NetLogo 4.0.4 UZivatelska pfirucka

Tutorial 1: Modely

V kapitole Ukazkovy model: Vecirek jsme si ve stru¢nosti ukazali, jak probiha interakce s modelem
NetLoga. V této kapitole se budeme dale vénovat vlastnostem a funkcim, které jsou k dispozici pfi praci
s modely v knihovné modeld.

Béhem vSech tutoriall po vas budeme chtit, abyste odhadli, co se stane, pokud na modelu néco
zménime. Uvédomte si, Ze tyto zmény jsou mnohdy velmi pfekvapivé, ale povaZzujeme to za zajimavou
a z hlediska uc¢eni velmi pfinosnou stranku.

Doporu€ujeme vam, abyste si tutorialy vytiskli, na monitoru vam tak zbude vic mista na prohliZzeni
samotného modelu NetLoga.

Ukazkovy model: Vici a ovce (Wolf Sheep Predation)

Otevieme si jeden ukdzkovy model a podivame se na né&j detailnégji. Zkusme model z oblasti biologie
Vlci a ovce, ktery je zaloZen na vztahu lovce a kofisti.

« Oteviete Models Library z menu File.
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» Zvolte model ,Vici a ovce®, ktery se nachazi ve slozce CZ-Prelozeno — Biologie a
stisknéte Open.

Panel Interface (Rozhrani) se zapIni mnoha tlagitky, posuvniky, pfepinaci a ukazateli. Tyto prvky
rozhrani vam umoZzni pracovat s modelem. Modra jsou tlacitka pro nastaveni, spusténi a zastaveni
modelu. Posuvniky a pfepinade jsou zelené a slouZi ke zméné nastaveni. Ukazatele a grafy jsou
béZové a zobrazuji se na nich data.

s vz

Pokud chcete okno zvétsit, abyste Iépe vidéli, pouzijte Zoom (ZvétSeni/Zmenseni) v horni ¢asti okna.

KdyZz model otevirate poprvé, zobrazi se jen prdzdna plocha (€erna). Abyste model spustili, musite ho
nejdfive nastavit.
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+ Stisknéte tlacitko PRIPRAV.
Co se pred vami objevi?
» Spuste model pomoci tlaCitka START.
Co se déje s populacemi vikl a ovci v prdbéhu modelu?

» DalSim stisknutim tlacitka START model zastavite.

Ovladdani modelu: tla ¢itka

Model reaguje na stisknuti tlacitka dvéma zpusoby — tlac¢itko mize zplsobit akci jednorazovou (tladitka
»once") nebo trvalou (tladitka ,forever®). Rozdil mezi témito funkcemi tla€itek je zndzornén symbolem —
trvala tlacitka maji v pravém dolnim rohu symbol dvou Sipek, takto:

Skartk
L ¥)

Tlacitka pro jednorazovou akci Zadné Sipky nemaji, vypadaji takto:

Pfipranw

Stisknutim jednorazového tlacitka se akce provede jednou a pak zastavi. Kdyz je dokoncena, vyskoci
tlaCitko zpét.

Po stisku trvalého tlagitka se akce opakuje pofadd dokola. Pokud ji chcete zastavit, musite znovu
stisknout tlacitko. Po dokonceni prave probihajici akce vyskoci tlacitko zpét.

Vétsina modeld, véetn& VIka a ovci, ma jednorazové tlagitko PRIPRAV (setup) a trvalé tlagitko START
(go). Hodné modell méa také jednorazové tlacitko typu ,go once“ (spust jednou) nebo ,step once"
(udélej jeden krok), které funguje stejné jako START, po jeho stisku se ale provede pouze jeden asovy
krok misto stalého opakovani. Toto tlaCitko vam umoznuje sledovat podrobnéji vyvoj modelu.

Model se bézné zastavuje tak, Ze zruSime trvaly pfikaz k akci. Model mGzeme naprosto bez problému
zastavit a pak znovu spustit stiskem stejného tlaCitka. Model Ize rovnéz zastavit pomoci polozky Halt
(Zastavit) vmenu Tools (Nastroje), ale tento krok doporu€ujeme pouze v pfipadé, Ze se model
z néjakého davodu zasekl. Tlagitko Halt totiz mize model zastavit uprostfed ¢innosti a nasledné ho tak
zmast.

+ Chcete-li, experimentuijte s tlagitky PRIPRAV a START na modelu VIkd a ovci.

Kdyz model spustite vicekrat se stejnym nastavenim, dostanete nékdy razné vysledky?
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Ovladani rychlosti: posuvnik rychlosti

Posuvnik rychlosti vam umoZznuje nastavit rychlost modelu, tj. rychlost, jakou se Zelvy pohybuiji, policka
méni barvy apod.

normal speed

KdyZ posunete ukazatel doleva, modelovani se zpomali, takZze mezi jednotlivymi kroky je vétsi Casova
prodleva. MlzZete tak snaze pozorovat, co se déje. Modelovani mizete dokonce zpomalit natolik, ze
uvidite, co déla kazda jednotliva Zelva.

KdyZ posunete ukazatel doprava, model se zrychli. NetLogo za¢ne preskakovat zobrazeni, tj. nebude
zobrazovat svét po kazdém kroku, ale po nékolika. Zobrazeni stavu svéta zabere néjaky Cas, takZe
pokud ho zobrazujeme méné ¢asto, probiha model rychleji.

VSimnéte si, Zze pokud rychlost nastavite na maximum, bude se vam pfi aktualizacich zobrazeni zdat,
Ze se model zpomalil. Kdyz se ale podivate na pocitadlo kroku (tick counter), zjistite, Ze tomu tak neni,
shizil se pouze pocet aktualizaci.

Nastaveni: posuvniky a p Fepinace

Pomoci nastaveni modelu muzete vymyslet rizné scénafe nebo hypotézy. KdyZz zménite nastaveni,
spustite model a pozorujete, jak na zmény reaguje, pochopite snaze modelovany fenomén. Nastaveni
se méni pomoci prepinacu a posuvnikd.

U modelu Vici a ovce vypadaji takto:

o _ "
PFipray Start FF ukazat-energi?

Maskaveni pro brévu

OFHF e —

o interyal-obnoveni-trawy 30
Maskaveni pro ovce Maskaveni pro wlky
wychozi-pocek-owvei 100 wyChozi-pocet-+wlku 50
OWCE-Y Y MIOS-2-Piokr ahy 4 || wloi-wynos-z-pokrasy: 20
reprodukoe-ovi 4 % reprodukce-vlku 5 %

Zkusme jednotliva nastaveni ménit a pozorovat jejich vliv na chovani modelu.
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« Oteviete model Vici a ovce, pokud jiZz neni otevren.

+ Stisknéte tlagitka PRIPRAV a START a nechte model bé&Zet asi sto kroki.
(Poznamka: Pocitadlo kroku je vpravo nad grafem.)

e Zastavte model opétovnym stisknutim tlacitka START.

Co se postupné stalo s ovcemi?
Podivejte se také, co by se s nimi stalo, kdyby jste zménili jeden parametr.
e Zapnéte prepina¢ ,TRAVA?“ do polohy ON.
+ Stisknéte tlagitka PRIPRAV a START a nechte model b&Zet stejny po&et krokd

jako predtim.

Jaky vliv mél pfepina¢ , TRAVA?“ na model? Byl vysledek stejny jako v pfedchozim kole?

Stejné jako v pfipadé tlacitek i pfepinate na sobé maji napsano, k ¢emu slouZi. Lze je nastavit do
polohy ON/OFF (Zapnuto/Vypnuto) a zapinaji/vypinaji jednotlivé samostatné parametry. Tyto
parametry nejsou pro béh modelu nezbytné, ale dodavaji mu dalSi rozméry. Zapnuti tlacitka ,TRAVA?*
ovlivni vysledek modelu. Dosud byl rdst travy konstantni, coz vSak neni zcela realny pohled na vztah
lovce a kofisti. Pomoci nastaveni a zapnuti parametru rdstu travy jsme schopni modelovat vSechny ftfi
faktory: populaci ovci, vik( a travy.

DalSi zpusob nastaveni je tzv. posuvnik (slider).

Posuvnik se od pfepinace liSi tim, Zze pfepina¢ ma pouze polohy ON a OFF (Zapnuto a Vypnuto),
kdeZto posuvnik ma Skalu €iselnych hodnot, na které Ize ukazatel nastavit. Napf. posuvnik ,VYCHOZI-
POCET-OVCI“, pomoci néhoz se nastavuje vychozi velikost populace ovci, ma minimalni hodnotu 0 a
maximalni hodnotu 250. Model miZze byt spustén s nula ovcemi nebo mize bézet s dvé sté padesati
ovcemi nebo jakymkoliv mnoZstvim mezi témito hodnotami. VyzkouSejte to a uvidite, co se stane. Pfi
posouvani z minima na maximum, se meéni Cislo na pravé strané posuvniku — toto &islo oznacuje
hodnotu, na kterou je parametr nastaven.

Podivejme se blize na posuvniky modelu Vici a ovce.

e Jednotlivé funkce posuvnikGl jsou popsany v panelu Information (Informace)
umisténém nad liStou.

Panel Information vam poskytne napovédu a pomoc pfi pouZivani modelu. Najdete zde také
vysvétleni, jak model funguje, napady, co vyzkouSet, a dalSi informace. Informace si mlzZete precist

jesté pred spusténim modelu, nebo mizete zacit sami experimentovat a precist si je pozdéji.
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Co se stane s populaci ovci, kdyZz na zacatku simulace mame vysSi pocet ovci a mensi pocet
vik(?

« Vypnéte prepinaé ,TRAVA?“.

¢ Nastavte parametr ,VYCHOZI-POCET-OVCI* na 100.
* Nastavte parametr ,VYCHOZI-POCET-VLKU*" na 20.
« Stisknéte PRIPRAV a pak START.

* Nechte model bézet asi sto krokd.

Nechte model s timto nastavenim bézet vice cykl{.
Co se stane s populaci ovci?
Prekvapuje vas tento vysledek? Jakd jina nastaveni by ovcim mohla pomoci?
¢ Nastavte parametr ,VYCHOZI-POCET-OVCI* na 80 a ,VYCHOZI-POCET-VLKU" na
50. (Tyto hodnoty mélo vychozi nastaveni modelu.)
* Nastavte parametr,REPRODUKCE-OVCI“ na 10 %.
« Stisknéte PRIPRAV a pak START.

* Nechte model bézZet asi sto krokd.

Co se stalo s viky tentokrat?

KdyZz model oteviete, jsou vSechny pfepinace a posuvniky ve vychozim nastaveni. KdyZ budete chtit
otevfit novy model nebo zavfit cely program, vaSe nastaveni se neuloZzi, pokud tak sami nezvolite.

(Poznamka: Kromé posuvnikd a pfepinacd maji nékteré modely jesSté tfeti zplsob nastaveni, ktery se
nazyva roletka a davd vam mozZnost vybéru. Model Vici a ovce vSak 7adné takové nastaveni
neobsahuje.)

Informace: grafy a ukazatele

Ucgelem modelovani je shér dat na urcité téma nebo v uréité oblasti tam, kde by bylo obtizné provést
nazornou zkousSku. V NetLogu existuji dva mozné zpusoby, jak data pro uzivatele zobrazit: grafy a
ukazatele.

Grafy

Graf modelu Vici a ovce zobrazuje 3 kfivky: ovce, viky a travu/4 (hodnoty travy jsou vydéleny Etyfmi,
aby graf nebyl pfilis vysoky). Kfivky ukazuji, co se postupné v modelu déje. Kliknutim na Pens (Pera)
v pravém hornim rohu okna oteviete legendu grafu s popiskami kfivek a napovédou, co ktera kfivka
vykresluje. V naSem pfipadé to je pocet populace.

Kdyz je graf uz zcela zaplnén, horizontalni osa se prodlouZi a dosavadni data se zobrazi na mensi
ploSe. Vznikne tak prostor pro dalsi rast grafu.

Pokud chcete data z grafu uloZit a zobrazit je, & s nimi pracovat v jiném programu, pouZijte pfikaz
Export plot (Exportovat graf) z menu File. Informace z grafu jsou uloZeny do pocitae ve formatu,
ktery je mozno znovu nacist v databdzovém programu ¢&i tabulkovém procesoru jako napf. Excel. Graf
Ize také exportovat tak, Ze kliknete pravym tlacitkem mysi (Windows) nebo tlacitkem Control (Mac) a
Zz menu zvolite Export ... (Exportovat...).



NetLogo 4.0.4 UZivatelska pfirucka
Ukazatele

Ukazatele jsou dalSim zplsobem zobrazeni informaci o modelu. Takto vypadaji ukazatele ve Vicich a
ovcich:

%Ay ticks:o

ovee wlci kr&va | 4
0 ] 0

Ukazatel ¢asovych kroku (ticks) ndm fika, kolik ¢asu jiz v simulaci uplynulo. Dalsi ukazatele nam davaji
informaci o populaci ovci a vik a mnozstvi travy. (Pamatujte, Zze mnozstvi travy je vydéleno ¢tyfmi, aby
graf nenarostl pfiliS do vysky.)

V pribéhu modelu se hodnoty ukazatelt priibézné aktualizuji. Grafy naopak ukazuji data z celého
dosavadniho béhu modelu.

VSimnéte si, ze NetLogo mé jesté jeden typ ukazateld, které se nazyvaji monitory agenta (Agent
Monitors). Ty jsou dale popsény v Tutorialu 2.

Ovladani zobrazeni

Na panelu Interface se v liSté nachazeji ovladaci prvky, s jejichZz pomoci Ize zménit zobrazeni.

VyzkousSejme si, jak tyto ovladaci prvky funguiji.

« Spustte model pomoci tlagitek PRIPRAV a pak START.
» KdyZ se model rozbéhne, posurite nastaveni rychlosti doleva.

Co se stane?
Posuvnik je uziteény, pokud model bézi pfilis rychle a nemizeme zblizka sledovat jeho vyvo.

» Nastavte posuvnik rychlosti doprostied.
e Zkuste ho posunout doprava.
» Ated zkuste zaSkrtnout a odskrtnout ramecek s aktualizaci zobrazeni (view updates).

Co se stane?

Zrychleni modelu a vypnuti aktualizace zobrazeni svéta se hodi v pfipadé, kdyZ chcete model urychilit.
PFi zrychleni (posunuti nastaveni rychlosti doprava) neprobihd aktualizace zobrazeni tak ¢asto, takze

v~ s

model bézi rychleji (aktualizace zabira modelu €as, ktery muze byt vyuzit k jeho uspiSeni).

Pokud vypneme aktualizace uplné, probihd modelovani na pozadi a nadale se aktualizuji grafy a
ukazatele. Kdyz chcete pozorovat, co se pfi simulaci déje, musite znovu zaSkrtnout ramecek

s aktualizaci zobrazeni. VétSina modelu béZi bez aktualizaci rychleji.
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Velikost zobrazeni svéta je dana 5 samostatnymi nastavenimi: minimalni a maximalni hodnotou
soufadnice X a Y a velikosti policka. Podivejme se, co se stane, kdyZz zménime velikost zobrazeni

v modelu Vlci a ovce.

Na listé neni dost mista pro vSechna nastaveni zobrazeni svéta NetLoga. Do dalSich nastaveni se

dostanete pomaoci tlacitka Settings... (Nastaveni...).

» Stisknéte tlacitko Settings... na listé.

Otevre se dialogové okno, ve kterém Ize nastavit vSechny parametry zobrazeni:

Model Settings @
World

) -
[-1&.16] [16,.16]

Location of ariging | Cenker |Z|

minirnurn & coordinate For patches

max-pxcar | |

raxirnurn % coordinate for patches

rinirnurn vy coordinate For patches

max-pycar | 16
ragimurn v coordinate For patches 10FUS! 33 33

J| Waorld wraps harizankally

J| World wraps wertically

Wi
Patch size | 13 Font size | 10
rmeasured in pixels of labels an agents

4| Turtle shapes

if unchecked, turtles appear as squares

Tick, counter
| Show kick counker

Tick counker label | kicks

|_ OF; | | Apply | | Cancel |

Jakd jsou aktualni nastaveni pro max-pxcor, min-pxcor, max-pycor, min-pycor a velikost
policka?

» Stisknutim Cancel (Zrusit) zruSite okno beze zmény nastaveni.
» Umistéte kurzor mySi mimo zobrazovaci okno.

V8imnéte si, Ze se Sipka zménila v kurzorovy kfiz.

* Pretadhnéte kfiz do zobrazovaciho okna.
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Nyni je zvoleno nastaveni, coZ poznate podle toho, Ze je okno ordmovano Sedou barvou.
» Pretahnéte jeden z €ernych &tvereckd, které jsou na okraji a v rohu okna.
» Vybér zobrazovaciho okna zrusite tak, Ze kliknete mysi na bilé pozadi okna.
» Stisknéte znovu tladitko Settings... a podivejte se na jednotlivé parametry.

Kteréa &isla se zménila?

Ktera ¢isla naopak zlstala stejna?

Vs~

Svét NetLoga je dvojrozmérnd mfizka policek, policka jsou jednotlivé Etverce v mfizce.

KdyZ v modelu Vici a ovce zapneme prepinac , TRAVA?“ do polohy ON, jsou jednotliva policka krasné
vidét, protoZe néktera jsou zelena a jina hnéda.

Zkuste se na policka podivat jako na mistnost s dlazdicovou podlahou. Ve vychozim nastaveni je
dlazdice presné uprostfed mistnosti oznacena (0,0), coZ znamen4, Ze rozdéluje pokoj kazdym smérem
na polovinu a tyto ¢ary se protinaji pravé na této dlazdici. Dostaneme tedy soufadnicovy systém, jenz
nam pomuze lépe lokalizovat pfedméty v pokoji:

Kolik dlazdic je od pravé strany pokoje k dlazdici (0,0)?

Kolik dlazdic je od levé strany pokoje k dlazdici (0,0)?

V NetLogu se pocet dlazdic od pravého kraje k levému nazyva Sifka svéta. Pocet dlazdic od horniho

okraje dolu se nazyva vyska svéta. Dany pocet je uréen hornim, spodnim, levym a pravym okrajem.
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worid-width

min-pxcor max-pxcor

max-pycor

world-height (0,0)

min-pycor

V tomto diagramu jsou hodnoty max-pxcor 3, min-pxcor —3, max-pycor 2 a min-pycor —2.

Kdyz zménite velikost policka, jejich pocet (pocet dlazdic) se nezméni, pouze se zvétsi ¢i zmensi jejich
velikost na obrazovce.

Podivejme se nyni na to, jaky dopad maji na svét zmény minimalnich a maximalnich soufadnic.

» Pomoci okna Settings... , které je jeSté porad otevieno, zménte hodnoty max-pxcor na
30 a max-pycor na 10. VSimnéte si, ze hodnoty min-pxcor a max-pxcor se také zmeéni,
protoze vychozi pole (0,0) je ve stfedu svéta.
Co se stalo s tvarem zobrazovaciho okna?
+ Stisknéte tlacitko PRIPRAV.

Nyni vidite nové vytvorena poli¢ka.

» Nahled znovu upravte pomoci tlacitka Settings... .
» Zmeénte velikost policka na 20 a stisknéte OK.

Co se stalo s velikosti zobrazeni? Zménilo okno tvar?
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Tim, Ze ménite zobrazeni, mGzete ménit i dalSi nastaveni, véetné velikosti pisma popisek a rliznych
tvard. Zkuste experimentovat s riznymi hodnotami jednotlivych parametru.

Az doexperimentujete s modelem Vici a ovce, vyzkouSejte dalsi modely nachazejici se v knihovné
modeld.

Knihovna model G (Models Library)

Knihovna modelt se sklada z 5 &asti: ukazkovych modeld, perspektivnich demonstraci, vyukovych
modeld, ukazek kédu programu a pocitacovych aktivit pro nastroj HubNet.

Ukazkové modely * (Sample Models)

Sekce vénovana ukazkovym modelum je uspofadana tematicky a v soucasnosti obsahuje pfes 210
modeld. Pracujeme na dalSich a budeme je postupné pfidavat, takze urcité tento oddil nadale sledujte.

Nékteré z ukazkovych modell obsahuji adresare oznacené ,(unverified)“. Tyto modely byly dokonéeny
a jsou funkéni, pouze jesté kontrolujeme jejich obsah, pfesnost a kvalitu kédu programu.

Perspektivni demonstrance (Perspective Demos)

Tento oddil obsahuje stejné modely jako ¢ast ukazkovych modell, jen jsou trochu pozménéné, aby
Iépe demonstrovaly perspektivni funkce NetLoga.

Vyukové modely (Curricular Models)

Tyto modely jsou navrZeny jako vyukovy material pro Centrum e-learningu a pocitacového modelovani
na Northwestern University. Nékteré z téchto modell se rovnéz nachazeji mezi ukazkovymi modely,
ostatni jsou zcela nové. Vice informaci o jejich pouZiti ve vyuce naleznete v panelu Information u
konkrétniho modelu.

Ukazky koédu programu (Code Examples)

V této ¢asti se nachazeji ukazky konkrétnich funkci a vlastnosti NetLoga. Tyto ukazky se vam budou
hodit, aZz budete rozSifovat stavajici modely nebo vytvaret nové. Pokud se napfiklad rozhodnete pfidat
do modelu histogram, vyhledejte si pfiklad ,histogram* a zjistite postup.

Pogéita€ové aktivity pro nastroj HubNet (HubNet Computer Ac tivities)

Tato ¢4st obsahuje interaktivni simulace uréené pro Skolni vyuku. Vice informaci o HubNetu najdete
v Pravodci HubNetem.

! Modely pfelozené do &edtiny se nachazi ve slozce CZ-Prelozeno.

10
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204

V pfistich kapitolach

Chcete-li se modely zabyvat hloubé&ji, Tutorial 2: Pfikazy vam pfedstavi modelovaci jazyk NetLoga.

Nasleduje Tutorial 3: Procedury, ve kterém se dozvite, jak ménit a rozSifovat stavajici modely a vyvijet
své vlastni.

11
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Copyright 1999-2009 by Uri Wilensky.
V8echna prava vyhrazena.

Aplikace NetLogo, modely i dokumentace jsou Sifeny vefejnosti zdarma pro
Gcel 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 plvodni, 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 komercéniho softwaru
nebo hardwaru bez pfedchoziho ziskani licence od Uri Wilensky. Nezaru€ujeme
kompatibilitu tohoto systému s jakymkoliv jinym systémem a neposkytujeme
Zadné zaruky.

Pro Ucely citovani v akademickych publikacich pouZivejte 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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