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Modelare bazata pe agenti in NetLogo

Conceptele cheie utilizate in definirea agentului
Conceptele cheie utilizate Tn definirea agentului sunt:

* pozitionarea in raport cu mediul - agentul primeste inputuri de la mediul sdu si poate
executa actiuni care schimba mediul intr-un anumit fel;

* autonomia - un agent functioneaza fara interventia directa a omului sau a altor agentji,
agentul isi poate controla propriile actiuni si starea sa interna

* rationalitatea - un agent este capabil sa exerciteun comportament orientat catre un
anumit scop si sa initieze actiuni in scopul maximizarii performantei sale in raport cu o
functie de evaluare, pentru a-l apropia de atingerea scopului;

* responsivitatea - agentul percepe mediul si comportamentul altor agenti, raspunzand la
timp la schimbarile ce apar;

* latura sociala - agentul este capabil sa interactioneze cu alti agenti de calcul sau umani
pentru a-si rezolva propriile probleme si pentru a ajuta alti agenti in activitatile lor.

NetLogo

NetLogo este o aplicatie dedicata modelarii bazate pe agenti. Pentru accesarea NetlLogo :
https://ccl.northwestern.edu/netlogo/

I northwestern.edu 3 {.‘r ‘

Home Netlcgo is a multi-agent programmable modeling environment. It is used by tens of
Download thousands of students, teachers and researchers worldwide. It also powers HubMst
Resaiirces participatory simulations. It is authored by Uri Wilensky and developed at the CCL You
Extensions can download it free of charge.

FAQ

Referances What can you do with NetlLogo? Read more here. Click here to watch videos.
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NetLogo is a programmable modeling environment for simulating natural and social phenomena. It was authored by Uri Wilensky in 1999 and has
been in continuous development ever since at the Center for Connected Learning and Computer-Based Modaling.

NetLogo is particularly well suited for modeling complex systems developing over time. Modelers can give instructions fo hundreds or thousands
of "agents” all operating independently This makes it possible to explore the connection between the micro-level behavior of individuals and the

macro-level patterns that emerge from their interaction.

NetLogo lets students open simulations and "play” with them, exploring their behavior under various conditions It is also an authoring
environment which enables students, teachers and curriculum developers to create their own models. NetLogo is simple enough for students and
teachers, yet advanced enough to serve as a powerful tool for researchers in many fields

NetLogo has extensive documentation and tutorials. It also comes with the Models Library, a large collection of pre-written simulations that can be
used and madified. These simulations address content areas in the natural and social sciences including biology and medicine, physics and
chemistry. mathematics and computer science. and economics and social psycholoay. Several model-based inquiry curricula using NetLogo are

Pentru accesarea librariei de modele NetLogo: din meniul File, se alege optiunea Models

Library.

Se acceseaza astfel o colectie de peste 200 modele (sample models) din diferite arii de
aplicabilitate: arta, biologie, chimie si fizica, calculatoare, geografie, jocuri, matematica, retele,
filozofie, psihologie, stiinte sociale, dinamica de sistem. O parte dintre modelele NetLogo din
librarie servesc drept suport de curs si/sau seminar in cadrul unor discipine predate la diverse
universitati (curricular models). Cateva functionalitati ale NetLogo sunt exemplificate prin portiuni
de cod sursa (code examples): pentru citirea unui fisier in NetLogo (File Input Exampl), pentru
construirea unui graf complet in care fiecare nod este conectat cu fiecare alt nod, etc.

Versiunea Web a manualului de utilizare NetLogo:
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/
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LUiser Community Models are madels contributed from the user
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Modelul NetLogo Traffic Basic exemplifica agentii si caracteristicile lor

Se acceseaza modelul «Traffic Basic » din Models Library \ Sample Models\Social Science.

Traffic Basic modeleaza miscarea masinilor pe un drum rutier, cu scopul de a facilita studiul
formarii blocajelor in trafic.

Modelul arata ca se pot forma blocaje in trafic fara o cauza speciald, cum ar fi un accident intre 2
masini. Comportamentul unui sofer - agent de a frana are drept consecinte in model faptul ca toti
ceilalti agenti se vor deplasa cu o viteza redusa pentru o perioada de timp.
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Traffic Basic

This model models the movement of cars on a highway. Each car
follows a simple set of rules: it slows down (decelerates) ifit sees a
car close ahead, and speeds up (accelerates) if it doesnt see a car
ahead. The model demonstrates how traffic jams can farm even
without any accidents, broken bridges, or overturned trucks. Mo
“ceniralized cause” is needed for a traffic jam to form

Grid

T
Woting

Agentii in model sunt reprezentati de masini participante la trafic.

pozitionarea in raport cu mediul - agentul primeste inputuri de la mediul sdu (ce alte
masini sunt in trafic, banda si directia pe care se poate deplasa, etc) si poate executa
actiuni care schimba mediul (franarea sau accelerarea din pare unui agent va schimba
viteza traficului de masini pentru o perioada de timp);

autonomia — o masina — agent din model poate functiona fara interventia utilizatorului,
odata modelul pornit Tn executie; prin intermediul regulilor de franare si de acelerare
programate in model, un agent isi poate controla actiunile de franare si de accelerare in
trafic;

rationalitatea -fiecare agent este capabil sa exercite un comportament orientat
catre scopul de a evita coleziunea cu un alt agent si cel de a accelera daca nu are alti
agenti in fata sa;

responsivitatea — agentii percep mediul si comportamentul altor agenti, raspunzand la
schimbarile ce apar

O utilizatorul poate schimba numarul de masini de pe drumul rutier, prin
intermediul slider-ului pozitionat pe interfata (miscare stanga - dreapta), iar
agentii din model se vor adapta la noul numar de participanti la trafic

O utilizatorul poate de asemenea schimba: cu cat va accelera o masina care nu are
alte masini in fata (acceleration slider) sau cu cat va merge mai incet o masina
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fata de masina din fata cand franeaza (deceleration slider), iar agentii din model
se vor adapta la noile valori ale puterii de accelerare, respective franare

latura sociala — agentii pot interactiona cu utilizatorul atunci cand acesta lanseaza
comenzi in fereastra Command Center sau direct in codul sursa al modelului; cu alti agenti
din model, putem considera interactiune comportamentul de franare, care are in model
rolul de a evita un contact direct intre doi agenti.

} Traffic Basic - MetLogo
File Edit Tools Zoom Tabs Help

Interface Info Code
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In sectiunea de grafice privind evolutia modelului (« Plot area ») utilizatorul poate monitoriza trei
valori:

o cea mai mare viteza din trafic (a oricarei masini)
O cea mai mica viteza din trafic (a oricarei masini)

o viteza uneia dintre masini care de la inceput este colorata in model cu o culoare distincta
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Provocare: schimbarea unor setari implicite din interfata pentru fluidizarea traficului:

micsoram setarea implicita pentru “deceleration”;
marim setarea implicita pentru “acceleration”;
scadem setarea implicita pentru “number of cars”

Utilizarea unor comenzi in fereastra « Command Center »

O

utilizatorul poate lansa comenzi in cadrul modelului din patru perspective:
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_ = “turtles” — perspectiva agentilor modelului

- - - 4 . N "
- = “patches” — perspectiva mediului in care agentii se deplaseaza,

= “links” — perspectiva conexiunilor dintre agenti

= “observer” — perspectiva persoanei care observa setarea si
executia modelului

‘Comm observer

turtles

patches

links

or use Tab key

Din perspectiva observatorului, se va utiliza sintagma “ask” pentru a da comenzi, iar din
perspectiva agentilor “turtle”, nu este nevoie sa se utilizeze cuvantul “ask” pentru a lansa o coanda in
model.

Comentzile scrise in fereastra “Command Center” nu au efect permanent (sunt valabile doar
pana la o noua apasare a butonului «Setup »)

Setarea si modificarea culorilor, formelor, marimilor si etichetelor in NetLogo

Optiunea color — permite schimbarea culorii agentilor.

Optiunea pcolor — permite schimbarea culorii mediului in care activeaza agentii.
Optiunea shape — permite schimbarea formei agentilor.

Optiunea size - permite schimbarea marimii agentilor

Optiunea label — permite afisarea unui text in dreptul unui agent sau in mediu

Net Logo recunoaste 16 nume de culori care se pot folosi in comenzi, restul culorilor se identifica
numeric.

Exemple de comenzi pentru setarea si schimbarea culorilor, marimilor, formelor:

* observer> ask patches [set pcolor orange]

e observer> ask turtles [set color black]

* patches> set pcolor yellow

* turtles> set color white

e turtles> set color red — 2 (0 nuanta mai inchisa de rosu)

e turtles> set color red + 2 (0 nuanta mai deschisa de rosu)
* observer> ask turtles [set size 2]
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* turtles> set shape “flower”
e turtles> set shape “airplane”

= Catalog culori NetlLogo:
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/programming.html#colors

= Lista de forme disponibile si posibilitatea customizarii unor forme de agenti se gaseste in meniul
Tools / Turtle Shapes Editor

P

Command Center

observer> ask patches [set pcolor wellow]
observer= ask patches [set pcolor orangel

pbservers|
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* Provocare:

o) Schimbati forma tuturor agentilor folosind
Command Center

o) Schimbati marimea tuturor agentilor folosind
Command Center

o Descoperiti optiunea label si alte optiuni

Modificarea unor setari in fereastra «Agent Monitors »
si « Agent Commanders »

o Click dreapta pe unul dintre agentii de tip
“turtle” , alege “inspect turtle”

Modificarea unor setari in fereastra «Patch Monitors » si
« Patch Commanders »

o) Click dreapta pe unul dintre patratele care
formeaza mediul, alege de exemplu “inspect patch 12-3”
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Provocare: reveniti la fereastra “Command Center” si executati diverse comenzi, folosind elemente de

n u

limbaj descoperite anterior (“inspect turtle”,

- Optiunea plabel — permite afisarea unui text =
Exemplu: inlocuieste “” cu “Sunt grabit!” . - - -

Optiunea plabel-color — permite colorarea textului
afisat cu optiunea plabel

* Provocare: descoperiti celelate optiuni

inspect patch”)

Studierea codului sursa a modelului Traffic Basic

o partea de cod care surprinde regula de incetinire sau accelerare este:

ifelse car-ahead != nobody
[ slow-down-car car-ahead ]

[ speed-up-car ]

o) daca exista o masina in fata, atunci se executa

masina incetineste; altfel se executa [ speed-up-car ], masina accelerand.

[ slow-down-car car-ahead ], adica

10
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Modelul NetLogo Traffic Grid
Se acceseaza modelul «Traffic Grid » din Models Library \ Sample Models\Social Science. Caracteristicile

agentilor de a fi capabili sa se pozitioneze in raport cu mediul, autonomi, rationali, responsivi, sociali se

pun in evidenta cu ajutorul acestui model NetLogo.

¥ Traffic Grid - NetLogo
File Edit Tools Zoom Tabs Help
Interface Info Code
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+ Agentii sunt reprezentati de catre automobile (masini), similar modelului TrafficBasic.

@ ® :
&)

+ Privind comportamentul agentilor, observdm ca:

11



o daca viteza curenta este mai mica decat limita de viteza (speed-limit = 1.0 comform
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setarilor initiale) si nu exista o masina in fata lor, masinile accelereaza;
o dacain fata lor se afla 0 masina mai lentd, agentii isi regleaza viteza la acelasi nivel cu cel

al masinii mai lente, franand;

o dacdin fata lor se afla o lumina rosie (semafor )sau 0 masind opritd, agentii se opresc.
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grid-size-x 5 |

[ ——
glid-size-y 5 Setup !
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200

igﬁ, power?
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b i o
o (=1 o
o o [
] o =
@A = m l =
0 1] 1]

0 Time 1530 0 Time 1530 0 Time 1530

4+ Setarile implicite ale modelului:

* Limita de viteza: Speed-limit = 1.0

¢ Numar de masini: Num-cars = 50

* Numar de strazi pozitionate vertical si orizontal: Grid-size-x = Grid-size-y = 5 de fiecare tip

* Asteptare la semafor: ticks-per-cycle: 20

4+ Modificarea limitei de vitezd

Daca nu este adusa nicio modificare altor setari, cu exceptia limitei de viteza (speedlimit devine
0,5), observam ca reducand limita de viteza, fluiditatea traficului creste.

12
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+ Modificarea numdrului de agenti

Daca pastram setarile implicite ale modelului, cu exceptia numarului de agenti care scade (num-cars
mai mic), observam ca nivelul de aglomerare de pe strazi este mai redus. lar la o crestere a numarului

de masini, efectul este invers, de aglomerare.

13
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4+ Modificarea numérului de strézi.

Observam ca daca reducem numarul de strazi din cadrul modelului (grid-size), traficul se
ingreuneaza, numadrul mediu de masini oprite creste, la fel timpul mediu de asteptare. larla o
crestere a numarului de strazi pe care agentii se pot deplasa, efectul este invers, de fluidizare a

traficului.
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4 Studierea codului surs3d a modelului

Sectiunea de cod a modelului raspunzatoare pentru oprirea la semafor a masinilor, pentru
comportamentul de accelerare sau franare este urmatoarea:

to set-car-speed
ifelse pcolor = red
[ set speed O |
[
ifelse up-car? [
set-speed 0 -1 ]
[ set-speed 1 0 ]

]
End

Asadar, daca patch-ul cu care se intalneste masina (agentul) are culoarea rosie ( ifelse pcolor =
red), atunci viteza automobilului va fi setata la O (set speed 0). Altfel, adica in cazul in care patch-ul
imediat urmator din fata masinii nu este rosu (ramura else a structurii if), se va verifica daca exista
vreo masina in fata agentului ( ifelse up-car?). In cazul in care exist, masina va frana, isi va ajusta
viteza (set-speed 0 -1), altfel masina agent va accelera, fsi va continua drumul [ set-speed 1 0].

15
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Conceptele cheie utilizate in definirea sistemelor adaptive complexe
Conceptele cheie utilizate Tn definirea sistemelor adaptive complexe sunt:

o sistemul multiagent - un ansamblu de agenti, interconectati intre ei si cu mediul
inconjurator, pentru atingerea unui scop comun;

e complexitatea - o multitudine de agenti si de legaturiintre ei si cu mediul inconjurator, care
au libertatea de a actiona in moduri care nu sunt total predictibile, Tn care agentii desfasoara
actiuni interconectate, astfel incat actiunile unui agent schimba contextul pentru alti agenti;

e comportamentul adaptiv - restructurarea sistemului sub influenta factorilor perturbatori,
sistemul fiind capabil sa Tsi creeze o noua structura, fara interventii din mediul extern.

Modelul NetLogo Wolf Sheep Predation

Modelul Wolf Sheep Predation exemplifica sistemele adaptive complexe. Modelul se
acceseaza din libraria programului NetLogo: Models Library \ Sample Models \ Biology \ Wolf
Sheep Predation.

Tn cadrul modelului putem observa un sistem de tip multiagent: un ansamblu de
agenti de tip lupi, conectati cu agenti de tip oi, conectati cu utilizatorul, dar si cu mediul
inconjurator, mediu care poate oferi hrana de tip iarba agentilor oi. Scopul comun al
sistemului este atingerea unei stari de stabilitate Tn ecosistemul prada — pradator, care sa se
mentind Tn timp: lupii se hranesc cu oile, cu scopul de a nu duce la extinctia acestei populatii,
oile se hranesc cu iarba, cu scopul de a nu consuma pana la disparitia totala a resursei din
mediu. Cresterile si scaderile dimensiunilor fiecarei populatii sunt interconectate, dupa cum
se observa din executia modelului.

Complexitatea este pusa in evidenta prin numarul mare de agenti care
interactioneaza: initial modelul are 100 de agenti oi si 50 de agenti lupi (utilizatorul poate
creste complexitatea, marind numarul de agenti din model). Rezultatul actiunilor agentilor de
a se hrani, de a se deplasa prin mediu, de a se reproduce este impredictibil: utilizatorul nu va
sti cu exactitate daca numarul de agenti de un anumit tip va creste, va scadea sau va ramane
constant, nici daca resursa din mediu va fi suficientd sau nu. Remarcam ca actiunile unui
agent schimba contextul pentru alti agenti: de exemplu daca utilizatorul va creste numarul
de agenti de un anumit tip, iar pentru celdlalt tip va scadea dimensiunea sau o va pastra
constantd, una dintre populatii va disparea, ceea ce va face intreg sistemul instabil. O
schimbare de context pentru agenti se observa in cazul modificarii oricarei setari a modelului:

* INITIAL-NUMBER-SHEEP: Marimea initiala a populatiei de oi.

* INITIAL-NUMBER-WOLVES: Marimea initiala a populatiei de lupi.

*  SHEEP-GAIN-FROM-FOOD: Energia pe care un agent oaie o primeste atunci cand mananca iarba.
*  WOLF-GAIN-FROM-FOOD: Energia pe care un agent lup o primeste atunci cand mananca o oaie.
*  SHEEP-REPRODUCE: Probabilitatea ca o oaie sa se reproduca.
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*  WOLF-REPRODUCE: Probabilitatea ca un lup sa se reproduca.

*  GRASS-REGROWTH-TIME: parametru pentru regenerarea ierbii.
*  GRASS?: Daca este inclusa sau nu resursa iarba in model.

*  SHOW-ENERGY?: Daca este inclusa sau nu energia ih model.

o o X

Grass settings

Sheep settings Waolf settings

Comportamentul adaptiv este vizibil in model sub influenta factorilor perturbatori
cum ar fi scaderea probabilitatii de reproducere a agentilor sau scaderea drasticd a numarului
de agenti. Actiunile agentilor de a se hrani, de a se deplasa prin mediu, sau de a se reproduce

se vor desfdsura in sistemul restructurat.

settings

sheep settings

374 M sheep
e W wclves

N W grass | 4

pop.

Exista doua variante de executie ale acestui model:
e 1n prima variantd, lupii si oile se miscd in mod aleatoriu in mediul definit, in timp ce lupii cauta
oile pentru a se hrani cu acestea. Resursa iarba nu este prezenta. Energia lupillor este consumata cu
fiecare pas si ei trebuie sa manance oile pentru a-si reimprospata energia. Cand nu mai au energie, ei
mor. Pentru a permite populatiei sa continue, fiecare lup sau oaie are o probabilitate data de a se
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reproduce. Aceasta variant de executie genereaza o dinamica interesanta a populatiei, dar este
destul de instabila.
e (Cea de-a doua varianta include iarba (verde) in executia modelului, in plus fata de agentii lupi si
agentii oi. Comportamentul lupilor este identic cu prima varianta, dar de aceasta data oile trebuie sa
manance iarba pentru a-si mentine energia, iar cand nu mai au energie, mor. Odata ce iarba este
mancata, aceasta se va regenera dupa o perioada data de timp. Aceasta varianta de model este mai
complexa decat prima si duce, in general, la rezultate stabile privind dimensiunile populatiilor si
resursei din mediu.

Observatii:

*  pentru fiecare pas pe care il face un lup, i se deduce o unitate de energie
* cand este inclusa iarba, se deduce o unitate de energie pentru fiecare pas pe care il face o oaie

Interfata contine monitoare pentru a vedea marimile populatiilor la un moment dat:

sheep

224

wolves
42 187

arass | 4

Graficul inclus pe interfata permite vizualizarea fluctuatiilor speciilor: oi, lupi, resursa iarba.

374

populations

100

B sheep
B wolves

Egrass | ¢
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EXTENSIE LA MODELUL DE BAZA. Wolf Sheep Predation Refuge

Grass settings

Sheep settings ‘Wolf settings

Refuge settings

wolves grass | 4
o8 157
populations
W cheep
[ wolves:
M arass | 4

e

Acest model NetLogo este similar cu cel anterior prezentat, iar in plus introduce o zona de
refugiu pentru prad3 (in cazul nostru un refugiu pentru agentii oi). In aceasts zona de refugiu nu este
permis accesul pradatorilor, in cazul nostru, lupii.

Prezenta unui refugiu definit de utilizator face posibila studierea stabilitatii ecosistemului prada-
pradator in prezenta unei zone unde nu sunt permisi pradatorii.

Refuge settings

Oile se pot misca aleatoriu oriunde in mediu. Lupii se miscd, de asemenea, aleatoriu, dar nu au
acces n interiorul zonei de refugiu.

Aceasta zona de refugiu poate fi modificata in marime de catre utilizator. Modificand
dimensiunea refugiului, se vede cum afecteaza dinamica relatiilor dintre pradatori si prada,
supravietuirea speciilor in mediu.

Pentru implementarea extensiei de model, se adauga pe interfata un slider denumit “refuge-size” si
se utilizeaza codul sursa de mai jos.
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COD SURSA Wolf Sheep Predation Refuge *

* Portiunile suplimentare de cod sunt evidentiate cu galben.

;; Sheep and wolves are both breeds of turtle.
breed [sheep a-sheep] ;; sheep is its own plural, so we use "a-sheep" as the singular. sheep

reproduce and give a sheep breed [wolves wolf] ;; wolves reproduce and give a wolf turtles-own

[energy] ;; both wolves and sheep have energy patches-own [countdown]

to setup
;; (for this model to work with NetLogo's new plotting features,
;; __ clear-all-and-reset-ticks should be replaced with clear-all at
;; the beginning of your setup procedure and reset-ticks at the end

;; of the procedure.) _ clear-all-
and-reset-ticks ask patches [ set
pcolor green] ;; check GRASS?
switch.
;; if it is true, then grass grows and the sheep eat it ;; if it false, then the sheep don't need to
eat ifgrass?[ ask patches[ setcountdown random grass-regrowth-time ;; initialize grass

grow clocks randomly  set pcolor one-of [green brown]

]
]

set-default-shape sheep "sheep" create-sheep initial-number-sheep ;; create the sheep,
then initialize their variables |
set color white setsize 1.5 ;; easier tosee set label-color blue -2 set energy
random (2 * sheep-gain-from-food) ;; sheep gain energy from grass  setxy random-
xcor random-ycor

]

set-default-shape wolves "wolf" create-wolves initial-number-wolves ;; create the wolves,

then initialize their variables

[

set color black setsize 1.5 ;; easier to see set energy random (2 * wolf-gain-from-food) ;;
wolf gain energy from sheep setxy O - xcor O - ycor ;; wolf begin in the center of the world, being

that the center is 0;0
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]
display-labels

update-plot end

togo if notany? turtles [ stop] asksheep[ move-sheep ;; sheep move randomly
through the entire world if grass? [  set energy energy - 1 ;; deduct energy for
sheep only if grass? switch is on  eat-grass ;; sheep gain energy from grass

]

reproduce-sheep ;; sheep reproduce when energy permits death ;;
sheep die
]

ask wolves [
move-wolf ;; wolf movement is limited set energy energy -1 ;;

wolves lose energy as they move catch-sheep ;; wolves gain
energy from sheep reproduce-wolves ;; wolves reproduce when

energy permits death ;; wolves die

]

if grass? [ ask patches [ grow-grass]] tick

update-plot display-labels end

to move-sheep ;; sheep move randomly through world rt

random-float 50 - random-float 50 fd 1 end

to move-wolf ;; wolves move randomly through world  rt
random-float 50 - random-float 50

if abs (xcor + dx) > max-pxcor - (max-pxcor * refuge-size / 100) [move-wolf] ;; wolf rotates

randomly
;; if by moving forward one step wolf reaches refuge it rotates again fd 1

end

to eat-grass ;; sheep procedure ;; sheep eat grass, turn the patch brown if
pcolor =green [ set pcolor brown set energy energy + sheep-gain-from-food ;;

sheep gain energy by eating
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]

end

to reproduce-sheep ;; sheep procedure if random-float 100 < sheep-reproduce [ ;; throw
"dice" to see if you will reproduce set energy (energy / 2) ;; divide energy between
parent and offspring  hatch 1 [ rt random-float 360 fd 1] ;; hatch an offspring and move it

forward 1 step

]

end

to reproduce-wolves ;; wolf procedure if random-float 100 < wolf-reproduce [ ;; throw
"dice" to see if you will reproduce set energy (energy / 2) ;; divide energy between
parent and offspring  hatch 1 [ rt random-float 360 fd 1] ;; hatch an offspring and move it

forward 1 step

]

end

to catch-sheep ;; wolf procedure let prey one-of sheep-here
;; grab a random sheep if prey != nobody ;; did we
get one? if so,

[ ask prey [ die ] ;5 kill it

set energy energy + wolf-gain-from-food ] ;; get energy from eating end

to death ;; turtle procedure ;; when
energy dips below zero, die if energy <0

[ die] end

to grow-grass ;; patch procedure
;; countdown on brown patches: if reach 0, grow some grass if

pcolor = brown |
ifelse countdown <=0 [ set pcolor green

set countdown grass-regrowth-time ]
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[ set countdown countdown - 1]

]

end

to update-plot set-current-plot "populations" set-current-plot-pen "sheep" plot count sheep
set-current-plot-pen "wolves" plot count wolves if grass? [ set-current-plot-pen "grass / 4"
plot count patches with [pcolor = green] / 4 ;; divide by four to keep it within similar

;; range as wolf and sheep populations

]

end

to display-labels ask turtles [ set label "" ] if show-
energy? [ ask wolves [ set label round energy] if

grass? [ ask sheep [ set label round energy ] ]

]

end

CREAREA UNUI NOU MODEL iN NET LOGO

Un model NetLogo este constituit dintr-o serie de proceduri detaliate in codul sursa si o serie de
butoane adadugate pe interfata modelului.

n NetLogo, o procedura combind o serie de comenzi ale limbajului NetLogo intr-o noud comanda
gata de executie. De exemplu o noua procedura poate face ca un agent de tip “turtle” sa se dezvolte,
sa se miste, sa se reproduca, sa dispara, etc

CREAREA BUTOANELOR Sl PROCEDURILOR “SETUP”, “GO”

e Crearea butonului “SETUP”
o Din interfata NetLogo se alege adaugarea unui nou buton
o Cuun click in zona alba a ecranului se alege locatia butonului
o In«popup» se completeaza un minim de informatii (numele butonului creat) si se pot
schimba alte optiuni fata de cele «default »
o Butonul creat ramane rosu pana cand utilizatorul va asocia o procedura respectivului
buton
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>

File Edit Tools
Interface  Info Cod

i

Edit Delete

7

Zoom Tabs Help

normal speed

view updates !|

continuous

F s -

ticks:

Settings...

} Button

agent(s) |observer [ Forever

[ Disable until ticks start

Commands

E—

Display name

Action key

e Crearea procedurii “SETUP”

o Se navigheaza in al 3-lea tab al interfetei (tabul “Code”)
o Codul procedurii “Setup” poate arata astfel:
to setup

clear-all
create-turtles 100 [ setxy random-xcor random-ycor ]
reset-ticks

end

O

Tn exemplul prezentat, se creaza 100 de agenti de tip “turtle”, avind o pozitie

intdmplatoare atat pe axa orizontala cat si pe cea verticala

O procedura intotdeauna incepe cu “to” si se termina cu “end”
Pentru executarea procedurii create si vizualizarea rezultatelor, este suficienta navigarea

in fereastra “Interface” si apasarea butonului creat anterior (“Setup”)
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>“NetLDgu
File Edit Tools Zoom Tabs Help
Interface Info Code

normal speed

£ I e '.‘ ! [] view updates !
abe

Add ———— Eiitn continuous

icks:

Settings...

e Crearea butonului “Go”

| Setup

o Butonul “Go” se creaza similar cu butonul “Setup”
o in exemplul prezentat se vor schimba unele optiuni implicite, astfel:

= Seva alege optiunea “Forever”

= Seva alege « Disable until ticks start » intrucat previne utilizarea butonului
Tnainte de finalizarea procedurii “Setup”

Interface Info Code

¢ i) + e - I
Edt Delete  Add |

normal speed
8 view updates I

continuous
ticks: 0 hl

Settings...

) Button

Forever

Agent(s) |observer «
Bisable lini ticks starf

Commands
|Go

Display name

Action key

Cancel

e Crearea procedurii “Go”

o Se navigheaza in al 3-lea tab al interfetei (tabul “Code”)

o Codul procedurii “Go” poate arata astfel:

to go
move-turtles
tick

end

to move-turtles
ask turtles [
right random 360
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forward 1

end

o Inexemplul prezentat:
= se apeleaza o noua procedura, «move-turtles » in interiorul procedurii « Go »
= cei 100 de agenti de tip “turtle” creati anterior se deplaseaza aletoriu, dupa un
unghi < 360°, distanta parcursa fiind tot timpul de un pas

» Nettogo

File Edit Tools Zoom Tabs Help

Interface Info Code
/7 B+

Edit  Delete  Add

normal speed
I = view updates

i Settings...
continuous.

e Button vJ I

ticks: 35275

Provocare 1: l

Creati 3 agenti care se deplaseaza aletoriu, dupa un unghi < 45°, distanta
parcursa fiind tot timpul de 10 pasi

Provocare 2: l

Schimbati culoarea agentilor in alb si modificati culoarea mediului in albastru,
folosind instructiuni executate in fereastra Command Center

Provocare 3: l

Modificati codul sursa astfel incat in cadrul procedurii “Setup” sa se apeleze procedurile
“Setup-patches” si “Setup-turtles”, mediul sa fie de culoare verde, iar agentii sa fie albi, in
numar de 100, avand o pozitie intamplatoare in spatiu

e Rdspuns provocarea 1 : se utilizeazd sintaxele « “« " si”

” pentru a vizualiza schimbarea in rezultate. Este nevoie de o noud apdsare a butonului “Setup”
inainte de «Go »
e Rdspuns provocarea 2 : din fereastra “Command Center”: turtles> set color white & observer> ask
patches [set pcolor blue]
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e Rdspuns provocarea 3 :

to setup
clear-all
setup-patches
setup-turtles
reset-ticks

end
to setup-patches
ask patches [ set pcolor green ]
end
to setup-turtles
create-turtles 100
ask turtles [ setxy random-xcor random-ycor ]
ask turtles [set color white]
end
» ~Netlogo
File Edit Tools Zoom Tabs Help
Interface Info Code
slower
e I 1 D | s

CREAREA INTERACTIUNILOR INTRE AGENTI. DEFINIREA UNOR COMPORTAMENTE

e Agentii se hranesc din mediu si castiga energie astfel
o Definim la inceputul codului sursa o variabila asociata agentilor de tip « turtle” pentru a
tine evidenta nivelului de energie pe care fiecare agent o detine la un moment de
timp :« »
Adaugam procedura “eat-grass” in cadrul procedurii “go”
Agentii de tip «turtle » se vor hrani din mediu, castigand astfel energie. Acestia vor manca
agentii de tip «patches». In exemplul prezentat castiga 10 unitati de energie la fiecare
« patch » consumat

” L
|

to go
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move-turtles
eat-grass
tick

end

to eat-grass
ask turtles [
if pcolor = green |
set pcolor black
set energy energy + 10

end

* Netl
> og0 » *Netlogo
File Edit Tools Zoom Tabs Hel
Ine tor looks coom fabs Help ile Edit Tools Zoom Tabs Help
Interfa 7

nterface Info Code nterface Info Code

slower
] (] view updates slower

L T | 1 L y | [ st L I B I A e e

Edit  Delete  Add continuous . i \ e Button = I | I Settings
ticks: 6 2 Edit  Delete  Add continuous

ticks: 13

Realizati modificarile necesare pentru a vizualiza rezultatle modelului pas cu
Provocare 4: | pas.

Rdspuns provocarea 4 : Interface -> Edit «Go » button -> Uncheck « Forever »

e Agentii pierd energie la fiecare pas de miscare efectuat (de exemplu o unitate pierduta la fiecare
pas efectuat) si dispar cand nu mai au energie
= rescrierem procedura « move-turtles” astfel:

to move-turtles
ask turtles [
right random 360
forward 1
set energy energy - 1

end

= introducem procedura «check-death » n cadrul procedurii «Go »

to check-death
ask turtles [
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if energy <= 0 [ die ]
]

end

ADAUGAREA UNOR BUTOANE SI GRAFICE PE INTERFATA PENTRU MONITORIZAREA
EVOLUTIEI AGENTILOR

e monitorizarea numarului de agenti de tip « turtle »
o dininterfata se alege “Add Monitor”, iar printr-un click se stabileste locatia graficului pe
ecran
o addugadm sintaxa «count turtles »

File Edit Teoocls foom Tabs Help
Interface Info Code

fF B

Edit Delete

slower

I [ view updates I

continuous
ticks: 22 =

}* Monitor

?W

counk turtles

Display Name

Dedmal places |17 FontSize |11

Full precision is 17

Provocare 5: |

Adaugati un buton pentru monitorizarea numarului de agenti de tip « patches » care au culoarea
verde

Rdspuns provocarea 5: Interface -> Add Monitor -> sintaxa «count patches with [pcolor =
green]»
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) * Netlogo
File Edit Toocls Zoom Tabs Help
Interface  Info Code

slower

Fa e view updates
i 8 + |&I Monitor « I I ‘ = I Settings..
Edit Delete Add

continuous ~

count turtles
100

count patches with [peolor = green]
199

o dininterfata se alege “Add Plot”, iar printr-un click se stabileste locatia graficului pe ecran
o exemplu: pentru monitorizarea Tn acelasi grafic a numarului de agenti de tip « turtle » sia

numarului de agenti de tip « patches » care au culoarea verde se utilizeaza sintaxele «plot

count turtles » si respectiv « plot count patches with [pcolor =
green]»

» :
File Edit Tools Zoom Tabs Help

Interface Info Code

slower
ik ] + — | view updates
" Plat - I I Settings...
Edit Delete Add - continuous
ticks: 41

» Plot by
count kurtles
92

¥ axis label | TIMP ¥ min |0 X max |10

! axis label |NUMAR ¥ min |0 ¥ max |10

Auto scale? [] Show legend?
count patches with [peolor = green] ﬂPIot oty o

a4
ﬂPIot update commands
Plot pens
Color  Pen name Pen update commands
RTLES plot count turtles ‘? 8
GREEN PATCHES plot count patches with [pcolor = green] ‘? 5
-

d i Add Pen ’JJ

o de exemplu dupa 13.8 secunde de executie a modelului, mai sunt 94 de agenti «turtle » si
520 de agenti de tip « patches » care au culoarea verde

30




Modelare bazata pe agenti, NetLogo. Suport seminar. Conf. Bancescu Mioara

F * MetLogo
File Edit Tools Zoom Tabs Help
Interface Info Code

slower

¢ r | 1 Hhsciniicoctll
u - Plo - :

Edit Delete Add - confinuous ~- |

ticks: 11

Settings...

count turtles
94

count patches with [pcolor = green]

520
Evolutie agenti
1200
o
=
=
5
=
0
0 TIMP 13.8

Tema seminar modelare bazata pe agenti

Navigati in biblioteca NetLogo, alegeti un model (altul decat cele parcuse la seminar) si justificati
elementele de sistem multiagent, complexitate si comportement adaptiv din definitia sistemelor adaptive
complexe. Adaugati si capturi de ecran relevante !

Alternativ, puteti dezvolta modelul creat la seminar cu noi elemente de sintaxa, astfel incat noul model sa
aiba mai bine puse in evidenta elementele de sistem multiagent, complexitate si comportement adaptiv
din definitia sistemelor adaptive complexe. Adaugati codul sursa si capturi de ecran relevante !

Bibliografie

e  https://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/index.cgi
e  https://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/
e Net Logo \Help\Net Logo User Manual \Tutorial#3 Procedures
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