulator. P
2:49 PM Homepage colorizer: PaintableSimulator. Pr
2:43 PM Homepage colorizer: PaintableSimulator. Pl
2:49 PM Process fragment: PaintableSimulator. Frog
2:43 PM Process fragment: PaintableSimulator. Prog|
2:49 PM Process fragment: PaintableSimulator, Frog
2:43 PM Process fragment: PaintableSimulator. Prog)
2:49 PM Process fragment: PaintableSimulator. Frog
2:43 PM Process fragment: PaintableSimulator. Prog)
2:49 PM Process fragment: PaintableSimulator, Prog
2:49 PM Process fragment: PaintableSimulator, Frog
2:49 PM Process fragment: PaintableSimulator. Prog)
2:49 PM Paintable Computer: PaintableSimulator Er || s

£ *

Iteration (speed): 269215 (3881 ips) Packets (lost%): 0 {2.08%) CPU Usage: 76.6 Memory Usage: 0.00

Izgled zida nakon ucitavanja toCaka s koordinatama

Nakon obavljenog postupka valja ubaciti program Coordinate Calculator na ovaj zid da
pokusa iscrtati koordinatni sustav. Na sljedecoj slici je prikazan koordinatni sustav sa
ponekom izdvojenom toCkom. Sve u svemu, pogreska u odredenim koordinatama i nije
toliko ogromna.
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o' Paintable Simulator SmartClient

Simulator Engine  Options  Debug  Help
Simulation Engine | Process Fragments | Debugging i} | ¥ = | Zoom: S0% + | Colarizer: CoordinateCalculatorColarizer - P |
| Select computer to debug ...

| Stop &l debuggers

Simul. log:

2:52 PM Single simulator cycle complete, |

2:52 PM Single simulator cycle complete,

2:52 PM Single simulator cycle complete.

2:52 PM Simulator is pauzed.

2:51 PM Destioying multiple computers.

251 PM Destioying multiple computers,

2:51 PM Destioying multiple computers.

2:50 PM Destoying multiple computers.,

2:50 PM Destioying multiple computers,

2:49 PM Destroying multiple computers,

2:43 PM Destioying multiple computers.

2:49 PM Simulator is ready.

2:49 PM There are a total of F0E7E neighbours.
2:49 PM 3969 PaC's created.

2:49 PM Initializing simulation with a mazimum of 401
2:49 PM Setting initialization defaults.

2:49 PM Simulator created ...

2:49 PM Homepage colorizer: PaintableSimulatar Pr
2:49 PM Homepage colorizer: PaintableSimulator. Pr
2:49 PM Homepage colarizer: PaintableSimulator. Pr
2:49 PM Homepage colorizer: PaintableSimulator. Pr
2:49 PM Homepage colorizer: PaintableSimulator. Pr
2:49 PM Homepage colorizer: PaintableSimulator. Pr
2:49 PM Homepage colorizer: PaintableSimulator. P
2:49 PM Homepage colorizer: PaintableSimulator. Pr
2:43 PM Homepage colorizer: PaintableSimulator. Pl

2:49 PM Process fragment:
2:43 PM Process fragment:
2:49 PM Process fragment:
2:43 PM Process fragment:
2:49 PM Process fragment:
2:43 PM Process fragment:
2:49 PM Process fragment:
2:49 PM Process fragment:
2:49 PM Process fragment;
2:49 PM Paintable Computer: PaintableSimulator Er || s

PaintableSimulator. Prog)
FairtableSimulator. Prog|
PaintableSimulator. Prog)
FaintableSimulator. Prog|
FaintableSimulator. Prog)
FaintableSimulator. Prog|
PaintableSimulator. Prog)
FaintableSimulator. Prog)
PaintableSimulator. Prog)

<

¥

Iteration (speed): 433920 (6822 ips)

Packets (lost%): 0 {2.07%)

CPU Usage: 71.9 Memory Usage: 0.00

Egzoti¢an primjer s oznacenim nekim koordinatama

Na kraju, ponavljamo prvi primjer s koordinatnim sustavom, samo ovaj puta ¢emo ga
nakositi. Na slici su oznacene osi koje smo Zeljeli postici.
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o' Paintable Simulator SmartClient

Simulator Engine  Options  Debug  Help

Simulation Enging | Process Fragments | Debugging

| ¥ = | Zoom: S0% + | Colarizer: CoordinateCalculatorColarizer

>

Found Process Fragments: . .
- iPamtEbieSii Biog b
Breadcrumb
<
w
Iteration {speed): 82744 {613 ips) bcke CPU Usage: 73.5 Memory Usage: 0.00

Kosi koordinatni sustav
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