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1. 1. Agenti

Lumea NetLogo este compusa din agenti. Agentii sunt elemente care pot respecta instructiuni.
in NetLogo, exista patru tipuri de agenti: turtles, patch-uri, link-uri si observatorul.

Turtles sunt agentii care se pot deplasa in lume. Lumea este bidimensionala si este impartita intr-o
retea de patch-uri. Fiecare patch este o adevarata bucata de “teren” pe care turtles se pot deplasa.
Link-urile sunt agentii care leaga doua turtles. Observatorul nu are o locatie — ne putem imagina ca
acesta examineaza lumea de turtles si patch-uri.

Observatorul nu observa in mod pasiv — el da instructiuni celorlalti agenti.

La initializarea NetLogo, nu exista turtles. Observatorul poate crea turtles noi. De asemenea, si patch-
urile pot sa creeze noi turtles. (Patch-urile nu se pot deplasa, dar in alte privinte sunt la fel de
“vii” ca si turtles.)

Patch-urile au coordinate. Patch-ul de coordonate (0, 0) este denumit origine si coordonatele
celorlalte patch-uri sunt distantele pe verticala si orizontala fata de acesta. Numim coordonatele
unui patch pxcor $ipycor. Lafel cain planul standard de coordinate matematice, pxcor creste
pe masura ce te deplasezi spre dreapta iar pycor creste pe masura ce te deplasezi in sus.

Numarul total de patch-uri este stabilit de setarile min-pxcor, max-pxcor, min-pycor, §i

maxpycor. La initializarea NetLogo, min=pxcor, max-pxcor, min=-pycor, Simax=pycor sunt
16, 16, -16 si, respectiv, 16. Aceasta inseamna ca pxecox Si pyeoxr pot varia ambele intre -16 i

16, adica sunt de 33 ori 33, sau 1089 de patch-uri in total. (Numarul de patch-uri se poate modifica
din Setari.)

Turtles au coordonatele xcor si ycor. Coordonatele unui patch sunt intotdeauna numere intregi,

dar coordonatele unui turtle pot avea zecimale. Acest lucru inseamna ca un turtle poate fi pozitionat
n orice punct in interiorul patch-ului sau; nu trebuie sa fie in central patch-ului.

Link-urile nu au coordonate. Fiecare link are doua capete, la fiecare capat fiind cate un turtle. Daca
oricare turtle moare, moare si link-ul. Un link este reprezentat vizual ca o linie ce leaga doua turtles.

1.2. Proceduri

In NetLogo, comenzile si raportorii indica agentilor ce este de facut. O comanda este o actiune pe
care un agent trebuie s-o duca la indeplinire, rezultdnd un oarecare efect. Un raportor reprezinta
instructiuni pentru calcularea unei valori, pe care ulterior agentul o “raporteaza” oricui ar intreba.



De obicei, numele unei comenzi incepe cu un verb, cum ar fi “create”, “die”, “inspect”, sau “clear”.
Maijoritatea numelor raportorilor sunt substantive sau locutiuni substantivale.

Comenzile si raportorii construiti in NetLogo sunt numiti primitive. Dictionarul NetLogo are lista
completa a comenzilor si raportorilor incorporatj.

Comenzile si raportorii definiti de utilizator sunt numiti proceduri. Fiecare procedura are un nume,
precedat de cuvantul-cheie to sau to-report, in functie de faptul ca e o procedura de comanda
sau una de raportor. Cuvantul-cheie erd arata finalul comenzilor din procedura. Odata ce definesti

o procedura, poti sa o utilizezi si in alta parte in program.

Multe comenzi si raportori iau intrari -- valori pe care comanda sau raportorul le utilizeaza pentru
indeplinirea actiunilor lor sau pentru calculul rezultatelor acestora.

lata doua exemple de proceduri de comanda:

to setup clear-all
create-turtles 10
reset-ticks
end
to go ask turtles
[

fd 1 ;; forward 1 step
rt random 10 ;; turn right
1t random 10 ;; turn left

] tick

end

Se remarca utilizarea punct-virgulelor pentru adaugarea de “comentarii” programului. Comentariile
pot face codul mai usor de citit si de inteles, dar nu-i afecteaza comportamentul.

In acest program,
e setup Si go sunt comenzi definite de utilizator.

® clearzall, create-turtles, reset-ticks, ask, 1t (“intoarcere la stdnga”), rt (“intearcere
la dreapta”) si tick, suntteate comenzi primitive.

e randomSiturtlessuntraportori primitive. randontfaurimmiumar unic ca pe o intrare si raporteaza
un intreg aleator mai mic decat intrarea (in acest caz, intre 0 si 9). turtles_raporteaza

un set de agenti constand din tofi turtles. (Setarile agentilor vor fi explicate ulterior.)
setup $i go pot fi denumite de alte proceduri, sau de butoane, sau prin Centrul de Comanda.

Multe modele NetLogo au un buton de o singura data care apeleaza o procedura denumita setup $i
un buton de tot timpul care apeleaza o procedura denumita go.

in Netlogo, se poate specifica care agenti — turtles, patch-uri sau link-uri — trebuie s ruleze fiecare
comanda. Daca nu se specifica, atunci codul este condus de catre observator. In codul de mai jos,
observatorul utilizeaza ask pentru a face setul de toate turtles sa ruleze comenzile dintre




parantezele patrate. clear-all si create-turtles pot fi rulate doar de catre observator. Pe de
alta parte, £d poate fi rulat doar de turtles. Alte comenzi si raportori, cum ar fi set si ticks, potfi
rulate de diferite tipuri

de agenti.

lata cateva caracteristici mai avansate, de care se poate profita pentru definirea propriilor proceduri.

Proceduri cu intrari

Procedurile pot prelua intrari, la fel ca si multe alte primitive. Pentru a crea o procedura care sa
accepte intrari, se pune numele acestora intre paranteze patrate dupa numele procedurii. De
exemplu:

to draw-polygon [num-sides len] ;; turtle procedure
pen-down repeat num-sides [ fd len
rt 360 / num-sides
] end

In altd parte a programului, s-ar putea folosi procedura care cere fiecarui turtle s deseneze un
octogon cu latura egala cu o lungime specificata:

ask turtles [ draw-polygon 8 who ]
Proceduri cu raportori

Asa cum se pot defini propriile comenzi, se pot defini si proprii raportori. Trebuie realizate doua lucruri
speciale. Mai intai, se utilizeaza to-report Inloc de to pentru a porni procedura. Apoi, in

interiorul procedurii, se utilizeaza xepext pentru a raporta valoarea ce se doreste a fi returnata:

to-report absolute-value [number] ifelse
number >= 0
[ report number ]
[ report (- number) ]

end

1.3. Variabile

Variabilele agentilor

Variabilele agentilor sunt locurile in care se stocheaza valori (cum ar fi numerele) intr-un agent.
Variabila unui agent poate fi o variabila globala, o variabila a unui turtle, o variabila a unui patch,
sau o variabila a unui link.

Daca o variabila este globala, exista o singura valoare pentru ea, si oricare agent o poate accesa. Se
poate spune ca variavilele globale apartin observatorului.



Variabilele unor turtles, patch-uri sau linkuri sunt diferite. Fiecare turtle are propria sa valoare pentru
fiecare variabila. La fel este si in cazul patch-urilor sau link-urilo.

Unele variabile sunt construite Tn NetLogo. De exemplu, fiecare turtle sau link are o variabila color,

si toate patch-urile au o variabila pcolor—Mariabila patch-ului incepe cu “p” pentru a nu fi

confundata cu variabila unui turtle, de vreme ce turtles au acces direct la variabilele patch-ului.) Daca
se stabileste varibila, turtle sau patch-ul isi vor schimba culoarea.

Alte variabile de turtle incorporate includ xcor, ycor,$i heading. Alte variabile de patch incorporate

includ pxcor gi pycor. (Lista completa aici.)

Se pot defini, de asemenea, propriile variabile. Se poate construi o variabila globala prin adaugarea
unui comutator, cursor, selector, sau a unei casete de intrari la prpriul model, sau prin utilizarea
cuvantului-cheie glokals la inceputul codului, ca de exemplu:

globals [score]

Se pot defini, de asemenea, noi variabile ale turtles, patch-urilor sau link-urilor folosind cuvintele cheie
turtles—own, patches-own sau links-own, ca de exemplu:

turtles-own [energy speed] patches-own
[friction]
links-own [strength]

Aceste variabile pot fi folosite in mod liber in modelul propriu. Utilizati comanda set pentru a le
configura. (Orice variabila ce raméane nesetata are valoarea de pornire zero.)

Variabilele globale pot fi citite si stabilite in orice moment de cétre oricare agent. De asemenea, un
turtle poate citi si configura variabilele de patch ale patch-ului pe care se afla. De exemplu, acest
cod:

ask turtles [ set pcolor red ]

Determina fiecare turtle sa faca patch-ul pe care sta rosu. (Datorita faptului ca variabilele specifice
patch-urilor sunt separate de cele specifice turtles Tn acest fel, nu se poate ca o variabila turtle si o
variabila de patch sa aiba acelasi nume.)

In alte situatii in care se doreste ca un agent s citeasca variabila altui agent, se poate utiliza of.
Exemplu:

show [color] of turtle 5

;7 prints current color of turtle with who number 5

De asemenea, se poate folosi of cu o expresie mult mai complicatd decat doar un nume de
variabila, ca de exemplu:



show [xcor + ycor] of turtle 5
;7 prints the sum of the x and y coordinates of

;; turtle with who number 5
Variabilele locale

O variabila locala este definita si utilizata doar in contextul unei proceduri speciale sau ca parte a unei
proceduri. Pentru a crea o variabila locala, se foloseste comanda 1et.Daca let este utilizata

la inceputul procedurii, aceasta comanda va exista pe tot parcursul procedurii. Daca va fi folosita in
interiorul unor paranteze patrate, de exemplu in interiorul unui “ask”, atunci ea va functiona doar
intre acele paranteze.

to swap-colors [turtlel turtle2] let
temp [color] of turtlel
ask turtlel [ set color [color] of turtle2 ] ask
turtle2 [ set color temp ]

end

1.4. Contor de ticks

In multe modele NetLogo, timpul trece prin etape distincte, numite “ticks”. NetLogo include un
numarator de ticks, pentru a putea urmari cate etape au trecut.

Valoarea curenta a contorului este aratata deasupra sectiunii view. (Se poate folosi butonul Setari
pentru a ascunde contorul, sau pentru a schimba cuvantul ticks cu altul).

Tn cadrul codului, pentru a prelua valoarea curentd a contorului, se foloseste raportorul ticks.
Comanda tick mareste contorul de ticks cu 1. Comanda clear=all reseteaza contorul impreuna
cu restul.

In cazul in care contorul este resetat, ar fi 0 eroare s& se incerce citirea sau modificarea lui. Se
foloseste comanda reset=ticks atunci cand modelul este definitivat, pentru a porni contorul.

Daca modelul respectiv este setat sa utilizeze actualizarile pe baza de ticks, atunci, de obicei,
comanda tick va actualiza de asemenea si sectiunea view. A se vedea si sectiunea ulterioara,

Vizualizare Actualizari.

Cand se foloseste ticks

Se foloseste reset-ticks la sfarsitul procedurii de setare. Se
foloseste ticklafinalul procedurii de initializare.



to setup clear-all
create-turtles 10
reset-ticks

end

to go ask turtles [ fd 1

] tick

end
Ticks fractionare

In majoritatea modelelor, contorul de ticks porneste de la 0 si creste cu 1 la fiecare pas, din numér
intreg Tn alt numar intreg. Dar, de asemenea, este posibil ca un contor de ticks sa ia valori cu
virgula.

Pentru a creste contorul cu o valoare fractionara, se utilizeazd comanda tick-advance. Aceasta
comanda primeste o intrare numerica ce specifica in ce masura avanseaza contorul.

O tilizare tipica a bifarilor fractionare este data de aproximarea miscarilor continue sau curbe. De
exemplu, pot fi urmarite modelele GasLab din Models Library. Aceste modele calculeaza momentul
exact la care un eveniment viitor se va petrece, si avanseaza contorul in exact acel moment.

1.5. Culori

NetLogo reprezinta culorile in diferite moduri. O culoare poate fi un numar ce variaza in intervalul
0140, cu exceptia lui 140. Mai jos este un grafic ce arata gama de culori ce poate fi utilizata Tn
NetLogo.



black = 0 white = 9.9

gray = 5 8 9 9.9
red = 15 18 19 19.9
orange = 25 28 29 299
brown = 35 38 39 399
yellow = 45 48 49 499
green = 55 58 59 599
lime = 65 68 69 699
turquoise = 75 78 79 79.9
cyan = 85 88 89 899
sky = 95 98 99 999
blue = 105 108 109 109.9
violet = 115 118 119 1199

magenta = 125

pink = 135

128 129 1299

136 137 138 139 1399

Din grafic se oberva faptul ca:

[ ]
[ ]
termina cu 5.
[ ]
deschise ale
culorii respective.
[ ]
[}
de negru.

Unele culori au nume. (Se pot folosi aceste nume in cadrul codului.)
Fiecare culoare cu nume, exceptand negrul si albul, are un numar care se

De fiecare parte a fiecarei culori cu nume sunt nuantele mai inchise si mai

0 reprezinta negrul pur. 9.9 este albul pur.
10, 20 si asa mai departe sunt valori atat de inchise, incat sunt foarte aproape

19.9, 29.9 si asa mai departe sunt valori atat de deschise, incat sunt foarte

aproape de alb.



Exemplu de cod: Graficul de culori a fost creat in NetLogo cu modelul Color Chart Example.

Daca se foloseste un numar in afara intervalului 0-140, atunci NetLogo adauga sau scade in mod
repetat 140 pana cand se ajunge in intervalul 0-140. De exemplu, 25 reprezinta portocaliul, deci si
165, 305, 445 si asa mai departe sunt tot valori pentru portocaliu, la fel ca si -115, -255, -395, etc.
Acest calcul este facut automat cand se seteaza variabila turtle color sau variabila patch_pcolor.

Daca acest calcul trebuie efectuat intr-un alt context, se utilizeaza primitiva wrap=color.

Daca se doreste o culoare ce nu exista in grafic, se pot specifica valori intermediare. De exemplu,
26.5 este o nuanta de portocaliu aflata la jumatatea spectrului dintre 26 si 27.

Aceasta nu inseamna ca se poate crea orice culoare in NetLogo; spectrul de culori NetLogo este
doar un set din toate culorile posibile. Acesta contine doar un set fix de nuante distincte (céate o
nunanta pentru fiecare rand al graficului). Pornind de la una dintre aceste nuante, se poate fie
scadea luminozitatea (nuanta mai intunecata), fie reduce saturatia (huantd mai luminoasa), dar nu
se pot scadea albele simultan. De asemenea, doar prima cifra de dupa virgula este semnificativa.
Astfel, valorile culorii sunt rotunjite pana la urmatorul 0.1. De exemplu, nu exista o diferenta vizibila
intre 26.5, 26.52 si 26.58.

Primitive de culoare
Exista cateva primitive utili pentru gestiunea culorilor.
Am mentjonat deja primitiva wrap-color.

Primitiva scale-color este utila pentru conversia datelor numerice in culori.

shade-of? indica daca doua culori sunt ambele nuante ale aceleiasi culori de baza. De exemplu,
shade-of? orange 27 este valid, deoarece 27 este 0 nuanta mai deschisa de portocaliu.

Exemplu de cod: Scale-color Example arata raportorul scarii de culori.

Culorile RGB si RGBA

NetLogo prezinta, de asemenea, si culori in format RGB (rosu/verde/albastru) si RGBA
(rosu/verde/albastru/alpha). Atunci cand se utilizeaza formatul RGB, intreaga gama de culori este
disponibila pentru utilizator. Culorile RGBA permit toate culorile RGB, dar se poate specifica si
transparenta culorii. Listele RGB si RGBA sunt formate din trei sau patru numere intregi intre 0 si
255; daca un numar este in afara intervalului, se scade din el 255 in mod repetat pana se ajunge n
intervalul respectiv. Se pot seta orice variabila de culoare Tn NetLogo (eede+ pentru turtles si link-




uri si pcolor pentru patch-uri) folosind o lista RGB. De exemplu, se poate seta culoarea patch-ului
0 0 la rosu pur folosind urmatorul cod:

set pcolor [255 0 0]

Toate turtles, link-urile si etichetele pot confine RGBA ca variabile de culoare; cu toate acestea,
patch-urile nu pot avea pcolors RGBA. Se poate seta culoarea unui turtle la rosu pur
semitransparent cu urmatorul cod:

set color [255 0 0 125]

Se poate converti de la o culoare NetLogo la o culoare in formatele RGB sau HSB (nuanta /
saturatie / luminozitate), folosind extract-rgb sau extract-hsb. Se poate folosi rgb pentru a
genera liste RGB sau hsb pentru a converti de la o culoare HSB la RGB.

Deoarece lipsesc multe culori din spectrul de culori NetLogo, approximate-hsb sau
approximate—rgb nu pot da de multe ori culoarea ceruta, dar vor incerca sa ajunga cat mai
aproape posibil.

Exemplu: se poate schimba culoarea deja existenta in NetLogo a unui turtle la o varianta pe jumatate
transparenta a acelei culori folosind:

set color lput 125 extract-rgb color

Exemple de cod: HSB si RGB Example (permit incercarea sistemelor de culori HSB si RGB),
Transparency Example.

Fereastra de dialog a specimenelor de culoare

Aceasta permite utilizatorului sa incerce si sa aleaga culori. Se deschide accesand Color Swatches
din Tools Menu.
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Color Swatches

white =9.9999 A Praview

gray=5 4 9 ELEY)
red=15 " 18 4e99
orange =25 2 2 269899
brown =35 kL 1 12 9499
yellow =45 48 48 43 9204 A
graen =55 1 59 §8 9904
ima =65 11 68 63 9999

wrquoise =75 7 7% 79 9999

cyan =85 LL) 83 2% 9999
shy =095 £l 99 9% 9999
biue = 105 108 08 109.9999
violet= 115 " 1% 119.9999
magenta = 125 128 129 1269999
pink =135 128 18 139 699

~ Copy selected color ) Iblack g Numbers |® 10 0.50) 0.1 Increment

Cand se face click pe un specimen de culoare (sau pe un buton de culoare), acea culoare va fi
afisata al&turi de alte culori. In stanga jos, codul pentru culoarea selectata in prezent este afisat (de
exemplu, rosu + 2), astfel c& el poate fi copiat si inserat in cod. In dreapta jos, sunt trei optiuni de
crestere, 1, 0.5 si 0.1. Aceste numere indica diferenta dintre doua specimen vecine. Cand cresterea
este de 1, exista 10 nuante diferite pe fiecare rand; cand sporul este de 0.1, exista 100 de nuante in
fiecare rand. 0.5 este o setare intermediara.

1.6. Cereri

NetLogo utilizeaza comanda ask pentru a da comenzi pentru turtles, patch-uri si link-uri. Toata

secventa de cod ce va fi rulata de turtles trebuie sa fie localizata intr-un “context” turtle. Un context
turtle poate fi stabilit in oricare din urmatoarele trei moduri:

° Tntr-un buton, prin alegerea “Turtles” din meniul pop-up. Orice cod s-a pus Tn buton va
fi rulat de tofi turtles.

° In Centrul de comanda, prin alegerea “Turtles” din meniul pop-up. Orice comanda
introdusa va fi executata de tofi turtles.

° Prin utilizarea ask turtles, hatch, sau alte comenzi ce stabilesc un context turtle.

Acelasi lucru este valabil si pentru patch-uri, link-uri sau pentru observator, cu exceptia faptului ca nu
se poate da comanda ask-ahservatorului. Orice cod ce nu este inclus ntr-un ask este implicit
un cod observator.

lata un exemplu de utilizare ask ntr-o procedura NetLogo:

to setup clear-all
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end

create-turtles 100 ;7 create 100 turtles with random headings ask
turtles

[ set color red ;; turn them red fd
50 ] ;; spread them around
ask patches
[ if pxcor > 0 ;; patches on the right side
[ set pcolor green ] ] ;; of the view turn green

reset-ticks

Modelele din Models Library sunt pline de alte exemple. Un loc bun de pornire este in sectiunea Code
Examples.

De obicei, observatorul foloseste ask pentru a solicita executia de comenzi de catre toate turtles,
patch-uri si link-uri. De asemenea, se poate folosi_ask si pentru a cere unui singur turtle, patch sau
link sa execute o comanda. Raportorii £uxtie, pateh, 1ink Si patch=atsunt deosebit de utili Tn
acest sens. De exemplu:

to setup clear-

end

all
crt 3 ;; make 3 turtles
ask turtle 0 ;; tell the first
one...
[ fd 1 ] ;; ...to go forward
ask turtle 1 ;; tell the second
one...
[ set color green ] ;; ...to become green
ask turtle 2 ;; tell the third one...
[ rt 90 ] ;7 ...to turn right
ask patch 2 -2 ;; ask the patch at (2,-2)
[ set pcolor blue ] ;; ...to become blue
ask turtle O ;; ask the first turtle
[ ask patch-at 1 0 ;; ...to ask patch to the east
[ set pcolor red ] ] ;; ...to become red
ask turtle 0 ;7 tell the first turtle...
[ create-link-with turtle 1 ] ;7 ...make a link with the
second
ask link 0 1 ;; tell the link between turtle
0 and 1
[ set color blue ] ;: ...to become blue

reset-ticks

Oricare turtle creat are un numar. Primul turtle creat este numarul 0, urmatorul numarul 1, si asa mai
departe.

Raportorul turtle ia un numar ca intrare, si raporteaza turtle-ul cu acel numar.

Raportorul patch primeste valori pentru pxcor si pycor si raporteaza patch-ul de la aceste
coordonate. Primitiva 1ink primeste doua intrari, numerele ale celor doi turtles pe care Ti
conecteaza. Raportorul patch-at primeste plecari: distante, in directiile x si y, de la primul agent.
In exemplul de mai sus, unui turtle i se cere s& ia patch-ul est (si nu patch-uri spre nord), de la sine.
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De asemenea, se poate selecta un grup de turtles, de patch-uri sau de link-uri si li se solicite sa
execute ceva. Acest lucru presupune folosirea seturilor de agenti. Urmatoarea sectiune ii explica
n detaliu.

Cand i se cere unui set de agenti sa execute mai mult de o comanda, fiecare agent trebuie sa
termine Tnainte de a incepe urmatorul. Un agent executa toate comenzile, apoi agentul urmatoar le
ruleaza pe toate, si asa mai departe. De exemplu, daca se scrie:

ask turtles [ fd 1 set color
red ]

primul turtle se misca si devine rosu, apoi alt turtle se misca si devine rosu, si asa mai departe.

Dar daca se scrie astfel:

ask turtles [ fd 1 ] ask
turtles [ set color red ]

atunci mai intai toti turtles se misca, apoi toti iau culoarea rosu.

(O alta forma a comenzii ask, cu o alta regula de ordonare, este de asemenea disponibila. A se
consulta sectiunea Ask-Concurrent de mai jos.)

1.7. Seturi de agenti

Un set de agenti poate contine o submultime de turtles, patch-uri, sau link-uri (doar agenti de un
singur tip la un moment dat).

Un set de agenti nu este sortat in vreo ordine speciala. La fiecare utilizare, el va fi intr-o ordine
aleatoare. Acest lucru ajuta ca modelul sa nu trateze in mod diferentiat unii turtles, patch-uri si
linkuri (cu exceptia cazului in care se doreste acest lucru). Deoarece ordinea este aleatoare de
fiecare data, nici un agent nu primeste intotdeauna permisiunea de a porni primul.

Au fost prezentate primitivele turtles, care raporteaza setul de agenti tuturor turtles, primitivele
patches, ce raporteaza setul de agenti tuturor patch-urilor, si primitivele 1inks, care raporteza

setul de agenti tuturor link-urilor.

Se pot construi seturi de agenti care sa cuprinda numai anumiti turtles, anumite patch-uri sau
anumite link-uri. De exemplu, tofi turtles rosii, sau toate patch-urile care au pxcor uniform divizibil
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Cu cinci, sau turtles din primul cadran ce sunt pe un patch verde, sau link-urile conectate la turtle O.
Aceste seturi de agenti pot fi folosite apoi prin ask sau prin alti diferiti raportori ce le iau ca intrari.

O modalitate ar fi de a utiliza turtles-here sau turtles-at, pentru a crea un set de agenti
care sa contina doar turtles care sa fie pe patch-ul specificat, sau doar turtles de pe alt patch la
anumite pozitii x si y. Existd de asemenea turtles-con, astfel se poatd obtine setul de turtles de
pe un anumit patch sau de pe un anumit set de patch-uri, sau setul de turtle ce se afla pe acelasi
patch ca si un anumit turtle sau un set de turtles.

lata alte cateva exemple legate de modul in care se pot crea seturi de agenti:

;; all other turtles:

other turtles

;7 all other turtles on this patch:

other turtles-here ;;

all red turtles:

turtles with [color = red] ;;

all red turtles on my patch

turtles-here with [color = red]

;7 patches on right side of view

patches with [pxcor > 0]

;7 all turtles less than 3 patches away turtles

in-radius 3

;; the four patches to the east, north, west, and south patches
at-points [[1 O] [0 1] [-1 O] [0 -11]

;+ shorthand for those four patches neighbors4

;; turtles in the first quadrant that are on a green patch
turtles with [(xcor > 0) and (ycor > 0) and (pcolor =
green) ]

;; turtles standing on my neighboring four patches turtles-on
neighbors4

;; all the links connected to turtle O

[my-links] of turtle O

De remarcat utilizarea other pentru excluderea unui agent.

O data ce setul de agenti a fost creat, se pot efectua unele operatii simple:

e Utilizarea ask pentru a cere agentilor din setul de agenti s& execute comenzi

e Utilizarea any? pentru a afla daca setul de agenti este gol

e Utilizarea =3+= pentru a afla daca fiecare agent dintr-un set de agenti satisface o conditie
e Utilizarea count pentru a afla numarul de agenti din acel set.

lata si unele lucruri mai complexe ce se pot efectua:

e Alegerea la intAmplare a unui agent folosind one-of. De exemplu, un turtle ales aleator
poate fi facut verde:

ask one-of turtles [ set color green ]
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Sau sa se ceara unui patch ales aleator sa genereze un nou turtle:

ask one-of patches [ sprout 1 ]

e Folosirea raportorilor_max-one-of si min-one-of pentru aflarea agentului care este
maximul sau minimul de-a lungul unei anumite scale. De exemplu, pentru eliminarea celui
mai mare turtle, se poate folosi:

ask max-one-of turtles [sum assets] [ die ]

e Realizarea unei histograme a setului de agenti prin utilizarea comenzii histogram (in

combinatie cu of).

e Folosirea of pentru a realiza o lista de valori, cate una pentru fiecare agent din setul de
agenti. Apoi folosirea unui primitive din lista NetLogo pentru a schimba ceva in acea lista.

(A se consulta sectiunea “Liste” de mai jos.) De exemplu, pentru a afla cat de mari sunt
turtles in medie, se poate folosi:

show mean [sum assets] of turtles

e Folosirea raportorilor turtle-set, patch-set si l1ink-set pentru a crea noi seturi de
agenti reunind agentji dintr-o varietate de surse posibile.

e Folosirea raportorilor no-turtles, no patches sino-1inks pentru crearea de seturi de
agenti goale.

e Verificarea egalitatii dintre doua seturi de agenti, folosind = sau +=.

e Folosirea member? Pentru a afla daca un anumit agent este membru al unui set de
agenti.

Acestea sunt doar lucruri minore. A se consulta Models Library pentru multe alte exemple, si
Dictionarul NetLogo pentru mai multe informatii despre toti primitivii seturilor de agenti.

Mai multe exemple de utilizare a seturilor de agenti sunt furnizate in rubricile individuale pentru aceste
primitive din Dictionarul NetLogo.

Seturi de agenti speciale

Seturile de agenti turtles si 1inks au un comportament special deoarece ele detin intotdeauna
setul tuturor turtles link-urilor. Prin urmare, aceste seturi de agenti pot creste.

Urmatoarea interactiune demonstreaza un comportament special al acestora. Sa presupunem ca tab-
ul Code are globals [g]. Atunci:
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observer> clear-all observer>
create-turtles 5 observer>

set g turtles observer> print

count g

5

observer> create-turtles 5 observer>
print count g

10

observer> set g turtle-set turtles observer>
print count g

10

observer> create-turtles 5 observer>
print count g

10

observer> print count turtles

15

Setul de agenti turtles creste cand se nasc noi turtles, dar alte seturi de agenti nu cresc. Daca se
scrie turtle-set turtles, se obtine un set de agenti nou, ce contine doar turtles care exista si
in prezent. Turtles noi nu se vor adauga dupa ce vor aparea.

Seturi de agenti si liste

Anterior, s-a specificat faptul ca fiecare set de agentii este sortat aleator. Daca este necesar ca
agentii sa execute ceva intr-o ordine prestabilita, trebuie facuta o anumita lista a acestor agenti. A
se vedea sectiunea Liste de mai jos.

Exemplu de cod: Ask Ordering Example

1.8. Rase

NetLogo permite utilizatorului sa defineasca diferite “rase” de turtles sau rase de link-uri. Dupa
definirea raselor, se poate trece mai departe si face ca diferite rase sa se comporte in mod diferit.
De exemplu, poti avea rase denumite sheep si wolves, i sa faci ca wolves sa incerce sa
manance sheep, sau poti avea rase de link-uri denumite streets $i sidewalks in care traficul
pietonal este directionat spre sidewalks iar cel rutier spre streets.

Rasele de turtles se pot defini folosind cuvantul-cheie breed, din capatul tab-ului Code, Tnhaintea
oricarei alte proceduri:

breed [wolves wolf]
breed [sheep a-sheep]

Referirea la un membru al rasei se face folosind forma singular, exact ca la un raportor turtle.
Cand sunt editati, membrii rasei vor fi etichetati cu numele singular.
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Unele comenzi si raportori primesc numele rasei in varianta plurala, cum ar fi create-<breeds>.
Altele primesc numele singular al rasei, cum ar fi <breeds>

Ordinea n care rasele sunt declarate este si ordinea in care ele sunt afisate. Asadar rasele definite

mai tarziu vor aparea deasupra celor definite mai devreme; in acest exemplu, sheep vor fi
desenate peste wolves.

Cand se defineste o rasa sheep, se creeaza automat un set de agenti pentru aceasta rasa, astfel ca
toate proprietatile seturilor de agenti descrise mai sus sunt valabile si pentru sheep.

Alte primitive disponibile odata definita o rasa: create-sheep, hatch-sheep, sprout-sheep

sheep—here, stieep=at, stieep=or1], $l TsS=a=stieep?.

De asemenea, se poate utiliza sheep-own pentru a defini noi variabile , doar pentru turtles ale acelei
rase. (Se permite ca mai multe rase sa detina aceeasi variabila.)

Setul de agenti al unei rase turtle este stocat in variabila turtle breed. in consecinta, rasa unui
turtle poate fi verificata astfel:

if breed = wolves [ ... ]

De asemenea, un turtle isi poate schimba rasa. Un wolf nu trebuie sa ramana wolf intreaga sa viata.
Un wolf aleator poate fi schimbat intr-un sheep astfel:

ask one-of wolves [ set breed sheep ]

Primitivul set-default-shape este util pentru asocierea diferitelor forme de turtle cu anumite rase. A
se consulta sectiunea forme de mai jos.

lata un exemplu rapid de utilizare a raselor:

breed [mice mouse]
breed [frogs frog]
mice-own [cheese] to
setup clear-all
create-mice 50
[ set color white set cheese
random 10 ]
create-frogs 50
[ set color green ] reset-ticks
end

Exemplu de cod: Breeds and Shapes Example
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Rasele link
Rasele link sunt foarte asemanatoare cu rasele turtle, existand totusi cateva diferente:

Cand se declara o rasa link, trebuie sa se specifice daca este o rasa de link-uri directionate sau
nedirectionate, folosind cuvintele cheie directed-link-breed si undirected-link-breed.

directed-link-breed [streets street]
undirected-link-breed [friendships friendship]

Dupa ce s-a creat un link de rasa, nu se mai pot crea link-uri fara rasa sau invers. (Se poate totusi
sa existe link-uri directionate sau nedirectionate in aceeasi lume, doar ca nu in cadrul aceleagi
rase.)

Spre deosebire de rasele turtle, numele singular al rasei este necesar pentru rasele de link-uri, de
vreme ce multe dintre comenzile sau raportorii link folosesc numele singular, ca de exemplu

<link-breed>-neighbor?.

Primitive disponibile odata definita o rasa de link-uri directionate:

create-street-from create-streets-from create-street-to create-streets-to
in-street-neighbor? in-street-neighbors in-street-from my-in-streets
myout-streets out-street-neighbor? out-street-neighbors out-street-to

Primitive disponibile odata definita o rasa de link-uri nedirectionate: create-friendship-with
create—-friendships-with friendship-neighbor?

friendship-neighbors friendship-with my-friendships

Rasele de link-uri multiple pot declara aceeasi variabila cwn, dar o variabila nu poate fi impartita
intre o rasa turtle si o rasa link.

La fel ca si la rasele turtle, ordinea in care rasele link sunt declarate devine ordinea in care ele sunt
reprezentate; astfel, friendships vor fi intotdeauna deasupra streets (in cazul in care dintr-un
motiv sau altul aceste rase au facut parte din acelasi model). De asemenea, se poate folosi
<linkbreed>-own pentru a declara variabilele fiecarei rase de link-uri separat.

Se poate schimba rasa unui link cu set breed (Cu toate acestea, nu se poate schimba un link cu
rasa cu unul fara, pentru a impiedica existenta link-urilor cu rasa si fara rasa in aceeasi lume.)

ask one-of friendships [ set breed streets ]

ask one-of friendships [ set breed links ] ;; produces a runtime error

set-default-shape poate fi de asemenea folosita si pentru a asocia rasele link cu un anumit profil
link.
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Exemplu de cod: Link Breeds Example

2.1. Butoane

Butoanele din interfata ofera o modalitate ugoara de a controla modelul. De obicei, un model va
avea cel putin un buton “setup”, pentru a stabili starea initiala a lumii, si un buton “go” pentru a face
modelul sa ruleze continuu. Unele modele au butoane suplimentare care realizeaza alte actiuni.

Un buton contine cod NetLogo. Acel cod este rulat cand se apasa butonul.

Un buton poate fi fie “buton Once”, fie “buton Forever”. Acest lucru poate fi controlat prin editarea
butonului si bifarea sau debifarea casetei “Forever”. Butoanele Forever continua sa-si execute codul
in mod repetat, pana cand fie se ajunge la comanda stop,fie utilizatorul apasa butonul din

nou pentru a-l opri. Daca butonul e oprit, codul nu se intrerupe, ci se asteapta incheierea executiei
codului sau.

De obicei, un buton este etichetat cu codul pe care-l executa. De exemplu, un buton pe care scrie
“go” contine de obicei codul “go”, care inseamna “executa procedura go”. (Procedurile sunt definite
n tab-ul Code). De asemenea, se poate edita un buton si introduce un “nume afisat” pentru buton,
care e un text ce apare pe buton in loc de cod. Aceasta functie ar putea fi utilizata daca se crede ca
n realitate codul este prea confuz pentru utilizatori.

Cand s-a asociat o secventa de cod unui buton, trebuie de asemenea specificati agentii care vor
executa acel cod. Se poate alege ca observatorul sa ruleze codul, sau tofi turtles, toate patch-urile
sau toate link-urile. (Daca se intentioneaza ca un cod sa fie executat doar de anumitj turtles sau
anumite patch-uri, se poate crea un buton de observator, care apoi sa utilizeze comanda ask pentru
a cere doar unora dintre turtles sau patch-uri sa faca ceva.)

Cand se editeaza un buton, exista optiunea de a desemna o tasta asociata butonului. Acest lucru
face ca acea tasta de pe tastatura sa se comporte la fel ca o apasare a butonului. Daca butonul
respectiv este un buton Forever, acesta va raméane activ pana cand tasta este apasata din nou (sau
este apasat butonul). Tastele sunt deosebit de utile pentru jocuri sau orice model in care este
necesara declansarea rapida a butoanelor.

Butoane pe rand

La un moment dat, mai mult de un buton poate fi apasat. Daca se intdmpla acest lucru, butoanele
merg "pe rand", ceea ce inseamna ca doar un singur buton executa o actiune la un moment dat.
Fiecare buton isi ruleaza codul pana la capat, o singura data, in timp ce celelalte butoane asteapta,

apoi urmatorului buton ii vine randul.

In urmétoarele exemple, “setup” este un buton Once iar “go” este un buton Forever.
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Exemplul # 1: Utilizatorul apasa butonul “Setup”, apoi apasa “go” imediat, ihainte ca “setup” sa apara
iar. Rezultat: actiunea “setup” se termina inainte de a incepe “go”.

Exemplul # 2: in timp ce butonul “go” este apasat, utilizatorul apasa “setup”. Rezultat: butonul de “go”
isi termina iteratia curenta, apoi se activeaza butonul “setup”, apoi incepe sa ruleze din nou

“ ”

go”.

Exemplul # 3: Utilizatorul are doua butoane Forever apasate in acelasi timp. Rezultat: primul buton
isi deruleaza codul sau pana la capat, apoi celalalt isi executa codul sau pana la final, si asa mai
departe, alternativ.

A se refine ca daca un buton intra intr-o bucla infinita, atunci nici un alt buton nu va rula.
Butoanele Forever turtle, patch, si link

Exista o diferenta subtila intre a plasa comenzi intr-un buton Forever turtle, patch sau link , si de a
plasa aceleasi comenzi intr-un buton de observator care executa ask turtles, ask patches
sau ask links. O actiune “ask” nu se va finaliza pana cand toti agentii nu vor termina de rulat
toate comenzile din “ask”. Deci agentii, pentru ca tofi executa comenzile in acelasi timp, pot fi
desincronizati intre ei, dar toti se vor sincroniza din nou la sfarsitul cerintei. Acest lucru nu este
valabil in cazul butoanelor Forever turtle, patch sau link. Din moment ce ask nu a fost folosit,
fiecare turtle sau patch ruleaza codul dat in mod repetat, deci ei pot deveni (si raméne)
desincronizati intre ei.

In prezent, aceasta capacitate este foarte rar folosita in modelele din Models Library. Un model care
poate utiliza aceasta capacitatea este modelul Termite, in sectiunea Biologie din Sample Models.
Butonul “go” este un buton Forever turtle, astfel ca fiecare termita continua treaba independent de
oricare alta termita, iar observatorul nu este deloc implicat. Acest lucru inseamna ca daca, de
exemplu, s-a dorit adaugarea de capuse si/sau o actiune modelului, va trebui adaugat un al doilea
buton Forever (un buton observator Forever), si sa se actioneze ambele butoane Forever in acelasi
timp. De remarcat ca, de asemenea, un model ca acesta nu poate fi folosit cu BehaviorSpace.

Exemplu de cod: State Machine Example arata cum Termite pot fi recodate inr-un mod bazat pe
bifare, fara a mai folosi un buton Forever turtle.

in momentul de fata, NetLogo nu permite ca la apdsarea unui buton Forever sa se activeze altul.
Butoane sunt pornite numai atunci cand sunt apasate.

2.2. Liste

In modelele cele mai simple, fiecare variabila are doar un fragment de informatie, de obicei un
numar sau un sir. Listele permit stocarea mai multor parti de informatie intr-o singura valoare prin
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colectarea acelor informatii Tntr-o lista. Fiecare valoare din lista poate fi de orice tip: un numar, sau
un sir de caractere, un agent sau un set de agenti, sau chiar o alta lista.

Listele permit incorporarea convenabila de informatii in NetLogo. in cazul in care agentii efectueaza
un calcul repetitiv pentru mai multe variabile, ar putea fi mai usor sa existe o lista de variabile, in loc
de mai multe variabile numerice. Cativa primitivi simplifica procesul de realizare a aceluiasi calcul
pentru fiecare valoare dintr-o lista.

Dictionarul NetLogo are o sectiune care specifica toti primitivii asociati listelor.

Liste de constante

Se poate crea o lista punand pur si simplu valorile dorite in lista intre paranteze, astfel: set
mylist [2 4 6 8].De remarcat faptul ca valorile individuale sunt separate de spatii. Se pot crea
astfel liste care contin numere sau siruri, dar si liste in interiorul altor liste, ca de exemplu: [[2 4]

[3 511.
O lista goala este creata nepunand nimic intre paranteze: [].
Crearea de liste in mod dinamic

Daca se doreste crearea unei liste in care valorile sunt determinate de raportori, si nu ca o serie de
constante, se va folosi raportorul 1ist. Raportorul 1ist accepta alti doi raportori, ii ruleaza si
raporteaza rezultatele sub forma unei liste.

Daca se doreste ca o lista sa contina doua valori aleatoare, se poate folosi urmatorul cod:

set random-list list (random 10) (random 20)

Aceasta va stabili 0 random 1list ca pe o noua listd de doua numere intregi aleatoare de fiecare
data cand ruleaza.

Pentru a face liste mai lungi sau mai scurte, se poate folosi raportorul 1ist cu mai putin sau mai

mult de doua intrari, dar pentru a putea realiza acest lucru, trebuie inclusa intreaga cerinta in
paranteze, ca de exemplu :

(list random 10)

(list random 10 random 20 random 30)

Unele tipuri de liste sunt cel mai usor de construit folosind raportorul n-values, care permite

crearea unei anumite liste prin executarea repetata a unui raportor dat. Se poate face o lista cu
aceeasi valoare repetata, sau cu toate numerele dintr-un sir, sau o0 multime de numere aleatorii, sau
multe alte posibilitati.

Primitiva of permite crearea unei liste pornind de la un set de agenti. Aceasta raporteaza o lista
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care contine valoarea fiecarui agent pentru raportorul dat. (Raportorul poate fi un simplu nume de
variabila, sau o expresie mai complexa -- chiar si o cerinta pentru o procedura, definita prin
utilizarea to-report.) Unidiom comun este

max [...] of turtles sum
[...] of turtles

si asa mai departe.

Se pot combina doua sau mai multe liste cu ajutorul raportorului sentence, care leaga listele
combinand continutul lor intr-o singura lista mai mare. Ca si 1ist, sentence primeste in mod
normal doua intrari, dar poate accepta orice numar de intrari in cazul in care cerinta este intre
paranteze.

Schimbarea elementelor din lista

Din punct de vedere tehnic, listele nu pot fi modificate, dar se pot construi noi liste bazate pe listele
vechi. Daca se doreste ca noua lista sa o inlocuiasca pe cea veche, se foloseste set. De exemplu:

set mylist [2 7 5 Bob [3 0 -2]] ;
mylist is now [2 7 5 Bob [3 0 -2]]
set mylist replace-item 2 mylist 10 ;
mylist is now [2 7 10 Bob [3 0 -2]]

Raportorul replace-1item primeste trei intrari. Prima specifica ce element din lista va fi modificat.
0 desemneaza primul element, 1 urmatorul, si asa mai departe.

Pentru adaugarea unui element, de exemplu 42, ca fiind sfarsitul unei liste, se utilizeaza raportorul
lput .(£put adauga un element la inceputul unei liste.)

set mylist lput 42 mylist
; mylist is now [2 7 10 Bob [3 0 -2] 42]

Dar daca utilizatorul se razgandeste? Raportorul but-1ast (prescurtat b1) raporteaza toate
elementele din lista cu exceptia ultimului.

set mylist but-last mylist
; mylist is now [2 7 10 Bob [3 0 -2]]

Sa presupunem ca se doreste eliminarea elementului 0, de la inceputul listei:

set mylist but-first mylist
; mylist is now [7 10 Bob [3 0 -2]]

22



Sa presupunem ca se doreste modificarea celui de-al treilea element care este n interiorul
elementului 3, de la -2 la 9. Numele ce poate apela lista integrata [3 0 -2] este item 3 mylist.
Apoi raportorul replace-item poate schimba o lista din interiorul altei liste. Parantezele sunt

adaugate pentru claritate.
Iterarea peste liste

Daca se intentioneaza efectuarea unor de operatii pentru fiecare element dintr-o listd pe rand,
comanda foreach gi raportorul map pot fi de ajutor.

foreach este folosit pentru a rula o comanda sau mai multe comenzi pentru fiecare element dintro
lista. Este nevoie de o lista de intrari si un nume de comanda sau un bloc de comenzi, cum ar fi:

foreach [1 2 3] show

=> 1
=> 2 => 3
foreach [2 4 6]
[ crt ?
show (word "created " ? " turtles") ]

=> created 2 turtles
=> created 4 turtles

=> created 6 turtles
In bloc, variabila 2 pastreaza valoarea curenta din lista de intrari.

Aici sunt mai multe exemple pentru foreach:

foreach [1 2 3] [ ask turtles [ fd 2 ] 1 ;;
turtles move forward 6 patches
foreach [true false true true] [ ask turtles [ if 2 [ fd 1 ] 1 1

;7 turtles move forward 3 patches

map este similar cu foreach, dar este un raportor. Este necesara o lista de intrari si un nume de

raportor sau un bloc de raportori. Spre deosebire de fareach, raportorul actioneaza primul, de
exemplu:

show map round [1.2 2.2 2.7]
;; prints [1 2 3]

map raporteaza o lista care contine rezultatele aplicarii raportorului la fiecare element din lista de
intrari. Din nou, se foloseste 2 pentru a se face referire la elementul curent din lista.

Aici sunt cateva exemple de ulilizare a map:

show map [? < 0] [1 -1 3 4 -2 -10]

;; prints [false true false false true true] show
map [? * ?] [1 2 3]

;; prints [1 4 9]
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In afarad de map si foreach, alte primitive utilizate in procesarea listelor intregi intr-un mod

configurabil includ filter, reduce, Si sort-by.

Aceste primitive nu reprezinta intotdeauna o solutie pentru fiecare situatie in care se doreste
operarea cu o lista intreaga. In anumite situatji, este posibil sa fie necesara folosirea altor tehnici,
cum ar fi utilizarea unor bucle repeat sau while, sau o0 prodecuda recursiva.

Blocurile de cod furnizate la map si foreach Th aceste exemple sunt in realitate sarcini. Sarcinile
sunt explicate mai detaliat in Sarcini, mai jos.

Numarul variabil de intrari

Unele comenzi si raportori care implica liste si siruri de caractere pot avea un numar variabil de
intrari. In aceste cazuri, pentru a le transmite un numar de intrari diferit de cel implicit, primitivele si
intrarile lor trebuiesc incadrate de paranteze. lata cateva exemple:

show list 1 2 =>
[1 2]

show (list 1 2 3 4)
=> [1 2 3 4] show
(list)

=> []

A se retine faptul ca fiecare dintre aceste comenzi speciale are un numar implicit de intrari pentru
care nu sunt necesare parantezele. Primitivele ce au aceasta capacitate sunt 1ist, word,
sentence, map, $i foreach.

Listele de intrari
Anterior, s-a specificat faptul ca seturile de agenti sunt intr-o ordine aleatoare, de fiecare data alta.
Daca se solicita ca agentii sa efectueze o actiune int-o ordine fixa, atunci acestia trebuie ordonati

Tntr-o lista.

Exista doua primitive ce se pot utiliza in acest sens, sort si sort-by.

Atat sort cat si sort-by pot primi un set de agenti ca intrare. Intotdeauna, rezultatul este o noua
lista, ce contine aceeasi agenti ca si setul de agenti, dar intr-o anumita ordine.

Daca se foloseste sort pe un set de agenti turtle, rezultatul este o lista de turtles sortati ascendent
dupa numarul who.

Daca se foloseste sort pe un set de agenti patch, rezultatul este o lista de patch-uri ordonate de la
stanga la dreapta si de sus in jos.
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Daca se foloseste sort pe un set de agenti link, rezultatul este o lista de link-uri ordonate ascendent
mai intai dupa end1 si apaidupa end? ; oricelegaturi ramase sunt gestionate de rasa in
ordinea n care sunt declarate in tab-ul Code.

Daca in schimb e nevoie de o ordine descendenta, se poate combina reverse cu sort, de

exemplu reverse sort turtles.

Daca se doreste ordonarea agentilor dupa un alt criteriu decéat cel standard folosit de sort, vafi
nevoie de utilizarea lui sort-by.

lata un exemplu:

sort-by [[size] of ?1 < [size] of ?2] turtles

Aceasta returneaza o lista de turtles sortati in ordine crescatoare dupa variabila proprie size.

Cererea pentru o lista de agenti

Odata ce exista o lista a agentilor, se poate cere fiecaruia sa execute ceva. Pentru a face acest lucru,
se folosesc combinat comenzile foreach gi ask, astfel:

foreach sort turtles [ ask
? 0

Astfel, se cere fiecarui turtle ordonarea ascendenta dupa numarul who. Pentru a cere patch-uri
ordonate de la stanga la dreapta si de sus in jos, se va inlocui “turtles” cu “patches”.

A se retine ca nu se poate utiliza ask direct pentru o lista de turtles. ask functioneaza numai pentru
seturi de agenti si cu agenti individuali.

Performanta listelor
Structura de date care sta la baza listelor NetLogo este un tip de arbore, unde cele mai multe

operatiuni ruleaza in timp aproape constant. Aceasta include fput, 1put, butfirst, butlast,
length, item, Si replace-item.

O exceptie de la regula performantei rapide este ca inlantuirea a doua liste cu sentence necesita
parcurgerea si copierea in intregime a celei de-a doua liste. (Acest lucru va fi poate imbunatatit
ntro versiune viitoare.)

Din punct de vedere tehnic, “timpul aproape constant” este, de fapt, timp logaritmic, proportional cu
adancimea arborelui; Tnsa acesti arbori au noduri mari si un factor de ramificare ridicat, astfel incat
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ei nu au niciodata mai mult de cateva nivele. Acest lucru inseamna ca modificarile pot fi facute n
cel mult cativa pasi. Arborii sunt invariabili, dar pot avea o structura comuna unul cu celalalt, astfel
incat nu este necesar sa fie copiat intreg arborele pentru a crea o versiune modificata.

2.3. Matematica

Toate numerele din NetLogo sunt stocate intern ca numere de dubla precizie in virgula mobila, asa

cum sunt definite in standardul IEEE 754. Acestea sunt numere pe 64 biti, constand dintr-un un bit

de semn, un exponent de 11 biti, si 0 mantisa de 52 de bi{i. A se vedea standardul IEEE 754 pentru
detalii.

Un "numar intreg" in NetLogo este pur si simplu un numar care se intdmpla sa nu aiba nici o parte
fractionara. Nu se face nici o distinctie intre 3 si 3.0; ele reprezinta acelasi numar. (Acest lucru este
similar cu modul Tn care majoritatea oamenilor folosesc numerele in viata de zi cu zi, dar diferit de
anumite limbaje de programare. Unele limbaje trateaza numerele intregi si cele in virgula mobila ca
fiind de tipuri distincte.)

Tntregii sunt intotdeauna tipariti de NetLogo f&r& coada "0.0"™:

show 1.5 + 1.5
observer: 3

n cazul in care un numar cu o parte fractionaré apare intr-un context in care se asteapta un numar
intreg, partea fractionara este pur si simplu indepartata. Deci, de exemplu, crt 3.5 creeaza trei
turtles, 0.5 fiind ignorat.

Gama de numere ntregi este de +/-9007199254740992 (2753, aproximativ 9 cvadrilioane).
Calculele care depagesc acest interval nu vor provoca erori de executie, dar precizia va avea mult
de suferit in cazul in care cifrele cel mai putin semnificative (binare) sunt rotunjite, pentru a se
incadra intr-un numar pe 64 de biti. Tn cazul numerelor foarte mari, aceasté rotunjire poate duce la
comportamente imprecise care pot fi surprinzatoare:

show 2 ~ 60 + 1 =2 »~ 60
=> true

Calculele cu numere mai mici pot de asemenea produce rezultate surprinzatoare daca implica parti
fractionare, intrucat nu toate fractiile pot fi reprezentate precis si pot aparea rotunjiri. De exemplu:

show 1 / 6+1/6+1/6+1/6+1/6+1/6
=> 0.9999999999999999
show 1 /9+1/94+1/9+1/9+1/9+1/9+1/9+1/94+1/9

=> 1.0000000000000002

Orice operatiune care genereaza valorile speciale "infinity” sau "no number”, va provoca eroare de
executie.
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Notatie stiintifica

Numerele cu virgula mobila foarte mari sau foarte mici sunt afisate de NetLogo folosind notatia
stiintifica. Exemple:

show 0.000000000001 =>
1.0E-12

show 50000000000000000000
=> 5.0E19

Numerele din notatia stiintifica se disting prin prezenta literei E (“exponent”). Aceasta inseamna “la
puterea a zecea”. De exemplu, 1.0E-12 reprezinta 1.0 ori 10 la puterea -12:

show 1.0 * 10 ~ =12
=> 1.0E-12

De asemenea, oricine poate folosi notatia stiintifica in codul NetLogo:

show 3.0E6 =>
3000000 show
8.123456789E6 =>
8123456.789 show
8.123456789E7 =>
8.123456789E7 show
3.0E16 => 3.0El6
show 8.0E-3 =>
0.0080 show 8.0E-4
=> 8.0E-4

Numerele cu parii fractionare sunt afisate folosind notatia stiin{ifica daca exponentul este mai mic
decét -3 sau mai mare decét 6. Numerele aflate in afara intervalului intreg NetLogo de la
9007199254740992 la -9007199254740992 (+/-2 ~ 53) sunt, de asemenea, reprezentate
intotdeauna prin notatia stiintifica:

show 2 ~ 60
=> 1.15292150460684698E18

Litera E poate fi majuscula sau nu. Cand se afiseaza un numar, NetLogo utilizeaza intotdeauna un E
mare:

show 4.5e20 =>
4.5E20

Acuratetea virgulei

Deoarece numerele din NetLogo sunt supuse limitarilor legate de modul in care numerele cu virgula
sunt reprezentate binar, se pot obiine raspunsuri usor inexacte. De exemplu:
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show 0.1 + 0.1 + 0.1 =>
0.30000000000000004

show cos 90

=> 6.123233995736766E-17

Aceasta este o problema inerenta aritmeticii fractionare, ea apare in toate limbajele de programare
care utilizeaza numerele cu virgula.

Daca se lucreza cu cantitati de precizie fixe, de exemplu cu dolari si centj, o tehnica comuna este
folosirea doar a numerelor intregi (centi) pe plan intern, apoi valoarea se imparte la 100 pentru a
obtine un rezultat in dolari pentru a fi afisat.

Daca este necesara folosrea numerelor cu virgula, atunci in unele situatjii este trebuie inlocuit un
test de egalitate simpla, cumarfiif x = 1 [ ... ] cuuntestce permite usoare imprecizii, de
exemplu if abs (x - 1) < 0.0001 [ ... ].

De asemenea, primitiva precision este utila pentru rotunjirea numerelor in scopuri de afisare. De
asemenea, monitoarele NetLogo rotunjesc numerele pe care le afiseaza la un numar configurabil
de zecimale.

2.4. Numere aleatoare

Numerele aleatoare folosite de NetLogo sunt ceea ce se numeste "pseudo-aleatoare”. (Acest lucru
este tipic Tn programare.) Asta inseamna ca, desi par aleatoare, ele sunt, de fapt, generate de un
proces determinist. “Determinist” inseamna ca se ob{in aceleasi rezultate de fiecare data, daca se
porneste de la acelasi seed.

Tn contextul unei modelari stiintifice, numerele pseudo-aleatoare sunt de fapt preferabile celor
aleatoaret. Aceasta deoarece este important ca un experiment stiintific sa poata fi reprodus - ca
oricine sa-1 poata incerca si sa obtina acelasi rezultat. Deoarece NetLogo utilizeaza numere
pseudo-aleatoare, “experimentele” facute cu el pot fi reproduse si de catre alte persoane.

latd cum functioneaza: Generatorul NetLogo de numere aleatoare poate fi pornit cu o anumita
valoare seed, care trebuie sa fie un numar intreg in intervalul de la -2147483648 la 2147483647.
Odata ce generatorul a primit un seed cu comanda random-seed, acesta va genera intotdeauna

aceeasi secventa de numere aleatoare. De exemplu, daca se executa aceste comenzi:

random-seed 137 show
random 100 show
random 100 show
random 100

Se vor obtine intotdeauna numerele 79, 89, si 61, in aceasta ordine.

A se retine, totusi, ca este garantata obtinerea acelorasi numere doar daca se utilizeaza aceeasi
versiune de NetLogo. Uneori, atunci cand se creeaza o noua versiune a NetLogo generatorul de
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numere aleatoare se schimba. (In prezent, se foloseste un generator cunoscut ca Mersenne
Twister.)

Pentru a obtine un numar adecvat pentru generatea unui seed, se foloseste raportorul new-seed.

Acesta creeaza un seed folosind ora si data curenta. Acesta nu returneaza acelasi seed de doua ori
la rand.

Exemplu de cod: Random Seed Example

Daca nu se seteaza samanta aleatoare, NetLogo i stabileste o valoare pe baza datei si orei
curente. Nu exista nici o cale de a afla care seed aleator a fost ales, deci, daca se doreste ca
executia modelului sa fie reproductibila, trebuie setat seed-ul in prealabil.

Primitivele NetLogo cu “random” in numele lor (random, random-float, si asa mai departe), nu sunt
singurii care utilizeaza numerele pseudo-aleatoare. Multe alte operatiuni fac, de asemenea, alegeri
aleatoare. De exemplu, seturile de agenti sunt intotdeauna Tn ordine aleatoare, cne-of $in-of

isi aleg la intdmplare agentii, comanda sprout creeaza turtles cu culori si pozitii aleatoare, iar
raportorul downhil] alege un patch la intdmplare atunci cand exista o egalitate. Toate aceste

alegeri aleatoare sunt reglementate de asemenea de seed-uri aleatoare, astfel Tncat rularea
modelului poate fi reprodusa.

in plus fata de numerele intregi aleatoare uniform distribuite si numerele cu virgula generate de
random Si random=-£float, NetLogo ofera de asemenea cateva alte distributii aleatoare. A se
consulta intrarile din dictionar pentru Tandom=normat, Tandom-poisson, randomexponential

Si random-gamma.

Generatorul auxiliar

Codul executat de catre butoane sau din centrul de comanda foloseste generatorul de numere
aleatoare principal.

Codul din monitoare foloseste un generator aleator auxiliar, astfel incat, chiar daca un monitor face
un calcul care utilizeaza numere aleatoare, rezultatul modelului nu este afectat. Acelasi lucru este
valabil pentru codurile din cursoare.

Dezordinea pe loc fix

Este de dorit sa se specifice Tn mod explicit ca o sectiune a codului nu afecteaza starea
generatorului principal de numere aleatoare, astfel incat rezultatul modelului sa nu fie afectat.
Comanda with-local-randomness este prevazuta in acest scop. A se vedea intrarea sa in

NetLogo Dictionary pentru mai multe informatii.
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2.5. Forme turtle

In NetLogo, formele de turtle sunt vectoriale. Ele sunt construite din forme geometrice de baza:
patrate, cercuri si linii, mai degraba decéat dintr-o refea de pixeli. Formele vectoriale sunt complet
scalabile si rotabile. NetLogo utilizeaza imagini bitmap ale formelor vectoriale de dimensiuni de 1,
1.5 si 2, pentru a accelera executia.

Forma unui turtle este stocata in variabila shape si poate fi setata folosind comanda set.

Turtles noi au o forma implicita. Primitiva set-default-shape modifica forma implicita a turtle.

Primitiva shapes raporteaza lista a formelor disponibile la acel moment in model. Acest lucru este
util, de exemplu, daca se intentioneaza atribuirea unei forme aleatoare unui turtle:

ask turtles [ set shape one-of shapes ]

Se utilizeaza Turtle Shapes Editor pentru a crea forme proprii de turtle, sau pentru a adauga forme
pentru modele din biblioteca de forme, sau pentru a transfera forme ntre diferite modele. Pentru
mai multe informatii, consultati sectiunea Shapes Editor din acest manual.

Grosimea liniilor folosite pentru a desena formele vectoriale poate fi controlata de catre primitiva set-

line—-thickness

Exemplu de cod: Breeds si Shapes Example, Shape Animation Example

2.6. Forme link

Formele link sunt similare cu formele turtle, doar ca se foloseste Link Shape Editor pentru a le crea
si edita. Formele link sunt alcatuite din 0 pana la 3 linii care pot avea diferite tipare, si dintr-un
indicator de directie, care este compus din aceleasi elemente ca si formele turtle. Link-urile au, de
asemenea, o variabila shape care poate fi setata oricarei forme link din model. Prin link-urile
implicite se obtine forma "default", desi exista posibilitatea de a modifica acest lucru utilizand set=

default=shape. Raportorul timk=shapes raporteaza toate formele link incluse in modelul actual.

Grosimea liniilor din formele link este controlata de catre variabila link thickness.

2.7. Vizualizarea actualizarilor

Meniul "View" in NetLogo permite vizualizarea agentilor modelului existent pe ecranul computerului
observand cum agentii se misca sau isi schimba starea.
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NetlLogo creeaza o imagine care va permite sa vedeti cum arata agentii la un anumit moment dat.
Odata cu trecerea timpului, agentii isi modifica starea si astfel imaginea trebuie sa fie actualizata.

NetLogo ofera doua moduri de actualizari, "continue" si "bazate pe tick-uri". Se poate comuta intre
cele doua tipuri de actualizari, folosind un meniu pop-up din partea de sus a tabului Interface.

Actualizarile continue sunt implicite la pornirea NetLogo sau cand se creeaza un nou model. Aproape
fiecare model din biblioteca de modele foloseste actualizari bazate pe tick-uri.

Actualizarile continue sunt mai simple, dar cele bazate pe tick-uri ofera mai mult control asupra
momentului in care se realizeaza actualizarile si asupra frecventei cu care acestea se produc.

Este important momentul in care se realizeaza o actualizare, deoarece atunci se determina ceea ce
se afiseaza pe ecran. Daca o actualizare se efectueaza intr-un moment neasteptat, s-ar putea vedea
ceva ce poate crea confuzie sau ceva ce poate induce n eroare.

Este important cat de des se realizeaza actualizarile, deoarece acestea necesita timp. Cu cat NetLogo
petrece mai mult timp pentru actualizarea imaginii, cu atat va rula mai lent modelul creat.
Cu cat sunt mai putine actualizari, cu atat modelul ruleaza mai repede.

Actualizari continue

Actualizarile continue sunt foarte simple. NetLogo actualizeaza imaginea de un anumit numar de ori
pe secunda - implicit de 30 de ori pe secunda atunci cand slider-ul de viteza este in pozitia implicita,
la mijloc.

Daca slider-ul de viteza este mutat la o setare mai lenta, NetLogo va actualiza mai mult de 30 de ori
pe secunda, incetinind efectiv modelul. Pe o setare mai rapida, NetLogo va actualiza mai putin de 30
de ori pe secunda. Pe setari rapide, actualizarile succesive vor fi separate de mai multe secunde.

La setari extrem de lente, NetLogo va actualiza atat de des incéat se vor vedea agentii miscandu-se
(sau schimbandu-si culoarea, etc), unul cate unul.

Daca este nevoie sa se dezactiveze temporar actualizarile continue, se va utiliza comanda
nodisplay. Comanda display porneste din nou actualizarile si forteaza, de asemenea, o
actualizare imediata (daca utilizatorul nu seteaza modelul pe fast forward, folosind slider-ul de viteza).

Actualizarile bazate pe tick-uri
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Asa cum s-a discutat mai sus in sectiunea Tick Counter, in unele modele NetLogo, timpul trece in
pasi discreti, numiti "tick"-uri. De obicei, se doreste vizualizarea actualizarilor o data pe tick, intre tick-
uri. Acesta este comportamentul implicit al actualizarilor bazate pe tick-uri.

Daca se doresc actualizari suplimentare, se poate forta o actualizare folosind comanda display

(actualizarea poate fi omisa in cazul in care utilizatorul forteaza modelul pe fast forward, folosind
slider-ul de viteza).

Nu trebuie s& se utilizeze ,tick counter’-ul pentru a folosi actualizari bazate pe tick-uri. In cazul in care
Llick counter’-ul nu avanseaza niciodata, imaginea se va actualiza numai atunci cand se utilizeaza
comanda display.

Daca slider-ul de viteza va fi mutat la o setare mai rapida, in cele din urma NetLogo va sari peste o
parte din actualizarile care s-ar fi realizat in mod normal. Mutarea cursorului de viteza la o setare mai
lentd nu produce actualizari suplimentare, NetLogo face o pauza dupa fiecare actualizare. Cu cat
viteza este mai lenta, cu atat pauza va fi mai lunga.

Chiar si in cazul actualizarilor bazate pe tick-uri, imaginea se actualizeazd ori de céate ori se
declanseaza un buton din interfata (atat butoanele "once", cat si cele "forever"), si atunci cand o
comanda data in Command Center se termina de executat. Nu este necesara adaugarea comenzii
display pentru butoanele "once" care nu incrementeaza ,tick counter’-ul. Multe butoane
permanente care nu incrementeaza ,tick counter’-ul trebuie sa foloseasca comanda display. Un
exemplu din Libraria de modele este modelul Life (Computer Science - > Cellular Automat). Butoanele
permanente, care permit utilizatorului sa traseze linii in imagine, utilizeaza comanda display, astfel
incat utilizatorul sa poata vedea ceea ce se traseaza, chiar daca ,tck counter’-ul nu se
incrementeaza.

Alegerea unui mod
Avantajele actualizarilor bazate pe tick-uri fata de actualizarile continue includ:

1. Un comportament consecvent, previzibil, al actualizarilor care nu variaza de la calculator
la calculator sau de la rulare la rulare.

2. Actualizarile continue pot crea confuzie, afisédnd stari nedorite ale modelului, ceea ce
poate conduce la o eroare.

3. Viteza crescuta. Actualizarea imaginii necesita timp; astfel, daca o actualizare pe tick este
suficienta, atunci modelul va rula mai rapid.

4. Deoarece butoanele de setup nu incrementeaza ,tick counter’-ul, ele nu sunt afectate de
slider-ul de viteza; acesta este, de cele mai multe ori, comportamentul dorit.

Dupa cum s-a mentionat mai sus, cele mai multe modele din biblioteca de modele folosesc
actualizarile bazate pe tick-uri.
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Actualizarile continue sunt utile pentru modelele a caror executie nu este impartita in faze scurte si
discrete. Un exemplu din biblioteca de modele sunt Termitele (Termites). (A se vedea, de asemenea,
exemplul cu modelul State Machine, care arata cum sa recodam Termitele, folosind tick-urile).

Comutarea temporara la actualizari continue ar putea fi utila pentru scopuri de depanare chiar si
pentru modelele care in mod normal sunt setate pe actualizari bazate pe tick-uri. Vizualizarea a ceea
ce se intdmpla intr-un tick, in loc de rezultatul final, ar putea ajuta la depanare. Dupa trecerea la
actualizari continue, s-ar putea utiliza slider-ul pentru a incetini viteza modelului pana cand se vor
vedea agentii miscandu-se unul cate unul. Este necesara revenirea la actualizarile bazate pe tickuri,
deoarece alegerea modului de actualizare este salvata odata cu modelul.

Frame rate

Una dintre setarile modelului din NetLogo este "rata cadrelor" (frame rate), care este implicit setata
la 30 de cadre pe secunda.

Setarea de cadre afecteaza atat actualizarile continue céat si actualizarile bazate pe tick-uri.

n cazul actualizarilor continue, setarea determina in mod direct frecventa de actualizari. n cazul celor
bazate pe tick-uri, setarea este un plafon pentru cat de multe actualizari pe secunda se efectueaza.
Daca rata este de 30, atunci NetLogo va asigura faptul ca modelul nu ruleaza mai rapid atunci cand
slider-ul de viteza este in pozitia implicita. Daca procesarea oricarui cadru dureaza mai putin de 1/30
secunde, NetLogo va face o pauza si va astepta pana cand vor trece cele 1/30 secunde inainte de a
continua.

3.1. Trasarea (Plotarea)

Inainte de plotare, trebuie create una sau mai multe parcele in tab-ul Interface. Pentru mai multe
informatii cu privire la utilizarea si editarea parcelelor, se va consulta Ghidul de interfata (Interface
Guide).

Puncte de plotare

Cele doua comenzi de baza pentru plotare sunt plot Siplotxy.

Pentru plot trebuie specificata doar valoarea y care va fi reprezentata. Valoarea x va fi in mod
automat 0 pentru primul punct trasat, 1 pentru al doilea, si asa mai departe. (Asta daca "intervalul"
de trasare are valoarea implicitd 1, se poate schimba intervalul daca se doreste acest lucru).

Comanda plot este deosebit de utila atunci cand se doreste ca modelul s& traseze un nou punct la
fiecare pas. Exemplu:
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plot count turtle

Daca se doreste specificarea atat a valorilor lui x, cat si celor ale lui y ale punctului dorit, se va utiliza
plotxy. Acest exemplu presupune ca exista o variabila globala numita time:

plotxy time count-turtles

Comenzile plot

Fiecare parcela si stilourile (pens) sale de trasat au domenii de configurare si actualizare care pot
contine comenzi (de obicei, plot sau plotxy). Aceste comenzi sunt rulate automat cand sunt
declansate de alte comenzi in NetLogo.

Comenzile pentru configurarea plotului si comenzile pentru configurarea instrumentelor de trasat sunt
rulate atunci cand sunt lansate comenzile reset-ticks sau setup-plots. In cazul in care
comanda stop se executa in corpul de configurare al plotarii atunci comanda pentru configurarea
instrumentelor de trasare nu va fi rulata.

Comenzile pentru actualizarea plotarii si cele pentru actualizarea instrumentelor de trasat sunt rulate
atunci la executia uneia din urmatoarele comenzi: reset-ticks, tick sau updateplots. In cazul
in care comanda stop se executa in corpul de actualizare al plotarii, comanda pentru actualizarea
instrumentelor de trasare nu va fi rulata.

In continuare vor fi prezentate patru comenzi care declanseaza trasarea, explicate mai detaliat.

* setup-plots executa comenzile pentru un plot la un moment dat, comanda ruland pentru
fiecare plot in parte. In cazul in care comanda de oprire nu este intalnita in timp ce ruleaza
acele comenzi, fiecare dintre instrumentele de trasat vor avea codul de configurare executat.

* update-plots este foarte similar cu setup-plots. Pentru fiecare plot, comenzile de
actualizare ale plotului sunt executate. In cazul in care comanda de oprire nu este intalnita in
timp ce executa aceste comenzi, fiecare dintre instrumentele de trasat vor avea codul de
actualizare executat.

* tick este exact la fel ca update-plots cu exceptia faptului ca tick-counter-ul este
incrementat Thainte de a executa comenzile de plotare.

+ reset-ticks reseteaza intai tick-counter-ul la O, si apoi face echivalentul lui setupplots

urmat de update-plots.

Un model tipic va folosi reset-ticks si tick astfel:

to setup clear-
all

reset-ticks
end to go

34



tick
end

De retinut ca in acest exemplu s-au plotat procedurile setup si go (deoarece reset-ticks ruleaza
comenzile pentru configurarea si actualizarea plotului). S-a facut acest lucru deoarece plotul trebuie
sa includa starea initiald a sistemului dupa procedura setup. S-a plotat la sfarsitul procedurii go, si
nu la inceput, deoarece plotul trebuie sa fie intotdeauna actualizat dupa ce se opreste butonul Go.

Modelele care nu utilizeaza tick-uri, dar doresc sa faca trasarea, vor folosi in schimb setup-plots
si update-plots. Tn codul anterior, inlocuiti reset-ticks cuU setup-plots update-plots Si

inlocuiti tick cu update-plots.

Exemplu de cod: Plotting Example

In mod implicit, instrumentul de trasare Tn NetLogo este setat pe modul linie, astfel incat punctele
trasate sunt conectate printr-o linie.

Daca se doreste mutarea stiloului (pen-ului) fara a trasa, se va folosi comanda plot-pen-up. Dupa
ce aceasta comanda este apelata, comenzile plot si plotxy muta stiloul, fara a trasa nimic. Odata
ce pointer-ul este acolo unde se doreste, se va utiliza comanda plot-pen-down pentru a activa din
nou stiloul.

Daca se doreste plotarea unor puncte individuale in loc de linii, sau se doreste trasarea barelor in loc
de linii sau puncte, trebuie schimbat "modul" stilou al plotului. Sunt disponibile trei moduri: linie
(implicit), bara si punct. Este posibila schimbarea temporara a modului stilou folosind comanda set-
plot-pen-mode. Comanda primeste un numar drept intrare: 0 pentru linie, 1 pentru bara, 2 pentru
punct.

Histograme

O histograma este un tip special de plotare care masoara cat de frecvent apar anumite valori intr-o
colectie de numere din model.

De exemplu, se presupune ca agentii turtle din model au o varsta variabila. Se va putea crea o
histograma a distributiei varstelor agentilor turtle folosind comanda:

histogram [age] of turtles

Numerele din histograma nu trebuie neaparat sa provina dintr-un set, acestea ar putea fi din orice
listd de numere.
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Utilizarea comenzii histogram nu schimba automat modul stilou in modul bare. Pentru aceasta,
trebuie setat acest mod manual. (Asa cum am spus Tnainte, se poate schimba modul implicit stilou
prin editarea plotului Tn tab-ul Interface.)

Latimea barelor intr-o histograma este controlatd de intervalul stiloului din plot. Se poate seta
intervalul implicit prin editarea plotului n tab-ul Interface. De asemenea, se poate schimba temporar
intervalul folosind comenzile set-plot-pen-interval Sau set-histogram—-num-bars. Daca
se utilizeaza comanda din urma, NetLogo va seta intervalul corespunzator, astfel incat numarul
specificat de bare sa se potriveasca in gama axei x.

Exemplu de cod: Histogram Example

Stergerea si resetarea

Se poate sterge plot-ul curent folosind comanda clear-plot, sau se pot sterge toate plot-urile din
model folosind clear-all-plots. Comanda clear-all elimind, de asemenea, toate ploturile, si
sterge orice altceva din model.

Daca se doreste eliminarea punctelor create cu un anumit stilou, se va utiliza comanda plot-

penreset.

Atunci cand un intreg plot este sters, sau atunci cand un stilou este resetat, nu se elimina doar datele
care au fost reprezentate grafic, ci se restabileste, de asemenea, plot-ul sau stiloul la setérile implicite,
asa cum au fost specificate in tab-ul Interface atunci cand plot-ul a fost creat sau editat ultima data.
Prin urmare, efectele comenzilor precum set-plot-x-range Si set-plot-pencolor sunt doar
temporare.

Limite si scalare automata

Limitele implicite x si y ale unui plot sunt numere fixe, dar ele pot fi modificate in timpul configurarii
sau pe masura ce modelul ruleaza.

Pentru a modifica limitele in orice moment, se utilizeazd set-plot-x-range Si set-plot-
yrange. Sau, se pot |3sa intervalele s creasca in mod automat. in orice caz, atunci cand plotul este
sters, limitele vor reveni la valorile lor implicite.

In mod implicit, toate ploturile din NetLogo au functia de autoscalare activats. Aceasta inseamna ca,
daca modelul incearca sa ploteze un punct care este in afara limitelor de afisare, limita de plotare va
creste de-a lungul uneia sau a ambelor axe, astfel incat noul punct sa fie vizibil.
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In ipoteza ca intervalele nu vor trebui schimbate de fiecare dat& cand se adaug& un nou punct, atunci
cand limitele cresc, ele lasa un spatiu suplimentar: 25% daca cresc orizontal, 10% in cazul in care
cresc pe verticala.

Dacéa se doreste dezactivarea acestei caracteristici, se va edita plotul si se va debifa Auto Scale. Tn
prezent, nu este posibila activarea sau dezactivarea aceastei functii doar pe o singura axa, se aplica
ntotdeauna la ambele axe.

Folosirea legendei

Se poate afisa legenda unui plot bifand casuta "Show legend" in caseta de dialog edit. Daca nu se
doreste ca un anumit stilou sa apara in legenda, se poate debifa casuta "Show legend" pentru stiloul
respectiv, de asemenea, in setarile avansate pentru plot (setarile avansate pentru plot pot fi deschise
dand click pe butonul cu iconita creion pentru stiloul respectiv in tabelul de stilouri in caseta de dialog
plot edit).

Stilouri temporare

Cele mai multe ploturi se pot obtine cu un numar fix de stilouri. Dar unele ploturi sunt mai complexe;
acestea pot avea nevoie de mai multe stilouri in functie de conditii. In astfel de cazuri, se pot crea
stilouri "temporare" din cod si apoi se pot plota cu ele. Aceste stilouri dispar atunci cand plotul este
eliminat (de catre clear-plot, clear-all-plots Sau clear—-all).

Pentru a crea un stilou temporar, se va utiliza comanda create-temporary-plot-pen. De obicei,
acest lucru ar putea fi facut in tab-ul Code, dar este, de asemenea, posibil sa se utilizeze aceasta
comanda din configurarea plotului sau din codul de actualizare al plotului (in caseta de dialog Edit).
In mod implicit, noul stilou este activat, are culoarea neagra, un interval de 1, si ploteaza in modul
linie.

Inainte de a putea utiliza stiloul, vor trebui lansate comenzile set-current-plot si setcurrent-

plot-pen.

set-current-plot si set-current-plot-pen

Tnainte de NetLogo 5, nu a fost posibild specificarea comenzilor direct in plotul de sine stat&tor. Tot
codul plotului era scris In tab-ul Code, impreuna cu restul codului. Pentru compatibilitatea cu modelele
mai vechi, si pentru ploturile temporare, aceasta caracteristica este in continuare valabila. Modelele
din versiunile anterioare ale NetLogo (si cele care folosesc plotérile cu stilourile temporare) trebuie
sa precizeze in mod explicit care plot este cel curent folosind comanda setcurrent-plot si care
stilou este cel curent folosind comanda set-current-plot-pen.
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Pentru a seta plotul curent folosim comanda set-current-plot cu numele plotului scris Tn

gh”"ﬂEﬂeZset—current—plot "Distance vs. Time"

Numele plotului trebuie sa fie exact asa cum a fost introdus atunci cand a fost creat. Ulterior, daca se
schimba numele plotului, vor trebui actualizate apelurile set-current-plot in model pentru a
folosi noul nume. (Copy-paste poate fi de ajutor aici.)

Pentru un plot cu mai multe stiluri, se poate specifica manual care stilou sa fie folosit pentru plotare.
Daca nu este specificat nici un stilou, plotarea va avea loc cu primul stilou din plot. Pentru a plota cu
un stilou diferit, se foloseste comanda set-current-plot-pen cu numele stiloului intre ghilimele:

set-current-plot-pen "distance"

Odata ce stiloul curent este stabilit, comanda plot count turtle poate fi executata pentru acel
stilou.

Modelele mai vechi cu ploturi au, de obicei, propria lor procedura do-plotting care arata astfel:

to do-plotting
set-current-plot "populations"

set-current-plot-pen "sheep" plot
count sheep set-current-plot-pen
"wolves" plot count wolves
set-current-plot "next plot"

. end

Acest lucru nu mai este necesar in NetLogo 5, cu exceptia cazului in care se utilizeaza stilouri de
plotare temporare.

Concluzii
Nu au fost explicate toate aspectele sistemului de plotare in NetLogo. Pentru mai multe informatii
despre comenzile aditionale si reporteri relationari cu plotarea vizitati sectiunea Plotting din dictionarul

NetLogo.

Majoritatea modelelor din biblioteca de modele ilustreaza diverse tehnici avansate de plotare. De
asemenea, analizati si urmatoarele exemple de cod:

Exemplu de cod: Plot Axis Example, Plot Smoothing Example, Rolling Plot Example

3.2 . Siruri de caractere
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Sirurile de caractere pot contine orice caracter Unicode.

Pentru a introduce o constanta de tip sir de caractere in NetLogo, aceasta se va incandra intre
ghilimele.

Sirul gol este scris astfel: " ".

Majoritatea primitivelor de lista functioneaza si cu siruri de caractere, precum:

but-first "string" => "tring"

but-last "string" => "strin"

empty? "" => true empty?

"string" => false first

"string" => "s" item 2

"string" => "r"

last "string" => "g" length "string" =>
6 member? "s" "string" => true member?
"rin" "string" => true member? "ron"
"string" => false position "s" "string"
=> 0 position "rin" "string" => 2
position "ron" "string" => false remove
"r" "string" => "sting" remove "s"
"strings" => "tring" replace-item 3
"string" "o" => "strong" reverse
"string" => "gnirts"

Cateva primitive sunt specifice sirurilor de caractere, cum ar fi is-string?, substring, word:

is-string? "string" => true is-
string? 37 => false substring
"string" 2 5 => "rin"

word "tur" "tle" => "turtle"

Sirurile de caractere pot fi comparate cu ajutorul operatorilor: =, !=, <, >, <=, >=,

Daca se doreste incorporarea unui caracter special intr-un sir, se vor utiliza urmatoarele secvente:
* \n = linie noua
 \t=tab
* \"=ghilimele
* \\ = backslash

3.3 . lesire (Output)

Aceasta sectiune trateaza problema afisarii pe ecran. lesirea la ecran poate fi, de asemenea, salvata
intr-un fisier folosind comanda export-output. Daca este nevoie de o metoda mai flexibila de a
scrie date in fisierele externe, se va consulta sectiunea urmatoare, File /0.
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Comenzile de baza pentru generarea iesirii pe ecran in NetLogo sunt print, show, type Siwrite.
Aceste comenzi trimit iesirea lor la Centrul de Comanda. Pentru informtii complete legate de aceste
patru comenzi, vezi detaliile lor in dictionarul NetLogo. latd cum sunt acestea utilizate de obicei:

* print este utila in majoritatea situatiilor.

* show permite s& vedem ce anume afiseaza fiecare agent.

* type permite afisarea mai multor elemente pe aceeasi linie.

* write permite afisarea valorilor intr-un format care poate fi citit apoi folosind file-read.

Un model NetLogo poate avea, optional, o "zona de iesire", in tab-ul sdu de interfata, pe langa
Command Center. Pentru a trimite dateel de iesire in acea zona in loc de Centrul de Comanda, se
vor utiliza comenzile output-print, output-show, output-type Si output-write.

Zona de iesire poate fi stearsa folosind comanda clear-output Si salvata intr-un fisier folosind
comanda export-output. Continutul zonei de iesire va fi salvat prin comanda export-world.
Comanda import-world sterge zona de iesire si seteaza continutul sau la valoarea din fisierul
importat. Trebuie remarcat faptul ca o cantitate mare de date trimisa la zona de iesire poate mari
dimensiunile fisierelor exportate.

Daca se \utilizeazd output-print, output-show, output-type, output-write,
clearoutput sau export-output intr-un model care nu are o zona de iesire separata, atunci

comenzile se aplica pentru portiunea de iesire din centrul de comanda.

3.4 . Fisiere 1/O (input/output)

in NetLogo, existd un set de primitive care ofera posibilitatea de a interactiona cu fisierele din exterior.
Toate Tncep cu prefixul file-.

Existd doua moduri principale atunci cand se lucreaza cu figiere: citire si scriere. Diferenta este
directia fluxului de date. Atunci cand se citesc informatiile dintr-un director, datele care sunt stocate
in fisier sunt transferate in model. Pe de alta parte, scrierea permite ca datele sa se transfere din
model catre un fisier.

Atunci cand un model NetLogo ruleaza ca un applet intr-un browser web, acesta va avea doar
posibilitatea de a citi datele din fisierele care sunt in acelasi director cu modelul. Applet-urile nu pot
scrie Tn toate figierele.

Atunci cand se lucreaza cu fisiere, intotdeauna se utilizeaza mai intéi primitiva £ile-open. Aceasta

specifica fisierul cu care se va interactiona. Nici una din celelalte primitive nu vor functiona decat daca
se deschide mai intai un fisier.
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O alta primitiva pentru fisiere specificd modul in care se va gasi fisierul pana cand acesta va fi inchis:
citire sau scriere. Pentru a comuta intre cele doua moduri, vom inchide si apoi vom redeschide fisierul.

Primitivele pentru citire includ: file-read, file-read-line, file-read-characters §i
file-at-end?. Fisierul trebuie sa existe deja, inainte de a putea fi deschis pentru citire.

Exemplu de cod: File Input Example

Primitivele pentru scriere sunt similare cu cele de afisare in Command Center, cu exceptia faptului ca
iesirea se salveaza intr-un fisier. Acestea includ file-print, file-show, file-type Si file-
write. De retinut este faptul ca nu se pot "suprascrie" date. Cu alte cuvinte, daca se incearca
scrierea ntr-un fisier cu date existente, toate datele noi vor fi adaugate la sfarsitul fisierului. (Daca se
doreste suprascrierea intr-un fisier, se va utiliza £ile-delete pentru a-l sterge, apoi trebuie deschis
pentru scriere.)

Exemplu de cod: File Output Example

Cand s-a incheiat lucrul cu un fisier, se poate folosi comanda £ile-close pentru terminarea sesiunii
de utilizare a fisierului. Daca ulterior se doreste stergerea fisierului, se va utiliza primitiva file-
delete. Pentru a inchide mai multe fisiere deschise, trebuie selectat mai intéi fisierul utilizdnd file-
open Tnainte de a-l inchide.

;7 Open 3 files file-open
"myfilel.txt" file-open
"myfile2.txt" file-open
"myfile3.txt"

;: Now close the 3 files
file-close file-open
"myfile2.txt" file-close
file-open "myfilel.txt"
file-close

Sau, daca se vrea inchiderea tuturor fisierelor, se va utiliza file-close-all.

Doua primitive demne de remarcat sunt file-write si file-read. Acestea sunt salveze si preiau
constante din NetLogo, cum ar fi numere, liste, constante de tip boolean si siruri de caractere.
Primitiva file-write va afisa intotdeauna variabilele astfel incat primitiva file-read sa le poata
interpreta corect.
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file-open "myfile.txt" ;; Opening file for writing ask

turtles

[ file-write xcor file-write ycor ] file-close
file-open "myfile.txt" ;; Opening file for reading ask
turtles

[ setxy file-read file-read ] file-close

Exemplu de cod: File Input Example si File Output Example

Primitivele user-directory, user-file 8i user-new-file sunt utile atunci cand se lasa
libertatea utilizatorului de a alege un fisier sau director de lucru.

3.5 . Capturarea de filme
Aceasta sectiune descrie modul in care se poate captura un film QuickTime al unui model NetLogo.

Mai ntai, se va utiliza comanda movie-start pentru a incepe un film nou. Numele fisierului va
trebui sa se termine cu extensia .mov, specifica filmelor QuickTime.

Pentru a adauga un cadru la film, folosim fie movie-grab-view sau movie-grab-interface, in
functie de ceea ce dorim sa apara in film: doar vizualizarea curent& sau intregul tab Interface. intr-un
singur film, trebuie utilizatda o singura data primitiva movie-grab- sau oricare alta; nu pot fi
amestecate. Cand am terminat de adaugat cadre, utilizam movie-close.

;7 export a 30 frame movie of the view setup
movie-start "out.mov"

movie-grab-view ;; show the initial state
repeat 30 [ go
movie-grab-view ] movie-close

fn mod implicit, un film va rula cu 15 cadre pe secunda. Pentru a crea un film cu un alt frame rate, se
va apelamovie-set-frame-rate, cu un numar diferit de cadre pe secunda. Trebuie setat numarul
de cadre pe secunda, dupa movie-start, dar inainte de a capta vreun cadru.

Pentru a verifica frame rate-ul filmului sau pentru a vedea numarul de cadre capturate, se va apela
movie-status, care raporteaza un sir de caractere ce descrie starea filmului curent.

Pentru a renunta la un film si pentru a-| sterge, se foloseste movie-cancel.
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Exemplu de cod: Movie Example

Filmele pot fi generate doar de NetLogo GUI, dar nu atunci cand ruleaza fara header sau cand in
fundal se executa un model in paralel.

Filmele NetLogo sunt exportate ca fisiere QuickTime necomprimate. Pentru a reda un film QuickTime,
se poate folosi QuickTime Player, un soft care se descarca gratuit de la Apple.

Avand in vedere ca filmele nu sunt arhivate, ele pot ocupa mult spatiu pe disc. Cel mai probabil se
va dori comprimarea filmelor cu un software third-party. Software-ul poate oferi diferite tipuri de
compresie. Unele tipuri de compresie sunt fara pierderi, in timp ce altele au pierderi. "Pierderile”
inseamna ca, pentru reducerea dimensiunii fisierelor, unele detalii din film se pierd. in functie de
natura modelului, se poate dori evitarea compresiei cu pierderi, de exemplu, Tn cazul in care filmul
contine detalii de finete, la nivel de pixel.

Un pachet software care poate comprima filmele QuickTime atat pe Mac cat si pe Windows este
QuickTime Pro. Pe Mac, iMovie functioneaza la fel de bine. Compresia cu PNG este un bun exemplu
de compresie fara pierderi.

3.6. Perspectiva

Vizualizarile 2D si 3D aratd modelul din punctul de vedere al observatorului. In mod implicit,
observatorul priveste modelul din originea spre sensul pozitiv al axei Z. Se poate schimba punctul de
vedere al observatorului, prin utilizarea follow, ride Si watch (comenzi pentru observator) si
follow-me, ride-me Si watch-me (comenzi pentru agentul turtle). Tn modul follow sau modul ride,
observatorul se deplaseaza odata cu agentul. Diferenta dintre follow si ride este vizibila doar in
vederea 3D. in vederea 3D utilizatorul poate modifica distanta din spatele agentului folosind mouseul.
Atunci cand observatorul urmeaza agentul de la distanta zero el de fapt se afla in modul ride. In cazul
in care observatorul este in modul watch, el urmé&reste miscarile unui agent turtle fara s& se miste. In
ambele vizualizari se va vedea un prim-plan, iar in vederea 3D observatorul se va intoarce cu fata
catre subiect. Pentru a determina agentul care este folosit se va utiliza reporterul subject.

Exemplu de cod: Plot Axis Example, Plot Smoothing Example, Rolling Plot Example

3.7 . Spatiul de desen

Spatiul de desen este un layer unde agentii turtle pot face semne vizibile.
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El apare deasupra patch-urilor, dar sub agentii turtle. Initial, este gol si transparent. Se poate observa
acest spatiu, insa agentii turtle (si patch-urile) nu pot percepe desenul si nu pot reactiona la el.

Agentii turtle pot desena si sterge liniile din desen utilizdnd comenzile pen-down Si pen-erase.
Cand stiloul unui agent turtle este jos (sau pe modul de stergere), agentul turtle traseaza (sau sterge)
o linie Tn spatele sau ori de céate ori se misca. Liniile sunt de aceeasi culoare ca si agentul. Pentru a
opri desenarea (sau stergerea), se foloseste pen-up.

Liniile trasate de agentii turtle au in mod normal grosimea de un pixel. Daca se doreste o grosime
diferita, se va seta variabila agentului pen-size la un numar diferit inainte de a trasa (sau sterge).
Pentru agentii noi, variabila este setata la 1.

Liniile trasate atunci cand un agent se deplaseaza intr-o directie imprecisa, cum rezulta din utilizarea
setxy saumove-to, vor fi trasate pe cea mai scurta directie care satisface topologia curenta.

lata cativa agenti turtle care au realizat un desen pe o grila cu patch-uri colorate aleator. Observati
cum agentii acopera liniile si liniile acopera culorile patch-ului. Pen-size-ul folosit aici a fost 2:

Comanda stamp permite unui agent turtle sa lase o imagine a sa in urma in desen, iar stamperase
permite eliminarea pixelilor de dedesubt in desen. Pentru a sterge intregul desen se va utiliza
comanda clear-drawing. (De asemenea, se poate folosi clear-all, care sterge orice altceva.)

Importarea unei imagini
Comanda import-drawing permite importarea unui fisier imagine de pe disc.

Este utila doar pentru a furniza un fundal. Daca se doreste ca agentii turtle si patch-urile sa
reactioneze la imagine, ar trebui utilizate comenzile import-pcolors sau import-pcolorsrgb.
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Comparatie cu alte Logo-uri
Desenarea functioneaza oarecum diferit in NetLogo decat in alte Logo-uri.
Diferentele semnificative includ:

» Stilourile noilor agenti sunt sus, nu jos.
« In loc de comanda fence pentru limitarea agentului turtle in interiorul granitelor, in
NetLogo se editeaza lumea si se seteaza wrapping off.

* Nu existd screen-color, bgcolor sau setbg. Background-ul poate fi facut solid prin

colorarea patch-urilor, de exemplu ask patches [ set pcolor blue ].

Caracteristici care nu sunt acceptate de catre NetLogo:

* Nu existda comanda window. Aceasta este utilizata in alte Logo-uri pentru a lasa agentul
turtle sa se deplaseze pe un plan infinit.
* Nu exista comenzile f1ood sau £i11 pentru a umple un spatiu inchis cu o culoare.

4.1 . Topologie

Modul in care multimea de patch-uri este conectata se poate schimba. In mod implicit lumea este un
tor, ceea ce inseamna ca este nemarginita, dar poate sa ,infasoare”, adica atunci cand un agent
turtle trece de marginea lumii, el dispare si reapare pe marginea opusa si fiecare patch are acelasi
numar de patch-uri "vecine". In cazul unui un patch de la marginea lumii, o parte dintre "vecinii" sai
sunt pe marginea opusa.

Cu toate acestea, se pot modifica setarile de infasurare folosind butonul Settings. In cazul in care
infasurarea nu este permisa intr-o directie data, atunci in acea directie (x sau y) lumea este marginita.
Patch-urile de-a lungul acestei limite vor avea mai putin de 8 vecini si agentii turtle nu se vor muta
dincolo de marginea lumii.

Topologia lumii NetLogo are patru valori posibile: tor, cutie, cilindru vertical sau cilindru orizontal.
Topologia este controlata prin activarea sau dezactivarea teleportarii pe directia x sau y. Lumea
implicita este tor-ul.

Un tor infasoara in ambele directii, ceea ce inseamna ca marginile de sus si cele de jos ale lumii sunt
conectate, la fel si marginile din stanga si din dreapta. Daca un agent turtle se muta dincolo de
marginea din dreapta a lumii, el va aparea din nou pe sténga, acelasi lucru fiind valabil pentru partea
de sus si de jos.
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O cutie nu infasoara in orice directie. Lumea este delimitata astfel incat agentii turtle care incearca
sa se mute dincolo de marginea lumii nu pot face acest lucru. Patch-urile din jurul marginii au mai
putin de opt vecini, colturile au trei, iar restul au cinci.

Cilindrii orizontali si verticali infasoara intr-o singura directie, dar nu si in cealaltd. Un cilindru orizontal
infasoara in plan vertical, astfel incat partea de sus a lumii este conectata cu partea de jos, iar
marginile din stanga si din dreapta sunt delimitate. Un cilindru vertical infasoara in plan orizontal astfel
incat marginile din stanga si din dreapta sunt conectate, dar marginile de sus si de jos sunt delimitate.

Exemplu de cod: Neighbors Example

Cand coordonatele se infisoara, agentii turtle si link-urile se infasoara si ei vizual. In cazul in care o
forma de agent turtle sau link se extinde peste o margine, o parte din ea va aparea la cealalta margine.
(Agentii turtle propriu-zisi sunt puncte care nu au acces la spatiu, astfel incat acestia nu pot fi pe
ambele parti ale lumii in acelasi timp, dar in view ei par sa aiba acces la spatiu, deoarece forma lor
contine mai mult de un punct.)

Infasurarea, afecteaza modul in care arata view-ul atunci cand se afla in modul follow al unui agent
turtle. Pe un tor, oriunde se deplaseaza agentul turtle, se va vedea intotdeauna toata lumea din jurul
sau:

(-1.-2) AU.,-2)

11;2) (2,2) (¥2.2

(11,1) (0,1) (1,1) (2,1) (32,1

(-1,00. (0,00 (1,0 [:2.0/\_—2.0

(-1.-1) (0.-1) {1,-1) {2.-1) (-Z.,-1)

Intr-o cutie sau cilindru lumea are margini, astfel incat zonele dincolo de acele margini apar in vedere
cu gri:
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Exemplu de cod: Termites Perspective Demo (torus), Ants Perspective Demo (box)

Setarile de topologie pot controla comportamentul primitivelor distance (xy), in-radius,
incone, face (xy) si towards (xy). Topologia controleaza daca primitivele infasoara sau nu. Ele
folosesc mereu calea cea mai scurta permisa de topologie. De exemplu, distanta de la centrul patch-
urilor pana in coltul din dreapta jos (min-pxcor, min-pycor) si pana in coltul din stadnga sus (max-
pxcor, max-pycor) va fi dupd cum urmeaza, pentru fiecare topologie, avand in vedere ca min si
max pxcor si pycor sunt +/- 2:

+ tor -sqrt(2) ~ 1.414 (va fi acelasi pentru toate dimensiunile lumii fiindca patch-urile sunt direct
diagonale intr-un tor.)

* box - sqgrt(world - latime”*2 + world — inaltime”2) ~ 7.07

+ cilindru vertical - sgrt(world — inaltime ~2 + 1) ~ 5.099

+ cilindru orizontal - sqrt (world — latime”2 + 1) ~ 5.099

Toate celelalte primitive vor actiona in mod similar cu distance. Daca s-au folosit deja primitive
nowrap in model se recomanda eliminarea lor si schimbarea topologiei lumii.

Daca modelul are agenti turtle care se deplaseaza, va trebui luat in considerare ceea ce se intampla
cu ei atunci cand acestia ajung la marginea lumii, in cazul in care topologia utilizata are unele margini
fara infasurare (no-wrapping). Sunt cateva cazuri frecvente: agentul este reflectat inapoi in lume (fie
sistematic, fie aleatoriu), agentul iese din sistem (moare) sau agentul este ascuns. Nu mai este
necesara verificarea limitelor folosind coordonatele agentilor, in schimb se poate verifica in NetLogo
daca un agent este la marginea lumii. Exista cateva moduri de a face acest lucru, cel mai simplu este
utilizarea primitivei can-move?.
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if not can-move? distance [ rt 180 ]

can-move? returneaza true daca pozitia primitivei distance in fata agentului este in interiorul
NetlLogo, si false in caz contrar. In acest caz, dacé agentul este la marginea lumii, el pur si simplu
merge inapoi in acelasi mod in care a ajuns acolo. Se poate folosi patch-ahead 1 ! = nobody
in loc de can-move?. Dacd vrem sa facem ceva mai interesant decét sa intoarcem pur si simplu
agentul ar putea fi utila folosirea patch-at cu dx Si dy.

if patch-at dx 0 = nobody [
set heading (- heading)

1

if patch-at 0 dy = nobody [
set heading (180 - heading)
]

Aceasta testeaza daca agentul loveste un perete orizontal sau vertical si daca este respins de perete.

In unele modele, in cazul in care un agent nu poate merge mai departe, el pur si simplu moare (iese
din sistem).

if not can-move? distance[ die ]

Daca agentii sunt mutati folosind setxy in loc de forward, ar trebui testat daca patch-ul unde va fi
mutat exista, deoarece setxy returneaza o eroare de executie in cazul in care coordonatele date
sunt in afara lumii. Aceasta este o situatie frecventa in cazul in care modelul simuleaza un plan infinit,
caz in care si agentii din afara sa ar fi pur si simplu ascunsi.

let new-x new-value-of-xcor let
new-y new-value-of-ycor

ifelse patch-at (new-x - xcor) (new-y - ycor) = nobody
[ hide-turtle ]
[ setxy new—-x new-y
show-turtle ]

Numeroase din biblioteca de modele folosesc aceasta tehnica: gravitatia si electrostatica sunt cele
mai bune exemple.

Comenzile diffuse si diffused4 se comporta corect in toate topologiile. Fiecare patch se
raspandeste si o cantitate egald a variabilei de difuzie se transmite la fiecare dintre vecinii sai, in
cazul in care are mai putin de 8 vecini (sau 4 daca utilizati diffuse4), restul raman imprastiati pe
patch-uri. Aceasta inseamna ca suma totala a variabilelor patch-urilor in intreaga lume ramane
constanta. Cu toate acestea, daca se doreste ca imprastierea sa cada de pe marginile lumii asa cum
ar fi pe un plan infinit, trebuiesc sterse marginile la fiecare pas ca in exemplul dispersiei pe margini.

4.2 . Link-uri (legaturi)
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O legatura este un agent care conecteaza doi agenti de tip turtle. Acesti agenti turtle sunt uneori
numiti noduri.

Link-ul este intotdeauna trasat ca o linie intre cei doi agenti turtle. Link-urile nu au o locatie, acestia
nu sunt considerati a fi pe vreun patch si nu se poate determina distanta de la o legatura la un alt
punct.

Exista doua variante de link-uri, orientate si neorientate. Un link orientat este de la un nod catre un
alt nod. Relatia dintre un parinte si un copil poate fi modelata ca un link orientat. O legatura neorientata
este la fel pentru ambele noduri, fiecare nod are o legatura cu celalalt nod. Relatia dintre soti, sau
frati, ar putea fi modelata ca o legatura neorientata.

Exista un ,agentset” global al tuturor link-urilor, la fel ca pentru agentii turtle si pentru patch-uri. Se
pot crea link-uri neorientate utilizand comenzile create-link-with $i create-links-with; Si
link-uri orientate folosind comenzile create-1ink-to, create-links-to, create-link-from
Si create-links-from. Dupéd ce primul link a fost creat (orientat sau neorientat), toate celelalte
link-uri fara rasa trebuie sa se potriveasca, este imposibil sa existe doua link-uri fara rasa dintre care
unul este orientat, iar celalalt este neorientat. O eroare de executie apare daca se incearca acest
lucru.

in general, primitivele care lucreaza cu link-uri orientate contin in numele lor "in", "out", "to" si "from".
Cele neorientate fie omit acestea, fie folosesc "with".

Variabilele end1 si end2 ale unei legaturi contin cei doi agenti turtle pe care link-ul Ti conecteaza. in
cazul in care link-ul este orientat, directia este de la end1 la end2. In cazul in care link-ul este
neorientat, end1 este intotdeauna cel mai vechi dintre cei doi agenti turtle, adica agentul turtle cu
numarul mai mic.

Rasele de link-uri vor permite definirea diferitelor tipuri de link-uri Tn model. Ele trebuie sa fie orientate
sau neorientate; spre deosebire de link-urile fara rasa, acestea sunt definite in timpul compilarii si nu
in timpul rularii. Declararea rasei unei legaturi se face folosind: undirectedlink-breed Si
directed-link-breed. Link-urile cu rasa pot fi create folosind comenzile: create-<breed>-
with Si create-<breeds>-with pentru rasele neorientate iar pentru cele orientate se vor folosi
comenzile create-<breed>-to, create-<breeds>-to, create<breed>-from $i create-

<breeds>-from.

Nu pot exista mai multe link-uri neorientate din aceeasi rasa (sau doua legaturi fara rasa) intre o
pereche de agenti, nici mai mult de o legatura orientata a aceleiasi rase in aceeasi directie intre o
pereche de agenti. Pot exista doud link-uri orientate din aceeasi rasa (sau doua legaturi fara rasa)
intre o pereche de agenti in cazul in care sunt in directii opuse.

Layout-uri
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Exista o serie de primitive care ajuta la vizualizarea retelelor. Cel mai simplu este layout-circle
care pozitioneaza uniform agentii in jurul centrului lumii la o anumita raza.

layout-radial este un util daca lucrati cu ceva asemanator unei structuri arborescente; chiar daca
exista bucle in arbore, acesta va functiona in continuare. layout-radial are un agent radacina
pentru nodul central care este plasat la (0,0) si aranjeaza nodurile conectate la acesta intrun model
concentric. Nodurile la distantd de un grad de radacina vor fi aranjate intr-un model circular in jurul
nodului central si la nivelul urmator in jurul acestor noduri si asa mai departe. layout-radial va
incerca sa tind seama de graficele asimetrice si ofera mai mult spatiu ramurilor care sunt mai mari.
layout-radial are, de asemenea, o0 rasa ca intrare astfel incat se utilizeaza o anumita rasa de
link-uri pentru afisarea unei anumite retele si nu a alteia.

Se are in vedere un set de noduri de ancorare, astfel layout-tutte plaseaza toate celelalte noduri
n centrul masei nodurilor la care este legat. Setul de ancora este aranjat in mod automat intr-un
aspect de cerc cu raza definita de utilizator si celelalte noduri vor converge la acesta (desigur, modelul
va trebui rulat de mai multe ori inainte ca aspectul sa fie stabil.)
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layout-spring este util pentru multe tipuri de retele, dezavantajul fiind ca este relativ lent,
deoarece este nevoie de mai multe iteratii pentru a converge. In acest aspect, link-urile actioneaza
ca niste arcuri care trag nodurile conectate unele cu altele si de nodurile care se resping reciproc.
Puterea fortelor arcurilor este controlata de intrarile primitivelor. Aceste intrari vor avea intotdeauna
valori intre 0 si 1; chiar si schimbarile foarte mici pot afecta in continuare aspectul retelei. Arcurile au,
de asemenea, o lungime (Tn unitati de patch-uri); cu toate acestea, din cauza tuturor fortelor implicate,
nodurile nu vor ajunge exact la aceeasi distanta unul fata de celalalt.

Exemplu de cod: Termites Network Example, Network Import Example, Giant Component, Small
Worlds, Preferential Attachment

4.3 . Sarcini (task-uri)

Task-urile va permit sa stocati cod pentru a fi rulat mai tarziu. Exista doua tipuri de task-uri: de
comanda si de reporter.

Task-urile sunt valori, ceea ce inseamna ca un task poate fi specificat ca intrare, raportat ca si rezultat
sau poate fi stocat intr-o variabila.

Un task poate fi executat o singura data, de mai multe ori, sau deloc.

in alte limbaje de programare task-urile sunt cunoscute ca functii de prima clasa, de inchidere, sau
lambda.

Primitive de task-uri
Noile primitive asociate cu task-urile sunt task, is-command-task? Si is-reporter-task?.
Comanda run accepta task-uri de comanda precum si siruri de caractere.

Reporterul runresult accepta task-urile de reporter precum si siruri de caractere.
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Aceste primitive acceptd de asemenea si task-uri: foreach, map, reduce, filter, n-values,
sort-by. (Sintaxa este compatibila cu codul existent de la versiunile NetLogo anterioare.)

Primitiva task creeaza un task. Task-ul la care se raporteaza ar putea fi un task de comanda sau un
task de reporter, in functie de tipul de bloc pe care il contine. De exemplu, task [ £d 1 ] raporteaza
un task de comanda, deoarece fd este o comanda, in timp ce task [ count turtles ]
raporteaza un task de reporter deoarece count este un reporter.

Intrarile task-urilor

Un task poate avea zero sau mai multe intrari. Intrarile sunt referite folosind variabilele speciale 2

(aka ?1), 22, 23, etc. Orice intrari suplimentare sunt ignorate.

Task-uri si siruri de caractere

Crearea si rularea unui task se face rapid. Utilizarea run sau runresult pe un Sir nou pentru prima
data este de 100 de ori mai lentd decét rularea unui task. De aceea, ar fi de preferat utilizarea
taskurilor in locul rularii sirurilor de caractere, cu exceptia cazului sirurilor de caractere introduse de
utilizator.

Sintaxa concisa

Utilizarile simple ale: foreach, map, reduce, filter, n-values Si sort-by pot fi acum scrise cu
o sintaxa mai concisa. Astfel:

map abs [1 -2 3 -4] => [1 2 3 4]
reduce + [1 2 3 4] => 10 filter is-
number? [1 "x" 3] => [1 3] foreach
[1 2 3 4] print

Tn versiunile NetLogo mai vechi, acestea erau scrise astfel:

map [abs ?] [1 -2 3 -4] => [1 2 3 4]
reduce [?1 + ?2] [1 2 3 4] => 10 filter
[is—number? ?] [1 "x" 3] => [1 3]
foreach [1 2 3 4] [ print ? ]

Sintaxa veche ramane valabila.
Sintaxa concisa poate fi, de asemenea, utilizata cu primitiva task. De exemplu, task die este

forma scurta pentru task [ die ], task fd esteforma scurtd pentru task [fd 2], iar task
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+ este forma scurta pentru task [?1 + ?22].

Task-uri de incheiere

Exista si task-uri "de incheiere"; ceea ce inseamna ca ele captureaza sau "inchid" legaturile (nu doar
valorile curente) de variabile locale si intrarile de procedura. Ele nu includ variabilele de agent si nu
capteaza identitatea agentului curent.

lesirile nelocale

Comenzile task si report ies din procedura de inchidere dinamica, nu din task-ul de inchidere.
(Acest lucru este compatibil cu versiunile mai vechi de NetLogo.)

Task-uri si extensii

Extensiile API suporta primitive de scriere care accepta task-uri ca intrare.

Limitari
Vom aborda cel putin cateva din urmatoarele limitari in versiunile viitoare NetLogo:

* import-world nu accepta task-uri.

» Intrarile task-urilor nu pot avea hume. Acest lucru poate face ca returnarea task-urilor de raport
sa fie dificila. (Task-urile de comanda pot utiliza 1et pentru a da nume intrarilor, daca este
necesar.)

* Task-urile nu pot fi variadice (adica nu pot accepta un numar variabil de intrari).

» Task-urile de reporter nu pot contine comenzi, doar o singura expresie de reporter. De
exemplu trebuie utilizat i felse-value in loc de if, si nu trebuie utilizat deloc report. In
cazul In care codul este prea complex pentru a fi scris ca un reporter, va trebui mutat codul
intr-o procedura de reporter separata, si apoi apelatd acea procedura din task, dandu-i un
numar de intrari necesare.

» Task-urile nu sunt interschimbabile cu blocuri de comanda si blocuri de reporter. Doar
primitivele enumerate mai sus accepta task-uri ca intrari. Primitivele de control, cum ar fi
ifelse si while si primitivele de agenti, cum ar fi of si with nu accepta task-uri. De
exemplu, daca avem un task de raport r si doua task-uri de comanda c1 si c2, nu putem
scrie ifelse r cl c2,citrebuie sa scriem ifelse runresult r [ run cl ] [ run

c2 1.

Exemplu de cod: State Machine Example
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4.4 . ask-concurrent

Tn versiunile foarte vechi de NetLogo, ask a fost concurent in mod implicit. De la NetLogo 4.0 (2007)
incoace, ask este serial, adica agentii ruleaza pe rand comenzile in interiorul unui ask.

Urmatoarele informatii descriu comportamentul comenzii ask-concurrent, care se comporta la fel
cu vechiul ask.

ask-concurrent produce concurenta simulata printr-un mecanism de turn-taking. Primul agent ia
o turd, devine activ o tura, (,takes a turn”), apoi al doilea agent devine activ si asa mai departe pana
cand fiecare agent din agentset-ul cerut a fost activ, dupa care se revine la primul agent. Acest proces
continua pana cand toti agentii au terminat de rulat toate comenzile.

,ura” unui agent se incheie in momentul in care acesta efectueaza o actiune care afecteaza starea
lumii, cum ar fi miscarea sau crearea unui agent turtle, sau schimbarea valorii unei variabile globale,
turtle, patch sau link. (Setarea unei variabile locale nu se ia in calcul.)

Comenzile forward (fd) si back (bk) sunt tratate special. Atunci cand sunt utilizate n interiorul
ask-concurrent, aceste comenzi se pot executa in decursul mai multor ture. n timpul unei ,ture”,
agentul turtle se poate deplasa doar cu un singur pas. De exemplu, £d 20 este echivalent cu repeat
20 [fd 117, unde tura agentului turtle se termina dupa fiecare rulare a £d. Daca distanta specificata
nu este un numar intreg, ultima fractiune de pas dureaza o tura completa. De exemplu £d 20. 3 este
echivalent cu repeat 20 [fd 1] fd 0.3.

Comanda jump dureaza intotdeauna exact o singura turd, indiferent de distanta.

Pentru a intelege diferenta dintre ask si ask-concurrent, ludm in considerare urméatoarele doua
comenzi:

ask turtles [ fd 5 ]
ask-concurrent turtles [ fd 5 ]

Cu ask, primul agent turtle are nevoie de cinci pasi inainte, apoi al doilea agent turtle are nevoie de
cinci pasi inainte si asa mai departe.

Cu ask-concurrent, toti agentii turtle iau un pas inainte. Apoi toti iau un al doilea pas si asa mai
departe. Astfel, ultima comanda este echivalenta cu:

repeat 5 [ ask turtles [ fd 1 ] ]
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Exemplu de cod: State Machine Example

Comportamentul lui ask-concurrent nu poate fi intotdeauna atat de simplu reprodus cu ajutorul

ask. Consideram urmatoarea comanda:

ask-concurrent turtles [ fd random 10 ]

Pentru a obtine acelasi comportament cu ajutorul ask, ar trebui sa scriem:

turtles-own [steps]
ask turtles [ set steps random 10 ]
while [any? turtles with [steps > 0]] [
ask turtles with [steps > 0] [ fd 1
set steps steps - 1
]

Pentru a prelungi ,tura” unui agent vom utiliza comanda without-interruption. (Blocurile de
comanda din interiorul altor comenzi cum ar fi create-turtle Si hatch, au un

withoutinterruption implicit Tn jurul lor.)

Comportamentul ask-concurrent este complet determinist. Avand in vedere acelasi cod si in
aceleasi conditii initiale, acelasi lucru se va intdmpla intotdeauna (daca se utilizeaza aceeasi versiune
de NetLogo si se ruleaza modelul cu aceleasi seed-uri).

In general, trebuie ca modelul sa fie scris astfel incat acesta sa nu depinda de particularitatile de
functionare ale ask-concurrent. Nu existd garantia ca semantica sa va ramane la fel si in
versiunile viitoare de NetLogo.

4.5 . ,Tie” (conexiune)

,1ie” conecteaza doi agenti turtle, astfel incat deplasarea unui agent afecteaza pozitia si orientarea
celuilalt. , Tie” este o proprietate a link-urilor, astfel incat trebuie sa existe un link intre doi agenti turtle
pentru a crea o relatie ,tie”.

Cand tie-mode-ul uneilegaturi este setat pe "fixed" sau "free" end1 si end2 sunt legate impreuna.

In cazul in care link-ul este orientat, end1 este "agentul radacinad" si end2 este "agentul frunza".
Aceasta inseamna ca atunci cand end1 se muta (folosind fd, jump, setxy, etc), end2 se muta cu
aceeasi distantd si in aceeasi directie. Cu toate acestea, atunci cand se mutd end2, acesta nu

afecteaza endl.
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In cazul in care link-ul este neorientat, exista o relatie de reciprocitate, egalitate, ceea ce inseamnéa
ca daca oricare agent turtle se muta, se va deplasa si celalalt. in functie de agentul turtle care se
deplaseaza, fiecare agent poate fi considerat radacina sau frunza. Agentul radacina este intotdeauna
agentul care initiaza miscarea.

Cand agentul radacina vireaza spre dreapta sau stéanga, agentul frunza se roteste in jurul acestuia
cu aceeasi distanta ca si cum un corp rigid a fost atasat de cei doi agenti. Cand tie-mode-ul este
setat pe "fixed" antetul agentului frunza se schimba cu aceeasi valoare. Daca t ie-mode-ul este setat
pe "free" antetul agentului frunza ramane neschimbat.

Tie-mode-ul unuilink poate fi setat pe "fixed", folosind comanda tie si setdnd pe "none" (in sensul
ca agentii turtle nu mai sunt legati); pentru folosirea comenzii untie pentru setarea pe modul "free”
trebuie utilizata comanda: set tie-mode "free".

Exemplu de cod: Tie System Example

4.6 . Figierele sursa multiple
Cuvantul cheie  include permite folosirea mai multor fisiere sursa intr-un singur model NetLogo.

Cuvantul cheie incepe cu doua underscore-uri pentru a indica faptul ca functia este experimentala si
se poate schimba n versiunile viitoare NetLogo.

Cand se deschide un model care utilizeaza cuvantul cheie  include, sau daca este adaugat la
partea de sus a unui model si apoi este apasat butonul de verificare, meniul include va aparea in
bara de instrumente. Din meniul include se pot selecta fisierele incluse Tn model.

Cand se deschid, fisierele incluse apar in tab-uri suplimentare. Consultati Ghidul de interfata
(Interface Guide) pentru mai multe detalii.

in fisierele din sursa externa (.nls) poate exista orice element care poate fi adaugat in mod normal in
tab-ul Code: globals, breed, turtles-own, patches-own, breeds-own, definitii de proceduri,
etc. Aceste declaratii impartasesc acelasi namespace, adica, daca se va declara un global my-
global in tab-ul Code, nu mai poate fi declarat inca un global (sau orice altceva) cu numele my-
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global in nici un alt fisier inclus in model. my-global va fi accesibil din toate fisierele incluse.
Acelasi lucru este valabil daca my-global este deja declarat in unul dintre fisierele incluse.

4.7 . sintaxa
Culori

in tab-ul Code si in orice alta parte in interfata cu utilizatorul NetLogo, codul programului este colorat
astfel:

* Cuvintele cheie sunt verzi

» Constantele sunt portocalii

+ Comentariile sunt gri

* Comenzile de primitive sunt albastre

* Raporturile de primitive sunt violet

» Orice altceva este negru

Cuvinte cheie

Singurele cuvinte cheie Tn acest limbaj sunt globals, breed, turtles-own, patches-own, to,
to-report Siend plus extensions Sicuvantul cheie inca experimental  include. (Numele de
primitive Tncapsulate nu pot fi umbrite sau redefinite, astfel incat acestea sunt efectiv un fel de cuvinte

cheie)
Identificatori
Toate primitivele, numele de variabile globale, numele agentilor si numele procedurilor impart un

singur namespace, case-insensitive, la nivel global; numele locale (variabilele 1et si numele intrarilor

procedurilor) pot sa nu afecteze numele globale sau pe ele insele. Identificatorii pot contine orice
caracter Unicode sau cifre si urmatoarele caractere ASCII:

=R /%S N e

Unele nume de primitive incep cu doua underscore-uri pentru a indica faptul ca acestea sunt inca
experimentale si foarte probabil se vor schimba sau vor fi eliminate in versiunile viitoare NetLogo.

Identificatorii care Tncep cu un semn de intrebare sunt rezervati.
Scope

Variabilele locale (inclusiv intrarile procedurilor) sunt accesibile in blocul de comenzi in care sunt
declarate, dar nu sunt accesibile in procedurile apelate de aceste comenzi.
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Comentarii

Caracterul punct si virgula introduce un comentariu, care tine pana la sféarsitul liniei. Nu exista nici o
sintaxa pentru comentariu multi-linie.

Structura

Un program este format din declaratiile optionale (globals, breed, turtles-own, patchesown,
<BREED>-own) in oricare ordine, urmat de zero sau mai multe definitii de proceduri. Rasele multiple
pot fi declarate separat; alte declaratii pot sa apara o singura data.

Fiecare definitie de procedura incepe cu to sau to-report, numele procedurii si o listd de
paranteze optionala cu nume de intrare. Fiecare definitie de procedurd se termina cu end. Intre
acestea sunt zero sau mai multe comenzi.

Comenzi si reporteri

Comenzile au zero sau mai multe intrari, intrarile sunt reporteri, care pot lua, de asemenea zero sau
mai multe intrari. Comenzile nu sunt separate sau terminate prin punctuatie; la fel, intrarile nu sunt
separate prin punctuatie. Identificatorii trebuie sa fie separati prin spatiu, paranteze rotunde sau
paranteze patrate. (De exemplu, a + b este un singur identificator, dar a (b [c]d) e contine cinci
identificatori.)

Toate comenzile sunt prefixe. Toti repoarterii definiti de utilizator sunt prefixe. Reporterii-primitive sunt
prefixe, dar unii (operatori aritmetici, operatori booleni si unii operatori agentset cum ar fi like si in-
points), sunt infixe.

Toate comenzile si reporterii, atat primitivele cat si cele definite de utilizator, au un numar fix de intrari
implicit. (Acesta este motivul pentru care limbajul poate fi analizat, desi nu exista nici o punctuatie
care separa sau termina comenzile si/sau intrarile.) Unele primitive pot avea un numar diferit de intrari
decat cel implicit; parantezele sunt utilizate pentru a indica acest lucru, de exemplu, (1ist 1 2 3)
(primitiva 11 st are numai doua intrari in mod implicit). Parantezele sunt de asemenea folosite pentru
a suprascrie implicit operatorul de prioritate, de exemplu, (1 + 2) * 3, ca siin alte limbaje de
programare.

Uneori, intrarea unei primitive este un bloc de comanda (zero sau mai multe comenzi in interiorul
parantezelor patrate) sau un bloc de reporter (o singura expresie de reporter in interiorul parantezelor
patrate). Procedurile definite de utilizator nu pot avea un bloc de comanda sau un bloc de reporter ca
intrare.

Prioritatea operatorilor, de la cel mai important la cel mai putin important:
 with, at-points, in-radius, in-cone
* (toate celelalte primitive si proceduri definite de utilizator)

o N
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« * /, mod

. +’ -

<, > <=, >=
o = I=

e and, or, xor
Comparatia cu alte Logo-uri

Nu exista nici o definitie standard a logo-ului, este o familie libera de limbaje. Noi credem ca NetLogo
are suficiente lucruri in comun cu alte logo-uri pentru a-si castiga numele de logo. Totusi, NetLogo
difera in unele privinte de cele mai multe alte Logo-uri. Cele mai importante diferente sunt dupa cum
urmeaza.

Diferentele de la suprafata

* Prioritatea operatorilor matematici este diferita. Operatorii matematici infix (cum ar fi +, *,
etc) au prioritate mai mica decat reporterii cu nume. De exemplu, in multe Logo-uri, daca
scriem sin x + 1, vafiinterpretatca sin (x + 1).NetLogo interpreteaza asa cum
cele mai multe alte limbaje de programare ar face-o, totusi aceeasi expresie ar putea fi
interpretata in notatia matematica standard, sianume (sin x) + 1.

* Reporterii and si or sunt forme speciale, nu sunt functii obisnuite, si "scurtcircuiteaza",
adica, evalueaza doar doua intrari, daca este necesar.

* Procedurile pot fi definite doar in fila Code, nu interactiv in Centrul de comanda.
* Procedurile reporter, care sunt, proceduri ce returneaza o valoare, trebuie sa fie definite
Cu to-report In loc de to. Comanda pentru a raporta o valoare de la o procedura de

raport este report, NnU output.

* La definirea unei proceduri, intrarile procedurilor trebuie sa fie incadrate in paranteze
patrate, de exemplu to square [x].

* Numele variabilelor sunt utilizate intotdeauna, fara semne de punctuatie: intotdeauna foo,
nu :foo sau "foo. (Pentru a face acest lucru, in loc de comanda make care are un
argument intre ghilimele vom oferi un formular special set care nu se evalueaza la prima
intrare.) Prin urmare, procedurile si variabilele ocupa un singur namespace comun.

Ultimele trei diferente sunt ilustrate in urmatoarele definitii de proceduri:
cele mai multe Logo-uri  NetLogo

to square :x to-report square [x]
output :x * :x report x * x
end end

Diferente in adancime

»  Variabilele si intrarile procedurilor locale NetLogo sunt analizate lexical, nu dinamic.
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«  NetLogo nu are nici un tip de date "cuvant" (ceea ce Lisp numeste "simboluri"). In cele din
urma, s-ar putea adauga unul, dar din moment ce este rar solicitat, se poate ca nevoia sa
nu decurga prea mult in modelarea bazata pe agenti. Avem insa siruri de caractere. n
cele mai multe situatii in care Logo-ul traditional ar folosi cuvinte, vom folosi pur si simplu
siruri de caractere. De exemplu, in Logo am putea scrie [ see spot run ] (o listd de
cuvinte), dar in NetLogo trebuie sa scriem "see spot run" (un sir de caractere) sau
["see" "spot" "run"] (o listd de siruri de caractere).

+ Comanda run din NetLogo lucreaza pe sarcini si siruri de caractere, nu liste (deoarece
nu avem nici un tip de date "cuvant"), si nu permite definirea sau redefinirea procedurilor.

»  Structurile de control, cum ar fi 1 £ si while sunt forme speciale, nu functii obisnuite. Nu
se pot defini propriile forme speciale, astfel incat nu se pot defini structuri de control proprii.
(Se poate face ceva similar folosind task-uri, dar trebuiesc utilizate primitivele task, run
si runresult, nu exista posibilitatea sa fie implicite.)

»  Task-urile (valorile functiei sau lambda) sunt adevarate inchideri analizate lexical. Aceasta
caracteristica este disponibila in NetLogo si in lisps-urile moderne, dar nu in logo-ul
standard.

Desigur, limbajul NetLogo contine alte caracteristici care nu se gasesc in cele mai multe Logouri,
cele mai importante fiind agentii si agentset-urile.
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