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1. Introducgao

Um importante tipo de simulacdo é a “agent-based modeling”
(modelagem baseada em agentes). Esse tipo de simulagdo é caracterizado
pela existéncia de muitos agentes interagindo uns com os outros, com pouca
ou nenhuma direcao centralizada. A propriedade de inteligéncia emergente do
modelo baseado em agentes surge durante o processo de interagcéo, de baixo

para cima (bottom-up)' e ndo do sentido de cima pra baixo (top-down).

Através da modelagem baseada em agentes é possivel observar como
os agentes individuais (pessoas, bactérias, insetos, nagdes, ou organizagdes)
interagem entre si e com seu ambiente. A simulacdo no computador é entdo
usada para descobrir propriedades do modelo e, assim, ganhar entendimento
dentro de um processo dinamico, o que seria muito dificil de modelar com

técnicas matematicas padrdes.

Em funcao disso, é importante dispor de ferramentas capazes de criar,
no computador, simulagdes de fendmenos complexos e modelos
descentralizados. Existem varios ambientes de programacao especificamente
projetados para modelagem baseada em agentes, entre eles StarLogo,

Microworlds, Swarm, RePast e NetLogo.

2. Ambiente de programacao NetLogo

O NetLogo € um ambiente de modelagem programavel para explorar
comportamento de sistemas descentralizados e sistemas complexos. E
particularmente bem situado para modelagem de sistemas complexos
desenvolvidos no decorrer do tempo. O NetLogo fornece um modo facil de
comegar a modelagem baseada em agentes, mesmo para aqueles que nao
tém avancada habilidade em programagao e matematica. O ambiente NetLogo
€ composto de trés tipos de agentes: turtles, patches e observer. O modelador
pode dar, simultaneamente, instrucbes a centenas ou milhares de “agentes”
independentes que trabalham paralelamente, tornando possivel explorar as
conexdes entre 0 comportamento de micro-niveis e os de modelos de macro-

niveis que emergem das interagdes de muitos individuos. NetLogo usa uma

' Cada agente desenvolve regras geralmente simples e estes se auto-organizam para formar
um comportamento inteligente.



linguagem de modelagem propria, derivada da linguagem de programacéao
Logo do Media Lab — MIT.

2.1. Programacgao em NetlLogo

A programagédo em NetLogo consiste em atribuir comportamentos a trés
grupos de agentes: o observador (observer), as criaturas (turtles) e o ambiente
(patches). O observador é um “criador” que especifica as condicbes de

funcionamento e da controle ao demais elementos.

A linguagem de programacéo do NetLogo apresenta varios recursos, tais
como: atribuir diferentes formas (shapes) para as turtles (os modelos podem
ser selecionados na biblioteca do ambiente ou criados pelo proprio usuario
através de uma janela de edicdo de modelos); definir diferentes espécies
(breeds) para as turtles que tenham comportamentos diferenciados. Por
exemplo, definidas as espécies denominadas “lobo” e “ovelha”, através da
programacgao € possivel escrever uma regra que faga o “lobo” comer as
‘ovelhas”. Essa diferenciacdo das espécies faz, também, com que o modelo

fique visualmente mais atraente e esclarecedor.

Ainda com relagcdo a programagao, o NetLogo dispbe de uma
caracteristica diferenciada dos demais ambientes da mesma categoria que é
denominada Agentset, que permite definir um conjunto de agentes. Um
Agentset pode conter tanto turtles quanto patches, mas ndo ambos ao mesmo
tempo. O que é importante no conceito de Agentset é que ele possibilita
construir conjuntos de apenas algumas fturtles ou patches com regras
especificas. Por exemplo, todas as turtles com ID divisivel por cinco, ou todos

os patches com pxcor (valor da coordenada x) par.

3. Instalagao do ambiente NetLogo
Para baixar (download) os arquivos de instalagdo do Netlogo, basta ir ao

site http://ccl.northwestern.edu/netlogo/. No site ha explicagdes do equipamento

e sistema requerido para instalagao do pacote. O sistema podera trabalhar em

qualquer plataforma na qual esteja instalada a maquina virtual Java (JVM —


http://ccl.northwestern.edu/netlogo/

Java Virtual Machine), versédo 1.4.1 ou superior. Na versao para Windows
existe a opgcao de baixar o pacote que ja inclui a JVM necessaria, 0 que € mais
recomendado para usuarios menos experientes. Sugerimos que seja escolhida
a versao 3.0 (recomendada JVM 1.4.2_08), com novas caracteristicas e a mais

atual até o momento.

2 Download Netl.ogo - Microsoft Internet Explorer.
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Figura 1 — Pagina de download do NetLogo.



O pacote de instalagdo inclui todos os modulos necessarios, o que
permite uma rapida visualizagdo dos elementos instalados (Figura 2) e a

consulta local a documentacéo do programa.
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Figura 2 — Pacote NetLogo instalado.

Imediatamente apods a instalagdo do ambiente € possivel comecar a
trabalhar sobre ele. Quando o NetLogo é iniciado, a Interface principal é
apresentada (Figura 3). Nesta janela é possivel visualizar a execug¢do dos
modelos de simulagdo baseada em agentes. Na parte inferior da janela
encontra-se a palheta Command Center, que permite a edicdo de comandos.
Para executar mais de um comando basta escrevé-los na sequéncia,

separados por espaco.

Untitled - NetLogo @@

Fil= Edit Tools Zoom Tabs Help
Interface | Information | Procedures

F i [ ] l Fabe Buttorn B8 Sjicer 8 Switch MBS chooser B Montor T Piot BRI output 55 Text

4 & [ — > e [0

‘Command Center
ohserver> ca crt 10 ask turtles [fd 5 set color red ] ~

ohservers -

Figura 3 — Tela inicial do ambiente Netlogo.



4. Programagao passo a passo

Agora vamos experimentar fazer um modelo usando comandos simples.
Para fazer isso selecionamos: File seguido de New. Feito isso abrira a tela
principal com a janela grafica e a janela de comandos (Command Center). A
janela grafica serve para visualizar as criaturas (furtles) e a base do ambiente
(patches) que elas habitam, enquanto a janela de comandos é utilizada para

digitar as instrugdes a serem executadas pelos agentes (turtles e patches).

Command Center

Esta janela aceita os comandos em trés contextos: definidos pelo

Observer; definidos pelas Turtles; e definidos pelos Patches. Observe que a

janela de comandos possibilita para o usuario uma das trés opgdes atraves de

um menu drop down (Figura 4).

Command Center

|
o
= Observer

mm  Turtles

Figura 4 — Janela de comandos (destaque agentes).

Segundo a instalagdo padrao para Windows, o Manual do Usuario fica
localmente acessivel a partir do arquivo PastaLocalNetLogo\docs\index.html.
A versdo on-line e mais recente desse manual pode ser acessada em

http://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs.

O manual apresenta informacdes gerais, FAQ (Frequently Asked
Questions), tutoriais e guias de referéncia sobre a interface e a programacao
NetLogo. Além disso, oferece um dicionario das primitivas disponiveis para
interagir com o NetLogo e para a construgado de programas, na forma de uma
extensa relacdo de comandos, variaveis internas padrédo dos agentes,

palavras-chave e constantes.


http://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs

Faremos uma breve apresentacdo do conteudo deste dicionario (no
Apéndice A apresentamos uma relagdo de comandos mais utilizados). A

Figura 5 apresenta a tela inicial do dicionario de primitivas.

2 NetLogo User Manual - Microsoft Internet Explorer
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This is an approximate grouping. Remember that a turtle-related primitive might still be called by
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Figura 5 — Dicionario de primitivas da programacao NetLogo.

Para cada comando no dicionario ha uma indicagdo grafica de quem
pode usa-los. A indicacdo dos comandos de utilizacdo do observer é
semelhante a um olho ® (Figura 6). Os comandos de utilizacéo das turtles sdo
representados por uma tartaruguinha verde ¥ e os comandos de uso dos

patches sao representados por um quadradinho vermelho El (Figura 7).

Resets all global variables t«
output.

clear-all-plots

Figura 6 — Comando observer.

neighbors4
clear-all
ca neighbors
neighbors4
i
clear-all
i Reports an agentset containing th

(neighbarsa).

show sum wvaluses—Lfrom neighk
;7 prints the tcotal noamboe
2 patches around the cal
ask neighhbhors4dt [ st pocolor
s turn=s the four neighlbo

Figura 7 — Comando turtle | patch.



Vamos comegar com alguns comandos. Escolha para enviar os
comandos os agentes patches. Assim, de volta a janela principal do NetLogo,
vamos a janela de comandos e digitamos: “set pcolor (pxcor + pycor)’.

Observe o que acontece (Figura 8).

Untitled - Netlogo
File Edit Tools Zoom Tabs Help

Interface | iformation | Procedures |

# et @ Deie I i Button S8 siider 85 Switch 591 chooser B Montor T Pt =] outeut s Text

%4 % | > G5 s |30

Command Center
patchess set poolor (pxcor + pycor)

patchess | i -

Figura 8 — Comando patches: cor em fungao da posigao.

Obs. Os comandos primitivos relacionados as turtles e patches também
podem ser chamados pelo observer através da solicitagao

ask turtles [ comandos ] ou

ask patches [ comandos ],

respectivamente.

Para diferenciar os comandos e propriedades comuns a fturtles e
patches, os destes ultimos iniciam com a letra p (exemplo: xcor é relacionado
a posigcao da coordenada x para a turtle, da mesma forma pxcor é relacionado

a coordenada x do patch).

Abaixo, recorte de um codigo que determina a criagdo de patches e

turtles com suas devidas distribuicoes.



10

colonia-cupins-bola-estrela - MetlLogo {C:\Documents and Settingsili... g@@
Edit Tools Zoom Tabs Help

File:

hre

e1d

To

=

Interface | Information | Frocedures

Prva. | of cnecx | [rocenes=]

eds [star dot]

ask random-n-of madeira-1 patches

[set pcolor wellow]

ask random-n-of madeira-2 patches

[set pcolor cyarn]

cria-turtle
set-default-shape star "star’”
Create-CcusStom-star estrela

[setxy (random screen-size-x)
[random screen-—-size-iy)

set breed star

et color wellowr

1
set-defaul t-shape dot "dot’™
create-customn-dot ponto

[setxy [(random sScresn-sSize-x]
[random sScresen-size-3]

et breed dot
et color cyan
Set =ize 1.5

1

to Setup
ca
cria-patch ;vwai procedimento criar-patch
cria-turtle ;vwali procedimento criar-turtle
e1d
to Ccria-patch

; distribui patches yellow

sdistribui patches cyan

sdefine forma turtle "star™
;soria turtles numero definido
; distribui turtles

;sdefine forma turtle "dot™”

sdistribui tuartles

sdefine cor para turtle “dot’
sredimenciona tamanho turtle de

Figura 9 — Comando para definigao de turtles e patches
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Figura 10 — Execucgao do cédigo acima



File Edit Tools Zoom Tabs Help
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F ] I abe Button St Slider 88 Switch  ES chooser 175 Monito

)

VS mmm— > 8 e o)

w
Command Center [E] a3
oSseELwWeELs L au -
ohserwver> ask turtles [fd random 20]

ohserwver> ask turtles [set pcolor white] hd

ohzerver= |

Figura 11 — Exemplo de atribuigcdo de patches

As outras propriedades comuns a turtles e patches sao: pcolor (cor),
plabel (rétulo), plabel-color (cor do rétulo) e pycor (coordenada y). Além

dessas, as turtles apresentam as seguintes propriedades exclusivas:
e breed, espécie a que pertence (o padrao é turtles);

e heading, diregdo para a qual esta apontada (valor entre 0.0 e
360.0);

e hidden?, indica se turtle esta invisivel (true) ou visivel (false);

11
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e pen-down?, indica se caneta da turtle esta ativa (true) ou inativa
(false);

e shape, nome da forma aparente da turtle (o padrao € “default”);

e size, tamanho aparente da furtle (o padrao € 1.0, que equivale ao

tamanho de um patch corrente);

e who, identificador numérico e unico de cada turtle (ao criar as
primeiras 20 turtles, who varia de 0 a 19); uma turtle especifica pode ser

identificada através do valor numérico de sua propriedade who.

Os comandos de limpeza e inicializacdo do ambiente sé podem ser
enviados pelo observer. Para limpar a tela e reiniciar a execugcdo usamos o
comando clear-all (ou ca), que elimina simultaneamente todas as turtles e
patches existentes. Existem outros comandos relacionados a esse, sao eles:
clear-turtles (ct), clear-patches (cp), clear-drawing, clear-all-plots e

clear-output.

Selecione na janela de comando observer e digite clear-all ou se preferir
ca. Observe que a tela grafica voltou a posicao inicial. A chamada a clear-all
zera todas as variaveis globais do ambiente e chama clear-turtles,
clear-patches, clear-drawing, clear-all-plots e clear-output,
respectivamente. O comando clear-turtles destréi todas as turtles existentes.
O comando clear-patches reinicia todos os patches para seus valores iniciais,

cor preta inclusive.

Vamos criar agora algumas turtles. Essa possibilidade €& também
reservada ao observer. Digite create-turtles (crt) seguido de um numero
(create-turtles 20 ou crt 20 — para criar 20 turtles). Observe que aparecera no
meio da tela grafica um ponto, pois todas as turtles criadas estdo amontoadas

uma sobre as outras, cada uma voltada numa dire¢ao (Figura 12).

Na sequéncia, para visualizar as turtles vamos fazer com que elas
andem para frente dez passos de furtle. Na janela de comando para turtle,
digite forward 10 ou fd 10. Observe que as turtles criadas sdo de varias cores
e ao andarem para frente, todas juntas, formaram um circulo, o que realmente

mostra que cada uma esta voltada para uma dire¢ao (Figura 13).
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Mo B0 Pech Doom Tebe b Tabs s

Command Center @ ==L

ohzerwver> crt 200 A
ohserwver> ask turtles [forward 100] 7
obzervers= | -
Figura 12 — Criando as turtles. Figura 13 — Movendo as turtles.

Caso queiramos que o observer defina o comando para as turtles
executarem, basta digitarmos na janela de comando do observer ask turtles
[forward 10], para que andem dez passos para frente. Sempre que o observer
deseje solicitar comandos para serem executados pelas turtles ou patches,
devemos seguir esta forma: a primitiva ask seguida dos agentes a que se
refere (no exemplo, turtles) e do bloco de comandos entre colchetes (no

exemplo, [forward 10]).

Cada turtle ou patch tem uma posicdo no seu ambiente, disposta em
coordenadas cartesianas. O centro do ambiente tem coordenada (0,0). Como
no plano cartesiano, o eixo horizontal € denominado eixo-x e o vertical eixo-y.
No NetLogo a distdncia do meio até a extremidade direita ou esquerda €&
chamada de screen-edge-x, a distancia do meio aos extremos superior ou
inferior € chamado de screen-edge-y. Na Figura 14 temos: do centro até as
extremidades direita e esquerda a distancia 3, do centro aos extremos superior

e inferior a distancia 2.
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Sereen Edge ¥V

Sereen Edge X

Figura 14 — Distancias screen-edge da tela grafica NetLogo.

Podemos também criar turtles customizadas através do comando
create-custom-turtles N [comandos ] ou cct-turtles N [ comandos ]. Desta
forma, séo criadas N turtles e os comandos sao executados por cada turtle
recém criada. Por exemplo, se desejamos criar 50 turtles com a forma de um

circulo e a cor verde, podemos fazer, como observer:
create-custom-turtles 50 [ set shape “circle” set color green ] ou
cct 50 [ set shape “circle” set color green]

Neste exemplo, notamos que “circle’ € o nome, entre aspas, de uma
forma basica presente na biblioteca de formas (Figura 15), acessivel pelo menu
Tools, opcao Shapes Editor. E notamos ainda que green é uma constante
reconhecida pelo NetLogo para cor verde. Uma tabela de cores e respectivos
valores numeéricos (Figura 16) esta acessivel através do menu Tools, opgao

Color Swatches.

A4+4PIoem
L XOL g 1L

- L ER K
YEOX©8 A
AW g @ X

Figura 15 — Formas basicas disponiveis para as turtles.
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black = O white = 9.9

gray = 5 W] 7 a8 9 9.9

red = 15 10 11 17 18 19 19.9
crange = 25 20 21 27 28 29 29.9
brown = 35 30 31 37 38 39 39.9
yellow = 45 40 41 3 47 48 45 49.9
green = 55 50 51 57 58 59 59.9
lime = 65 60 61 67 (=1 69 69.9
turguoise = 75 J0 71l rrd 78 79 79.9
cyan = 85 80 81 ar 88 a9 89.9
sky = 93 90 91 a7 =1 99 99.9
blue = 105 100 101 107 108 109 109.9
wviclet = 115 110 111 117 118 119 119.9

magenta = 125 120 121 128 129 129.9

pink = 135 130 131 135 138 137 138 139 139.9

Figura 16 — Tabela de cores e respectivos valores numéricos.

Apenas o observer pode solicitar comandos ao conjunto de todas as

turtles de uma sé vez. Exemplo: ask turtles [set color sky ].

Por outro lado, tanto observer quanto patches podem solicitar comandos
para um conjunto reduzido de turtles. Assim como observer e turtles podem

solicitar comandos para um conjunto reduzido de patches.

Exemplo com uma turtle especifica: solicitar que a turtle 10 mude para

vermelho, ask turtle 10 [set color red ].

E possivel ainda atingir conjuntos de turtles (ou patches) com
propriedades comuns, usando a primitiva with. Exemplo, solicitar que todas as
turtles de cor azul céu mudem para verde: ask turtles with [color = sky] [set

color green].

O mesmo vale para patches, respeitadas as propriedades que estes

possuem.

Na pratica, a primitiva with permite a definicdo do que o NetLogo chama
de AgentSet. Note que fturtles e patches sdao os AgentSets basicos da
linguagem, mutuamente exclusivos entre si, e portanto ndo podem ser

misturados num mesmo AgentSet.

NetLogo apresenta também comandos considerados “repoérteres”, que

na pratica facilitam a contagem de elementos em um AgentSet. O repdrter mais



16

basico € o comando count. Por exemplo, podemos contar quantas turtles
existem através do comando count turtles, ou contar quantos patches sao

azuis com o comando count patches with [pcolor = blue ].

Se vocé tentou estes comandos reporteres deve ter recebido
mensagens de erro do tipo “ERROR: Expected command.”, ou seja,
‘comando esperado”. Isso porque devemos indicar de maneira explicita que o
resultado deve ser mostrado. Ha quatro comandos distintos para indicar ao

NetLogo que algum resultado deve ser mostrado na janela de comandos:
e show valor - resulta em: agente-chamador valor <CR>?
Exemplo: observer> show count turtles
resulta em observer: 0 <CR> se nenhuma turtle foi criada ainda.
e print valor — resulta em: valor <CR>
Exemplo: observer> print count patches with [ pcolor = blue ]

resulta em 20 <CR> (nao precedido de observer: ) se ha 20 patches

azuis.
e type valor — resulta em: valor
Exemplo: observer> type shape-of turtle 10

resulta em default (string sem aspas) se a turtle 10 tem a forma

padrao.
e write valor — resulta em: valor
Exemplo: observer> type shape-of turtle 10

resulta em “default” (string com aspas) se a turtle 10 tem a forma

padrao.

Estes comandos podem ser usados com qualquer expressao que possa
ser avaliada pelo NetLogo e resultar em um numeral, string, lista, valor l6gico,

constante. Experimente e observe os resultados de:
observer> show 10

observer> type sky

2 <CR> representa Carriage Return, retorno de carro, ou seja, quebra de linha.
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observer> print “Joao e Maria”
observer> type “Joao e Maria”
observer> write “Jodo e Maria”
observer> show sky = blue
observer> write sky = 95.0
observer> write yellow

observer> type turtles-at 1000 1000

Experimente enviar estes mesmos comandos através dos agentes

turtles e patches e observe em que diferem os resultados.

5. Biblioteca NetLogo

Quando desejamos analisar um modelo pronto, basta abrirmos a
biblioteca de modelos, selecionando o menu File, op¢gao Models Library, que
abre uma nova janela (Figura 17), que disponibiliza uma relagédo de modelos
em varias areas (arte, biologia, quimica, ciéncia da computacao, ciéncias da
terra, entre outros). Cada modelo da biblioteca traz instrugbes sobre o mesmo,

qual seu objetivo, como utilizar, o que pode ser observado, etc.

Netlogo: (new model) =
File Edit Tools Zoom Tabs Help

Interface | information | Procedures
' (] I Pabc Button BB ciiger 8 swich B5 chooser B moritor % Plot =

ud v P |

Models Library

= ] Sample Modsls ~
[ ] A
® [ ] Biology
# | Chemistry & Physics
= ] Computer Science
# ] Celular Automata

& vandering Letters
# ] Earth Science
® [ ] Games
# [ ] Mathematics

# | Socisl Science WHAT IS T? N
2 L curricular Mogsls e
— # [ ]EACH This projectis hased on the model called Termites. In
Com| # [ ] Gaslab Termites, the agents fallow a set of simple rules that
3 (1 ProkLab + [results in tham moving all of the woad chips inta & =

= - R, . R
[ Goto User Communtty Wodels we page | Open Cancel

Figura 17 — Biblioteca de modelos NetLogo.

Para visualizar algum modelo, basta seleciona-lo para que este fique

pronto para execucdo. E interessante, antes da execucdo, ler a pasta de
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informacédo para saber como o modelo funciona, suas caracteristicas, como

usar, o que pode ser observado.

Geralmente os modelos apresentam dois botdes basicos: botdo setup,
que é utilizado para iniciar o modelo; e o botdo go, para que o modelo seja
executado. Se tiver sido selecionada a opgao forever, as instrugbes associadas
com o botdo sdo executadas repetidamente, caso contrario sdo executadas
uma unica vez por cligue. Os modelos podem trazer também botdes de
controle e visualizagdo de parametros e informacgodes (Slider, Switch, Chooser,

Monitor, Plot, Output e Text), que serdao abordados a seguir (Segao 6).

Para iniciar o modelo clique no botdo sefup e para coloca-lo em
movimento clique no botdo go. Apos analisar o modelo, experimente variar os

parametros e observar o que ocorre.

6. Elementos de interface

Agora que ja experimentamos a interagdo com um modelo através dos
elementos de interface, vamos entender o que eles significam e como séo
tratados internamente pelo NetLogo e, mais importante, como usa-los para
facilitar nosso trabalho de programacéo. Esses elementos podem ser incluidos

em nossos modelos através da barra de ferramentas (Figura 18).

& Edit| | @ Delete I

* abe Burton| f? Slider | |ﬂ3,1 Switch | |ﬁz| Chooser | | & Monitor || g» Plor|| = Dutput| |';4;'.‘;|' Text|

Figura 18 — Barra de ferramentas dos elementos de interface

NetLogo.

6.1 Button

Criamos um button para facilitar a execugdo automatica de comandos

L]
através de um Unico clique. Para criar um button clique em [ ** Bit™en| o om

seguida clique na area de trabalho (janela branca do NetLogo). Isso abrira a

caixa de dialogo Button (Figura 16) que permite definir:
e qual agente executara os comandos (ex. Observer);
e executar repetidamente (forever) ou apenas uma vez por clique;

e quais os comandos associados, separados por espagos ou em
linhas distintas (ex., ca crt 20 ask turtles [fd 5 ] );
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e nome que sera exibido na interface (ex. Botao Teste);
e tecla de atalho equivalente (ex. T).

Experimente criar alguns botdes diferentes com os mesmos comandos,
combinando as diferentes possibilidades de agente executor, forever ou nao,
com ou sem tecla de atalho e teste-os observando como e quando funcionam.
Em seguida, experimente criar botdes para execugao de comandos diferentes,
por exemplo, alguns dos comandos que vocé treinou através da janela de

comandos (Sec¢ao 4).

>

File Edit Tools ZFoom Tabs Help

Interface | Informstion | Procedures

{7 Edt| [ Delete I Tabe Button S slider  [04 Switch B9 Chooser B Monitor T Plat

}L'u'['[uu d E"# lin }'¢3H:|_E_T‘t__!@

Agent(s] (Observer [ ] Farever

3

Botao Teste

Commands:

ca
CETL 2I:I|
ask turtles [ £4 & ]

Display name | Botdo Teste

Action key | T

Force vieww updste after each run
Checking this box produces smoother animati... @ =ar

[ Ok, ] [ Cancel I

ohservers b

.

Command Cente

Figura 19 — Criacao de botées de comando.

6.2 Slider
Um slider define uma variavel global, acessivel a todos os agentes do
modelo. Geralmente esta variavel € usada para variar parametros do modelo

sem a necessidade de reescrever os comandos.

Vamos criar um slider para variar o numero de turtles criadas. Para isso

: =i ) : . , - .
clique em [*#* slider] o em seguida na area de trabalho, isso abrira a caixa de

didlogo Slider (Figura 20), que permite definir:
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e nome da variavel global associada ao slider (ex.,

NumeroDeCriaturas);

e 0s valores minimo e maximo que a variavel pode assumir e o
incremento ou variagdo (ex., minimo de § e maximo de 20, variando de 1

em 1);
e 0 valor inicial pré-selecionado no slider (ex., Value 10);

e unidade de medida (opcional), util para variaveis que expressam

medidas padronizadas como kg, cm, min, Km, etc.

»

File Edit Tools Zoom Tabs Help

Interface | |nformation | Procedures

& edt| [ Delete I i Button SF Slider [ Switch o9 Chooser (2 Montor " Plat

i mME - T TP o e | [ 30
S ] A I TES

SIHeT:

Glohal variable | MumeroDeCristuras

hinimuin 5| Increment | 1 hairnum | 20

! Walue | 10 Initz (optional) () -

[ Ok ] I Cancel J

Figura 20 — Criacao de slider para controlar parametros do modelo.

Apoés criar um slider como o da Figura 20, modifique o Botdo Teste
original (Figura 14), clicando com o botao direito, opcao Edit... e substitua crt
20 por crt NumeroDeCriaturas. Observe o resultado ao variar os valores de

NumeroDeCriaturas e executar o Botdao Teste.

Sugerimos que vocé repita 0 mesmo para definir par@metros variaveis
associados aos botdes criados na atividade anterior (lembre-se que ¢é

necessario modificar os comandos nos botdes) e teste incrementos decimais.
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Parametros associados a sliders também sio acessiveis através da
janela de comando. Por exemplo, como observer digite show
NumeroDeCriaturas. Observe que dependendo da ordem de suas acgdes
sobre o modelo, isso nem sempre resulta em um valor equivalente a show
count turtles.

6.3 Switch
Um switch define e representa visualmente uma variavel légica global,
acessivel a todos os agentes do modelo. Variaveis l6gicas podem assumir os

valores true (verdadeiro, quando swich On) ou false (falso, quando switch Off).

0 . . uﬂ i . r
Para criar um switch clicamos em (B8 SWitch| o ey sequida na area de

trabalho. Isso abrira a caixa de dialogo Switch (Figura 21) que permite definir o

nome da variavel l6gica global associada (ex. LimparAntesDeCriarNovas?).

Parametros légicos variaveis podem ser usados como critério de decisao
sobre a execugao ou nao de partes do modelo, quando usadas em
associagdo com o comando condicional if condi¢do [comandos], que significa

que os comandos somente serdo executados se a condigao for verdadeira.

&

File Edit Tools Zoom Tabs Help
Interface | [mformation | Procedures

| & Edt| [ Delete I "be Button =8 ciger T80 switch B9 chooser 5 momtor T Plat

Lo e }':lgpp.Edit...IE =

] T

Botén Teste

|
‘ humeroDeCristurss

=T :
ig?f Limpar&ntezDeCriarhovas?

| Switch

AT Glohal varisble | LimparantesDeCriariovas?| o
Command Cent J ear

| Ok, | I Cancel I :
ohservers ; -

Figura 21 — Criagcao de switch para controlar parametros légicos.

ApoOs criar um switch como o da Figura 18, modifique o Botdo Teste
original (Figura 16), substituindo ca por if LimparAntesDeCriarNovas? [ca ].

Isso fara com que os comandos entre colchetes (no exemplo, ca) sejam
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executados apenas se o valor de LimparAntesDeCriarNovas? for verdadeiro
(switch On).

Experimente criar switches para controlar outros parametros légicos do
modelo (lembre-se de modificar os comandos nos respectivos botdes).
Parametros associados a switches também sao acessiveis através da janela de
comando. Por exemplo, como observer digite show
LimparAntesDeCriarNovas?.

6.4 Chooser
Um chooser define uma variavel global a qual é atribuido o valor

selecionado pelo usuario em um menu drop down (lista de selegcao

desdobravel). Para criar um chooser clicamos em 591 Chooser| o o seguida na
area de trabalho. Isso abrira a caixa de didlogo Chooser (Figura 22), que
permite definir o nome da variavel global (ex. Forma) e uma lista de opg¢des
que o menu apresentara, separadas por espagos ou linhas (ex. “circle”

“square” “triangle” “default”).

Podemos testar o chooser Forma modificando no Botdo Teste os
comandos crt NumeroDeCriaturas para cct NumeroDeCriaturas [set shape

Forma ].
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>

File Edit Tools Zoom Tabs Help

Interface | |nformation | Procedures
& Eat| [ Deets I i Button S Slider [ Switch 59 Chooser (9 Montor " Plat

—— (g4 > 0 (]|

MumeroDeCristuras 13

Botén Teste

&

— _ =
Ig?f LimparantesDecristtovas?

Forrma
= detaut

)’ ENpDEeT

Global variskle | Forma

Choices

terErlkel

"suare”

"triangle™

. "detankn” 4 |

s

Command Center example: 3" 'b" "¢ 3 45
| ik | [ Apply I I Cancel ]

ohaerver=

Figura 22 — Criacao de chooser para controlar listas de parametros.

6.5 Monitor
Um monitor mostra o conteudo dindmico de uma variavel, um reporter ou

& Monitor e em

uma expressao composta. Para criar um monitor clicamos em
seguida na area de trabalho. Isso abrira a caixa de dialogo Monitor (Figura 23),

que permite definir:

e a variavel, reporter ou expressao que sera avaliada e cujo valor

sera mostrado (ex. count turtles with [ pxcor<0]) ;

e 0 nome do monitor (ex. Turtles na metade esquerda da tela);

e se numérico decimal, quantas casas decimais devem ser
consideradas.

Para observar a mudanca dindmica de Turtles na metade esquerda da
tela podemos, por exemplo, criar um botdo de comando (go) para os agentes

turtles, do tipo forever, com os comandos rt random 360 fd 1.
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File Edit Tools Zoom Tabs Help

Irterface | [nformation | Procedures

& Edt| [ Delete I T Button =8 cine. §90 cwitch B9 choossr  B5 Mortor T Plat

® T |ﬁj m»#ﬁik?a&@@'

Botéo Teste ‘MureroDeCristuras 20

| i
on ' 7
50 e it LimparartesDeCriarMovasy

Forma

! circle v

Tutrtles na metade esquerda da tela
10

}" Monion

Reporter
count turtles with [ pxcor < 0 ]

Dizplay name T|.1r‘tles na metade esquerda da tela bl

Comn Decimal places | 0 @ ol

| Ok | [ Cancel I

patch

Figura 23 — Criagao de monitor para mostrar valores de expressoes.

6.6 Text

Um elemento text apresenta um texto estatico na area de trabalho.

Utilizamos esse recurso para tornar mais clara e explicativa a interface de um

At chal
modelo. Para criar um text clicamos em [** T®*!| & em seguida na area de
trabalho. Isso abrira a caixa de dialogo Text Box (Figura 24), na qual digitamos

a mensagem de texto a ser apresentada.
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> |

File Edit Tools Zoom Tabs Help

| Interface | information | Procedures

| Edt| [ Delete I T Button S cliger T80 switch B chooser Monitor T Pt B Qutput  gear Test
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= ' TextiBox ﬂ
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0 |

Figura 24 — Criacao de text para dar clareza a interface do modelo.

6.7 Plot
Um elemento plot permite plotar um grafico dinamico a partir dos dados
gerados pelo modelo. Trabalharemos com esse elemento quando

desenvolvermos nossos modelos na forma de programas completos (Se¢ao 7).

6.8 Output

Um elemento output cria uma area de texto dindmica, com possibilidade
de scrolling, util para manter um registro do tipo log, por exemplo, quando
estamos testando se um modelo funciona conforme o esperado, ou quando
desejamos manter e mostrar um histérico de valores gerados ou acgdes

executadas. Apenas um output por modelo pode ser criado.

E=1 output

Para criar um output clicamos em e em seguida na area de

trabalho. Para escrever no output usamos os comandos output-print valor,
output-show valor, output-type valor e output-write valor, que s&o
semelhantes aos comandos print, show, type e write vistos na Se¢ao 4. A
diferenca € que os primeiros escrevem o valor no output e os ultimos na janela

de comandos.

Propomos que vocé crie um output e experimente escrever alguns
conteudos nele, usando os comandos output-??? valor para relembrar a
diferenca entre print, show, type e write. Varie o envio pela janela de

comandos ou associado a botoes.
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7. Desenvolvendo uma atividade com NetLogo
Vamos desenvolver uma atividade com o NetLogo para simular uma

epidemia. Antes de desenvolver qualquer atividade € importante ter claro:
» a que proposta o modelo servira?

» pretende auxiliar na exploracdo de um novo topico ou entender melhor

um fendbmeno que esta sendo observado?

> ele servira para mostrar alguma idéia da qual esteja pensando ou

descrever sobre dados coletados?

A resposta a essas e muitas outras perguntas sdo validas para se

construir um modelo.

Normalmente consideramos epidemia algo ou doenga que se alastra
rapidamente. Como doencga, essa geralmente € infecciosa e de carater
transitorio, atacando simultaneamente um grande numero de pessoas de uma
determinada localidade. Geralmente ocorre da seguinte maneira, primeiro
alguma pessoa contrai a doenca e através do contato dessa com outras

pessoas ha uma disseminagao do problema.

Através desse modelo muitas relagées podem ser exploradas: o carater
interdisciplinar do problema, aspectos bioldégicos, matematicos, sociais, entre

outros.

7.1 Criando um exemplo - Epidemia (nome do nosso projeto)
Estamos observando nosso micro-mundo, que esta sendo representado
por uma comunidade cujo espagco fisico € definido pelo tabuleiro do NetLogo, e

os seus habitantes sdo os agentes que se deslocam livremente sobre este.

Em seus percursos aleatorios, os habitantes se encontram e interagem
uns com os outros. Enquanto todos gozam de bom estado fisico, suas
interagcdes nado desencadeiam nenhuma desarmonia na comunidade. Porém,
vamos supor que um dos agentes desta comunidade seja infectado por um

corpo estranho a este ambiente.

Os agentes, desconhecendo o fato, continuam se deslocando livremente
sobre o ambiente e interagindo uns com os outros. Entretanto, a cada encontro

do agente infectado com um agente sadio, este € infectado.
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Num processo continuo, podemos prever que essa contaminagao se
alastrara por toda comunidade num rapido crescimento, caso n&o seja
combatida. E esse modelo que pretendemos descrever no nosso ambiente de

simulacao.

7.1.1 Desenvolvendo o modelo

O espaco fisico do micro-mundo ja esta definido, tabuleiro do ambiente
NetLogo. Vamos definir a populagdo que habita essa comunidade. Neste caso
€ necessario estabelecer um numero de habitantes. No ambiente NetLogo esse

procedimento é realizado como segue.

Na janela do comando central criamos 200 turtles (supondo que nossa

comunidade tenha 200 habitantes);

Observer > crt 200

Todas as turtles criadas estao posicionadas uma sobre a outra no ponto

(0,0) da tela. Elas sao iniciadas com uma variedade de cores.

G0 mm— > Y8 e | et

L B e L e e L e I Lot Rl o

Command Center IE] =l
obhserver> ca L
observer> crt 200

AT
ohzerver= | -

Figura 25 — Inicio modelo
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Agora, clicando sobre o Observer> na janela de comando, lado
esquerdo, e selecione Tutles>; porque queremos direcionar os comandos para

serem executados apenas pelas turtles criadas. Assim, o proximo comando é:

Turtles> forward random 100  (fd random 100), esse comando
fara com que todas as turtles andem para frente um numero randémico (de 0 a
99). Feito isso podemos ver as todas as turtles. Para cada turtle é atribuido um

valor randémico para o movimento.

Para melhor aproximar do modelo e dar uma melhor visualizagao
do que pretendemos simular, precisamos fazer com que toda a populagdo
apresente a mesma caracteristica. Faremos com que todos os agentes sadios

tenham a mesma cor.

e Bl o §H e Biowes Ao T ona B 5 tes

G S mm— O e | el

T
H'l'gl_ﬂ_'.!l‘,; aEmc "

Command Center [E] =l

UOSELYVEL S L-d P

ohserwver>= crt Z00

turtles> forward random 100 w
turtles: | -

Figura 26 — Distribuicao agentes

Veja o que ocorre se fizermos:

Turtles> set color lime (continuamos no comando de Turtle);
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turtles> forward random 100

turtles> set color lime W
turtles= | -

Figura 27 — Atribuicao de cor

7

Com o comando set heading n° (N° é o grau do giro) faz com que as turtles

girem para uma nova diregao.

Turtles> set heading random 360 (grau variando de 0° a 359°);

Metlogs; (new model)

Fie €% Took Zoom Taow el
riariace | ntormanon | Procecures
r 3  Bimcn B o BB Seven B Crooser M bveor T M B3 ovpa 5 Tea

Eidr & o > 0% iaiee | sizesp3zas

» ]
T -
T démarrer. ® m o | & sesisescon [T Mnicrsottiopn.... | 5 Uik Tranddat.. | D) hitpflocnerthweset.. | Th LIOK Mouws - Mra, T L L

Command Center [E el

UL L1lESA L L4driaom Lo V.

turtles> set color lime

turtles> set heading random 360 b
turtles= -

Figura 28 — Atribuicao de direg¢ao
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Bem, agora queremos fazer com que uma furtle fique doente

(contaminada).

Simularemos isso mudando a cor de uma fturtle, estabelecendo uma
condicdo:
if who = 1 [set color red] (observe o espago ante e depois do

sinal de “=") (obs. Cada turtle tem uma ID, nesse caso especifico estou chamando
aturtle deID =1)

Hetlaga: [now model)
Fle Edk Tools Zoom Tabs Help
Fderince | wtormation | Procedurss

I T Bmon BN cpi, BN swicn B Oweer oMot Pl BSD Oulpd T Tesd

Eidr = mm— > G o | size 63545

T ace heading candas 360
|f> ar who = o [met eolor red) -

idemarrer ® m o | e [ cursotiotioge..., [ 88 Lok povme Toacat,, | D betpficdnentoest,, | DD UGk NovsssMett Wettoon ool PR @10y 1095

.

Command Center [E el
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turtles> set color lime

turtles> if who = 1 [set color red] b
turtles*;| -

Figura 29 — Diferenciando um dos agentes: usando seu

identificador

Observe que entre todas as turtles apenas a de ID = 1 ficou de cor

vermelha.

Todos esses comandos executados até o momento podem compor o

procedimento inicial (setup). Vamos recapitular o que fizemos ate agora.
Observer> crt 100

Turtles> forward random 100
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Turtles> set color lime
Turtles> set heading random 360

Turtles> if who = 1 [set color red]

Na janela principal escolha na barra de ferramentas a opgao
Procedures e transportamos todos esses comandos para este local, retirando
os caracteres Observer> e Turtles>. Para diferenciar os comandos executados
pela turtle indicaremos eles por ask tfurtles [ ].

Entretanto todo procedimento deve ter um nome, e deve sempre iniciar

com_to nome-procedimento e terminar com end, faremos:

Para mais informacdes sobre o uso de procedimentos leia o documento

complementar Leia Mais 1

Lntitled - Netl ogo
File Edit Tools Zoom Tabs Help

Interface | Information | Procedures

D Find... I of Check I

to setup
crt 100
agk turtles [ forward random 100
et color lime
et heading random 360
if who = 1 [set color red]

end

Figura 30 — Uso de procedimentos

Vamos agora testar nosso procedimento. Digite no comando central o

procedimento setup.

Atencao: todo procedimento comega com to _nome-procedimento e

termina com end
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Figura 31 — Execugao do procedimento
Ora, aumentaram o numero de turtles em sua tela?

Bem, provavelmente a primeira coisa que devemos fazer antes de executar
um procedimento € limpar toda a tela, para isso usamos o comando “ca”. Um
modo mais pratico de fazer isso € sempre iniciar com o comando “ca” na primeira

linha do seu procedimento setup, assim:

Lntitled - Netl ogo @@@

File Edit Tools Zoom Tabs Help
Interface | Infortmation | Procedures
D Find... I of Check I
to setup .
ca
crt 100
ask turtlesz [ forward random 100

et color lime

zet heading random 360

if who = 1 [get color red]

1
end
w

Figura 32 — Definicao de procedimento
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Para facilitar ainda mais nosso trabalho, ao invés de digitar todas as
vezes 0 comando setup para executar o procedimento vamos criar um botao

para disparar esse procedimento, conforme apresentado na secéao 6.

Voltamos para a janela principal e selecione na barra de ferramentas a
opcao Interface clique sobre o button, em seguida clique em qualquer lugar da

tela branca, aparecera o botdo e uma janela para descriminagdo do mesmo,

Fle Edt Tools Zoom Tebs Help
Interface | information | Procedures
& eat| [ pelete I Zubc Button Ses Sider T84 Swich 991 chooser B montor T Piot B output G’ Text

—_——
7s demarrer

Figura 33 — Uso de botdes

Escreva setup no box chamado comando da caixa Editing Buton, em
seguida clique OK. Agora teste o procedimento para ver o que ocorre, teclando no
botdo setup . Observe que nesta caixa de dialogo vocé pode especificar o(s)
comando(s) a serem executados e pode nomear o botdo com o nome que achar

mais conveniente para acionar o seu procedimento.

E possivel alterar o tamanho da tela de exibicdo, para isso clique com o
botdo direito do mouse, sobre a tela preta, e selecione Edit. Assim é possivel
alterar o tamanho da tela. Para mover a tela ou qualquer um dos botdes colocados
na interface, basta clicar sobre ele com o botéo direito do mouse e escolher select
e arrastar para o local desejado. Procedimento idéntico para parar a selegao ou

editar.
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7.2 Criando novos procedimentos.

Dando sequéncia ao problema proposto, mencionamos que os habitantes da
comunidade movimentavam livremente e interagiam uns com os outros. Assim, vamos
agora criar procedimentos para dar movimento (go) aos agentes e, se quiser,
parar a execucao. Queremos definir um procedimento que faga nosso modelo

interagir varias vezes. Voltemos para a area de procedimentos:

Lintitled - Netl ogo
File Edit Tools Zoom Tabs Help

Interface Infu:urmatiu:un| Procedures |

8D Find... I of check I

Il

S
to go
ask turtles [ :p comando da turtle
right random 40 ;wirar para direita randomicamente 40°(0° a 39°)
left random 40 ;virar para esquerda randomicamente 40° (0° a 39°)
forward 1 ;! para frente 1 passo
1
wait 0.05 :: egperar 5 centézimos de sequndo
end

Figura 34 — Definicao de procedimento de movimento

da mesma forma vamos criar o botdo go. A Uunica diferenga é que
selecionaremos o icone forever para tornar o modelo numa execugcdo sem

interrupcgao.

Esse mesmo movimento pode ser acionado pelo agente turtles, com
pequena modificagdo na forma de acionar, pois sendo um movimento descrito

pelo proprio agente ndo ha necessidade de usar o comando ask, ficando:
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Untitled - NetLogo (=1E3

File Edit Tools Zoom Tabs Help

Interface | Informstion | Procedures

8D Find... I of check I

FS
to go
right random 40 : virar para direita randomicamente 40° (0° a 39°)
left random 40 : virar para esquerda randomicamente 40° (0° a 39°)
forward 1 ; para frente 1 passo
wait 0.05 ; esperar 5 segundos
end

Figura 35 — Mesmo comando da janela anterior, porem chamado pelo
agente turtles
Criando o botao go, conforme item anterior de geracao de botao.
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Figura 36 — Idem figura 33

Teste o modelo usando os botdes setup e go, veja o que acontece.

Para parar o movimento, basta clicar no botdo go novamente.
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Queremos agora criar uma turtle que esteja contaminada. Vamos supor
que a turtle de ID = 1 esteja contaminada, para diferenciar essa das demais
vamos mudar a sua coloracao, tornando a de cor vermelha. Esse procedimento

€ realizado através da condicgao:

if who = 1 [set color red]

Feito isso, a turtle vermelha apresenta “infectada” em relacdo as demais
turtles.

Toda a populacdo esta se movimentando no ambiente, inclusive a
infectada. Com essa interacao, simulando uma epidemia. Para que isso ocorra
vamos estabelecer a seguinte condi¢ao: a turtle vermelha infeta outra quando
essa cruzar o seu caminho; para isso usamos o comando do NetLogo para

definir essa expressao:

if color = red [set color-of random-one-of turtles-

here red]

colocaremos esse comando na primeira linha abaixo do comando

forward 1 do procedimento go.
Teste o experimento novamente e veja o que acontece.

O comando random-one-of escolhe um agente aleatorio que esta sobre

o patch turtles-here. Se o agentset esta vazio, retorna nobody, caso contrario

pinta a turtle de vermelha.

Suponha que quiséssemos ver a expansao dessa epidemia em funcao

do tempo. Vamos tragar um grafico para acompanhar os valores.

Sobre a barra de ferramentas clique sobre o botdo Plot, em seguida

clique em qualquer lugar da tela branca para criar o espago do grafico.
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Figura 37 — Montando o botao go
vamos preencher os dados:
Vamos dar um nome para esse grafico: Epidemia

No eixo-x colocamos o tempo; no eixo-y as turtles (n° de turtles). Escolha a
cor da linha do grafico e o modelo de gréfico (linha, barra, ponto). Escolha o nome

para o qual deve aparecer na legenda através do comando “plot pen”.

Vamos ao procedimento go para efetivar a construgao do grafico. O que
queremos plotar no grafico? O numero de turtles vermelhas, entdo usaremos o

comando do NetLogo para fazer isso:
plot (count turtles with [color = red])

como temos um numero definido de turtles, seria interessante que o grafico
parasse quando chegasse a esse valor, certo? O comando no NetLogo para fazer

isso € um comando com condi¢ao:
if (count turtles with [color = red]) = 200 [stop]

devemos colocar esses dois comandos no procedimento GO, na linha

imediatamente abaixo do comando wait

O numero de turtles é definido, entdo podemos estabelecé-lo no grafico,

para isso basta usar o comando do NetLogo
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set-plot-y-range 0 100

no procedimento Setup, antes da declaracdo end. Como a dimensao do tempo

¢é infinita, nada a fazer com ela.

Verifique o que acontece.

epidemia - NetLogo
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Figura 38 — Modelo complete em execugao

Modelo Epidemia. (veja o modelo em execugéo)

Podemos trabalhar bem mais neste modelo com varios parametros
(sliders), por exemplo, tornando as constantes variaveis, como o numero de

turtles iniciais, a quantidade inicial de turtles infectadas, usando botbes de

controle para isso.
Experimente!

Modelo Epidemia2 (veja o modelo em execugao)
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Obs. Até este momento, programamos a simulagao para parar quando

todos os agentes forem infectados.

epidemia? - Netl.ogo {C:\Documents and Settings\l ivia\Meus documentosiartigo com Credinelversoes finai... @@@
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Figura 39 — Adicionar mais botdes, na area de trabalho

7.3 Comentarios

Bem, da forma como o problema foi abordado até o momento a

tendéncia é que a epidemia se alastre e infecte toda a populagéo. Entretanto,

muitas outras questdes podem ser levantadas baseada neste problema, por

exemplo: uma vez que se detecte uma epidemia, que métodos podem ser

adotados para combaté-la? E importante salientar que n&o pretendemos que o

problema termine simplesmente com a infecgao de toda a populagao, isto seria

um modo muito simplista de encarar o problema. Algumas alternativas para

combater o problema poderiam ser:

» Droga;
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» Vacina;
» Controle de interacado da populagao;
» Isolamento dos infectados;

Caso haja aumento da violéncia da infecgdo com mortes, que métodos
poderiam ser adotados para preservar a espécie? Ou através das medidas
adotadas, semelhantes as sugeridas acima, que muta¢des poderiam ocorrer

com a populagao?

Aborde uma ou mais dessas alternativas e procure resolver o problema.

Esse trabalho pode ser realizado individualmente ou em grupo.
Encaminhamentos:
»  Discutir as solugdes apresentadas e as estratégias de resolugéo;

» Analisar os caminhos adotados para programagéo.

8. Problemas para desenvolvimento posterior

8.1. Colonia de cupins

Desenvolvendo passo a passo modelo de coldnia de cupins

Descricdo e biologia - os cupins sdo insetos sociais organizados em
castas, com fungdes definidas. Os operarios fazem a limpeza e quase todo o
trabalho do cupinzeiro. Os soldados sao responsaveis pela defesa fisica ou
quimica (toxinas ou substancias pegajosas). Os reprodutores, rei e rainha,

podem viver alguns anos e apresentam grande fecundidade.

Imagine que temos um cupinzeiro (cujos insetos sao representados
pelas turtles), vamos supor que o material para construgao da coldnia (no caso
patches) esteja disperso e que os insetos tentem manter o ninho num faz e

desfaz, isto &, re-arranjando a distribuicado de material.
O que é necessario para descrever o modelo?

1. para comegar crie apenas alguns cupins e o material para

ser deslocado;

Implemente esse exemplo no NetLogo.Faca uso das facilidades do

NetLogo para variagdes de parametros, contadores, exibigao de graficos, etc.
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2. faca variagbes no modelo, incluindo as diferentes castas e
as fungdes de cada uma. Dé forma diferente para cada um dos

representantes da casta.

Analise o modelo. Observe o comportamento que emerge dessas

interacoes.
comando manual - Modelo-1
comando manual - Modelo-2
com procedimento - _Modelo-3
com procedimento e apenas uma espécie - Modelo-4

com procedimento e duas espécies trabalhando - Modelo-5

8.2. Aprisionamento

Suponha que exista um territério livre onde esta construido um castelo
habitado por um monstro hostil que aprisiona todos os invasores que por la
aparega; um mago poderoso e inofensivo ao ataque do monstro, que transita
livremente pelo territério; e herdis destemidos que ficam desafiando o monstro,
tentando entrar e sair do castelo sem o monstro perceber. O castelo tem
apenas duas aberturas por onde o mago e os herois podem passar. O mostro é
carcere permanente do territorio, isto é, ele ndo pode ir ao mundo exterior. O
mago fica transitando livremente pelo territério e libertando os heréis
aprisionados. Apoés o inicio do jogo, um novo herdi s6 surge se todos os demais

estiverem aprisionados. O movimento das criaturas é aleatdrio.

Construa esse modelo e observe o seu desenvolvimento e as interagdes
que emergem dos comportamentos descritos. Estime o numero de herdis
existentes no territério passado alguns minutos de simulagdo; que relagdes

podem ser observadas deste comportamento?

Modelo aprisionamento

8.3. Labirinto

Neste caso, o desafio € desenvolver uma estratégia para que os agentes (bolas

vermelhas) alcancem o objetivo de sair do tabuleiro (patches verdes), através
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das portas (patches pretos), contornando um labirinto fechado (patches azuis)

de formas geradas randomicamente a cada execugao do modelo.

O modelo atual tem duas estratégias pré-implementadas, chamadas de

randémico e estratégia 1. Em todos os casos a dire¢ao inicial € randémica.

Na estratégia randémico, as turtles trocam de diregdo e procuram

randomicamente a saida. Funciona “sempre”, mas pode demorar muito!

Na estratégia 1, uma diregao € escolhida e mantida o maximo possivel.
A troca de direcdo atende a um critério de prioridade pré-definido e arbitrario.
Esta estratégia tende a ser mais rapida que a anterior, mas nem sempre

funciona. Rode o modelo algumas vezes e descubra qual a limitacao...
A estratégia 2 nao foi escrita, este é o seu desafio.

Modelo Labirinto

9. Recursos avancados do NetLogo

O objetivo principal deste tutorial foi guiar o aprendiz num primeiro
contato com o ambiente NetLogo, portanto, exploramos com algum detalhe
apenas o0s recursos mais basicos do ambiente e da linguagem de
programacgao. Entretanto, a medida que vocé for se familiarizando com o
NetLogo, podera sentir a necessidade de explorar recursos mais avangados.
Em seguida abordaremos, ainda que de maneira bastante superficial, alguns
recursos e formas avangadas de utilizagcdo do NetLogo que consideramos mais
importantes. Estes e outros recursos avangados estdo detalhados no Manual

do Usuario NetlLogo http://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/ .

9.1. Experimentos controlados
Imagine que tenhamos um modelo de simulagdo com trés parédmetros
que possam variar de 100 valores distintos cada. Isso da 1 milhdo (100°) de

combinagdes. Algo praticamente impossivel de testar uma a uma.

O NetLogo oferece uma ferramenta, acessivel através do menu Tools,
opcao BehaviorSpace, para automatizar a construcdo e execucao de
experimentos controlados. Através deste recurso € possivel determinar de que

forma variar os parametros de um modelo, por quanto tempo insistir em cada


http://iate.ufrgs.br/~edilson/sbie2005/Obstaculos2.nlogo
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/
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combinagao ou outra condi¢do de parada, ou mesmo quantas vezes 0 mesmo

experimento deve ser repetido.

9.2. HubNet

O recurso HubNet possibilita a autoria e aplicacdo de atividades de
simulagdo participativa, na sala de aula ou laboratério de informatica. Esta
ferramenta, acessivel através do menu Tools, op¢cao HubNet Control Center,3
transforma o NetLogo em um servidor de simulagdes, que funciona numa rede
de computadores em arquitetura cliente-servidor. Através do HubNet o
professor pode disponibilizar simulacbes em que cada parte do modelo
(parametros, agentes, etc.) seja controlada por um aluno através de seu
computador (ou mesmo por um modelo especifico de calculadora). A biblioteca
de modelos do NetLogo 3.0 traz, na pasta HubNet Computer Activities,

alguns exemplos de simulag¢des formatadas para a arquitetura HubNet.

9.3. Extensées

O ambiente NetLogo foi projetado de maneira que podem ser anexadas
extensbes ao programa basico. Desta maneira, podem ser adicionados novos
recursos ao programa e comandos a linguagem de modelagem. Na pratica,
uma extensdo € um arquivo “jar’ (java archive) com determinadas

caracteristicas.

Usuarios de NetLogo podem usar uma extensao indicando no inicio do
programa a clausula __extensions ["NomeDaExtensao.jar” ]. Programadores
da linguagem Java podem escrever novas extensbes para o NetLogo

atendendo as especificacées descritas na documentacgao.

Extensbes podem acrescentar caracteristicas interessantes, por
exemplo, GoGo é uma extensao que permite conectar o NetLogo ao mundo
fisico através de uma placa de baixo custo, que vocé mesmo pode construir.
Esta possui 8 portas para sensores e 4 portas para atuadores. Esse recurso
tem inumeras aplicacbes educacionais, como robdtica, meio ambiente,
automacao de laboratérios, entre outras. Informacdes sobre a placa GoGo e

projetos educacionais desenvolvidos com ela em www.gogoboard.org.

P A opcao HubNet Control Center somente fica disponivel se 0 modelo aberto estiver
configurado para arquitetura HubNet.


http://www.gogoboard.org/
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9.4. Modelagem da dindmica de sistemas

Na abordagem baseada em agentes, programamos as regras de
comportamento individual de agentes que, ao interagirem, produzem um
sistema dinamico. Diferentemente, a Dindmica de Sistemas € um tipo de
abordagem em que programamos o comportamento de cada populagdo como

um todo para observar como duas ou mais populagdes se auto-influenciam.

NetLogo oferece uma ferramenta, acessivel através do menu Tools,
opgao System Dynamics Modeler, que nos possibilita construir um diagrama
que relaciona populacbes (stocks) dindmicas e como elas afetam umas as
outras. A biblioteca de modelos do NetLogo 3.0 traz uma nova versado do
exemplo do sistema dinamico presa / predador entre lobos e ovelhas, no qual é
possivel comparar a modelagem baseada em agentes com a modelagem

baseada em Dindmica de Sistemas.
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Apéndice A
Relagao de comandos NetLogo
Categoria | Comando Descricéo
observador | Clear-all (ca) Limpa tela
Create (crt) Cria turtles e patches
pxcor / pycor Especifica as coordenadas x e y para patches
xcor | ycor Especifica as coordenadas x e y para turtles
count

count turtles with [color =

Conta o numero de agentes com condi¢ao solicitada

Turtles blue]
patches count patches with [pcolor
= 45]
pcolor Atributo de cor dos agentes patches
color Atributo de cor dos agentes turtles
screen-edge-x Apresenta as distancia (nos eixos x e y,
screen-edge-y respectivamente) da origem aos extremos da tela
screen-size-x Corresponde a 2 x screen-edge-x (y)
screen-size-y
heading angulo
right (rt) angulo Indica a diregdo (angulo) para a qual esta a turtle
left (It) angulo
Turtles forward nimero Solicita a turtle andar numero passos turtle para
fd 10 frente
turtle nimero Para chamar uma turtle especifica
back nimero
bk nimero Solicita a turtle andar numero passos turtle para tras
set variable value Atribui valor para uma variavel local
random nimero Escolhe um numero randomicamente
random 3 Escolhe um valor entre 0, 1 e 2. Obs.: Ha variagcbes
Comando do tipo de numeros a serem selecionados, inteiro,
Geral float, exponencial

jump numero

Solicita turtle saltar

to procedure-name

Para iniciar um procedimento

end

Finaliza um procedimento

ask
ask turtles [ comando ]
ask patches [comando ]

Solicitar que os agentes executem algum comando

globals [var1 var2 ...]

Define variaveis globais, deve ser no inicio do
programa
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