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Il software NETLOGO, sviluppato originariamente da Uri
Wilensky nel 1999 presso il Center for Connected Learning
and Computer-Based Modeling della Northwestern University
( ), offre un ambiente di
sviluppo ideale per la realizzazione di modelli di simulazioni
ad agenti, di networks e di sistemi dinamici.



All'interno di NETLOGO é possibile riprodurre molte delle
caratteristiche di un sistema complesso, studiare la sua
evoluzione nel tempo e visualizzarla in tempo reale all’ interno
di un laboratorio virtuale 2D o 3D.

NETLOGO é stato scritto in JAVA ma €& completamente
programmabile per mezzo di un meta-linguaggio ad oggett
semplificato basato sulla sintassi del Logo (S.Papert, anni ‘60)
ed introdotto originariamente nellambiente Starlogo, I
progenitore di Netlogo creato al’MIT nel 1990 (M.Resnick).



L'’ambiente di sviuppo di NETLOGO Interpreta
direttamente il codice senza bisogno di compilarlo, quindi
al suo interno é possibile, in tempo reale:

- Interagire con Il sistema attraverso pulsanti e sliders per
modificare | parametri di controllo;

- visualizzare variabili, grafici e istogrammi relativi alla

simulazione;
- Importare/salvare immagini e dati da/su files esterni;



E’'possibile inoltre:

- effettuare set di esperimenti al variare delle condizioni
iniziali o dei parametri di controllo;

- lanciare le simulazioni pit pesanti in modalita off-line su
computer remoti;

- usufruire di una ricca libreria di modelli di esempio da cul
prendere spunto e di un help pratico ed ipertestuale;

- salvare le proprie simulazioni come applet JAVA e
visualizzarle immediatamente dentro un web browser.
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0 :{?ﬂﬁ{{} L'ambiente di sviluppo:

WORLD, il mondo virtuale
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T L’ambiente di sviluppo:
WORLD, il mondo virtuale

%4 I > o e | 20

Patches

Corrispondo ai pixel
del mondo virtuale e
sono quindi immobili.
Possono cambiare
colore o0 contenere
informazioni sotto
forma di  variablli
proprietarie




Nellogo <<= \‘ambiente di sviluppo:

WORLD, il mondo virtuale
%4 v D | > 3% eait| a0

Turtles

Sono oggetti in grado
di muoversi, cambiare
colore, forma e
proprieta, anche
stavolta sotto forma di
variabili proprietarie.




L'ambiente di sviluppo:
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WORLD, il mondo virtuale
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w L’ambiente di sviluppo:
WORLD, il mondo virtuale

The Observer/
World View

Observer
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Patches

A Environment

Variables

Turtles




T L’ambiente di sviluppo:

topologie:
rettangolare,
limitata

toroidale,

illimitata
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World & View
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rninirmurn v coordinate For patches
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Vediamo qualche esempio per
familiarizzare con l'interfaccia grafica:

il gioco LIFE

segregazione sincronia

rivelatori

logistica |5ra=ff:ic?




~C<|  Caratteristiche tipiche di un sistema complesso
riproducibili con NETLOGO:

non-linearita e il tutto é maggiore della
correlazioni a lungo range @@m@ delle part
\- ' A '--:: B dinamica
z e ,' ‘!a r gEr
Hesslbilita e .- e ds et "at the edge of chaos”

adattabilita  «* L33 ":T ‘;
/' TS e \ auto-organizzazione;

comportamenti globall imprevedibili \ assenza di Dﬂ@@iﬂ@ﬁ’n@
eontrolle distribuito

emergenti daregolelocali  presenza di
deterministiche soglie critiche
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w Il linguaggio di programmazione:

le variabili

In NETLOGO si possono definire 3 tipi di variabili:

Esistono in esemplari unici e sono visibili da
qualunque punto del codice. Vengono

Variabili dichiarate fuori da ogni altra procedura e
aggiornate col comando “set nome_var valore”

GIOball oppure direttamente dall'interfaccia di sviluppo
attraverso gli Sliders, gli Switch o i Chooser

lobal-var3
O glabal-var2 L
global-varl 50 Off valore v
ML l:l Increment Maxirmm | 100 | Global variable | global-var3 |
Yalue |5IZI | Units {optional) | | Choices
I Ok l ’ Cancel ] "walorel” 4
"yaloreZ”
"yalored™
W
example: "a" "b" """ 2 45
Global variable | global-varz I O ] [ Apply I l Cance|

[ Ok, ] [ Cancel
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<= |l linguaggio di programmazione:

le variabili

Variabili Esistono anch’esse in esemplari unici e sono
visibili solo all'interno della routine dove sono

Localli state dichiarate con “let nome_var valore”
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9 [l linguaggio di programmazione:
le variabili

Vari b.l. Appartengono alle turtles (turtles-own) o alle

arianiil patches (patches-own) e sono replicate per

= = ciascuna di esse (in JAVA sarebbero attributi

Proprletarle degli oggetti appartenenti alle classi ‘turtles’ e
‘patches’).



Variabili Proprietarie:

esempi
turtles-own
Sy breeds-own
Cor, ycor
)ﬁeadi?]/g breed [boxes box ]
color breed [cars|car ]
shape
P agentset
label
turtles-own [varl var2 ...] Color Swatkhes
patches-own
pXcCor, pycor
pcolor
plabel

plabel-color
patches-own [pvarl pvar2 ...]

1

= ’ Import from Library... ” Import from Model. .. ]

0 & -]
’ Copy selected color lEIack

Shapes Editor

default

link
link direction
airplane

arrow

circle

| new |[ Edt || Duplicate |

=

2 % ¥ OB 2 & B ¥

% 1 135 n : A

[v] Mumbers L@:)j_ (o5 (o | Increment
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w Il linguaggio di programmazione:

Dichiarazioni
di variabili

le dichiarazioni

Precedono le procedure vere e proprie e servono a
dichiarare le variabili globali, le ‘breeds’ e le variabili
proprietarie. |l loro corpo é delimitato da parentesi

guadre.

Interface | Information | Procedures

ﬁ I « I Procedures =

Find... Chieck

globalz[time momento-tot M sump
T time-x msum Tsum icont
M-azvopt T-asynpt EE V Cot-energy]

breed [rotators]

rotators-owmn [X p]
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w Il linguaggio di programmazione:

le procedure

In NETLOGO tutto il codice del modello risiede nello stesso listato,
suddiviso in procedure che possono essere destinate all’esecuzione da
parte del modello, delle patches o delle turtles.

Le procedure possono essere di due tipi diversi:

Subroutines Sono richiamate da altre subroutines oppure
direttamente dall'interfaccia grafica per mezzo della
pressione di un ‘button’. Possono prendere valori in
Ingresso ma non restituiscono alcun valore in uscita.
Iniziano sempre con la parola chiave “to” e finiscono
con “end”.

Interface | Information | Procedures

agentis) Observer v [ IFarever

Cornmands

Nome_3ubroutine

Display name | NOME SUBROLITINE

Action key

[ |Force view update after each rur

Checking this box produces smoather animation, but may make the button run mare slowly,

[ (04 I [ Cancel

mE) novesuRouTIE |EEE) D I o I ET————

3 Find... Check

to Nome Subroutine
CORFO SUBROUTINE

et




44 %‘*’- Il linguaggio di programmazione:

le procedure

In NETLOGO tutto il codice del modello risiede nello stesso listato,
suddiviso in procedure che possono essere destinate all’esecuzione da
parte del modello, delle patches o delle turtles.

Le procedure possono essere di due tipi diversi:

Reporters Sono chiamati da altri reporters o subroutines.
Possono prendere valori in ingresso e restituiscono
sempre un valore in uscita, attraverso il comando
‘report’. Iniziano sempre con la parola chiave “to-
report” e finiscono con “end”.

Interface | Information | Procedures

2

Find... I Check I

Procedures -

Lo-report average [a b

report (a + b)) S 2

erd



44 %‘*’- Il linguaggio di programmazione:
le procedure

Le due principali subroutines, presenti in quasi tutte le simulazioni create
con Netlogo sono:

SQtup Chiamata dal relativo pulsante sull’interfaccia grafica:
serve ad inizializzare le variabili, lo spazio virtuale e gl
eventuali grafici. Serve anche:

- a creare le turtles che verranno usate nella simulazione
e a fissarne le condizioni iniziali;

- ad inizializzare le patches e gli altri elementi d’ambiente;

i

SETLP

Go Chiamata dal relativo pulsante sull'interfaccia grafica:
. serve a fare partire la simulazione, a far muovere le turtles
o 0 a cambiare stato alle patches.

In realta di solito contiene le istruzioni per
eseguire un singolo run della simulazione.

Agents) [Observer (v [¥] Forever Attivando perd la casella ‘Forever’ si impone alla
C”‘a”ds routine di ripetersi fino a quando non venga

nuovamente premuto il pulsante GO.



Il linguaggio di programmazione:

le procedure

Il comando ‘crt n’ crea n turtles nell'origine. In alternativa
‘sprout n [commands] crea n turtles sulla patch corrente ed
esegue i comandi contenuti nel blocco.

'} wiene esequito ung’ volta quando 2i preme il tasto JETOP
to setup
;: cancella twtte le turtle e resetta le patches
ca
;: Crea turtles
crt 20

Uno dei comandi principali di
Netlogo é la parola chiave
‘ask’, applicabile sia alle
turtles che alle patches.

7

I comando ‘fd’ é I'abbreviazione di
‘forward’ e fa avanzare le turtles

/ﬁ ask turtles
;) chiede ad ogni turtle di assumere colore rosSso e wvariare dimensione

C

set color red

et size Z
fd &
1
ask patches
2! chiede alle patches di assumere un colore random in scala di grigio
[ set pcolor (5 + random 4) ]
end

;: forewver button; wiene ripetuto finché non si ripreme il tasto GO
Lo go
ask turtles

[

| ;2 chiede ad ogni turtle di avancsare di un passo ed aspettare

> fd 1 wait 0.25
]

end




Vediamo ora Il listato di un nuovo
modello di esempio che arricchisce |
precedente Introducendo due
sottospecie (breeds) di turtles, i cani e
| gatti, che avranno un comportamento
diverso:

w | gatti sSi muoveranno a caso;

‘ | cani Iinvece sSi muoveranno
cercando di inseguire uno dei
gatti ad essi piu vicini.




global=s[ time ] ;; dichiararsione delle wariabhili globali

breed [cani] ;:; definisce la specie 'cani'
breed [gatti] :;; definisce la specie 'gatti!

;: wiene eseguito una volta quando si preme il tasto SETUPR

to aetup

ca

;r cancella tutte le turtles e resetta le patches

et time O
get-default-shape cani "dog™ :; assegna alla specie cani la shape 'dog!
set-default-shape gatti "cat™ ! assegna alla specie gatti la shape 'cat!

ask n-of tot-cani patches ! sceglie un mumero 'tot-cani' di patches a caso sulla griglia

sprout-cani 1 [ set color blue set size 2 ] ;: crea un cane bhlu di size 2 su ciascuna patch

ask n-of tot-gatti patches ;; sceglie un mumero 'tot-gatti' di patches a caso sulla griglia

sprout-gatti 1 [ set color red set size 2 ] ;:; crea un gatto rosso di size 2 su ciliascuna patch

ask patches ;:; chiede alle patches di assumere un colore random in scala di grigio

end

[ set pcolor (5 + random-float 4) ]

to go ;) forever button; wiene ripetuto finché non si ripreme il tasto GO

azk cani

[

]

;¢ chiede ad ogni cane di puntare un gatto a caso in un raggio di 10 patches, di awvanzare
;rodi n-passi werso di lui e di aspettare una frazione di secondo pari a t-attesa

et heading towards target-cani 10 £d n-passi wait t-attesa

ask gatti

[

]

:: chiede ad ogni gatto di ruotare a destra di una quantitd casuale di gradi, di avanzare

e

;; di n-passi e di aspettare una frazione di secondo pari a t-attesa [

.o

rt random 360 £d n-passi wait t-attesa

et time [(time + 1)

end

Lo-report target-cani [raggio-intorna]

report one-of gatti in-radius raggio-intorno ;r di 10 patches attorno al cane

end

;! restituisce uno dei gatti presenti in un raggio






Arrivati a questo punto, potremmo sentire I'esigenza di
complicare ulteriormente il comportamento dei cani e dei
gatti, per esempio facendo si che i cani 'mangino’ gli
eventuali gatti che finiscono sulla loro stessa patch e che |
gatti cerchino di sfuggire agli attacchi dei cani.

Basta poco perd per rendersi conto che ci mancano
ancora degli importanti elementi di programmazione
indispensabili per consentire agli agenti di compiere simili
scelte: passiamo dunque ad introdurre le cosiddette
'strutture per il controllo di flusso'.
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<=5 |l linguaggio di programmazione:
strutture di controllo di flusso

If condition [ commands | ..dove condition é un’espressione boolena

Ifelse condition [ commandsl ] [ commands2 |

Ifelse-value condition [ valuel ] [ value2 ]

loop [ commands ] ...per uscire dal loop si usa il comando stop

repeat number [ commands ]

. 1. sono in pratica degli arra
while [conditions] [ commands ] ¢ T el 4

foreach list [ commands ] == | ;; SI @PPlica agli elementi di liste’ tipo
;;» mylist=[2 7 10 "Bob"] . Con:

set mylist Iput 42 mylist

;; mylist diventa [2 7 10 "Bob" 42]




to go :; forever button; wiene ripetuto finché non si ripreme il tasto G0
ask cani
[ 27 chiede ad ogni cane di puntare un gatto a caso in un raggio di 10 patches, di awvanzare
;7 di n-passi werso di lui e di aspettare una frazione di secondo pari a t-attesa
et heading towards target-cani 10 £d n-passi walt t-attesa
if (any? gatti-here) ;: =8e cl sono gatti sulla patch su cul si trowva il cane
[ ask one-of gatti-here [die] ] ;; uno a caso di essi wviene eliminato
]
ask gatti
[ 22 chiede ad ogni gatto di indiwiduare un cane a caso in un raggio di 3 patches da lui, di
puntare nella direzione opposta a quella del cane, di avanzare di n-paszi e di aspettare

LT
LT

;r una fra=zione di secondo pari a t-attesa
set heading towards target-gatti 3 rt 150 £d n-passi walt t-attesa
1
get time [(time + 1)
end

to-report target-cani [raggio-intorno]
ifelse (any? gatti in-radius raggio-intorno) ;; controlla se ci sono gattl nell'intorno considerato
[ report one-of gattl in-radius raggio-intorna] ! S8 Ce he 30no ne restituisce uno come target
; Se non ci sono gatti restitulisce come target

e

[ let target O
azk patch-here [set target ohe-of neighborz] :; una delle § patches attorno alla patch su cui
Leport target] s2 21 trova il cane che ha chiamato il reporter

end

to-report target-gattil [raggio-intorno]
ifelse [(any? cani in-radius raggio-intorna)] :: controlla se ci sono cani nell'intorno considerato
[ report one-of cani in-radius raggio-intorno] ;; Se ce ne Sono he restituisce uno come target

[ let target 0O ;2 e non ci sono cani restituisce come target
ask patch-here [set target one-of neighbors] ;; una delle 3 patches attorno alla patch su cul
report target] ;2 31 trova il gatto che ha chiamato il reporter

end



barhpn
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MName | plat-x
¥ axis label | time ¥ min (0.0 ¥ max | 10.0
¥ axis label | average-x ¥ min | -1.0 ¥ max | 1.0
Autoplot?
Plot Pens Choose Pen to Edit |default »
Color . red | Mode Line | Interval | 1.0 Show in Legend
’ Custom Calar... ]
[ [8]14 l [ Cancel
plot-x Fers
e A Inizializzazione del grafico
r I'._-'p“-.-f"“-
= | by
%‘\.'IM \I get-current-plot "plot-x"
i |
5 | L set-plot-x-ratge 0 10
m | Mt
x\\ [\ set-plot-y-range -1.0 1.0
'\A |
-10 VN
a time 288

Il linguaggio di programmazione:

| grafici

plot number

Incrementa il valore x della plot-pen
corrente di un intervallo plot-pen-
interval, e poi disegna un punto (o
tratto di linea, o barra) al nuovo
valore di x e al valore di y pari al
valore della variabile number.

plotxy numberl number2

Muove la plot-pen corrente al punto
di coordinate (numberl, number2).
Se la plot-pen é down, verra
disegnata una linea, una barra, 0 un
punto (a seconda del modo della
penna).



L

Il linguaggio di programmazione:
gli istogrammi

g histogram-from

Marme | h|51J:|gram}{ agentset [ Varlable ]

¥ axis label | | ¥car | * min |IZI.EI | X may | 100 |

Disegna un istogramma mostrando la

¥ axis label | number of wurtles | ¥ min | -1.0 | max | 1.0 ]

W Al distribuzione di frequenza (pdf) dei
Plot Pens Choose Pen to Edit | defaLIIt V[ Rename ] Valorl de“a Varlablle proprleta”a
cotor [ [ )it Wi vaenes variable di un certo agentset (ad

esempio turtles). L’altezza delle
barre rappresenta il numero di agenti
con il valore della variabile
compreso in un dato range.

’ Custom Colar... ]

I ok l [ Cancel ]

histogram-x Pens

an

Inizializzazione dell’istogramma histogram-list list

. | set-current-plot "histograu-x” Come sopra, solo che i valori per
set-plot-x-range -1.0 1.0 creare l’istogramma sono presi da
set-plot-y-range 0 1 una lista (array).

number of turtles

—
—]
-

-1 ®COr




globals[ time ]
breed [cani] :: definisce la zpecie 'cani'
breed [gatti] :; definisce la specie
cani-own [gatti-manhgiati]

'gatti!

to setup
ca
zet time O
set-default-shape cani "dog™ ::
set-default-shape gatti "cat”™
Zet-cutrrent-plot
set-plot-x-range
set-plot-y-range

o 10

set-current-plot "istogramma-gatti-mangiati™
ooin
ol

set-plot-x-range
set-plot-y-ratge
ask n-of tot-cani patches ;:; sceglie un numero

sprout-cani 1 [ set color hlue

1
ask n-of tot-gatti patchezs :; sceglie un numero
[
sprout-gatti 1 [ set color red set zize 1 ]
1
ask patches

[ et pcolor (5 + random-float 4) ]
end

"grafico-popolaziohe-cani-gatti”

r

'tot-cani'

'tot-gattli!

assegna alla specie cani la shape
;; assegna alla specie gatti la shape

0 ifelse-walues [(tot-cani > tot-gatti)

set gize 1 set gatti-mangiati 0]

-

-

;r dichiararsione delle wariabili globali

;s cancella tutte le turtles e resetta le patches

'lj.l:ll;['
'cat!

[tot-cani] [tot-gatti]

di patches a caso sulla griglia

di patches a caso sulla griglia

Crea un gatto rosso di size 2 su ciascuna patch

:: chiede alle patches di assumere un colore random in scala di grigio

!r» crea un cane blu di size 2 3u ciaszscuna patch



to go

ask cani

[ :: chiede ad ogni cane di puntare un gatto a caso in un raggio di 10 patches, di avanzare
;2 di 1 passo werso di lui
szet heading towards target-cani 10 £d4 1
if f(any? gatti-here)
[ ask one-of gatti-here [die] ;; Se cli sono gatti sulla patch su cui si trowa il cane

set gatti-mangiati [(gatti-mangiati + 1)] ;; uno a caso di essi wiene eliminato

1

azsk gatti

[ s chiede ad ogni gatto di individuare un cane a caso in un raggio di 3 patches da lui, di
;; puntare nella direzione opposta a quella del cane e di avan=zare di 1
et heading towards target-gatti 3 rt 130 £d4 1

get-current-plot "grafico-popolazione-cani-gatti™
get-current-plot-pen “cani’”
plot [count cani)

get-current-plot-pen "gatti”

plot [count gatti)

get-current-plot "istogramma-gatti-mangiati”™

set-plot-x-range 0 walue-from (max-one-of cani [gatti-mangiati]) [gatti-mangiati]
set-plot-y¥-range 0 1

histogran-from cani [gatti-mangiati]

et time (time + 1)
end



termpo

grafico-popolazione-cani-gatti Pens

.Eani

\ B gatt
x\ﬂ-._

0 tempo s8.8
istogramma-gatti-mangiati  Pens

T

o numero di agenti 2

g
=

 numera di cani

O

0 gatti-mangiati 13




HetLogo 3.1 User Manual

Categories: Turtle - Patch - Agentset - Color - Control/Logic - Yorld - Perspective
Input/Output - Files - List - String - Math - Plotting - Links - Maovie - System - HubMet

Special: Yariables - Keywords - Constants

Categories of Primitives

This is an approximate grouping. Remember that a turtle-related primitive might still be called by patches or observers, and vice versa. Ta see
which agent (turtles, patches, observer) can actually run each command, consult each individual entry in the dictionany.

Turtle-related

back (bk) =breeds=-at <breeds>-here =breeds>on can-move? clear-turtles (ct) create-<breeds> create-custom-<breeds=> create-custom-turtles
(cct) create-turtles (crt) die distance distancesxy downhill downhilld dx dy face facexy forward (fd) hatch hatch-<breeds= hideturtle (ht) home
inspect is-<breed=7 js-turtle? jump left (It) myself nobody -of ather-turtles-here ather-<breeds=-here patch-ahead patch-at-heading-and-distance
patch-here patch-left-and-ahead patch-right-and-ahead pen-down (pd) pen-erase (pe) pen-up (pu) random-xcar random-year right (i) self set-
default-shape _ set-line-thickness setay shapes showturtle (st) sprout sprout-<breeds= stamp stamp-erase subject subtract-headings _ tie
towards towards:xy turtle tuttles turtles-at turtles-from turtles-here turtles-on turtles-own __untie uphill value-from

Patch-related primitives

clear-patches (cp) diffuse diffused distance distancesxy import-peolors inspect js-patch? myself neighbors neighbors4 nobody nsum nsumd -of

patch patch-at patch-ahead patch-at-heading-and-distance patch-here patch-left-and-ahead patch-right-and-ahead patches patches-from
patches-own randam-pxcor randorm-pycor self sprout sprout-<breeds> subject value-from

Agentset primitives

any? ask at-points <breeds=-at sbreeds>-here <freeds>-on count histogram-from in-cone in-radius js-agent? js-agentset? is-patch-agentset? is-
turtle-agentset? max-one-of min-one-of n-of neighbors neighbors4 one-of other-turtles-here other-<breeds=-here patches patches-from sort sort
by turtles with with-rmax with-min turtles-at turtles-from turtles-here turtles-on values-from

Color primitives

color extract-hsh extract-rgh hsb import-peolors peolor rgh scale-color shade-of? wrap-colar

Control flow and logic primitives

and carefully end error-message foreach if ifelse ifelse-value et Joop map not or repeat report run runresult ; (semicolon) set stop startup to to-
report wait while without-interruption xor

World primitives

clear-all (ca) clear-drawing (cd) clear-patches (cp) clear-turtles (ct) display import-drawving import-pcolors no-display max-pxcor max-pycor min-
pxcor min-pycaor warld-width waorld-height

Perspective primitives

follovy followeme reset-perspective (rp) nde ride-me subject watch watch-me

HubMet primitives

hubnet-broadcast hubnet-broadcast-view hubnet-enter-message? hubnet-exitmessage? hubnet-fetch-messzage hubnet-message hubnet
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