NetLogo 4.0.4 UZivatelska pfirucka

Pravodce programovanim

Nasledujici kapitola vysvétli duleZité vlastnosti programovani v NetLogu.

Zminované ukazky kodu programu modeltd jsou k nalezeni v sekci Code Examples v Models

Library .
» Agenti » Aktualizace zobrazeni
» Procedury * Vykresleni grafu
« Proménné « Retézce
« Barvy *  Vystup
» Prikaz ask * Soubory
* MnoZiny agentu * Videa
* Rody » Perspektiva
» Tlacitka » Kreslici vrstva
e Seznamy » Topologie
» Aritmetika * Spoje
* Nahodn4 Cisla » Prikaz ask-concurrent
e Tvary Zelv  Vazba
e Tvary spoju » Vice zdrojovych souboru
» Poditadlo krokd * Syntax
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Agenti

Svét NetLoga je tvofen agenty. Agenti jsou tvoroveé, ktefi se Fidi instrukcemi. Kazdy agent provadi

vlastni ¢innost zaroven s ostatnimi.

V NetlLogu existuji &tyfi druhy agenta: Zelvy, policka, spoje a pozorovatel. Zelvy jsou agenti pohybujici
se po svété. Svét je dvourozmeérny a je rozdélen do mfizky s poli¢ky. Kazdé poli¢ko je &tverec ,zemé*,
po kterém se pohybuji Zelvy. Spoje jsou agenti spojujici dvé Zelvy. Pozorovatel neni umistén nikde,

predstavte si ho jako pozorovatele, ktery se diva na svét Zelv a polic¢ek.

Na zacatku po startu NetLoga jesSté neexistuji Zelvy. Nové Zelvy nebo policka muize vytvofit

pozorovatel. (Policka se nepohybuji, ale jinak jsou stejné ,naZivu“ jako Zelvy a pozorovatel.)

Policka maji soufadnice. Policko se soufadnicemi (0,0) se nazyva vychozi bod a soufadnice ostatnich
poli¢ek vyjadfuji horizontalni a vertikalni vzdalenost od tohoto bodu. Soufadnice poli¢ek se nazyvaji

pxcor a pycor . Stejné jako v matematické kartézské soustavé soufadnic se pxcor zvySuje smérem

doprava a pycor smérem nahoru.

Celkovy pocet policek je dan nastavenim hodnot min-pxcor , max-pxcor , min-pycor a max-

pycor . Na zacatku je nastaveni nasledujici: —16, 16, —16 a 16 vtomto pofadi. To znamend, Ze

hodnoty obou soufadnic pxcor a pycor jsou od —16 do 16, tj. 33 x 33 policek, celkem 1 089. (Pocet

policek Ize zménit pomoci tlacitka Settings .)

Zelvy maji taktéZ soufadnice: xcor a ycor . Soufadnice policka jsou vzdy cela &isla, soufadnice Zelv

mohou byt v desetinnych &islech. Zelva maze byt umisténa kdekoliv v poliéku, nikoliv pouze ve stfedu.

Spoje soufadnice nemaji, misto toho jsou uréeny dvéma konecnymi body (Zelvami). Spoje tyto dva

body spojuji nejkratSi moZnou cestou, i kdyZ to nékdy znamena prejit pfes jeden okraj svéta na druhy.

Zpusob, jakym je svét policek propojen, Ize zménit. Vychozi nastaveni je torus, tzn. Ze svét neni
ohraniCeny, ale zacykleny — pokud tedy Zelva prejde okraj svéta, zmizi a objevi se na opacné strané.
Kazdé policko ma stejny pocet sousedicich policek; pokud jste na policku na okraji svéta, néktera
sousedni policka se nachazeji na opa¢ném okraji. Pomoci tlacitka Settings muzete cykleni svéta
(wrapping) vypnout. KdyZz neni cykleni v ur¢ittm smeéru povoleno, znamena to, Ze je svét v daném
smeéru (X nebo y) ohrani€eny. Policka podél hranice maji méné nez 8 sousedicich policek a Zelvy se

nedostanou prFes okraj svéta. Vice informaci naleznete v podkapitole Topologie.
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Procedury

V NetLogu Fikaji pfikazy a reportéry agentim, co maji délat. Pfikaz je akce, kterou ma agent vykonat.

Reportér vypocte vysledek a vréti ho.

VétSina pfikazll za¢ina slovesem (create , die , jump, inspect , clear ), zatimco vétSina reportér(

jsou podstatna jména nebo jmenné fraze.

Pfikazy a reportéry zabudované v NetLogu se nazyvaji primitiva . Kompletni seznam téchto pfikaz a

reportéru najdete ve Slovnic¢ku NetlLoga.

Prikazy a reportéry, které si sami definujete, se nazyvaji procedury . Kazda procedura ma jméno,
jemuz predchazi klicové slovo to . Klicové slovo end znaci konec pfikaz( v procedufe. Jakmile jednou

nadefinujete proceduru, mdzete ji pouzivat kdekoliv v programu.

Mnoho pfikazul a reportér vyZaduje vstupy — hodnoty, jez dany pfikaz &i reportér pouzije pro vykonani

akce.

Priklady: Nasleduji dvé pfikazové procedury:

to setup
clear-all :: clear the world
crt 10 :» make 10 new turtles
end
to go
ask turtles
[fd 1 ;; all turtles move forward one step
rt random 10 ;; ...and turn a random amou nt
It random 10 ]
end

VSimnéte si, Ze do programu Ize pfidat komentafe oddélené stfedniky. Tyto komentafe usnadfiuji

pochopeni kédu.
V nasi ukazce programu jsou pouzity nasledujici prvky:
e setup ago jsou piikazy definované uzivatelem.

e clear-all , Crt_ (create turtles, vytvor Zelvy), ask , It (left turn, zato€ doleva) a rt_ (right turn,

zato€ doprava) jsou primitivni pfikazy.

e random a turtles jsou primitivni reportéry. random vezme ze vstupu celé &islo a vrati

nahodné celé ¢islo mensi nez vstup (v tomto pfipadé mezi 0 a 9). turtles vrati mnozinu

agentl sestavajicich ze vSech zelv. (Mnoziny agentu si vysvétlime pozdéiji.)
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setup a go mohou byt volany jinymi procedurami. Hodné modelt NetLoga maji jednorazové tlaciko

volajici proceduru PRIPRAV (setup) a trvalé tlagitko volajici proceduru START (go).

V NetLogu musite urcit, ktefi agenti — Zelvy, poli¢ka, spoje €i pozorovatel — maji pfikaz vykonat. (Pokud
tak neucinite, vykona kéd pozorovatel.) Ve vySe uvedeném kédu pouziva pozorovatel ptikaz ask , aby

vSechny Zelvy vykonaly pfikazy v hranatych zavorkéach.

clear-all a crt muZe vykonat jen pozorovatel. Naopak fd (forward, vpfed) mohou vykonat jen

Zelvy. Jiné pfikazy a reportéry, napf. set , mohou vykonat rizné druhy agentu.

Nasleduji pokrocilejsi funkce a vlastnosti, které pfi definovani vlastnich procedur miZzete vyuzit.

Procedury se vstupy

Stejné jako primitiva, mohou mit i vaSe vlastni procedury vstupy. Proceduru se vstupem vytvofite tak,

Ze za jejim jménem uvedete do hranatych zavorek seznam nazva vstupu. Napfiklad:

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

Jinde v programu muzZete Zelvy pozadat, aby kazda nakreslila osmithelnik o délce strany rovnajici se

identifikacnimu ¢&islu:

ask turtles [ draw-polygon 8 who ]

Procedury s reportérem

Stejnym zpudsobem muzete definovat i reportéry. Postup se liSi ve dvou bodech. Za prvé, misto to na
zacatku procedury pouzijte to-report . Déle v téle procedury pouZijte report , jimz vratite danou

hodnotu.

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

Proménné jsou Ulozisté hodnot (napfiklad Cisel). Proménna mlZze byt globalni, proménna Zelvy nebo

proménna policka.

Pokud je proménna globalni, ma pouze jednu hodnotu a ma k ni pfistup kazdy agent. Naopak kazda

Zelva ma svou vlastni hodnotu proménné Zelvy a kazdé policko vlastni hodnotu proménné policka.

Nékteré proménné jsou do NetLoga vestavéné. Napfiklad vSechny Zelvy maji proménnou color a

v8echna policka pcolor . (Proménna policka za¢ina na ,p“, aby nebyla zaménéna s proménnou

v

Zelvy.) Pokud zadate hodnotu, Zelva €i policko zmeéni barvu. (Viz pfisti podkapitola.)

DalSi zabudované proménné jsou xcor , ycor a heading . (Kompletni seznam naleznete zde.)

Muzete si definovat své vlastni proménné. Globalni proménnou vytvofite tak, Ze do modelu pfidate

tlacitko nebo posuvnik nebo na za¢atku kédu pouZzijte kliCové slovo globals :
globals [ score ]

Nové proménné Zelv, policek ¢&i spoji mizete také urcit pomoci kli¢ovych slov turtles-own ,

patches-own alinks-own |, napf.:

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

Tyto proménné pak muazete kdykoliv v modelu pouzit. Nastavite je pomoci pfikazu set . (Pokud je

nenastavite, budou mit jako vychozi hodnotu nulu.)

Globalni promé&nné mohou byt nagitany a ménény kdykoliv jakymkoliv agentem. Zelva také muze

nacist a zmeénit proménnou policka, na kterém stoji. Napfiklad tento kéd
ask turtles [ set pcolor red ]

zplsobi, Ze kazda Zelva zméni barvu policka, na némz stoji, na Cervenou. (ProtoZe jsou proménné

policka sdileny se Zelvou, musi mit jiny nazev nez proménné Zelvy.)
Chcete-li i v jinych pfipadech po agentovi, aby pfecetl proménnou jiného agenta, pouzijte of . Pfiklad:

show [color] of turtle 5
;; prints current color of turtle with who number 5

of muZzete pouziti v komplikované&jSim vyrazu, nez je jméno proménné, napfiklad:

Prdvodce programovanim 5



NetLogo 4.0.4 UZivatelska pfirucka

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

Lokalni prom énné

Lokélni proménna je definovana a pouzita pouze v ramci konkrétni procedury nebo jeji ¢asti. Lokalni
proménnou vytvofime pomoci pFikazu let . Tento pfikaz lze pouzit kdekoliv; pokud ho umistite na
zacatek procedury, bude proménnd existovat v celém jejim pribéhu. Pouzijete-li pfikaz uvnitf hranatych

zavorek, napf. v ask , bude existovat pouze v téchto zavorkach.

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

end
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Barvy

NetLogo znazornuje barvy dvéma zplsoby. V prvnim maji barvy ¢&islo od 0 do 140, kromé samotné
140. Nize je uvedena tabulka s paletou barev, které v NetLogu muzete pouzivat.

black = 0 white = 9.9

gray = 5 | o e 7 B8 9 99

red = 15 19 19.9
ogrange = 25 29 299
brown = 35 9 399
yellow = 45 49 49.9
green = 55 59 59.9
lime = 65 69 699
turquoise = 75 79 79.9
cyan = 85 29 B9.5
sky = 95 59 999

blue = 105 109 1099
violet = 115 119 1199
magenta = 125 129 1299
pink = 135 139 1399

Tabulka nam ukazuje, Zze
» neékteré barvy maji ndzvy (tyto nazvy lze pouzit v kddu programu);
» kazda pojmenovand barva, az na ¢ernou a bilou, kon¢i na islici 5;
* po kazdé strané pojmenované barvy jsou jeji tmavsi a svétlejsi odstiny;
» 0Oje Cista ernd; 9.9 je Cista bila;
e 10, 20 atd. jsou tak tmavé, Ze vypadaji jako ¢erna;

» 19.9, 29.9 atd. jsou tak svétlé, Zze vypadaiji jako bila.
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Ukézka kdédu programu : Tabulka barev byla vytvofena v NetLogu pomoci modelu Priklad
palety barev (Color Chart Example).

PouZijete-li ¢islo mimo rozsah 0 aZ 140, NetLogo bude pficitat nebo odecitat 140 tak dlouho, aZ se
bude ¢islo pohybovat v rozmezi 0 az 140. Napf. 25 je oranzova, takze 165, 305, 445 atd. jsou také
oranzova, stejné tak i —115, —255, —395 atd. Tato kalkulace se provede automaticky, kdykoliv nastavite
proménnou Zelvy color nebo proménnou poli¢ka pcolor . Pokud byste potfebovali tuto kalkulaci

provést v jiném kontextu, pouzijte primitivum wrap-color .

Jestlize chcete pouzit barvu, kterd neni v tabulce, najdete ji mezi celymi Cisly. Napfiklad 26.5 je odstin
oranzové mezi 26 a 27. To vS8ak neznamena, Ze v NetLogu muzete vytvofit jakoukoliv barvu; paleta
barev je limitovana. Obsahuje pouze fixni mnozinu diskrétnich barev (jedna barva na fadek). Kdyz
zvolite barvu, mizete bud snizit jeji jas (ztmavit ji) nebo saturaci (zesvétlit ji), ale nelze snizit jas i
saturaci zarover. Podstatné je pouze prvni desetinné misto; hodnota barvy je zaokrouhlena dold na

desetiny, napf. neexistuje viditelny rozdil mezi 26.5 a 26.52 nebo 26.58.

Primitiva barev
Pro praci s barvami se ndm bude hodit nékolik primitiv.
Uz jsme zminili primitivum wrap-color .

Primitivum scale-color se hodi pfi pfevadeéni Ciselnych dat na barvy.

shade-of?  vam fekne, jestli jsou dvé barvy dvéma odstiny stejné zakladni barvy. Naptiklad shade-

of? orange 27 je pravdivy, protoZe 27 je svétlejSi odstin oranzové.

Ukazka koédu programu:  Priklad Skaly barev (Scale-color Example) ukazuje funkci
zobrazovaciho reportéru.

RGB barvy

Druhym zplsobem zobrazeni barev v NetLogu je seznam barev RGB (red/green/blue). V reZimu RGB
je vam k dispozici cela paleta barev. Seznamy RGB sestavaji ze tfi celych &isel mezi 0 a 255; pokud
Cislo pfesahuje 255, odecita se 255 tak dlouho, az se €islo bude pohybovat v daném rozmezi. Do
seznamu RGB mUZete pfidat jakoukoliv barvu (color pro Zelvy a spoje a pcolor  pro policka) a dany

agent bude odpovidajicim zplsobem zobrazen. Barvu poli¢ka na €isté ¢ervenou nastavite takto:

set pcolor [255 0 0]

Prdvodce programovanim 8



NetLogo 4.0.4 UZivatelska pfirucka

Mezi RGB, HSB (hue/saturation/brightness) a barvami NetLoga lze prepinat: z RGB/HSB do barev

NetLoga pomoci pfikazli approximate-hsb a approximate-rgb . extract-hsb a extract-

rgb . rgb se pouziva k vytvoreni rgb seznami a hsb k prevedeni barvy HSB na RGB.

V NetLogu v8ak mnoho barev chybi, a proto ne vzdy approximate-hsb a approximate-rgh

zobrazi spravnou barvu, v tom pfipadé zvoli nejbliZzSi odpovidajici.

Ukazka kodu programu : Model Pfiklad HSB a RGB (HSB and RGB Example) vam umoznuje
experimentovat se systémy barev HSB a RGB.

Paleta barev

Barvy muzete ménit a zkouSet pomoci palety barev. Okno oteviete v menu Tools, polozka Color

Swatches .

ene _ Color Swatches

white = 9.9300 A Preaviaw

9 9.9999
13 1% 44
29 249 9944
% 1% 3954

15 45 G5 A

&9 549909

gray=§

red =15

arange =25

brown = 35

yallow = 45

grean =55

limg =65

nirquaisa = 75§

cvan = 85

shey = 05
biua =105

vialat= 1158

magents =125

pink=135

( Copy selected color ) [black ™ Numbers ® 10 0.5C G.ll Increment

KdyZ kliknete na paletu barev (nebo barevné tlacitko), dana barva se zvyrazni. V levém dolnim rohu je
zobrazen kéd soucasné barvy (napfiklad red + 2 ), takZze ho mulzete zkopirovat a vlozit do kédu
programu. V pravém dolnim rohu jsou tfi volby — 1, 0,5 a 0,1. Tato Cisla vyjadfuji rozdil mezi dvéma
sousednimi barevnymi policky. KdyZ je rozdil 1, ma kazdy rfadek 10 raznych odstinG; kdyz je rozdil 0,1,

ma jich 100. 0,5 je prostfedni nastaveni.
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Prikaz ask

NetLogo pouziva pfikaz ask pro zelvy, policka a spoje. Veskery kod, ktery maji provést zelvy, musi byt

v jejich ,kontextu“. Kontext Zelv nastavite tfemi zpUsoby:

» u tlagitka vyberte z pop-up menu turtles (Zelvy). Jakykoliv kéd, ktery do tlacitka napiSete,

bude uréen pro viechny Zelvy;

e v pfikazovém panelu vyberte z pop-up menu turtles (2elvy). Jakykoliv pfikaz zadate, bude

ur€en pro vSechny Zelvy;
e pomoci pfikazu ask turtles

Stejné postupujeme i u poli¢ek, spoji a pozorovatele az na to, Ze u pozorovatele nelze pouzit pfikaz

ask . Jakykoliv kod, ktery neni uvnitf ask , je automaticky kéd pro pozorovatele.

Nasleduje pfiklad pouziti ask v procedufe NetLoga:

to setup
clear-all
crt 100 :» create 100 turtles with r andom 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
end

Modely v knihovné obsahuji dalSi pfiklady, zacnéte ukdzkami kédu programu.

ask pouziva obvykle pozorovatel, aby zadal vSem Zelvam, polickim nebo spojim, Ze maji vykonat
pfikaz. ask Ize také pouzit pro pfikaz uréeny jednotlivé zelvé, policku nebo spoji, vtomto pfipadé

pouZzijeme reportéry turtle  , patch , link a patch-at . Napfiklad:

to setup

clear-all

crt 3 :» make 3 turtles

ask turtle O . tell the first one...
[fd1] ;; ...to go forwa rd

ask turtle 1 :: tell the secon d one...
[ set color green | ;; ...to become g reen

ask turtle 2 ;; tell the third one...
[rt90] ;; ...to turn rig ht

ask patch 2 -2 ;; ask the patch at (2,-2)
[ set pcolor blue ] ;; ...to become b lue

ask turtle O ;; ask the first turtle
[ ask patch-at 1 0 ;; ...to ask patc h to the east
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[ set pcolor red ] ] ;; ...to become r ed
ask turtle O . tell the first turtle...
[ create-link-with turtle 1] ;; ...make a link with the second
ask link 0 1 . tell the link between turtle 0 and 1
[ set color blue ] ;o ...to become b lue
end

Kazda Zelva mé identifikacni Cislo. Prvni Zelva ma ¢islo 0, druha 1 atd. Identifikacni Cislo je vstupem
pro primitivni reportér turtle , ktery vraci odkaz na identifikovanou zelvu. Primitivni reportér patch
mé& za vstup hodnoty pxcor a pycor a vraci policko s témito soufadnicemi. Primitivum link  mé dva
vstupy — dvé identifikaéni ¢isla Zelv, které se maji spojit. Primitivni reportér patch-at ma dva posuny
— vzdélenosti na ose X a Y od prvniho agenta. Ve vySe uvedeném pfikladu pfikazete Zelvé

s identifikacnim &islem 0, aby zabarvila poli¢ko na vychod od sebe (ne na sever).

MuZzete také vybrat podmnoZzinu Zelv, podmnozinu poli¢ek nebo podmnoZinu spoji a néco jim pfikazat.

Tato problematika zahrnuje tzv. ,mnoZiny agentd“, které si dale vysvétlime.

Kdyz pfikdzete mnoziné agentl, aby provedli vice nez jeden pfikaz, kazdy jednotlivy agent je musi
dokoncit a pak je provadi dalSi. Jeden agent provede vSechny pfikazy, pak je provede dalSi a dalSi atd.

NapiSete-li napfiklad:

ask turtles
[fd1
set color red ]
posune se jedna Zelva a zCervend, pak se posune a z€ervena dalSi Zelva atd.

Pokud ale pfikazy napiSete timto zpisobem:

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

tak se nejdfiv vSechny Zelvy pohnou a teprve poté vSechny z&ervenaji.

(Jesté je mozno pouzit dalSi podobu pfikazu ask s rozdilnym zplsobem uspofadavani, viz podkapitola

Prikaz ask-concurrent nize.)
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MnoZziny agent U

Mnozina agentu je pfesné to, co fika nadzev — skupinou agentu, kterd muze obsahovat zelvy, policka Ci

spoje, ale vzdy pouze jeden druh v ramci jedné mnoziny.

Kazdd mnozina agentll ma vlastni nahodné usporadani. Pfi kazdém pfistupu se navic toto nahodné
uspofadani méni. Diky tomu model nezach&zi s konkrétnimi Zelvami, policky & spoji jinak nez
s ostatnimi (pokud tak sami neurcite). Jelikoz je pofadi vZdy nahodné, nezacina se pokazdé stejnym

agentem.

UZ jste se seznamili s primitivy Zelv uréenymi mnoZziné vSech Zelv, s primitivy poli¢ek uréenymi mnoziné

vSech policek a s primitivy spoji uréenymi mnoziné vSech spoju.

Vyhoda koncepce mnozin agentl vSak spociva v tom, ze muzete vytvaret mnoziny, jez obsahuji pouze
nékteré Zelvy, nékterd policka ¢i nékteré spoje. Napfiklad muzete vybrat vSechny Cervené Zelvy,
vSechna polic¢ka se soufadnici pxcor délitelnou péti, Zelvy nachazejici se v prvnim kvadrantu a stojici
na zelenych polickach &i spoje spojujici Zelvu 0. Témto mnozindm agentd muZeme néco pfikazat

pomoci ask nebo mohou slouZit jako vstupy pro rlizné reportéry.

Chcete-li vytvofit mnozinu agentu obsahujici pouze Zelvy na stejném ¢i jakémkoliv jiném policku na

soufadnicich X a Y, mlzete pouzit turtles-here nebo turtles-at . Prikazem turtles-on

dostanete mnozinu Zelv stojicich na daném poli¢ku/danych polickach nebo mnoZinu Zelv stojicich na

stejném policku jako dana Zelva nebo mnoZina Zelv.
Nasleduji dalsi priklady pouziti mnozin agentu:

:; all other turtles:
other turtles
;; 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]
;; patches on right side of view
patches with [pxcor > 0]
;; all turtles less than 3 patches away
turtles in-radius 3
;; the four patches to the east, north, west, and s outh
patches at-points [[1 0] [0 1] [-1 O] [0 -1]]
;; shorthand for those four patches
neighbors4
;; turtles in the first quadrant that are on a gree n 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
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[my-links] of turtle O

VSimnéte si pouZiti other , ¢imz vylouéite volajiciho agenta.

S vytvofenou mnozinou agentl muzete provést napfiklad tyto jednoduché akce:

fici agentim ask , aby vykonaly né&jakou akci;
pomoci any? zjistit, jestli mnozina agentd neni prazdna;
pomoci all?  zjistit, zda vSichni agenti splfiuji zadanou podminku;

pomoci count zjistit, kolik agentd mnozina pfesné obsahuije.

Provést Ize i nasledujici slozitéjsi ukony:

pomoci one-of vybrat z mnoziny jednoho nadhodného agenta a potom nahodné vybranou

Zelvu napf. obarvit na zeleno:

ask one-of turtles [ set color green |

nebo fici nahodné vybranému poli¢ku, aby vysadilo Zelvu pomoci pfikazu sprout :
ask one-of patches [ sprout 1 ]

pomoci reportérdl max-one-of & min-one-of  zjistit, ktery agent se nachazi na vrcholu a

ktery na spodu néjaké stupnice. Chcete-li napf. odstranit nejbohatsi Zelvu, napiste:
ask max-one-of turtles [sum assets] [ die ]
pomoci pfikazu histogram (v kombinaci s of ) vytvofit histogram mnoziny agentd;

pomoci of vytvofit seznam hodnot, jednu pro kaZzdého agenta v mnoZziné agentl. Potom si
vybrat jedno z primitiv seznam( v NetLogu a se seznamem provést néjakou akci. (Viz

podkapitola Seznamy niZe.) Chcete-li napfiklad zjistit, jak bohaté Zelvy v priméru jsou, pouzijte:
show mean [sum assets] of turtles

pomoci reportérll turtle-set , patch-set a link-set vytvofit novou mnoZinu agentd

shromézdénim z mnoha rtiznych zdroju;
porovnat dvé mnoziny agentt pomoci = nebo !=.

pomoci member? zjistit, zda konkrétni agent nalezi do néjaké mnoziny agentu.
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VySe uvedené situace jen nastifiuji moznosti. Vice prfikladl naleznete v knihovné modelt a vice

informaci o primitivech mnozin agentd ve Slovni¢ku NetLoga.

DalSi pfiklady pouZiti mnozin agentt se nachazeji u jednotlivych vstup( primitiv ve Slovnicku NetLoga.
Chcete-li poznat NetLogo, musite zacit pfemyslet, jak ve sloZzenych pfikazech predava jednotlivy prvek
informaci nasledujicimu. Souc¢éasti tohoto konceptu jsou i mnoziny agent(i, které jsou pro vyvoj

dostatecné silné a pruzné a vice pfipominaji pfirozeny jazyk.

Ukéazka kodu programu: Priklad usporadavani pfi pfikazu ask (Ask Ordering Example)

Dfive jsme si fekli, Ze mnoziny agentl jsou uspofadany vzdy v nahodilém pofadi, a to pokazdé jiném.
Pokud chcete, aby pofadi agentu bylo pevné, musite vytvofit jejich seznam. Vice viz podkapitola

Seznamy nize.

Rody

NetLogo vdm umoznuje definovat rozdilné ,rody* Zelv a spoji. Kdyz nadefinujete rody, mizete jim
zadat, aby se chovaly rozdilné. Napfiklad mame rody nazvané ovce a vici , pficemz vici se snazi
snist ovce. Nebo mGzeme rozliSit i spoje, jeden rod budou silnice a druhy chodniky a pési se

budou pohybovat po chodnicich a auta po silnicich.

Rody Zelv definujete pomoci klicového slova breed (rod) v horni ¢asti panelu Procedures jesté pred
procedurami:
breed [wolves wolf]

breed [sheep a-sheep]

Ke ¢lenu rodu Zelv odkazujeme jednotnym c&islem, stejné jako u reportérd zelv. Pfi vypisovani budou

mit ¢lenové popisku rodu v jednotném &isle.

Nékteré prikazy a reportéry maji nazev rodu zelv v mnozném d&isle, napf. create-<breeds> . Ostatni

maji ¢islo jednotné, naptiklad <breed> .

Poradi, v kterém jsou rody deklarovany, zaroven ur€uje poradi, v kterém jsou vrstveny pfi zobrazeni.
Rody definované pozdéji se budou nachazet na rodech uréenych dfive, v nasem pfikladé budou ovce

nakresleny pres viky.

Kdyz definujete rod jako napf. ovce, zaroven se automaticky vytvofi mnozina agentl rodu, takze

vSechny vySe popsané vlastnosti mnoziny agent( plati pro mnoZzinu ovci.

Prdvodce programovanim 14



NetLogo 4.0.4 UZivatelska pfirucka

Po vytvofeni rodu se také nabizeji nasledujici nova primitiva: create-sheep , hatch-sheep

sprout-sheep , sheep-here , sheep-at , sheep-on ais-a-sheep?

K definovani novych proménnych, které maiji jen Zelvy uréitého rodu, pouzijte pfikaz sheep-own .
Mnozina rodu Zelv je uloZena v proménné rodu Zelvy. MiiZete rod vyzkouSet napfiklad takto:
if breed = wolves | ... ]

VSimnéte si, Zze Zelvy mohou rody ménit. VIk nemusi cely sv(j Zivot zlstat vikem. Zméfime ndhodného

vlka v ovci:

ask one-of wolves [ set breed sheep ]

Primitivum set-default-shape pouzivame, kdyz chceme pfifadit urcité tvary zelv k uréitym roddm.

Vice viz podkapitola Tvary nize.
Nasleduje stru¢ny pfiklad pouziti rod.

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 ]
end

Ukézka kddu programu:  Priklad rodd a tvar(i (Breeds and Shapes Example)

Rody spoj U
Rody spoju jsou velmi podobné rodum Zelv, avSak existuje nékolik rozdild.

Kdyz deklarujete rod spoju, musite zaroven deklarovat, zda je to rod orientovanych nebo

neorientovanych spoji pomoci klic¢ovych slov directed-link-breed a undirected-link-

breed :

directed-link-breed [streets street]
undirected-link-breed [friendships friendship]
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Kdyz uz jednou vytvofite spoj patfici do néjakého rodu, nemiiZete vytvofit bezrody spoj a obracené. (V
jednom svété mlizete mit orientované i neorientované spoje, ale nesmeji se vyskytovat v ramci jednoho

rodu.)

Na rozdil od rodu Zelv, pro rod spoji vzdy pouzivdme jednotné ¢islo, protoZze mnoho reportéra a

pfikaz( pro préaci s nimi pouzivaji singular, napf. <link-breed>-neighbor?

Po wytvofeni rodu orientovanych spoji se automaticky nabizeji nasledujici primitiva: create-

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

Tato primitiva jsou k dispozici po vytvofeni rodu neorientovanych spojl: create-friendship-

with , create-friendships-with , friendship-neighbor? , friendship-neighbors ,

friendship-with , my friendships

Stejné jako u rodu Zelv, tak i pofadi, v jakém jsou spoje nakresleny, zavisi na pofadi, kdy byly rody
deklarovany, takZze napf. pratelstvi bude vzdy umisténo nad ulicemi (kdyby se z néjakého duvodu
vyskytly tyto dva rody ve stejném modelu). Proménné kazdého rodu spoji mlzete také deklarovat

zvlast pomoci <link-breeds>-own

Muzete ménit rod spojd, stejné jako v pfipadé Zelv, avSak nelze nechat spoj bezrody, protoZze nelze mit

oba druhy spojl ve stejném svété.

ask one-of friendships [ set breed streets |
ask one-of friendships [ set breed links ] ;; produ ces a runtime error

Pomoci set-default-shape Ize také pfifadit rodim spoju urcité tvary.

Ukézka kodu programu:  Pfiklad rod( spojl (Link Breeds Example)

Tlacitka

Tlacitka umisténa na panelu Interface predstavuji jednoduchy zpusob ovladani modelu. Standardné
ma model minimalné tlagitko PRIPRAV, slouzici k pocate€nimu nastaveni svéta, a START, kterym se

model spusti. Nékteré modely budou mit dalSi tlaCitka na spusténi dalSich akci.

Tlagitko obsahuje kod NetLoga. Kod se stisknutim tlagitka spusti.
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Tla¢itko maze byt jednordzové nebo muze spustit akci trvalou. Lze ho nastavit pomoci zaSkrtavaciho
ramecku Forever . Jednorazové tlacitko spusti kod jednou, pak se zastavi a vyskoCi nazpatek. Naopak
trvala tlaCitka spousti kéd stale dokola, dokud neni zastaven pfikazem stop nebo opétovnym
stisknutim tla€itka. Kdyz zvolite stisknuti tlaCitka, kéd se neprerusi, ale dobéhne, a pak teprve tlagitko

znovu vyskodi.

Obvykle je tlacitko oznaceno kdédem, ktery spousti. Napf. tlacitko START spousti kéd ,start” (go), tj.
»Spustit proceduru START". (Procedury jsou definovany v panelu Procedures , viz niZze.) Tlacitko
muzete upravit a vloZit pomoci display name (zobrazit nazev), coz je text na tla¢itku misto kédu. Toto

se hodi, pokud si myslite, Ze oznaceni kédem by pro uzivatele mohlo byt matouci.

KdyZz ma tlaCitko spoustét kdd, musime také urcit, ktefi agenti ho maji provést, tj. zdali pozorovatel,
vSechny Zelvy, vSechna policka nebo vSechny spoje. (Pokud chcete, aby kdéd provedly jen nékteré
Zelvy nebo néktera policka, vytvorte tlacitko pozorovatele a potom pouZijte pfikaz ask , kterym nafidite

pouze nékterym Zelvam, aby akci vykonaly.)

Kdyz upravujete tlacitko, mizete mu pfipsat klavesovou zkratku. Stisknuti dané klavesy/kombinace
klaves na klavesnici vyvola stejnou akci jako stisknuti tlaCitka. Pokud tlacitko spousti trvalou akci,
zlistane potlac¢eno, dokud znovu nestisknete klavesu (Ci nekliknete na tlagitko). Klavesové zkratky jsou

vhodné zejména pro hry nebo modely vyZadujici rychlé spousténi tlacitek.

Stridani tla éitek

Najednou muZze byt stisknuto vice tlacitek. V tomto pFipadé se tlacitka ,stfidaji“, tj. v jeden okamzik bézi
pouze jedno. Kazdé tlacitko projde svlj kéd az do konce, zatimco ostatni ¢ekaji, pak pfijde na fadu
dalSi atd.

V néasledujicich pfipadech mame jednorazové tlagitko PRIPRAV a trvalé tlagitko START.

PFiklad 1: UZivatel stiskne PRIPRAV a hned na to START, dfive neZ tlagitko PRIPRAV znovu vyskoéilo.
Vysledek: Procedura PRIPRAV je dokonéena dfiv, neZ zaéne START.

Priklad 2: Zatimco je spusténo tlagitko START, stiskne uZivatel PRIPRAV. Vysledek: Tlagitko START

dokongéi stavajici iteraci a pak se spusti procedura PRIPRAV. Potom pobé&Zi znovu procedura START.

Priklad 3: Uzivatel ma stisknuta dvé trvala tlacitka. Vysledek: Prvni tlagitko spusti svij kéd, projde ho

az do konce, pak druhé tlacitko projde svij kdd az do konce a dale se stfidaji.

Pozor, pokud se né&jaké tlacitko zasekne v nekone¢né smycce, tak dalSi tlacitko jiZ nepobézi.
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Trvala tla €itka Zelv, poli €ek a spoj U

Vkladani pfikazd pfimo do trvalého tlacitka Zelvy, policka Ci spoje se trochu liSi od stejnych pfikazu
v tlagitku pozorovatele, ktery provadi ask turtles , ask patches  nebo ask links . ask neni
dokonc&eno, dokud vSichni agenti neprojdou pfikazy v ném. Agenti vykonavaji pfikazy soucasné a
nemuseji byt navzajem synchronizovani, nicméné na konci ask se sesynchronizuji. Toto neplati pro
trvala tlacitka zelv, policek a spoju — kazda zelva ¢&i policko vykonavaji kéd pofad dokola, takze

pfestanou byt navzajem synchronni.

Tato vlastnost je v souc¢asnych modelech v knihovné modell vyuzivana jen zfidka, pouziva ji napf.
model Termiti (Termites) v sekci Biology v Sample Models . Tlagitko START je trvalé tlaCitko Zelvy,
takZe kazdy termit postupuje nezavisle na ostatnich termitech; pozorovatel neni vibec zapojen. Pokud
byste tedy chtéli pfidat do modelu graf, potfebovali byste dalsi trvalé tlacitko (pozorovatele) a museli

byste spustit obé tlacitka najednou.

V soucasnosti v NetLogu nemuze jedno trvalé tlacitko spustit jiné tlagitko. Jediny zpUsob je stisknout je

obé.

Seznamy

V nejjednodusSich modelech obsahuje kazdd proménna pouze jednu informaci, obvykle €islo nebo
fetézec. Seznamy vam umoziuji ukladat vice informaci v jedné proménné. Hodnota v seznamu maze

mit jakoukoliv podobu, maze to byt ¢islo, fetézec, agent, mnozina agentd ¢i dokonce dalSi seznam.

Seznamy jsou tak v NetLogu praktickym prostfedkem, jak vytvaret bali¢ky informaci. Kdyz napf. vasi
agenti délaji opakované vypocty s vice proménnymi, je lepSi vytvofit proménnou se seznamem nez
vice Ciselnych proménnych. Nékolik primitiv slouzi ke zjednoduSeni procesu, ve kterém se provadi

stejny vypocet kazdé hodnoty na seznamu.

VSechna primitiva tykajici se seznamu naleznete v pfislusné ¢asti Slovni¢ku NetLoga.

Seznam konstant

Seznam muZete vytvorit tak, Ze jednoduSe napiSete hodnoty, které na ném chcete mit, do hranatych
zavorek, takto: set mylist [246 8] . VSimnéte si, Ze jednotlivé hodnoty jsou oddéleny mezerou.
Stejnym zplsobem postupujete i u seznamu obsahujiciho Cisla a Fetézce nebo seznamy s vnofenymi

seznamy, napf. [[2 4] [3 9]]

Prazdny seznam je zapsan takto: [] , tj. v zavorkach neni uvedena Zadna hodnota.
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Vytvareni seznam G za pochodu

Chcete-li vytvofit seznam, v némz jsou hodnoty uréeny reportéry, na rozdil od seznamu konstant,
pouzijte reportér list . Reportér list vezme dva dalSi reportéry, spusti je a vrati vysledky v podobé

seznamu.
Jestlize chcete, aby seznam obsahoval dvé nahodna cisla, I1ze pouZzit nasledujici kod:

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

Pokazdé, kdyz je tento pfikaz spustén, nastavi se random-list na novy seznam dvou nahodnych

celych cisel.

K vytvofeni kratSich ¢&i delSich seznamu pouZijte reportér list s méné &i vice nez dvéma vstupy, celé

volani ale musite uzavfit do kulatych zavorek, napr.:

(list random 10)
(list random 10 random 20 random 30)

Vice informaci naleznete v podkapitole Proménlivé mnozstvi vstupu.

Nékteré druhy seznamU se nejsnaze vytvofi pomoci reportéru n-values , ktery vam umoznuje sestavit
seznam urcité délky opakovanym spousténim daného reportéru. Bud se v seznamu muze opakovat
jedna hodnota nebo seznam obsahuje Cisla v daném rozsahu anebo ndhodné Cisla — existuje spousta

moznosti. Detaily a pfiklady naleznete ve Slovni¢ku NetLoga.

Pomoci primitiva of vytvofite seznam z mnoZiny agentd. Vraci seznam obsahujici hodnotu kazdého

vvvvvv

i volani procedury definované pomoci to-report  .) B&€Zna spojeni jsou napf.:
max [...] of turtles

sum [...] of turtles

Kombinovat dva a vice listu Ize pomoci reportéru sentence , ktery zfetézi seznamy tak, Ze jejich

obsah spoji do jediného vétSiho seznamu. Stejné jako list , i sentence ma bézné dva vstupy, ale

pokud je volani ohrani¢eno zavorkami, maze jich mit libovolné mnozstvi.
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Zmeéna polozek v seznamu

Seznamy se v podstaté nedaji ménit, ale mizete vytvaret nové na zakladé starych. Chcete-li novym

seznamem nahradit stary, pouzijte set . Napf.:

set mylist[2 7 5 Bob [3 0 -2]]

; mylistis 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]]

Reportér replace-item ma tfi vstupy. Prvni vstup uréuje, ktera poloZzka na seznamu se ma zmeénit. 0

znadi prvni poloZku, 1 druhou atd.

Chcete-li néjakou polozku, napf. 42, pfidat na konec seznamu, pouzijte reportér Iput . (fput pfida

poloZku na zacatek seznamu.)

set mylist Iput 42 mylist
; mylistis now [2 7 10 Bob [3 0 -2] 42]

Ale co kdyz si to rozmyslite? Reportér but-last (zkracené bl ) vrati vSechny polozky na seznamu
kromé posledni.

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

Pfedpokladejme, Ze se chceme zbavit poloZky 0, tj. 2 na zaCatku seznamu.

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

Zkusme si napf. zmeénit tfeti polozku, ktera je zasazena uvnitf polozky 3, z -2 na 9. KliCové je uvédomit

si, Ze nazev, ktery musime pouzit k volani viozeného seznamu [3 0 -2], je item 3 mylist . Abychom
zménili seznam v seznamu, vloZzime do néj reportér replace-item . Kvuli pfehlednosti pouzivame
zavorky.

set mylist (replace-item 3 mylist
(replace-item 2 (item 3 mylist) 9 )
; mylist is now [7 10 Bob [3 0 9]]
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Opakovani v seznamech

Chcete-li provést néjakou operaci postupné s kazdou polozkou na seznamu, pouZijte ptikaz foreach

a reportér map.

foreach se pouziva v pfipadé, Ze ma kazda jednotliva poloZzka na seznamu vykonat pfikaz nebo
pfikazy. Pouzije seznam na vstupu a blok pfikazl takto:
foreach [2 4 6]
[crt?
show (word "created " ? " turtles") ]
=> created 2 turtles

=> created 4 turtles
=> created 6 turtles

Proménna ? v bloku obsahuje aktualni hodnotu ze seznamu na vstupu.
Nasleduji dalsi pfiklady foreach

foreach [1 2 3] [ ask turtles [ fd ? ] ]

;; turtles move forward 6 patches

foreach [true false true true] [ ask turtles [ if ? [fd1]1]]
;; turtles move forward 3 patches

Podobny je i reportér map, pouZziva seznam na vstupu a dalsi reportér. Na rozdil od foreach , musi
stat reportér na zacatku, takto:

show map [round ?] [1.2 2.2 2.7]

5 prints [1 2 3]

map vrati seznam, ktery obsahuje vysledky aplikace reportéru na kazdou polozku v seznamu na
vstupu. Znovu pouzijte ? pfi odkazu na aktualni polozku v seznamu.

Nasleduje dalsi pfiklad map :

show map [? <0] [1-134-2-10]
;» prints [false true false false true true]

foreach a map se nemuseji nutné hodit v kazdé situaci, kdy chcete provadét operaci s celym

seznamem. V nékterych pfipadech budete muset pouzit jinou metodu, napf. vytvofit smycku pomoci

repeat ¢i while nebo pouzit rekurzivni proceduru.

Primitivum sort-by  pouZziva podobnou syntax jako map a foreach . Reportér vSak potfebuje

porovnat dva objekty, takze misto ? pouziva zvlastni proménné ?1 a ?72.
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Nasleduje pfiklad sort-by

show sort-by [?1 < ?2][4 1 3 2]
5 prints [1 2 3 4]

Prom énlivé mnozstvi vstup G

Nékteré prikazy a reportéry tykajici se seznamul a Fetézcl mohou mit rlzny pocet vstupl. Kdyz jim
chceme predat pocet vstupd, ktery se lisi od jejich vychoziho pocétu, musi byt primitivum a jeho vstupy

uzavieny v kulatych zavorkach. Nasleduje nékolik pfiklad(:

show list 1 2
=>[12]

show (list 1 2 3 4)
=>[1234]

show (list)

:>[|

V8imnéte si, Ze kazdy ztéchto specialnich pfikaz méa vychozi pocet vstupl, u kterého nemusite

pouzivat zavorky. Primitiva s touto vlastnosti jsou list , word , sentence , mapa foreach

Seznamy agent U

Dfive jsme si uvedli, Ze agenti v mnoZinach maji vzdy nahodné poradi, které je pokazdé jiné. Jestlize

potfebujete, aby agenti vykonavali akci v pevném pofadi, musite vytvofit jejich seznam.

Pomohou vam dveé primitiva — sort  a sort-by

Obé primitiva sort a sort-by  mohou mit jako vstup mnozinu agentl. Vysledkem je novy seznam

obsahujici stejné agenty, jako jsou v mnoZzing, ale v ur&itém pofadi.

Kdyz pouZzijete sort pro mnoZinu Zelv, vysledkem bude seznam Zelv sefazenych vzestupné podle

identifikacniho &isla.

Pouzijete-li sort pro mnoZinu policek, vysledkem bude seznam poli¢ek sefazenych zleva doprava,

seshora dold.

V pfipadé pouziti sort pro mnoZinu spojl bude vysledkem seznam spoju sefazenych vzestupné
nejdfive podle endl a pak end2; zbyvajici vazby jsou usporadany podle rodu v takovém poradi,

v jakém jsou deklarovany v panelu Procedures .

Jestlize potfebujete agenty sefadit sestupné, zkombinujte reverse a sort , napfiklad reverse

sort turtles
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A pokud chcete agenty sefadit podle jinych kritérii, nez nabizi sort , musite pouzit sort-by .
Tento priklad:
sort-by [[size] of ?1 < [size] of ?2] turtles

vrati seznam Zelv sefazenych vzestupné podle proménné Zelvy size (velikost).

Pouziti ask pro seznam agent U

Kdyz uz jste vytvofili seznam agentl, mazete jim pfikazat provést néjakou akci. K tomu pouzijte prikazy

foreach aask takto:

foreach sort turtles [
ask ? [

=
]

Tato kombinace prochazi Zelvy ve vzestupném poradi podle identifikacniho Cisla. KdyZ nahradite Zelvy

policky, prochazi je zleva doprava nebo seshora dold.

Pouzitim foreach zpUlsobite, Ze agenti v seznamu prochazeji pfikazy uvnitf ask jeden az po druhém,

nikoliv najednou. Kazdy agent nejdfive dokon¢i pfikazy a teprve potom je za¢ne vykonavat dalsi.

Pozor, ask nelze pouzit pfimo pro seznam Zelv. ask je uréeno pouze mnozinam Zelv a jednotlivym

agentim.

Efektivita seznam u

Pouziva-li vd&S model hodné dlouhych seznamu, méli byste znat rychlost operaci seznam(i v NetLogu,

abyste napsali kéd, ktery probéhne rychle.

Seznamy v NetLogu jsou jednosmeérné spojové seznamy. Tento odborny termin z informatiky znamena,
Ze kdyZ NetLogo potfebuje nalézt na seznamu polozku, musi zacit od zaatku seznamu a pohybovat
se od polozZky k poloZce, dokud nenalezne tu spravnou. Napfiklad hleda-li stou poloZzku, musi projit

pfedchozich 99, jednu po druhé.

Znamena to také, Ze nékteré operace jsou velmi vykonné, a to konkrétné operace na zacatku seznamu.

Reportéry first , but-first a fput jsou velmi rychlé, zaberou stejné ¢asu bez zavislosti na délce

seznamu. Pokud vytvafite seznam tak, Ze pfidavate po jedné poloZce, je rychlejSi pouZit fput nez
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lput . (A kdyz bude seznam naopak, nez potiebujete, pofad jesSté muazete pouzit pfikaz reverse |,

kterym seznam po dokonceni prevratite.)

DalSi rychly reportér je length . NetLogo totiz vzdy uchovava zaznam o délce seznamu, takze ji

nemusi skuteéné méfit.

Nasledujici reportéry jsou u dlouhych seznamd pomalé: item , lput , but-last ,last aone-of .

Aritmetika

VSechna ¢isla v NetLogu jsou uloZena interné jako Cisla s plovouci fadovou ¢arkou s dvojnasobnou
pfesnosti, jak je ur€eno normou IEEE 754. 64bitova Cisla sestavaji z jednobitového znaménka,

11bitového exponentu a 52bitové mantisy. Vice informaci naleznete pfimo v normé IEEE 754.

Celé ¢cislo je v NetLogu jednoduse Ccislo, které nem& zlomkovou ¢ast. Mezi 3 a 3,0 neexistuje rozdil,
jsou to stejna Cisla. (Stejnym zpusobem pouzivaji Cisla lidé v kazdodennim zivoté, ale liSi se od

nékterych programovacich jazykd, které rozliSuji cela &isla a ¢isla s desetinou ¢arkou.)
Cela Cisla NetLogo zobrazi vzdy bez koncové ,,.0":

show 1.5+ 1.5
observer: 3

Pokud se na misté, kde je oCekavano celé cislo, objevi zlomek, je zlomkova &ast jednoduse Skrtnuta.

Napf. crt 3.5  wytvofi tfi Zelvy, ¢ast 0.5 je ignorovana.

Rozsah celych cgisel je +/-9007199254740992 (2 ~ 53, pfiblizné 9 biliard). Vypocty pfesahujici tento
rozsah nezpusobi chybu, jen budou méné presné, protoze nejméné dllezité (binarni) Cislice jsou
zaokrouhleny, aby se €islo vesSlo do 64 bit(l. U velkych &isel miZe toto zaokrouhleni vést k pfekvapivym
nepfesnym odpovédim:

show2760+1=2"60
=> true

Vypocty s mensimi &isly mohou také vychazet pfekvapivé, pokud maji zlomky, protoZe ne vSechny

zlomky lze pfesné zobrazit a dochazi k zaokrouhleni. Napfiklad:

showl/6+1/6+1/6+1/6+1/6+1/6

=>(0.9999999999999999

show1l/9+1/9+1/9+1/9+1/9+1/9 +1/9+1/9+1/9
=> 1.0000000000000002
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Jakakoliv operace, jejimz vysledkem jsou zvlastni hodnoty ,nekone¢no” nebo ,neciselnd hodnota,

zplsobi béhovou chybu.

Védecky zapis

Velka nebo naopak velmi mala cisla s plovouci desetinnou ¢arkou jsou v NetLogu zobrazena pomoci

tzv. ,védeckého zapisu*:

show 0.000000000001
=>1.0E-12

show 50000000000000000000
=>5.0E19

Cisla ve védeckém zapisu se odliduji pismenem E (pro ,exponent’). Zapis znamena ,krat deset na“,

napf. 1,0 E —12 znamena 1,0 krat 10 na minus dvanactou:

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

Védecky zapis tak mlzete pouZit i ve svém kédu NetLoga:

show 3.0E6

=> 3000000

show 8.123456789E6
=> 8123456.789
show 8.123456789E7
=> 8.123456789E7
show 3.0E16

=> 3.0E16

show 8.0E-3
=>(0.0080

show 8.0E-4

=> 8.0E-4

Tyto priklady ukazuji, ze Cisla se zlomky jsou zapsana védeckym zapisem, pokud je exponent mensi
nez —3 nebo vétsi nez 6. Védeckym zapisem jsou zobrazena i €isla nachézejici se mimo &iselny rozsah
NetLoga od —9007199254740992 do 9007199254740992 (+/-2 ~ 53):

show 2 ~ 60
=>1.15292150460684698E18

Kdyz vklddame ¢islo, mize byt pismeno E malé nebo velké. KdyZz NetLogo Cislo zobrazuje, je E vzdy

velké:
show 4.5e20
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=> 4.5E20

Presnost plovouci desetinné  ¢arky

Cisla v NetLogu rovnéZ podiéhaji omezenim, jeZ pfinasi zobrazeni plovouci desetinné &arky v binarnim
kodu, takze nékdy miZete dostat trochu nepfesné vysledky. Napfiklad:

show 0.1 + 0.1 +0.1

=> (0.30000000000000004

show cos 90
=>6.123233995736766E-17

Tento problém se objevuje v kazdém programovacim jazyce pouZzivajicim plovouci desetinna Cisla.

Pouzivéate-li pfesné pevné ¢astky, napfiklad dolary a centy, bézné se pouzivaji cela Cisla (centy), ktera

se pak vydéli 100, aby byl vysledek v dolarech.

Pokud pouzivate plovouci desetinna &isla, musite nahradit pfimy test rovnosti jako if x = 1 [...]

testem tolerujicim malou nepfesnost, napr. if abs (x - 1) < 0,0001 [...].

Na zaokrouhlovani Cisel pfi zobrazovani se vam také mize hodit primitivum precision . Ukazatele

NetLoga také uméji zaokrouhlovat Cisla, jeZz zobrazuji, na nastavitelny pocet desetinnych mist.

Nahodna cisla

Nahodna d&isla pouzZivana v NetLogu jsou tzv. ,pseudonahodna” (jak je bézné v programovani).
Znamena to, Ze se jevi jako ndhodna, ale ve skute¢nosti jsou generovana deterministickym procesem.
.Deterministicky” znali, Ze pokud zaCnete stejnym nadhodnym ,seminkem* (seed), dostanete pokazdé

stejny vysledek. Vyraz ,seminko” si vysvétlime za chvilku.

Pseudonahodna cisla jsou pro védecké simulace v podstaté zadouci, protoze je dulezité, aby se
vysledek zkoumani dal zopakovat — aby si kazdy mohl experiment vyzkouSet a dostal stejny vysledek.

Proto pouZiva pseudondhodna €isla i NetLogo, takZe vaSe experimenty si mohou zopakovat i ostatni.

Generator ndhodnych €isel se v NetLogu inicializuje ur€itou hodnotou seminka, coz maze byt jakékoliv

celé Cislo. Generator dostane pfikaz random-seed s konkrétnim ¢islem a vygeneruje nadale vzdy

stejnou posloupnost ndhodnych Cisel. KdyZ napfiklad zadate nasledujici

random-seed 137
show random 100
show random 100
show random 100
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vzdy dostanete Cisla 95, 7 a 54 v tomto poradi.

Stejné poradi Cisel dostanete ale pouze v pfipadé, Ze pouzivate stejnou verzi NetLoga. V noveéjSich
verzich byvaji nékdy provedeny zmény v generatoru (ted momentalné pouzivdme generator Mersenne

Twister).

Cislo vhodné jako seminko pro generator nahodnych &isel vytvoFite pomoci reportéru new-seed . new

seed vytvofi seminko, pravidelné distribuované v prostoru moznych seminek, v zavislosti na datu a

¢ase. Nikdy nevytvofi stejné seminko dvakrat za sebou.

Ukézka kédu programu:  Pfiklad ndhodného seminka (Random Seed Example)

Pokud nahodné seminko nezadate sami, NetLogo ho vytvofi na zdkladé souasného data a Casu.
Nelze zjistit, jaké Cislo NetLogo vybralo, takZze pokud chcete, aby dany béh modelu Sel zopakovat,

musite nahodné seminko zadat pfedem.

Primitiva NetLoga, jejichz nazvy obsahuji ,random“ (random, random-float atd.), nejsou jedinou

¢asti pouzivajici ndhodné ¢isla — mnoho dalSi operaci také €ini ndhodnou volbu. Napf. mnoZziny agentl

jsou vzdy v ndhodném poradi, one-of a n-of nahodné vybira agenty, pfikaz sprout vytvori Zelvy

nahodnych barev a sméru otoc¢eni, reportér downhill  zvoli ndhodné poli¢ko s vazbou. VSechny tyto

nahodné volby rovnéz ur€uje ndhodné seminko, takze béhy se daji reprodukovat.

Kromé rovnomérné distribuovanych nahodnych celych i desetinnych ¢isel vytvofenych pomoci random

a random-float NetLogo nabizi i dalSi nahodné distribuce, viz hesla random-normal , random-

poisson , random-exponential ve Slovni¢ku NetLoga.

Pomocny generator
Kod spustény tlacitky nebo z pfikazového panelu pouziva hlavni generator nahodnych &isel.

Kédy v ukazatelich pouzivaji pomocny generator, takZe i kdyZz ukazatel provede vypocet s pouZitim

nahodnych €isel, nema to vliv na vysledek béhu modelu. To plati i 0 kddu v posuvnicich.

Lokalni ndhodnost

Nékdy budete potfebovat, aby Uusek kddu nemél vliv na stav hlavniho generatoru nahodnych ¢&isel, a tim

padem na vysledek modelu. V tomto pfipadé pouzijte pfikaz with-local-randomness , Vice viz

Slovni¢ek NetLoga.
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Tvary zelv

Zelvy v NetLogu maji vektorové tvary. Spise neZ jako sit pixelt jsou tvofeny zakladnimi geometrickymi
tvary — Ctverci, kruhy a pfimkami. Vektorové tvary se daji zvétSovat a otaCet. NetLogo si uklada

bitmapové obrazky vektorovych tvar(i velikosti 1, 1,5 a 2, aby se urychlil vypocet.
Tvar zelvy je uloZen v jeji promé&nné shape a muZze byt nastaven pomoci pfikazu set .

Nové Zelvy maji vychozi tvar. Nastaveni vychoziho tvaru Ize zménit pomoci primitiva set-default-

shape , stejnym zpUsobem Ize nastavit i tvary pro jednotlivé rody Zelv.

Primitivum shapes vraci seznam aktualné dostupnych tvar( Zelv v daném modelu. To se nam muze

hodit v pfipadé, kdy napf. potfebujeme Zelvé pfifadit ndhodny tvar:
ask turtles [ set shape one-of shapes ]

Vlastni tvary vytvofite v editoru tvarGl Zelv (Turtle Shapes Editor). Ten mlzete pouzit i v pfipadé, ze
chcete pfidat do modelu tvary z knihovny tvar( (Shapes library) nebo ménit tvary mezi modely. Vice

informaci naleznete v kapitole Priivodce editorem tvar( této pfirucky.

TlouStka ¢ar vykreslujicich vektorové tvary se nastavuje primitivem set-line-thickness

Ukézka kédu programu:  Pfiklad rodd a tvard (Breeds and Shapes Example), Pfiklad animace
tvard (Shape Animation Example)

Tvary spoj u

Tvary spoju jsou podobné tvarim zelv, k jejich vytvofeni a nastaveni ale pouzivame editor tvar spoju
(Link Shapes Editor). Celkovy tvar spojl je tvofen 0 az 3 Carami rlznych tvar( a ukazatelem sméru,
jenz je vytvofen ze stejnych prvkd jako tvary Zelv. Spoje také maji proménnou shape , ktera miaze byt
nastavena na jakykoliv tvar spoje dostupny v daném modelu. Ve vychozim nastaveni maji spoje

vychozi tvar, ktery mizete zménit pomoci set-default-shape . Reportér link-shapes vraci

vSechny tvary spojl véetné aktualniho modelu.

TlouStka €ar ve tvaru spoju se nastavuje pomoci proménné spoje thickness .
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Poéitadlo krok U

V mnoha modelech NetLoga €as béZi po diskrétnich krocich (tzv. ticks). Zabudované pocitadlo vam

umozniuje sledovat, kolik krokl ubéhlo.

Aktudlni stav pocitadla se nachazi nad oknem zobrazeni. (Pomoci tlaCitka Settings muZzete pocitadlo

schovat nebo zménit slovo ticks na jiné.)

Reportér ticks nacte aktualni stav pocitadla, pfikaz tick posune pocitadlo o 1 jednotku dopfedu.

Pfikaz clear-all resetuje stav a nastavi pocitadlo na 0. Chcete-li nastavit po¢itadlo na 0, aniZ byste

vSe smazali, pouZijte pfikaz reset-ticks

Pokud vas model pouziva aktualizaci po jednotlivych krocich, pfikaz tick také zaktualizuje zobrazeni,

viz nasledujici podkapitola Aktualizace zobrazeni.

Kdy pouzivat p Fikaz tick

Doporucujeme vam, abyste pfikaz tick pouzivali, aZ agenti dokon¢i pohyby a akce, ale nez vykreslite

graf &i vypoctete statistické Udaje. Jediné tak totiz kod grafu €i vypoltu — v pfipadé Ze odkazuje na

pocitadlo — obdrzi novou hodnotu. Napfiklad:

to go
ask turtles [ move ]
ask patches [ grow ]
tick
do-plots
end
to do-plots
plotxy ticks count turtles
end

Tim, Ze tick umistite pfed do-plots , dostane kdd grafu spravny stav pocitadla od reportéru ticks

Necelé kroky

Ve vétSiné modelu zagina stav pocitadla na 0 a zvySuje se po 1, tj. po celych &islech. Je vSak mozné,

aby pocitadlo zobrazovalo zlomkové hodnoty.

Chcete-li pocitadlo posunout o desetinné c&islo, pouzijte pfikaz tick-advance . Tento pfikaz ma

Ciselny vstup, ktery uréuje, o kolik se ma pocitadlo posunout.
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Typicky se posun o zlomky krok( pouziva k aproximaci kontinualnich ¢&i zakfivenych pohybl. Podivejte
se napf. na modely plynové laboratofe (GasLab) v Models Library , umisténé ve sloZzce Chemistry
&Physics (Chemie a fyzika). Tyto modely vypoctou pfesny €as budouci udalosti a pak na tento ¢as

nastavi pocitadlo.

Aktualizace zobrazeni

Zobrazeni vdm umoZniuje sledovat na obrazovce pocitae agenty, kazdy jejich pohyb nebo zménu.

Samoziejmé, Ze agenty nevidite pfimo. Zobrazeni je obréazek, ktery NetLogo nakresli, aby vam
ukazalo, jak agenti v urcity okamzik vypadaji. Kdyz tento okamzik pomine a agenti se pohnou a zméni,
musi se obrazek prekreslit, aby odrdZel novy stav svéta. Toto prekresleni se nazyva ,aktualizace"
zobrazeni.

Kdy se zobrazeni aktualizuje? Nasledujici ¢ast se zamérfuje na otazku, jak se NetLogo rozhoduje, kdy

aktualizovat zobrazeni, a jak toto mazete ovlivnit.

NetLogo nabizi dva zpusoby aktualizace — ,kontinualni“ (continuous) a ,po jednotlivych krocich* (tick-

based). Pfepinat mezi nimi mdzete pomoci pop-up menu v horni ¢asti panelu Interface .

Kontinualni aktualizace jsou pfi spusténi NetLoga nebo nového modelu nastaveny jako vychozi. Skoro

vSechny modely v knihovné modelu vSak pouzivaji aktualizace po jednotlivych krocich.

Kontinualni aktualizace jsou nejjednodussi, avSak aktualizace po jednotlivych krocich vam davaji

moznost ovladat, kdy a jak ¢asto aktualizace probéhnou.

Presny Cas aktualizace je velmi dllezity, protoZze ur€uje, co uvidite na obrazovce. Pokud aktualizace

nastane necekané, mize se stat, Ze i to, co uvidite, bude ne¢ekané — pravdépodobné matouci nebo

zavadsgjici.

DuleZita je i frekvence aktualizaci, protoZe zabiraji as. Cim vice asu stravi NetLogo aktualizovanim

zobrazeni, tim pomaleji model pobéZi. S niz8im poc¢tem aktualizaci bézi model rychleji.

Kontinualni aktualizace

Kontinualni aktualizace jsou velmi jednoduché. NetLogo aktualizuje ur€ité zobrazeni nékolikrat za

sekundu — jako vychozi (posuvnik je ve stfedu) jsou nastaveny aktualizace padeséatkrat za sekundu.

Kdyz posuvnik rychlosti posunete na pomalejsi variantu, bude se NetLogo aktualizovat ¢astéji nez

padesatkrat za sekundu, vysledkem &ehoZ bude zpomaleni modelu. ZvysSite-li rychlost, NetLogo se
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bude aktualizovat méné neZ padeséatkrat za sekundu. U nejrychlejSiho nastaveni se zobrazeni

aktualizuje jednou za nékolik sekund.

PFi extrémné pomalém nastaveni se bude NetLogo aktualizovat tak ¢asto, Ze uvidite, jak se pohybuiji &i

méni jednotlivi agenti.

Jestlize potfebujete docasné vypnout kontinudlni aktualizace, pouZijte pfikaz no-display .
Aktualizace znovu spustite pomoci pfikazu display , po kterém se NetLogo automaticky okamzité

aktualizuje (pokud zarover nenastavite model na vysSi rychlost).

Aktualizace po jednotlivych krocich

v~ s

Jak uZ jsme si fekli v podkapitole Pocitadlo krokl, v mnoha modelech NetLoga ¢as béZi po diskrétnich
krocich nazyvanych ,ticks". NejCastéji chcete zobrazeni aktualizovat jednou za tento krok, a to mezi

kroky. Tak vypada i vychozi nastaveni aktualizaci po jednotlivych krocich.

Chcete-li pfidat dalSi aktualizace, pouzijte pfikaz display . (Aktualizace vSak nemuseji probéhnout,

pokud uZivatel zrychli model pomoci posuvniku rychlosti.)

K aktualizacim zobrazeni po jednotlivych krocich nemusite pouzivat pocitadlo. Pokud se pocitadlo

neposune, aktualizuje se zobrazeni pouze pfikazem display .

Kdyz nastavite posuvnik na vySsi rychlost, NetLogo zacne preskakovat nékteré aktualizace, které by

béZné probéhly. Nastavenim na pomalejsi rychlost nedocilite vy3Siho poctu aktualizaci, ale NetLogo se

po kazdé bude zastavovat. Cim pomalejsi nastaveni, tim del3i pauza.

| kdyZ je aktualizace zobrazeni nastavena po jednotlivych krocich, probéhne pokazdé, kdyz se tlacitko
vrati do plvodni polohy (jak jednorazove, tak trvalé) a kdyz se dokonéi pfikaz zadany v pfikazovém
panelu. Neni tedy tfeba pfidavat k jednorazovym tlacitkim, ktera neposunuji pocitadlo, pfikaz
display . Naopak vétSina trvalych tlacitek neposunujicich poditadlo pfikaz display  vyZzaduje.
PFikladem je model Zivot (Life), ktery naleznete v Models Library ve slozce Computer Science

(Informatika) pod Cellular Automata (Celularni automaty). Trvala tladitka, jeZz uZivateli umoZnuji kreslit
do zobrazovaciho okna, pouzivaji ptikaz display , aby uZivatel vidél, co kresli, aniz by se ménil stav

pocitadla.
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Vyb ér vhodného modu
Aktualizace po jednotlivych krocich ma oproti kontinualni aktualizaci nasledujici vyhody:
1. konzistentni, predvidatelné chovani, které se neméni na rlznych pocitacich a v jednotlivych
bézich;
2. kontinualni aktualizace mohou uZivatele zmast, protoze ukazuji i stavy modeld, které by uZivatel
nemél vidét;

3. zvySeni rychlosti. Aktualizace zobrazeni zabere Cas, takZze pokud staci po kazdém kroku, bézi

model rychleji;

4. jelikoz tlagitko PRIPRAV (setup) neposunuje poé&itadlo, neni ovlivnéno nastavenim rychlosti,

coZ je Zzadouci.

Jak jsme jiz zminili, vétSina modell v nasSi knihovné modeld pouziva aktualizace po jednotlivych

krocich.

Kontinualni aktualizace se hodi pro modely, jejichz béh neni rozdélen na kratké diskrétni faze.
Pfikladem je model Termiti. VSimnéte si ale, Ze model Pfiklad stavového stroje (State Machine

Example) ukazujiciho, jak zménit kdd v Termitech, kroky pouZiva.

| u modelu, jejichZ aktualizace je bézné nastavena po jednotlivych krocich, se mize hodit do¢asné
pfepnout na kontinualni aktualizaci — napf. kdyZ odstrafiujeme chyby v kédu, protoZe vidime, co se déje
béhem kroku, nikoliv az jeho vysledek. KdyZz pfepnete na kontinualni aktualizaci, nastavte posuvnik
rychlosti na tak nizkou rychlost, dokud neuvidite pohyb agentd jednoho po druhém. Az dokoncite
opravu, nezapomernte znovu pfepnout na aktualizaci po jednotlivych krocich, protoZze volba mddu

aktualizace se uklada spole¢né s modelem.

Vykresleni graf G

Abyste pochopili, co se v modelech déje, umoznuje vdm NetLogo vytvaret grafy.

Na zacatku musite vytvofit jeden &i vice graft v panelu Interface . Kazdy graf musi mit unikatni nazev.

Tento ndzev budete pouzivat pfi odkazu v kddu v panelu Procedures .

Vice informaci o pouzivani a Upravach grafl v panelu Interface naleznete v kapitole Prdavodce

rozhranim.
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Specifikace grafu

Jestlize v modelu méte pouze jeden graf, mizete zacit s vykreslovanim okamzité. Jestlize jich méate vic,

musite urcit, do kterého z nich chcete kreslit. K tomu pouzijte pfikaz set-current-plot S hdzvem

grafu v uvozovkéach, takto:
set-current-plot "Distance vs. Time"

Nazev grafu se musi pfesné shodovat s ndzvem uvedenym pfi vytvofeni grafu. Pokud pozdéji zménite
nazev grafu, musite také pomoci set-current-plot aktualizovat ndzev v modelu, aby volal spravny graf.

(Pouzijte funkce kopirovat a vloZit.)

Specifikace pera

Kdyz vytvéfite novy graf, ma jen jedno pero. Pokud v grafu pouzivate i nadéle pouze jedno pero,

muzete graf zacit vykreslovat okamzZité.

V grafu v3ak Ize mit i vice per. DalSi pera vytvofite v Upravach grafu pomoci Plot Pens v dolni &asti
editovaciho okna. Kazdé pero musi mit unikatni nazev. Tento nazev budete pouzivat pfi odkazu v kédu

v panelu Procedures .

U grafu s vice pery musite urcit, kterym perem chcete kreslit. Pokud tak neucinite, kresleni zaéne

prvnim perem v grafu. V pfipadé, Ze chcete pouzit jiné pero, nastavte ho pomoci set-current-

plot-pen s nazvem pera v uvozovkach, takto:

set-current-plot-pen "distance”

Body grafu

Pro zakreslovani do grafu se pouzivaji dva zakladni pfikazy plot and plotxy

U prikazu plot musite pouze uréit hodnotu y, kterou chcete zakreslit. Hodnota x prvniho bodu bude

automaticky 0, druhého bodu 1 atd. (Interval ma ve vychozim nastaveni hodnotu 1, Ize ho vSak zménit.)

Pfrikaz plot je uZiteCny zejména v pfipadé, Ze chcete, aby model zakreslil novy bod po kazdém

¢asovém kroku. Priklad:

to setup

plot count turtles
end
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to go

plot count turtles
end

V&imnéte si, Ze v tomto pFipadé kreslime z procedur setup (PRIPRAV) i go (START), protoZe chceme
zachytit pocate¢ni stav systému. A zakreslujeme na konci procedury go, nikoliv na zacatku, protoZe

chceme, aby graf zobrazoval aktualni stav po dokonceni procedury tlac¢itka START.

Potfebujete-li specifikovat hodnoty bodu grafu na ose X i Y, pouzijte pfikaz plotxy.

Ukazka kodu programu:  Priklad vykresleni grafu (Plotting Example)

DalSi druhy graf 4
Ve vychozim nastaveni vykresluje pero kfivku, tj. jednotlivé body jsou propojeny ¢arou.

Chcete-li pohnout perem, aniz by zakreslovalo, pouzijte pfikaz plot-pen-up . Po tomto pfikazu sice

pfikazy plot a plotxy pero posunou, ale nic se nezakresli. AZ bude pero umisténo v poZadovaném

bodé, sklonite ho pomoci plot-pen-down

Jestlize chcete zakreslit jednotlivé body a ne kfivku nebo preferujete sloupce, musite zménit méd pera

grafu. K dispozici jsou tfi: kfivka, sloupec a bod. Vychozim nastavenim je kfivka.

Vychozi méd pera Ize zménit v Upravach grafu; pero je ale rovnéZz mozné zménit doCasné pomoci

pfikazu set-plot-pen-mode . Jako vstup pouzijte &islo: 0 pro kfivku, 1 pro sloupec, 2 pro bod.

Histogramy

Histogram je speciélni druh grafu, ktery méfi, jak ¢asto se urcité hodnoty nebo hodnoty v urcitém

rozmezi vyskytuji ve skupiné ¢isel objevujicich se v modelu.

Predpokladejme napfiklad, ze Zelvy v modelu maji proménnou ,vék" (age). Mizeme vytvofit histogram

distribuce véku mezi Zelvami pfikazem histogram , takto:
histogram [age] of turtles

Cisla, kterd se objevi v histogramu, nemuseji pochazet od mnoZiny agentd, mdze to byt jakykoliv

seznam disel.
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Pozor, pfikaz histogram  automaticky neméni aktualni mod pera na sloupec. Pokud chcete sloupcovy
mod, musite ho nastavit sami. (Jak jsme si jiz fikali, vychozi mdd pera zménite v nastaveni grafu

v panelu Interface .)

Sitka sloupcl v histogramu je dana intervalem pera. Vychozi nastaveni intervalu pera zménite

v nastaveni grafu v panelu Interface . Interval Ize zménit i do¢asné pomoci pfikazu set-plot-pen-

interval nebo set-histogram-num-bars . Pouzijete-li druhy pfikaz, NetLogo automaticky

nastavi interval tak, aby odpovidal uvedenému poctu sloupct v aktualnim rozmezi osy x.

Ukazka kodu programu : Priklad histogramu (Histogram Example)

Vymazani a resetovani

Aktualni graf mizete vymazat pomoci pfikazu clear-plot , v8echny grafy v modelu pomaoci clear-
all-plots . Prikaz clear-all vymaze vSe v modelu, véetné grafl.

Pokud chcete odstranit pouze body, které do grafu zakreslilo aktualni pero, pouzijite plot-pen-

reset

Resetovanim celého grafu nebo celého pera neodstranite jenom zakreslena data, ale graf i pero se
zaroven znovu nastavi do vychoziho stavu tak, jak jste specifikovali v panelu Interface pfi jeho

vytvoreni ¢i poslednich Gpravéach. Prikazy jako set-plot-x-range a set-plot-pen-color jsou

pouze docCasné.

Automatické zv étSeni grafu

Ve vychozim nastaveni maji vSechny grafy NetLogo zapnutou funkci automatického zvétSeni grafu.
Znamena to, Ze pokud se model snazi vykreslit bod mimo aktualni rozsah grafu, graf se zvétsi podél

jedné nebo obou os, aby novy bod byl vidét.

Aby se rozsah grafu nemusel ménit s kazdym pfidanim nového bodu, zvétSi se grafy i s néjakou

rezervou — 0 25 % pfi horizontalnim rdstu a 10 % pFi vertikalnim ristu.

Chcete-li tuto funkci vypnout, odskrtnéte v editovacim okné grafu rdmecek Autoplot? . V soucasnosti

neni mozné funkci vypnout ¢i zapnout pouze pro jednu osu.
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Do¢€asné pera grafu

Ve vétSiné grafd vam bude stadit pevné dany pocet per, nékteré grafy vSak maji zvlastni pozadavky,
mohou napfiklad vyZadovat, aby se pocet per ménil v zavislosti na podminkach. V téchto pfipadech

muzete v kédu programu vytvorit ,docasna“ pera a kreslit s nimi. Tato pera se nazyvaji docasna,

protoze existuji pouze do chvile, nez je graf vymazan (pomoci pfikazl clear-plot , Clear-all-
plots ¢&iclear-all ).
DocCasné pero vytvorite pfikazem create-temporary-plot-pen . Poté s nim muZete zachazet

jako s klasickym perem, je nastaveno jako kreslici, ma €ernou barvu, interval 1 a mod kfivky. Tato

nastaveni zménite pomoci pfikazu, viz sekce Vykresleni graft ve Slovnicku NetLoga.
Legenda

Legendu grafu zobrazite zaSkrtnutim policka Show legend (Ukéazat legendu) v editovacim okné. Pokud
chcete, aby se v legendé nezobrazovalo konkrétni pero, odSkrtnéte v editovacim okné rdmecek Show

in Legend (Ukézat v legendé&) pro dané pero.

Zaveér

V této podkapitole jsme si nevysvétlili celou problematiku systému graft v NetLogu. Vice informaci o

dalSich pfikazech a reportérech tykajicich se kresleni grafu naleznete ve Slovni¢ku NetLoga.

Pokrocilej§i metody vytvafeni grafu jsou ilustrovany v ukazkovych modelech v knihovné modelu. Viz

také nasledujici ukazky kédu programu:

Ukazky kédu programu:  Priklad osy grafu (Plot Axis Example), Pfiklad vyhlazovani grafu (Plot
Smoothing Example), Pfiklad rolovani grafu (Rolling Plot Example)

Retézce

Ret&zcové konstanty do NetLoga vkladame s uvozovkami.

Prazdny fetézec mezi uvozovkami neobsahuje Zadny znak, zapiSeme ho takto:
VétSina primitiv funguje s fetézci:

but-first "string" => "tring"
but-last "string" => "strin"
empty? "' => true
empty? "string" => false
first "string" =>"s"
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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

nanon

remove "r" "string" => "sting"

remove "s" "strings" => "tring"
replace-item 3 "string" "0" => "strong"
reverse "string" => "gnirts"

Nékolik primitiv Ize pouZzit pouze pro fetézce — is-string? , Substring aword :

is-string? "string" => true

is-string? 37 => false

substring "string" 2 5 => "rin"

word "tur” "tle" => "turtle”

Retézce miZzeme porovnat pomoci operatortl =, I= |, <, >, <= a >=,

Potfebujete-li vloZit do Fetézce zvlaStni symbol, pouZzijte nasledujici escape kod:
e \n =novy radek (newline),
 \t =tabelator (tab),

 \" =dvojité uvozovky (double quote),

« \\ =zpétné lomitko (backslash).

Vystup

Tato podkapitola se vénuje problematice vystupu na obrazovku, ktery mdze byt rovnéz ulozen do

souboru pomoci pfikazu export-output . Potfebujete-li flexibilngjsi zplsob zapisu dat do externich

soubory, prectéte si nasledujici podkapitolu Soubory.

Zakladni pfikazy v NetLogu, jeZz se pouZivaji pro vytvofeni vystupu na obrazovce, jsou print _, show,

type awrite . Tyto pfikazy posilaji své vystupy do pfikazového panelu.

PFikazy jsou podrobnéji vysvétleny ve Slovnicku NetLoga, zde uvadime pouze zakladni pouZiti:

print Ize pouzit ve vétSiné kontextd,
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show vam ukaze, ktery agent co tiskne,
type vam umozni vytisknout nékolik véci do jednoho fadku,
write  vam umozni vytisknout hodnoty ve formatu, ktery Ize znovu nagist pomoci file-read .

Model NetLoga muaze volitelné mit ,oblast vystupu“ v panelu Interface , kde je oddélena od pfikazového

panelu. Chcete-li poslat vystup sem, misto do pfikazového panelu, pouzijte pfikazy output-print,

output-show , output-type a output-write

Oblast vystupu vymazete pfikazem clear-output a do souboru ji uloZite pomoci export-output

Obsah oblasti vystupu ulozite pfikazem export-world . Pfikaz import-world vymaZe oblast

vystupu a nastavi jeji obsah na hodnoty importovaného souboru. Méli bychom podotknout, Ze velké

mnozstvi dat posilanych do oblasti vystupu mize zvysit velikost exportovanych svétu.

PouZijete-li pfikazy output-print , output-show , output-type , output-write , Clear-

output ¢i export-output v modelu, ktery nema zvlaStni oblast vystupu, budou data zaslana do

vystupu v pfikazovém panelu.

Soubory

V NetLogu existuje soubor primitiv, kterd uzivateli umozriuji pracovat s externimi soubory. VSechny

zacinaji predponou ,file-

KdyZ pracujeme se soubory, pouzivame v zdsadé dva mody — &teni a zapis. Rozdil mezi nimi spociva
v toku dat. KdyZ nacitate informace ze souboru, data uloZena v souboru vstupuji do modelu. Na druhou

stranu, zapis umoZiuje proudéni dat z modelu do souboru.

Mate-li NetLogo spusténo jako applet ve webovém prohlizeci, miZzete nacitat pouze data ze souborl
uloZzenych na serveru ve stejném adresafi jako soubor modelu. V appletu nelze zapisovat do Zadného

souboru.

Vzdy, kdyz zacCinate pracovat se soubory, pouzijte primitivum file-open , kterym urcite, jaky soubor

budete pouzivat. Dokud soubor neoteviete, nebudou fungovat ostatni primitiva.

Dalsi primitiva ,file-* urCuji, v kterém médu soubor bude az do svého zavieni — zda v médu ¢&teni nebo

zapisu.
Primitiva, pfi nichZz jsou data nacitana, zahrnuji file-read , file-read-line , file-read-
characters afile-at-end? . Pozor, soubor musi existovat dfive, nez jej pro ¢teni otevrete.
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Ukézka kodu programu:  Priklad vstupu ze souboru (File Input Example)

Primitiva, pfi nichZ jsou data zapisovana, se podobaji primitivam pro tisk v pfikazovém panelu aZ na to

Ze se vystup uklada do souboru. Tato primitiva jsou file-print , file-show | file-type a

file-write . Pozor, data nikdy nelze prepisovat, tj. pokusite-li se zapisovat do souboru s existujicimi
daty, objevi se nova data na konci souboru. (Pokud chcete soubor pfepsat, nejdfiv jej vymaze pomoci

file-delete a pak jej oteviete pro zapis.)

Ukazka kodu programu : Pfiklad vystupu do souboru (File Output Example)

Kdyz skongite praci se souborem, ukoncite jej pomoci file-close . Chcete-li potom soubor odstranit,

pouzijte primitivum file-delete . Pokud chcete zavfit vice otevienych soubord, musite nejdfive

vybrat soubor, ktery chcete zavfit, pomoci file-open .

;; 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 "myfilel1.txt"
file-close

V pfipadé, Ze chcete zavfit vSechny soubory, pouZijte file-close-all

Dvé primitiva, ktera si zasluhuji pozornost, jsou file-write a file-read . Tato primitiva slouzi

k ulozeni a nacteni konstant NetLoga, jako jsou ¢isla, seznamy, booleovské hodnoty a fetézce. file-

write  vZdy ulozi proménnou takovym zpUsobem, Ze ji file-read dokaze spravné interpretovat.

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
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Ukézka kddu programu: Pfiklad vstupu do souboru (File Input Example) a Pfiklad vystupu do
souboru (File Output Example)

Uzivatelsky vyb ér

Primitiva user-directory , user-file a user-new-file pouZijete, chcete-li, aby mél uZivatel

moznost zvolit soubor ¢i adresar, ktery kéd pouzije.

Videa

Tato podkapitola popisuje, jak model NetLoga zachytit jako video ve formatu QuickTime.

Nové video zacnete pfikazem movie-start . Nazev souboru by mél koncit pfiponou .mov, coz je

rozSifeni pro filmy v programu QuickTime.

Snimek do videa pfidate pomoci movie-grab-view nebo movie-grab-interface podle toho,

jestli chcete, aby video ukazovalo pouze aktualni zobrazeni nebo cely panel Interface . V jednom videu

muzZete pouzivat pouze jedno z primitiv movie-grab- , nelze je michat dohromady.

Jestlize jste dokongili s pfidavanim snimku, pouzijte movie-close

;; 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

Ve vychozim nastaveni video pfehrava patnact snimkd za sekundu. Snimkovou frekvenci (frame rate)

upravite tak, Ze volate movie-set-frame-rate a zadate jiny pocet snimk{. Snimkovou frekvenci
musite zadat po movie-start  , ale predtim, nez pfidate jakékoliv snimky.
Snimkovou frekvenci &i pocet zachycenych snimkua zjistite pomoci movie-status , ktery vam vrati

fetézec s popisem stavu aktualniho videa.

Video odstranite a soubor vymazete pomoci movie-cancel

Ukazka kodu programu:  Priklad videa (Movie Example)
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Videa NetLoga jsou exportovana jako nezkomprimované soubory ve formatu QuickTime. Abyste je

pfehrali, potfebujete pfehrava¢ QuickTime Player, ktery je volné ke staZeni od firmy Apple.

Jelikoz nejsou videa komprimovana, zabiraji na disku hodné mista. Zkomprimovat je mlzete pomoci
dalSiho softwaru, ktery vdm umozni komprimaci bez ztraty kvality €i s nizSi kvalitou. NizSi kvalita
znamena, Ze program, aby zmensil velikost souboru, smaze néjaké detaily videa. Co zvolite, zaleZi na

povaze konkrétniho modelu — sniZeni kvality se vyvarujte napf. u zobrazeni s vysokym rozliSenim.

Jeden ze softwarll, ktery lze pouzit ke komprimaci videi ve formatu QuickTime a ktery bézi na

platforméach Macintosh i Windows, je QuickTime Pro. Na Macu funguje i iMovie.

Perspektiva

Zobrazeni 2D a 3D ukazuje svét z perspektivy pozorovatele. Pfi vychozim nastaveni shlizi pozorovatel
v pocateénim bodé na svét z kladné osy z. Perspektivu pozorovatele zménite pomoci pfikazu

pozorovatele follow |, ride a watch a pfikaz( Zelvy follow-me | ride-me  a watch-me . V médu

sledovani nebo jizdy se pozorovatel pohybuje po svété spolu s danym agentem. Rozdil mezi
sledovanim (follow) a jizdou (ride) je viditelny pouze ve zobrazeni 3D, kde uZivatel nastavuje
vzdalenost od agenta pomoci mysi. V pfipadé, Ze pozorovatel pronasleduje agenta z nulové
vzdalenosti, tak na ném ve skutecnosti jede. V pozorovacim madu (watch) pozorovatel sleduje pohyby
Zelvy, aniz by se sam pohnul. V obou typech zobrazeni se na zaméfeném agentovi zobrazi svételny
bod a ve zobrazeni 3D se k nému pozorovatel oto€i Celem. Ktery agent je pravé zaméreny, Ize urcit

pomaoci reportéru subject .

Ukazka kodu programu: Priklad perspektivy (Perspective Example)

Kreslici vrstva

V kreslici vrstvé mohou Zelvy zanechéavat viditelné stopy.

Ve zobrazeni se kresleni objevi na policku, ale pod Zelvou. Na zacatku je kreslici vrstva prazdna a

prihledna.

Kresleni vidite vy, ale Zelvy (a policka) nikoliv. Nevidi ho, nemohou ho vycitit ani na né&j reagovat.

Kresleni je ur€eno jen pro lidi.
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Zelvy kresli a maZou &ary pomoci pfikazd pen-down a pen-erase . KdyZ? ma Zelva skloné&né pero

(nebo maZe), kresli za sebou &aru (nebo naopak maze), kamkoliv se pohne. Cary maji stejnou barvu

jako Zelva. Kresleni (i mazani) zastavime pfikazem pen-up .

Cary nakreslené Zelvami maji tloustku jednoho pixelu. Na jinou hodnotu tloustku nastavite pomoci
proménné Zelvy pen-size jesté pred samotnym kreslenim (mazanim). U novych Zelv je proménna

nastavena na hodnotu 1.

Pokud se Zelva pohybuje zpdsobem, ktery neurCuje smér, napf. setxy nebo move-to , nakresli se

¢ara nejkratSi drahy dodrzujici topologii.

Nasleduje ukazka obrazk( nékolika zelv, které nakreslily ¢ary v mfizce nahodné zbarvenych policek.
VSimnéte si, jak zelvy prekryvaji ¢ary a ¢ary prekryvaji barevna poli¢ka. Pouzita tloustka pen-size
byla 2:

Zadanim pfikazu stamp za sebou Zelva necha v kreslici vrstvé svuj otisk a pfikazem stamp-erase

zase odstrani pixely pod sebou.

Celou nakreslenou vrstvu vymazeme ptikazem pozorovatele clear-drawing . (Ke kompletnimu

vymazani mlzete rovnéz pouzit clear-all )

Importovani obrazku

Pfikaz pozorovatele import-drawing vam umozZziuje do kreslici vrstvy importovat obrazkovy soubor

z disku.
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import-drawing je vhodny, chceme-li pfidat pozadi, aby se lidé méli na co divat. Chcete-li, aby

Zelvy a policka na obrazek reagovaly, pouzijte import-pcolors nebo import-pcolors-rgh

Srovnéani s ostatnimi jazyky Logo
Kresleni funguje v NetLogu trochu rozdilné od nékterych dalSich jazykd Logo.
Mezi vyznamné rozdily patfi:

» pera novych Zelv jsou ve vychozim nastaveni nahore, nikoliv dole;

» chcete-li Zelvu omezit hranicemi, nepouzivate v NetLogu pfikaz fence , ale vytvofite svét a

vypnete funkci cyklenti;

« pozadi nelze nastavit pomoci screen-color , bgcolor  ¢&i setbg , vytvofite ho zabarvenim

poli¢ek, napt. ask patches [ set pcolor blue ]
Funkce kresleni, které NetLogo nepodporuje:

» neexistuje pfikaz window . Timto pfikazem néktera jind Loga nechaji Zelvu, aby bloumala po

nekonecéné roviné;

» neexistuji prikazy flood ¢ifill , jez se pouzivaji k zaliti ohrani¢ené oblasti barvou.

Topologie

Topologie svéta NetLoga ma &tyfi mozné hodnoty — torus (torus), kostka (box), valec na vysSku (vertical
cylinder) a vélec na Sifku (horizontal cylinder). Topologii ovladame tak, Ze zapneme ¢i vypneme funkci
cykleni (wrapping) ve sméru osy X nebo Y. Vychozi nastaveni svéta je torus, stejné jako ve verzich

pfed NetLogem 3.1.

Torus je zacyklen v obou smérech, coz znamena, Ze horni a dolni okraj a levy a pravy okraj svéta jsou
propojeny. Jestlize se Zelva dostane za pravy okraj svéta, objevi se na levém, stejné tak i ,pfepadne-Ii“
pres horni okraj, objevi se na dolnim.

Kostka se necykli v Zzadném sméru. Svét je ohraniceny, takze Zelvy, které se snazi pohybovat za okraj
svéta, nemohou. VSimnéte si, Ze policka podél okraje svéta maji méné nez osm sousednich poli¢ek —
rohy maji tfi a ostatni pét.
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Vélec na Sifku i valec na vysku se cykli pouze v jednom sméru. Vélec na Sitku se cykli vertikalné, takze
horni okraj svéta je spojeny s dolnim, avSak levy i pravy okraj je ohrani¢eny. Valec na vysku se naopak

cykli horizontalné, takZe levy a pravy okraj jsou propojeny, ale horni a spodni okraj je ohrani¢eny.

Ukézka kodu programu:  Priklad sousedicich policek (Neighbors Example)

Verze od NetLoga 3.0 umoznuji cykleni svéta pozorovat, takze kdyZ tvar Zelvy pfesdhne okraj, objevi
se dana &ast tvaru na opacném okraji zobrazeni. (Zelvy sami o sob& jsou body, proto nemohou

existovat najednou na obou stranach svéta, ale ve zobrazeni jsou to tvary, jeZ zabiraji urcité misto.)

Cykleni také ovliviiuje, jak zobrazeni vypada v pfipadé, Ze sledujete Zelvu. V toru uvidite vzdy cely svét

kolem, at uz zelva kraci kamkoliv:

(-1 r._.E}
|

(41,1) (0,1)

(=1,0) (0,0)

(-1,-1) (0,-1)

(1,-1)
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Ukézka kdédu programu: Perspektivni demonstrace Termiti (Termites Perspective Demo) —
torus, Perspektivni demonstrace Mravenci (Ants Perspective Demo) — kostka

Oproti verzi 3.0, kde se v nastaveni dalo ovladat cykleni pouhého vzhledu svéta, ma NetLogo 3.1
nastaveni, jimz ovladame, zda se skute¢né cykli samotny svét, i nikoliv — jestli jsou opacné okraje
opravdu spojeny. Nové nastaveni cykleni urCuje topologie svéta, tj. zda je svét torus, kostka nebo

vélec, a ma tak vliv na chovani modelu, nikoliv pouze na jeho vzhled.

V minulosti museli autofi modelt pséat zvlastni kod, aby simulovali svét s topologii kostky. Pouzivali
v ném specialni acyklicka primitiva pro vzdalenost(xy) (distance(xy)), vnitfni polomér (in-radius), vnitfni
kuZel (in-cone), otoCeni Celem(xy) (facy(xy)) a k(xy) (towards(xy)). Ve verzi 3.1 nejsou tato primitiva
potfeba, misto toho pfimo topologie rozhoduje, zda jsou primitiva cyklici ¢i ne. VZdy se pouZije nejkratsi
vzdalenost, kterou dana topologie umoznuje. Napf. vzdalenost stfedd poli¢ek v pravém dolnim rohu
(min-pxcor, min-pycor) do levého horniho rohu (max-pxcor, max-pycor) bude pro minimalni a maximalni

pxcor a pycor +/-2 v kazdé topologii nasledujici.

* Torus —sgrt(2) ~ 1,414 (Hodnota bude stejna pro jakoukoliv velikost svéta, protoZe poli¢ka jsou

v toru umisténa diagonalné od sebe.)
» Kostka — sqrt(Sifka-svéta"2 + vySka-svéta2) ~ 7,07

» Vélec na vysku — sqrt(vySka-svéta™2 + 1) ~ 5,099

~ sy

» Vélec na Sitku — sqrt(Sifka-svéta”2 + 1) ~ 5,099

V8echna ostatni primitiva se budou chovat podobné jako vzdélenost. Jestlize jste dfive v modelu

pouZivali acyklicka primitiva, doporu€ujeme, abyste je odstranili a zménili nastaveni topologie svéta.

Existuje mnoho diivodd, proc je lepSi nastavit model, aby pouZzival topologie a ne acyklick& primitiva. Za
prvé, pfedpokladame, Ze pokud pouZijete tato primitiva, v podstaté modelujete svét, ktery neni torus.
Pouzijete-li topologii odpovidajici svétu, ktery modelujete, NetLogo automaticky kontroluje omezeni a
uleh&i vam préci, kéd bude jednodussi a srozumitelnéjSi a navic pfida vizualni vysvétlivky, aby uzZivatel
modelu Iépe rozumél, co pravé modelujete. Uvédomte si, Ze s acyklickymi primitivy bylo velmi obtizné
vymodelovat vélec, protoze v pfipadé, ze v jednom ze smérl neni povoleno cykleni, vraci tato primitiva

bud vzdalenost & smér otoceni.

~rooz

DalSim duavodem je, Ze v modelu muzete mit chyby. PouZivate-li kombinaci acyklickych a cyklickych
primitiv, bud’ na tom z néjakych divodd nezéalezi, nebo mate v modelu chybu (my jsme jich nékolik ve
svych modelech nasli). Napfiklad model Vodi¢ (Conductor) porovnaval nezacyklenou vzdalenost
s béZnou vzdalenosti, aby zjistil, jestli se nasledujici pozice nachazi na opacné strané zacykleného

svéta — v tom pripadé elektron ze systému ,vypadne“. Toto feSeni je sice funkéni, ale ma bohuZzel jednu
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chybu. Elektrony, které se cyklily na ose y, rovnéz vypadly, ackoliv to je vtomto pfipadé chybné —

jediny spravny zplsob je dosahnout katody na levém konci dratu.

Jestlize odstranite acyklické pfikazy, neni uz topologie natvrdo naprogramovana, takze lze model
jednodusSe testovat v rozdilnych svétech, aniz byste museli pfidavat vétsi kus kédu (muze se stat, ze
budete muset pfidat nékolik fadkd, abyste zménili torus na kostku; vice viz podkapitola Jak zménit

nastaveni svéta v modelu).

Ackoliv jsme ze slovnicku odstranili vSechna acyklicka primitiva, Ize je i nadéle pouzit (chceme, aby

fungovaly i starSi modely, aniz by se musely zménit).

Jak zm énit nastaveni sv éta v modelu

Kdyz poprvé oteviete model ve verzi 3.1, NetLogo automaticky zméni vSechny vyskyty ( -screen-

edge-x ) na min-pxcor  a vSechny vyskyty screen-edge-x na max-pxcor  (stejné i pro y).
V tomto okamziku, i kdyZ to GpIné nesouvisi s nastavenim topologie, se také mizete rozhodnout, zda
chcete vychozi bod posunout mimo stfed. V pfedchozich verzich musel byt svét kolem vychoziho bodu
symetricky, takze musel mit lichou Sitku a vySku. To uz ted neplati, mlzete pouzivat jakékoliv
kombinace minimalni a maximalni hodnoty, jedinou podminkou je, Ze se ve svété musi nachazet bod
(0,0). Nastaveni je vhodné zmeénit, pokud modelujete v jednom ¢&i dvou kvadrantech &i pfipadné pokud

je pro kod jednodussi pouZivat pouze kladna Cisla. Jestlize jste v minulosti vytvofili model vyZadujici

Ukézka kodu programu: Automat mfizky plynu (Lattice Gas Automaton), Dvojélenni kralici
(Binomial Rabbits), Ragby (Rugby)

V NetLogu 3.1 jsme pfidali nova primitiva, jeZ jsou nezbytna pro zménu topologie a hodi se i v pfipadé,

Ze topologii ménit nebudete. random-pxcor , random-pycor , random-xcor a random-ycor

vraceji nahodné hodnoty v rozmezi minimélniho a maximélniho x a y. Ve starSich verzich NetLoga
jsme Casto pfi rozmistovani Zelv po svété spoléhali na jeho cykleni a napsali jsme setxy random-
float screen-size-x random-float screen-size-y . Kdyz v8ak neni cykleni v jednom ¢i
druhém sméru povoleno, tento pfikaz nefunguje (objevi se chybova hlaska, Ze se snaZzite umistit Zelvu
mimo svét). Bez ohledu na topologii je lepSi misto toho rovnou pouzivat setxy random-xcor

rancom .

Pouziti topologie u modelu dosahnete nasledujicim zpasobem. Nejdfive se musite rozhodnout, jaké
nastaveni nejlépe odpovida svétu. Nedokazete-li to urcit rovnou na zakladé realného svéta (napf. pokoj

je kostka, dréat je valec), pomGze vam par voditek. Jestlize jsou kdekoliv v prohledavaném kédu hranice
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svéta nebo néktera policka na opacné strané svéta nejsou povaZzovana za sousedni, potom
nepouZzivate torus. V pfipadé, Ze jsou nastaveny hranice ve sméru X i Y, m& svét tvar kostky, pokud

pouze ve smeéru X, je to valec na Sifku, pokud ve sméru Y, je to valec na vysku.

Pokud pouzivate acyklickad primitiva, s nejvétsi pravdépodobnosti nemodelujete torus. AvSak pozor
v pfipadé, kdy pouzivate jak acyklicka, tak cyklicka primitiva. MUZe se stat, Ze pouzijete acyklické

primitivum pro vizualni prvek, ale zbytek svéta NetLoga je torus.

Mate-li uréenou topologii a zmenili-li jste jeji nastaveni v editovacim okné zobrazeni, jsou dalSim
krokem drobné zmény v kodu. V pfipadé, Ze jste se rozhodli, Ze svét je torus, nepotfebujete
pravdépodobné udélat Zadné zmeény. A jestlize vaS model pracuje pouze se sousednimi policky a

rovnomérné jim rozdéluje hodnoty, nebude téch zmén mnoho.

Pokud se Zelvy v modelu pohybuji po svété, musite dale urcit, co se s nimi stane, dosahnou-li jeho
okraje. Existuje nékolik moZnosti: Zelva je vracena zpét do svéta (bud systematicky, nebo nahodné),
Zelva vypadne ze systému (zemfe) nebo je schovana. Neni uZ nutné pomoci soufadnic Zelvy ovéfovat
hranice, staci se pouze zeptat NetLoga, zda je Zelva na okraji svéta. Na to existuje nékolik zpisoba,

nejjednodussi je pouzit primitivum can-move? .
if not can-move? distance [ rt 180 ]

Primitivum can-move? pouze vrati hodnotu true (pravda), nachazi-li se pozice vzdalenost (distance)
pred Zelvou uvnitf svéta NetLoga, jinak vrati hodnotu false (nepravda). V tomto pfipadé, pokud Zelva
dorazi na konec svéta, jednoduSe se obréti a jde, odkud pfiSla. Misto can-move? muZzete také pouzit
patch-ahead 1 ! = nobody . Chcete-li zadat Zelvé néco slozitéjSiho, nez aby se otogila, pouzijte
patch-at sdx ady.

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

]

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

]

Tentu kus kdédu testuje, jestli Zelva narazi na horizontalni ¢i vertikalni zed a odrazi se.

V nékolika modelech Zelva, pokud se nemulze pohnout dopfedu, jednoduSe zemre, resp. opusti systém,

jako napf. ve Vodici nebo Pastickach (Mousetraps).

if not can-move? distance[ die ]

Pohybujete-li Zelvami po svété pomoci pfikazu setxy a ne jen dopfedu, méli byste se ujistit, zda

policko, kam Zelvu chcete posunout, existuje, protoze lezi-li jeho soufadnice mimo svét, zplsobi
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béhovou chybu. Nasleduje ukazka bézné situace, kdy model simuluje nekone¢nou rovinu a Zelvy mimo

zobrazeni jsou jednoduSe schovany.

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

ifelse patch-at (new-x - xcor) (new-y - ycor) = nob ody
[ hide-turtle ]
[ setxy new-x new-y
show-turtle ]

Tuto metodu pouziva nékolik modelt v knihovné, dobrymi pfiklady jsou Gravitace (Gravitation),

Problém N téles (N-Bodies) a Elektrostatika (Electrostatics).

Tim, Ze pouZivate topologie, mlzZete volné rozdélovat hodnoty (coZ v minulosti bylo pomérné slozité).
Kazdé policko umi rovnomérné rozdélit proménnou vSem sousednim polickim; pokud ma méné nez 8
sousedl (nebo 4, pouZzivate-li diffuse4), zGstane zbytek hodnoty na rozdélovacim poli¢ku. Znamena to,
Ze celkova hodnota proménnych poli¢ek na celém svété z(stava konstantni. Jestlize jste méli v modelu
na rozdélovani zvlastni kéd, muzete ho odstranit. Nicméné chcete-li, aby rozdélovani probihalo i pfes
okraj svéta jako na nekonecné roving, musite pokaZzdé okraje vymazat, jak je ukazano v Pfikladu

rozptyleni pfes okraje (Diffuse Off Edges Example).

Spoje

Spoj je agent spojujici dvé Zelvy. Tyto dvé Zelvy se nazyvaji uzly (nodes). Spoj je vzdy zobrazen jako
¢ara mezi dvéma Zelvami. Spoje na rozdil od Zelv nemaji pozici, nejsou umistény na policku a nelze

urcit vzdalenost od spoje k dalSimu bodu.

Existuji dva druhy spoji — neorientované a orientované. Orientovany spoj vychazi z jednoho uzlu a
sméruje do dalSiho/k dalSimu uzlu. Jako orientovany spoj Ize modelovat napfiklad vztah rodice k ditéti.
Neorientovany spoj se ma k obéma uzlim stejné, kazdy uzel sdili spoj sjinym uzlem. Jako

neorientovany spoj zobrazime vztah mezi manzely ¢i sourozenci.

V8echny spoje, stejné jako Zelvy ¢&i policka, tvofi globalni mnozZinu agentll. Neorientované spoje

vytvofite pomoci pfikazli create-link-with a create-links-with , orientované spoje pomoci

create-link-to , create-links-to , create-link-from a create-links-from . Jakmile

byl vytvofen prvni spoj, at’ uz orientovany ¢i neorientovany, vSechny bezrodé spoje se museji shodovat
(spoje mohou mit rody, stejné jako Zelvy, viz dale) — avSak nelze mit dva bezrodé spoje, z toho jeden
orientovany a druhou neorientovany. V takovém pfipadé nastane béhova chyba. (Kdyz jsou vsechny

bezrodé spoje mrtvé, mizete vytvofit spoje rodu, ktery se liSi od pfedchozich spoji.)
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Obecné vzato obsahuji nazvy primitiv pracujicich s orientovanymi spojemi slova ,in“, ,out", ,to" a ,from*.

Neorientovana primitiva je neobsahuji nebo pouzivaji ,with".

Rody spoju vam stejné jako rody Zelv umoznuji v modelu definovat rozdilné druhy spojd. Rody spoju
museji byt bud orientované, nebo neorientované, na rozdil od bezrodych spoju se musi rod urcit v dobé

kompilovani, nikoliv v béhu modelu. Rod u spoji deklarujete pomoci klicovych slov undirected-

link-breed a directed-link-breed . Rod s neorientovanymi spoiji Ize vytvofit pomoci pFikazu
create-<breed>-with a create-<breeds>-with , rod s orientovanymi spoji pomoci create-
<breed>-to , create-<breeds>-to , create-<breed>-from a create-<breeds>-from

Mezi dvéma agenty nemuze existovat vice neZ jeden neorientovany spoj stejného rodu (¢i dva bezrodé
spoje), coz plati i pro orientované spoje — mezi dvéma agenty mlze byt pouze jeden orientovany spoj
stejného rodu ve stejném sméru. Dva orientované spoje (Ci dva bezrodé spoje) se mohou mezi dvéma

agenty vyskytnout pouze v pfipadé, Ze jsou v opacném sméru.

Rozmist éni v prostoru

Jako soucést sitové podpory jsme pfidali nékolik rozdilnych primitiv, jez nam umoZfuji vizualizovat

struktury siti. Nejjednodussi je primitivum layout-circle , které kolem stfedu svéta opiSe kruznici o

daném poloméru a rozmisti na ni v pravidelnych odstupech agenty.

Primitivum layout-radial se hodi zejména pro stromovou strukturu a bude funkéni i v pfipadég, Ze

ve stromé budeme mit néjaké cykly (pokud jich vSak bude hodné, nebude uz struktura vypadat dobre).

layout-radial vezme kofenového agenta, prohlasi ho za centralni uzel a umisti ho do bodu (0,0) a

soustfedné usporadéa pfipojené uzly. Uzly vzdalené od kofene jeden stuper se uspofadaji do kruZnice

kolem centralniho uzlu, stejnym zplsobem na né navazou dalSi a dalsi. layout-radial se bude
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snazit zahrnovat asymetrické grafy a da prostor vétvim, jez jsou SirSi. Pro vstup primitiva layout-

radial lze také urcit rod, takze mGzeme vykreslit sit pouze jednoho rodu a nikoliv druhého.

Primitivum layout-tutte

k nimZ jsou pfipojeny. MnoZina kotev je automaticky uspofadéana do kruhu, jehoZ polomér ur&i uZivatel,
ostatni uzly konverguji ke svym pozicim postupné (coz znamend, Ze musite spustit nékolik kol, nez je

struktura stabilni).

Primitiva layout-spring a layout-magspring jsou velmi podobna a hodi se pro mnoho druht

siti. Jejich nevyhodou je, Ze jsou celkem pomald, protoZze ke konvergenci potfebuji velky pocet iteraci.
V obou strukturach funguji spoje jako pruziny, které stahuji uzly, jeZ spojuji, k sobé, pficemz uzly se
vzajemné odpuzuji. Struktura magnetické pruziny obsahuje navic magnetické pole tdhnouci uzly ve
smeéru, ktery zvolite. Intenzita téchto sil je dana vstupy v primitivech. Tyto vstupy vzdy maji hodnotu

mezi 0 a 1, i malé zmény ovlivni vzhled sité. Pruziny maji také délku (vyjadfenou v poli¢kach), protoze
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je vSak do struktury zapojeno hodné sil, neskonci uzly od sebe na pfesnou vzdalenost. Magneticka
pruzina ma také booleovsky vstup bidirectional? (volba obousmérnosti), ktery ur€uje, zda budou pruziny
tlaCit obéma sméry paralelnimi s magnetickym polem — pfi jejim zapnuti budou sité usporadany jesté

pravidelnéji.

Ukéazka kédu programu:  Priklad sité (Network Example), Pfiklad importu sité (Network Import
Example), Velkd komponenta (Giant Component), Malé svéty (Small Worlds), Upfednostnéné
pfipojeni (Preferential Attachment)

Prikaz ask-concurrent

V pfedchozich verzich NetLoga byl pfikaz ask automaticky soubézny (concurrent). Od verze NetLoga

4.0 je prikaz sériovy, tj. agenti vykonavaji pfikazy uvnitf ask postupné.

Nasledujici ¢ast popisuje chovani pfikazu ask-concurrent , jenz se chova stejné jako pfikaz ask ve

starych verzich.

Pfikaz ask-concurrent produkuje simulovanou soub&Znost pomoci mechanismu stfidani. Nejdfive

vykona prvni pfikaz v zavorkach prvni agent, pak druhy agent atd., dokud ho nevykonaji vSichni agenti
v zadané mnoziné. Potom nastoupi na fadu znovu prvni agent a dal se pokracuje stejné, dokud se

nevykonaji vSechny pfikazy v ramci ask-concurrent

Kolo agenta kon¢i, kdyZ provede akci, jeZ ovliviiuje stav svéta, napf. pohyb, vytvofeni Zelvy, zménéni
hodnoty globalni proménné, proménné Zelvy, policka ¢&i spoje. (Nastaveni lokalni proménné se
nepogita.)
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Pfikazy forward (fd) a back (bk) maji zvlastni prdbéh. Kdyz jsou pouzity uvnitf ask-

concurrent , mohou byt vykonany ve vicero kolech. V jednom kole se Zelva mlze pohnout pouze o
jedno poli¢ko, takze napf. fd 20  je shodné s repeat 20 [ fd 1 ] , kdy kazda Zelva skonéi po
jednom kole fd . Pokud uvedena vzdalenost neni celé ¢islo, povaZuje se zlomek za celé kolo, napf. fd
20.3 je ekvivalentni repeat 20 [fd 1]fd 0.3

Ptikaz jump je vzdy vykonavan v jednom kole bez ohledu na vzdalenost.

Rozdilu mezi ask a ask-concurrent Iépe porozumite na zakladé nasledujicich dvou pfikazu:

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

U ask prvni Zelva udéla pét krokd dopfedu, potom druha Zelva udéla pét krokd dopfedu atd.

U ask-concurrent udeélaji vSechny Zelvy jeden krok, potom udélaji dalSi atd. Proto je tento pfikaz

ekvivalentni:

repeat 5[ ask turtles [fd 1] ]

Ukazka kodu programu : Priklad ask-concurrent (Ask-Concurrent Example) ukazuje rozdil mezi
prikazy ask a ask-concurrent

Chovani ask-concurrent nelze vzdy jednoduSe prfevést na ask jako ve vySe uvedeném pfipadé.

Viz napt. nasledujici pfikaz:
ask-concurrent turtles [ fd random 10 ]
Abychom dostali stejné chovani pomoci ask , museli bychom napsat:

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

]
]

Kolo jednoho agenta prodlouzite pomoci pfikazu without-interruption . (Bloky pfikazt uvnitf
urcitych pfikazu jako napf. create-turtles a hatch jsou obklopeny without-interruption
automaticky.)
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Je tfeba si uvédomit, Zze chovani ask-concurrent je zcela deterministické. Zadame-li stejny kéd a

nastavime-li stejné pocatec¢ni podminky, dostaneme vzdy stejny pribéh a vysledek (v pfipadé, ze

pouZivéate stejnou verzi NetLoga a za¢nete modelovani se shodnym nahodnym seminkem).

Doporucovali bychom vam, abyste svij model napsali tak, Ze nebude zaviset na pfesnych detailech

fungovani ask-concurrent . Nemizeme vam zaruéit, ze v budoucich verzich NetLoga tuto

sémantiku zachovame.

Vazba

Vazba spojuje dvé Zelvy tak, Ze pohyb jedné Zelvy ovlivni pozici a smér oto€eni druhé. Vazba je
vlastnost spojli, takze pokud ma byt mezi dvéma Zelvami vytvofen vztah vazby, musi mezi nimi

existovat spoj.

Kdyz je vazba spoje tie-mode nastavena na pevnou nebo volnou, jsou konce end1l a end2 spojeny.

Je-li spoj orientovany, je endl kofenovym agentem a end2 agentem listovym. Kdyz se pohne endl

(pomoci fd , jump, setxy atd.), pohne se ve stejném sméru a o stejnou vzdalenost i end2 . Kdyz se

vSak pohne end2, nema to na endl zadny vliv.

V pfipadé, Ze je spoj neorientovany, je vazba vzajemna, tj. at pohyb vykona kterakoliv z Zelv, je druh&a
ovlivnéna a také se pohne. TakZe zaleZi na tom, ktera Zelva pohybuje kterou, podle toho pak urime

kofenového a listového agenta. Kofenovym agentem je vzdy Zelva, jeZ pohyb zapocne.

Kdyz se kofenova Zelva otoci doprava nebo doleva, obéhne listova Zelva o stejny pocet kolem ni, jako
by byla pfipevnéna oji. KdyzZ je tie-mode nastaven na pevny, otoci se listova Zelva o stejny Ghel jako

Zelva kofenova. Kdyz je tie-mode  volny, zdstane smér otoceni listové Zelvy nezménén.

Typ vazby spoje tie-mode se nastavuje na pevny pomoci pfikazu tie , na nulovy (tj. Zelvy uZ nejsou

spojeny) pomoci untie . Vazbu volnou nastavite pomoci set tie-mode "free"

Ukazka kodu programu:  Priklad systému vazeb (Tie System Example)
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Vice zdrojovych soubor 0

Klicové slovo __includes vam umoznuje pouzit v jednom modelu NetLoga vice zdrojovych soubor.

Slovo zacina dvéma podtrzitky, coz indikuje, Ze je tato funkce experimentalni a mdaze se v budoucich

verzich NetLoga zménit.

Kdyz oteviete model, jenz pouziva klicové slovo __includes  nebo kdyz toto slovo pfidate na zacatek
modelu a stisknéte tlaCitko Check (Zkontrolovat), objevi se lista s menu Includes a nabidne vam

soubory zahrnuté v modelu.

Uvedené soubory se oteviou v novych panelech Procedures . Vice detailll naleznete v kapitole

Privodce rozhranim.

Do externich zdrojovych souborl (.nls ) muizete umistit cokoliv, co bézné davate do panelu

Procedures: globals , breed , turtles-own , patches-own , breeds-own , definice procedur atd.

Uvédomte si v3ak, Ze vSechny tyto deklarace sdileji stejny jmenny prostor (hamespace), tj. deklarujete-
li globalni promé&nnou my-global v panelu Procedures , nemiZete deklarovat my-global at uz
jako globalni ¢&i jinou proménnou v jakémkoliv souboru, ktery do modelu zahrnete. my-global  bude
pfistupna ze vSech zahrnutych soubord. To plati i pro pfipad, kdy je proménna my-global

deklarovana v jednom ze zahrnutych soubor(.

Syntax

Tato podkapitola obsahuje odbornou terminologii, s niz neni mnoho &tenar obeznameno.

Kli ¢ova slova

Jedina klicova slova vjazyce jsou globals , breed , turtles-own , patches-own , to , to-

report a end, plus extenstions a experimentalni __includes . (Nazvy vestavénych primitiv se

nesmeéji pfekryvat ani se ménit, takZe v podstaté funguji také jako jisty druh kliCového slova.)

Identifikatory

V8echna primitiva, nazvy globalnich proménnych a proménnych agentll a ndzvy procedur sdileji jeden

spole¢ny jmenny prostor, v némz néazvy museji byt unikatni a v némz nehraje roli velikost pismen.
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Lokalni ndzvy (proménné let a nazvy vstupl procedur) se nesméji prekryvat mezi sebou ani nesmeji

prekryt globalni nazvy. Identifikatory obsahuji pismena, Cislice a nasledujici znaky ASCII:
2= HAH %S N&-

Jiné znaky neZz ASCII nejsou v soucasné verzi jako identifikatory povoleny. (Uvédomujeme si, Ze to

muze mezinarodnim uZivatelim zpQsobit potize a planujeme v budouci verzi tento problém odstranit.)

Nékteré nazvy primitiv zacinaji dvojitym podtrzitkem, coz ukazuje, Ze jsou pouze experimentalni a

s nejvétsi pravdépodobnosti se v budoucich verzich NetLoga zméni nebo budou odstranény.

Identifikatory zacinajici otaznikem jsou rezervovany.

Rozsah platnosti

NetLogo ma lexikalni rozsah platnosti. Lokalni proménné (v€etné vstupl do procedur) jsou pfistupné
z bloku pfikazu, v nichz jsou deklarovany, ale uz nejsou pFistupné v procedurach volanych témito

prikazy.

Komenta fe

Stfednik uvozuje komentér, jenZ pokracuje aZz do konce fadku. Nelze psat komentar na vice fadku.

Struktura

Program sestava zvolitelnych deklaraci (globals , breed , turtles-own , patches-own |,

<BREED>-own) v jakémkoliv pofadi, po kterych nasleduje nula a vice definici procedur. Vice rod(

muze byt uréeno pomoci zvlaStnich deklaraci breed , ostatni deklarace se mohou objevit pouze

jednou.

Kazda definice procedury zacina to nebo to-report  , nasleduje nazev procedury a volitelny seznam

nazvu vstupu v hranatych zavorkach. Kazda procedura konéi end. Mezi tim je nula a vice pfikaz(.

Prikazy a reportéry

Pfikazy mohou mit nula a vice vstupul — vstupy jsou reportéry, jez také maji nula a vice vstupu. Pfikazy

neoddéluje ani neukoncéuje Zadna interpunkce, neni ani mezi vstupy. Identifikatory museji byt oddéleny
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mezerou nebo kulatymi ¢i hranatymi zavorkami. (TakZe napf. atb je jeden identifikator, avSak

a(b[c]d)e  obsahuje indentifikator( pét.)

VSechny pfikazy i vSechny reportéry nadefinované uZzivatelem jsou prefixové. VétSina reportérd primitiv
jsou také prefixové, jen nékteré (aritmetické operatory, booleovské operatory a nékteré operatory

mnoziny agentl jako with ain-points ) jsou infixové.

V8echny pfikazy a reportéry, at uz primitivni nebo nadefinované uzivatelem, maji automaticky pevny
pocet vstupl. (Proto syntax jazyka funguje, ackoliv nepouzivd Zadnou interpunkci k oddéleni &i
ukonc&eni pFikazl a/nebo vstupl.) Néktera primitiva jsou variadicka, tj. mohou pfipadné mit i jiny nez
vychozi pocet vstupu, potom ale pouzivame zavorky, napf. (list1 2 3 ) (primitivum list  ma jako
vychozi dva vstupy). Kulaté zavorky se rovnéz pouzivaji k pfepsani vychozi priority operatoru, napf. (1

+2)*3 , stejné jako v ostatnich programovacich jazycich.

Nékdy mé primitivum vstup ve formé bloku pfikazl (nula a vice pfikaz uvnitf hranatych zavorek) nebo
bloku reportéru (jeden reportér uvniti hranatych zavorek). Procedury nadefinované uzivatelem nesméji

mit jako vstup blok pFikaz(i nebo reportéru.

v

with , at-points  , in-radius , in-cone

* (vSechna ostatni primitiva a procedury definované uzivatelem)

e and, or, xor

Porovnani s ostatnimi jazyky Logo

Logo je volna rodina jazykd, neexistuje pro néj zadna vSeobecné uznavana definice. Véfime, ze
NetLogo ma s ostatnimi Logy dost spole€ného na to, aby si zaslouZilo jméno Logo. NetLogo se vSak

zaroven v nékolika ohledech od vétSiny ostatnich Log liSi. Nasleduji nejpodstatné;jsi rozdily.
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Rozdily znatelné na prvni pohled

» LiSi se priority matematickych operatoru. Infixy (jako +, * atd.) maji nizsi prioritu nez reportéry
s nazvy. Kdyz napf. v jazycich Logo napiSete sin x + 1, bude to interpretovano jako sin
(x + 1) . NetLogo vSak zapis interpretuje stejné jako vétSina ostatnich programovacich

jazykd, tj. tak, jak by se délo ve standardni matematické notaci, konkrétné (sin x) + 1

* Reportéry and a or jsou zvlastni formy, nikoliv béZné funkce, a navic provadéji nelpliné
vyhodnocovani — pokud neni tfeba, nevyhodnoti uz svdj druhy vstup (coZz se déje u and

v pfipadé, ze prvni vstup je nepravdivy, a u or v pfipadé, Ze prvni vstup je pravdivy).
» Procedury Ize definovat pouze v panelu Procedures , nikoliv v pfikazovém panelu.

* Procedury reportérd, tj. procedury, jez vraci hodnotu, museji byt definovany pomoci to-

report misto to . Hodnotu z procedury vréatite pomoci report , nikoliv output

» Kdyz definujete proceduru, museji byt jeji vstupy uvnitf hranatych zavorek, napf. to square

[x]

» Néazvy proménnych jsou vzdy bez interpunkce: piSeme foo , nikdy :foo nebo "foo . (Misto
pfikazu make, v kterém se vyskytuje argument v uvozovkach, pouzivame zvlastni podobu set |,
kterd nebere v potaz prvni vstup.) Tim padem procedury a proménné sdileji jeden spole¢ny

jmenny prostor.

Posledni tfi rozdily jsou ilustrovany na nasledujicich definicich procedur:

vétSina jazyk G Logo NetLogo

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

end end

HIubsi rozdily

» NetLogo ma lexikalni, tj. staticky rozsah platnosti, nikoliv dynamicky.

 NetLogo nema Zzadny ,slovni“ datovy typ (jak Lisp nazyva ,symboly“). Mohli bychom ho
pfipadné pfidat, ale v modelovani zaloZzeném na agentech ho potfebujeme jen velmi zfidka — ve

vétsiné situaci, kdy by tradi¢ni Logo pouZilo slova, jednoduSe pouZijeme Fetézce. Napf. v Logu
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byste mohli napsat [see spot run] (seznam slov), misto toho vSak v NetLogu musite

nn non

napsat " see spotrun " (fetézec) nebo ["see" "spot" "run"] (seznam fetézcn).

» Prfikaz NetLoga run funguje s fetézci, nikoliv se seznamy (protoZze nemame Zzadny ,slovni“

datovy typ), a nedovoluje definovani ¢i pfedefinovani procedur.

« Ridici struktury jako if a while  nejsou obyg&ejné funkce, ale zvlastni formy. Zviastni formy
nemulzete sami definovat, takze nemuzete definovat ani Fidici struktury. (Nepom0ze zde ani

pfikaz NetLoga run .)

» Stejné jako ve vétSiné Log neni pfipustné, aby hodnoty mély podobu funkce. VétSina Log v3ak
poskytuje podobnou, i kdyZz méné obecnou funkcionalitu tim, Ze povoluje pouZivat asti
zdrojového kodu ve formé seznamu. Podobné moZnosti v NetLogu jsou v soucasné dobé
omezené. V nékolika naSich vestavénych zvlastnich formach uzivdme styl Sablon UCBLoga,
abychom dosahli podobného G€inku, napf. sort-by [length ?1 < length ?2]

string-list . Za urcitych okolnosti Ize pouzit i pfikazy run a runresult , avSak na rozdil

od vétsiny Log tyto pfikazy funguji jen s Fetézci, nikoliv se seznamy.

» NetLogo ma samoziejmé mnoho dalSich funkci a vlastnosti, které v ostatnich jazycich Logo

vvvvvv
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V8echna prava vyhrazena.

Aplikace NetLogo, modely i dokumentace jsou Sifeny vefejnosti zdarma pro
Ucel tvorby a studia modeld. Software, modely a dokumentaci je mozné pro
studijni a vyzkumné Ucely pouZivat a ménit, a to za podminky, Ze je vysledny
produkt nabizen bezplatné a s uvedenim informace o autorskych pravech a
jménem plvodce na vSech kopiich a souvisejici dokumentaci.

Pro jiné vyuziti - nez jsou vySe zminéné nekomeréni zplsoby - celku i
jednotlivych ¢asti (a to jak v pavodni, nebo zménéné podobé) je tfeba pfedem
pozadat o svoleni od Uri Wilensky. Software, modely ani dokumentace nesméji
byt uzivany, pfepisovany, ani upravovany jako souc¢ast komeréniho softwaru
nebo hardwaru bez pfedchoziho ziskani licence od Uri Wilensky. Nezaru€ujeme
kompatibilitu tohoto systému s jakymkoliv jinym systémem a neposkytujeme
zadné zéaruky.

Pro Ucely citovani v akademickych publikacich pouZzivejte tento odkaz:

Wilensky, U. (1999). NetLogo. http://ccl.northwestern.edu/netlogo. Center

for Connected Learning and Computer-Based Modeling. Northwestern University,
Evanston, IL.
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