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GUIA DE PROGRAMACION DE NETLOGO

AGENTES

El mundo de NetLogo esta compuesto de agentes. Los agentes son seres que pueden seguir instrucciones.
En NetLogo, hay cuatro tipos de agentes: tortugas, parcelas, enlaces y el observador.

Las tortugas son agentes que se mueven por el mundo. El mundo es bidimensional y se divide en una grilla de parcelas.
Cada parcela es una pieza cuadrada de "tierra" sobre la cual las tortugas se pueden mover. Los enlaces son agentes que
conectan dos tortugas. El observador no tiene una ubicacion; se lo puede imaginar mirando el mundo de las tortugas y
parcelas.

El observador no observa pasivamente: da instrucciones a los otros agentes.

Cuando se inicia NetLogo, no hay tortugas. El observador puede hacer nuevas tortugas. Las parcelas también pueden
formar nuevas tortugas. (Las parcelas no se pueden mover, pero estan tan "vivas" como las tortugas).

Las parcelas tienen coordenadas. La parcela en las coordenadas (0, 0) se llama origen y las coordenadas de las otras
parcelas son las distancias horizontal y vertical desde ésta. Llamamos a las coordenadas de la parcela pxcor ypycor. Al
igual que en el plano de coordenadas matematicas estandar, pxcor aumenta a medida que se avanza hacia la derecha 'y
la pycor aumenta a medida que se mueve hacia arriba.

El nimero total de parcelas estd determinado por los ajustes de coordenadas min-pxcor, max-pxcor, min-pycor
ymax-pycor. Cuando se inicia NetLogo, min-pxcor, max-pxcor, min-pycor ymax-pycor son-16, 16, -16y 16,
respectivamente. Esto significa que pxcor y pycor varian entre -16 y 16, por lo que hay 33 veces 33, 0 1089 parcelas en
total. (Se puede cambiar el nimero de parcelas con el botén de configuracién o setup).

Las tortugas también tienen coordenadas: xcor e ycor. Las coordenadas de una parcela son siempre niUmeros enteros,
pero las coordenadas de una tortuga pueden tener decimales. Esto significa que una tortuga puede colocarse en cualquier
punto dentro de su parcela; no tiene que estar en el centro de la parcela.

Los enlaces no tienen coordenadas. Cada enlace tiene dos extremos, y cada extremo es una tortuga. Si cualquiera de las
tortugas muere, el enlace también muere. Un enlace se representa visualmente como una linea que conecta las dos
tortugas.

PROCEDIMIENTOS

En NetlLogo, las instrucciones y reporteros les dicen a los agentes qué hacer. Una instruccidon es una accién que un agente
debe llevar a cabo, lo que resulta en algln efecto. Un reportero provee instrucciones para calcular un valor, que luego el
agente "informa" a quien lo solicito.

Normalmente, un nombre de instruccion comienza con un verbo, como "crear", "morir", "saltar", "inspeccionar" o
"borrar". La mayoria de los nombres de los reporteros son sustantivos o frases nominales.

Las instrucciones y reporteros integrados en NetLogo se llaman primitivas. El diccionario de NetLogo tiene una lista
completa de instrucciones y reporteros integrados.

Las instrucciones y reporteros que usted define se llaman procedimientos. Cada procedimiento tiene un nombre,
precedido por la palabra clave to o to-report, dependiendo de si se trata de un procedimiento de instrucciones o un
procedimiento de reportero. La palabra clave end es el final de las instrucciones en el procedimiento. Una vez que define
un procedimiento, puede usarlo en cualquier otro lugar de su programa.



Muchas instrucciones y reporteros toman entradas, valores que la instruccién o reportero usa para llevar a cabo sus
acciones o calcular su resultado.

Aqui hay dos procedimientos de instruccion:

to setup ;;para configurar
clear-all ;;limpiar todo
create-turtles 10 ;;crea 10 tortugas
reset-ticks ;;redefinir pasos (de tiempo)
end ;; fin del procedimiento

to go ;; para ejecutar (correr el procedimiento)

ask turtles [ ;; pedir a las tortugas
fd 1 ;; avanzar 1 paso
rt random 10 ;; girar a la derecha aleatoriamente entre 0 y 9
1t random 10 ;7 girar a la izquierda aleatoriamente entre 0 y 9
]
tick
end

Tenga en cuenta el uso de punto y coma para agregar "comentarios" al programa. Los comentarios pueden hacer que su
codigo sea mas facil de leer y comprender, pero no afectan su comportamiento.

En este programa, setup (configurar) and go (ir o ejecutar la aplicacién) son instrucciones definidas por el usuario.

clear-all (limpiar todo), create-turtles (crear tortugas), reset-ticks (re-establecer pasos o tiempo), ask
(pedir), 1t ("giro a la izquierda" que en inglés es left turn), rt ("giro a la derecha", que en inglés es right turn) y tick
(pasos en el tiempo), son todas instrucciones primitivas.

La expresion random (aleatorio) y turtles (tortugas) son reporteros primitivos. Al azar toma un solo nimero como
entrada e informa un entero aleatorio que es menor que la entrada (en este caso, entre 0 y 9). turtles informa el
conjunto de agentes que consiste en todas las tortugas. (Explicaremos sobre agent sets mas tarde).

setup and go puede ser llamado por otros procedimientos, o por botones, o desde el Terminal de Instrucciones.

Muchos modelos de NetLogo tienen un botdn que Ilama un procedimiento llamado configuracién (setup) y un botén
“continuamente” (“para siempre”) que llama a un procedimiento llamado ir o ejecutar (go). Un botdn “continuamente”
significa que cuando se corre el modelo, la ejecucidn es continua, como si fuese de largo plazo y se vera el resultado
después de muchos pasos. Como complemento, existe un botén once (“de una vez”), con el cual se puede ver qué va
ocurriendo paso a paso.

En NetlLogo, se puede especificar qué agentes (tortugas, parcelas o enlaces) deben ejecutar cada instruccion. Si no se
especifica, el cédigo es ejecutado por el observador. En el codigo anterior, el observador usa ask para hacer (en realidad,
pedir, solicitar) que el conjunto de todas las tortugas ejecute las instrucciones entre los corchetes.

clear-allycreate-turtles solo pueden ser ejecutadas por el observador. La instruccién £d, por otro lado, solo
puede ser ejecutada por tortugas. Algunos otras instrucciones y reporteros, como set y ticks, pueden ser ejecutadas
por diferentes tipos de agentes.

Aqui hay algunas caracteristicas mas avanzadas que puede aprovechar al definir sus propios procedimientos.

PROCEDIMIENTOS CON INPUTS

Los procedimientos pueden aceptar entradas, al igual que muchas primitivas. Para crear un procedimiento que acepte
entradas, se debe colocar sus nombres entre corchetes después del nombre del procedimiento. Por ejemplo:



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

end

En otra parte del programa, puede usar el procedimiento pidiendo a las tortugas que dibujen un octagono con unalongitud
lateral igual a su nimero identificador who:

ask turtles [ draw-polygon 8 who ]

Procedimientos de Reportero

Al igual que se puede definir instrucciones propias, también se pueden definir informadores propios. Deben hacerse dos
cosas especiales. Primero, usar to-report en lugar de to, paracomenzar el procedimiento. Luego, en el cuerpo del
procedimiento, use report para informar el valor que se desea reportar. Veamos un ejemplo:

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

En este caso, la condicidn (i felse) instruye que, si el nUmero es mayor o igual que cero, entonces reportar el nimero
en valor absoluto, independiente de su signo.

Variables

Variables de Agentes

Las variables de agente son contenedores para almacenar valores (como nimeros) en un agente. Una variable de agente
puede ser una variable global, una variable de tortuga, una variable de parcela o una variable de enlace.

Si una variable es de caracter global, solo hay un valor para la variable y cada agente puede acceder a ella. Es decir, la
variable global es accesible por cualquier agente. Puede pensar en variables globales como pertenecientes al observador.

Las variables de tortuga, parcela y enlace son diferentes. Cada tortuga tiene su propio valor para cada variable de tortuga.
Lo mismo aplica para parcelas y enlaces. Por ejemplo, la variable ubicacion de una tortuga especifica es Unica en un
momento determinado y su cambio de valor también.

Algunas variables ya estan integradas en NetLogo. Por ejemplo, todas las tortugas y enlaces tienen una variable color,
y todas las parcelas tienen una variable pcolor. (La variable de parcela comienza con "p" para que no se confunda con
la variable de tortuga, ya que las tortugas tienen acceso directo a las variables de parcela). Si se define la variable, la

tortuga o la parcela cambian de color. (Consulte la siguiente seccidn para mas detalles).

Otras variables ya integradas en el lenguaje de programacion son xcor, ycor y heading. Otras variables de parcela
integradas incluyen pxcor y pycor. (Puede revisar una lista completa en el Diccionario, seccidn Variables Incorporadas).

También se pueden definir variables propias, como en otros lenguajes de programacion. Se puede crear una variable
global agregando un interruptor, una barra deslizadora, un selector o cuadro de entrada al modelo, o usando la palabra
clave global al principio de su cédigo, como en el siguiente ejemplo:

globals [score] ;; variable global denominada puntaje o score



También se pueden definir nuevas variables de tortuga, parcela y enlace utilizando las palabras clave turtles-own,
patches-own y links-own, que corresponden a variables definidas por el constructor del modelo, como en el
siguiente ejemplo:

turtles-own [energy speed] ;; variable energia y velocidad

patches-own [friction] ;; variable friccidén
links-own [strength] ;; variable fuerza, resistencia, intensidad

Estas variables se pueden usar libremente en un modelo. Use la instruccidn set para configurarlos. (Cualquier variable a
la que no se le establezca un valor, tiene un valor inicial de cero).

Las variables globales pueden leerse y establecerse en cualquier momento por cualquier agente. Ademas, una tortuga
puede leer y definir variables de parcela dentro de la parcela en la que se encuentra. Por ejemplo, el siguiente cddigo hace
que cada tortuga haga que la parcela se coloque en rojo. (Debido a que las tortugas comparten las variables de parcela
de esta manera, no se puede tener una variable de tortuga y una variable de parcela con el mismo nombre).

ask turtles [ set pcolor red ] ;; pide a tortugas que la parcela sea roja

En otras situaciones en las que se desee que un agente lea la variable de un agente diferente, se puede usar la expresién
of. Ejemplo:

show [color] of turtle 5 ;; mostrar el color de la tortuga numero 5
;; imprime el color actual de la tortuga que tiene el ntmero 5

También se puede usar la expresion of en una declaracion mdas compleja como un solo nombre de variable, por ejemplo:

show [xcor + ycor] of turtle 5
;; imprime la suma de las coordenadas x e y
;; de la tortuga que tiene el numero 5

Variables Locales

Una variable local se define y usa solo en el contexto de un procedimiento particular o parte de un procedimiento. Para
crear una variable local, use la instruccién 1et. Siusa 1et en la parte superior de un procedimiento, la variable existira
durante todo el procedimiento. Si lo usa dentro de un conjunto de corchetes cuadrados, por ejemplo, dentro de un"ask",
entonces existirad solo dentro de esos corchetes.

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

end

La declaracién del procedimiento sefiala que para intercambiar colores entre la tortugal y la tortuga2, mantenga
temporalmente el color de la tortugal; luego pida a la tortugal que defina un color para la tortuga2 vy, pidale a la tortuga2
que establezca ese color temporalmente.

Contador de Pasos o Momentos

En muchos modelos de NetLogo, el tiempo pasa en pasos discretos, llamados "ticks". NetLogo incluye un contador de ticks
incorporado para que pueda realizar un seguimiento de la cantidad de ticks que han pasado.



El valor actual del contador de ticks se muestra arriba de la vista. (Puede usar el botéon Configuracidn para ocultar el
contador de ticks o cambiar la palabra "ticks" por otra cosa).

En el cédigo, para recuperar el valor actual del contador de ticks, use el reportero o informador ticks. La instruccién
tick avanza el contador de ticks en 1. La instruccidén clear-all borra el contador de ticks junto con todo lo demas.

Cuando el contador de ticks esta limpio o despejado, no intente leerlo o modificarlo. Use la instruccién reset-ticks
cuando haya terminado de configurar su modelo, para iniciar el contador de pasos.

Si su modelo estd configurado para usar actualizaciones basadas en ticks, entonces la instruccidon tick generalmente
también actualizara la vista. Consulte la seccidn posterior, Ver actualizaciones.

Cuando Marcar los Pasos
Use reset-ticks al final de su procedimiento de configuracion.

Use tick al final de un procedimiento go.

to setup

clear-all

create-turtles 10

reset-ticks ;; aqui se resetea ticks
end

to go

ask turtles [ fd 1 ]

tick ;; aqui se inician los pasos
end

Pasos Fraccionados

En la mayoria de los modelos, el contador de ticks comienza en 0 y se incrementa de 1 en 1, de entero a entero. Pero
también es posible que el contador de ticks tome valores de punto flotante entre cada paso, vale decir, con decimales.

Para avanzar el contador de ticks en una cantidad fraccionaria, utilice la instruccion tick-advance. Esta instruccion
toma una entrada numérica que especifica cuanto avanzara el contador de ticks.

Un uso tipico de los pasos fraccionados es aproximar el movimiento continuo o curvo. Ver, por ejemplo, los modelos de
GaslLab en la Biblioteca de Modelos (en Chemistry & Physics). Estos modelos calculan la hora exacta en que se producira
un evento futuro, luego avanzan el contador de ticks exactamente en ese momento.

La importancia de distinguir los ticks enteros de los fraccionados se encuentra en los tipos de distribuciones estadisticas.
Algunos fendmenos se comportan de modo discreto, para lo cual las distribuciones pertinentes son de tipo discreto;
mientras que para otros fendmenos cuyas distribuciones son continuas, entonces lo pertinente es utilizar ticks
fraccionados que recojan ese comportamiento continuo.

Colores

NetLogo representa los colores de diferentes maneras. Un color puede ser un nimero en el rango de 0 a 140, con la
excepcion del propio 140. A continuacidn, se muestra un cuadro que muestra el rango de dichos colores que puede usar
en NetlLogo.



black = 0 white = 9.9

gray = 5 8 9 9.9
red = 15 18 19 199
orange = 25 28 29 29.9
brown = 35 38 39 399
yellow = 45 48 49 4909
green = 55 58 59 59.9
lime = 65 68 69 699
turquoise = 75 78 79 79.9
cyan = 85 88 89 89.9
sky = 95 98 99 999
blue = 105 108 109 109.9
violet = 115 118 119 1199

magenta = 125 128 129 128.9

pink = 135 135 136 137 138 139 1399

El cuadro muestra que:

e Algunos de los colores tienen nombres. (Se pueden usar estos nombres en el cddigo).
e Cada color con nombre, excepto blanco y negro, tiene un nimero que termina en 5.
e A cadalado de cada color nombrado, hay tonos mas oscuros y mas claros del color.

e (Oesnegropuro 9.9 es blanco puro

e 10, 20, y asi sucesivamente son todos tan oscuros que son casi negros.

e 19.9,29.9y asi sucesivamente son todos tan ligeros que son casi blancos.

Cddigo de Ejemplo: la tabla de colores se creé en NetLogo con la Carta de Colores del Modelo Color Chart Example.

Si se utiliza un nimero fuera del rango de 0 a 140, NetLogo repetidamente agregara o restara 140 del nimero hasta que
esté en el rango de 0 a 140. Por ejemplo, 25 es naranja, por lo que 165, 305, 445, etc. también son de color naranja, igual
que -115, -255, -395, etc. Este cdlculo se realiza automaticamente siempre que establezca la variable color de tortuga o
la variable pcolor de una parcela. Si necesita realizar este calculo en algun otro contexto, use la primitiva de ajuste del
colorwrap-color.

Si se desea un color que no esté en el grafico, existen mas entre los enteros. Por ejemplo, 26.5 es un tono naranja a medio
camino entre 26 y 27. Esto no significa que pueda hacer cualquier color en NetLogo; el espacio de color NetLogo es solo
un subconjunto de todos los colores posibles. Contiene solo un conjunto fijo de matices discretos (un matiz por fila de la
tabla o carta de colores). A partir de uno de esos tonos, puede disminuir su brillo (oscurecerlo) o disminuir su saturacion
(aclararlo), pero no puede disminuir tanto el brillo como la saturacién. Ademas, solo el primer digito después del punto
decimal es significativo. Por lo tanto, los valores de color se redondean hacia abajo al siguiente 0.1, por lo que, por ejemplo,
no hay diferencia visible entre 26.5y 26.52 0 26.58.



Funciones Primitivas de Color

Hay unas pocas primitivas que son Utiles para trabajar con colores.

Ya hemos mencionado la primitiva de envoltura de color wrap-color.

La primitiva scale—color es Util para convertir datos numéricos en colores.

shade-of? indicara si dos colores son ambos "tonos" del mismo tono bésico. Por ejemplo, shade-of? orange 27
es cierto (true), porque 27 es un tono mas claro de naranja.

Ejemplo de cédigo: El Ejemplo Scale-color Example demuestra el informador de color de escala.

Colores RGB y RGBA

NetLogo también representa colores como listas RGB (red / green / blue) y listas RGBA (red / green / blue / alfa). Al usar
colores RGB, la gama completa de colores estd disponible. Los colores RGBA permiten todos los colores que RGB permite
y también puede variar la transparencia u opacidad de un color. Las listas RGB y RGBA se componen de tres o cuatro
enteros, respectivamente, entre 0 y 255. Si un nimero esta fuera de ese rango, 255 se resta repetidamente hasta que se
encuentre en el rango. Puede establecer cualquier variable de color en NetLogo (color paratortugasy enlacesypcolor
para parcelas) en una lista RGB y ese agente se renderizara y representara adecuadamente. Entonces puede establecer el
color de la parcela 0 0 en rojo puro usando el siguiente cédigo:

set pcolor [255 0 0] ;; define colores en formato RGB

Las tortugas, los enlaces y las etiquetas pueden contener listas RGBA como variables de color, sin embargo, las parcelas
no pueden tener colores RGBA, es decir no pueden tener opacidad o transparencia. Puede configurar el color de una
tortuga para que sea de aproximadamente medio rojo puro transparente con el siguiente codigo:

set color [255 0 0 125]

Se puede convertir de un color NetLogo a RGB o HSB (hue / saturation / bright) utilizando extract-hsby extract-
rgb. Puede usar rgb para generar listas rgb y hsb para convertir de un color HSB a RGB.

Debido a que faltan muchos colores en el espacio de color de NetLogo, approximate-hsbyapproximate-rgb no
podran darle el color exacto que usted solicite, pero intentan acercarse lo mas posible.

Ejemplo: puede cambiar cualquier color existente de NetLogo, en una tortuga, a una versién medio transparente de ese
color usando:

set color lput 125 extract-rgb color

Ejemplos de cadigo: HSB and RGB Example (le permite experimentar con los sistemas de color HSB y RGB), y también
el modelo Transparency Example.

Cuadro de Didlogo de Muestras de Color

El cuadro de didlogo Muestras de color lo ayuda a experimentar y elegir colores. Abralo eligiendo Muestras de Colores
Disponibles en el menu Herramientas.




Colores disponibles

gray =5

red =15
orange = 25 2 2 28
brown = 35 El » 13
yellow = 45 4 4 433
green =55 54 s 538
lime =85 63 63 @39
turquoise =75 78 74 798
cyan =85 8 a3 239
sky =95 k5] k=) 1]
blue = 105

violet =115

magenta = 125

A

pink =135 R 138 133 1338
Copiar color seleccionado Elad< Nimeros @1 O0.5 (0.1 |Incremento

Al hacer clic en una muestra de color (o en un botdn de color), ese color se mostrara con otros colores. En la parte inferior
izquierda, se muestra el cédigo del color seleccionado actualmente (por ejemplo, rojo + 2) para que pueda copiarlo y
pegarlo en su cddigo. En la parte inferior derecha hay tres opciones de incremento, 1, 0.5y 0.1. Estos nimeros indican la
diferencia entre dos muestras adyacentes. Cuando el incremento es 1, hay 10 tonos diferentes en cada fila; cuando el
incremento es 0.1, hay 100 matices diferentes en cada fila. 0.5 es una configuracién intermedia.

Instruccion Ask

NetlLogo usa la instruccién ask paraaplicarlo a tortugas, parcelasy enlaces. Todo el cédigo que deben ejecutar las tortugas
debe ubicarse en un "contexto" de tortuga. Puede establecer un contexto de tortuga de tres maneras:

e En un botdn, seleccionando "Tortugas" en el menu emergente. Cualquier cddigo que ponga en el botdn sera
ejecutado por todas las tortugas.

e En el Terminal de Instrucciones, seleccionando "Tortugas" en el menu emergente. Cualquier instruccion que
ingrese sera ejecutada por todas las tortugas.

e Alusarask turtles, hatch uotrasinstrucciones que establecen un contexto de tortuga.

Lo mismo ocurre con las parcelas, enlaces y el observador, excepto que no se puede preguntar al observador. Cualquier
cédigo que no esté dentro de algln ask, por defecto es cddigo de observador.

Aqui hay un ejemplo del uso de ask en un procedimiento de NetlLogo:

to setup
clear-all
create-turtles 100 ;; crea 100 turtles con orientacidén aleatoria
ask turtles

[ set color red las cambia a color rojo

rs
rs

fd 50 ] las extiende alrededor
ask patches
[ if pxcor > 0 ;; parcelas en el lado derecho

[ set pcolor green ] ] ;; define de color verde a las parcelas
reset-ticks ;; resetea ticks
end

La Biblioteca de Modelos esta llena de otros ejemplos. Un buen lugar para comenzar a buscar es la seccién de Code
Examples.



Por lo general, el observador usa ask para pedirle a todas las tortugas, a todas las parcelas o a todos los enlaces que
ejecuten instrucciones. También puede usar ask para correr las instrucciones sobre una tortuga individual, parcela o
enlace. Los reporteros turtle, patch, 1ink y patch-at son Utiles para esta técnica. Por ejemplo:

to setup
clear-all
crt 3 ;; haga 3 turtles
ask turtle O ;; digale a la primera...
[ fd 1 ] ;; ...que vaya hacia adelante
ask turtle 1 ;; digale a la segunda...
[ set color green ] ;; ...que se convierta al color verde
ask turtle 2 ;; digale a la tercera...
[ rt 90 ] ;; ...que gire a la derecha
ask patch 2 -2 ;; pidale a la parcela en (2,-2)
[ set pcolor blue ] ;; ...que se convierta al color azul
ask turtle O ;; pidale a la primera turtle
[ ask patch-at 1 0 ;; ...que le pida a la parcela que estd en el este
[ set pcolor red ] ] ;; ...que se convierta al color rojo
ask turtle O ;; digale a la primera turtle...
[ create-link-with turtle 1 ] ;; ...que se conecte con la segunda
ask link 0 1 ;; pidale al enlace entre la turtle 0 y 1
[ set color blue ] ;; ...que se convierta al color azul
reset-ticks
end

Cada tortuga creada tiene un nimero que la identifica (who). La primera tortuga creada es el nimero 0, la segunda tortuga
numero 1, y asi sucesivamente. Nétese que se trata de una notacién matricial. En las matrices o arrays de programacion,
el primer elemento de la matriz o array siempre es 0.

La primitiva reportera de turtle toma el nimero como una entrada o input e informa a la tortuga con ese numero para
que sepa quién es (who). El reportero primitivo patch toma los valores de las coordenadas x,y (pxcor y pycor) e
informa a la parcela de esas coordenadas. La primitiva 1ink toma las dos entradas, es decir, los nimeros
correspondientes de las dos tortugas y las conecta. Y el reportero primitivo patch-at toma los desplazamientos:
distancias, en las direcciones x e y, del primer agente. En el ejemplo anterior, se le pide a la tortuga con identidad (who)
numero 0 que obtenga la parcela al este (y no parcelas al norte) de si misma.

También se puede seleccionar un subconjunto de tortugas, un subconjunto de parcelas o un subconjunto de enlaces y
pedirles que hagan algo. Esto implica usar agentsets. La siguiente seccion los explica en detalle.

Cuando se le pide a un conjunto de agentes que ejecute mas de una instruccion, cada agente debe terminar antes de que
comience el proximo agente. Un agente ejecuta todas las instrucciones, luego el siguiente agente ejecuta todas ellas, y asi
sucesivamente. Por ejemplo, si escribe:

ask turtles
[ fd 1
set color red ]

Entonces, primero una tortuga se mueve y se vuelve roja, luego otra tortuga se mueve y se pone roja, y asi sucesivamente.

Pero si usted escribiera el cddigo de otra forma, como, por ejemplo:

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



La accion seria que, primero todas las tortugas se mueven, luego todas se ponen rojas.

Conjuntos de Agentes (Agentsets)

Un agentsets es exactamente lo que su nombre indica, un conjunto de agentes. Un conjunto de agentes puede contener
tortugas, parcelas o enlaces, pero no mas de un tipo a la vez.

Un conjunto de agentes no esta en un orden particular. De hecho, siempre esta en un orden aleatorio. Y cada vez que lo
utiliza, el conjunto de agentes esta en un orden aleatorio diferente. Esto ayuda a evitar que su modelo trate a las tortugas,
parcelas o enlaces en particular de forma diferente a los demas (a menos que usted lo desee). Dado que el orden es
aleatorio todo el tiempo, ninglin agente tiene que ir primero siempre.

Ya hemos visto que la primitiva turtles informa al conjunto de agentes de todas las tortugas, la primitiva patches
informa al conjunto de agentes de todas las parcelas y la primitiva 1inks informa al conjunto de agentes de todos los
enlaces.

Pero lo que es poderoso acerca del concepto de conjunto de agentes es que se pueden construir grupos de agentes que
contienen solo algunas tortugas, algunas parcelas o algunos enlaces. Por ejemplo, todas las tortugas rojas, o las parcelas
con pxcor que pueden dividirse por cinco, o las tortugas en el primer cuadrante que estan en una parcela verde o los
enlaces conectados a la tortuga 0. Estos conjuntos de agentes pueden ser utilizados por ask o por varios reporteros que
toman a los agentes como entradas o inputs.

Unaformaesusar turtles-here o turtles-at, para hacer un conjunto de agentes que contenga solo las tortugas
en mi parcela, o solo las tortugas dentro de otra parcela y sélo en algunos desplazamientos x e y. También estd turtles-
on para que pueda mantener un conjunto de tortugas dentro de o sobre una parcela determinada o un conjunto de
parcelas, o el conjunto de tortugas manteniéndose en la misma parcela como una entidad determinada o un conjunto
determinado.

Aqui hay algunos ejemplos mas de cdmo crear agentsets:

;; 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]

;7 all turtles less than 3 patches away
turtles in-radius 3

;; the four patches to the east, north, west, and south

patches at-points [[1 0] [0 1] [-1 O] [0 -117]
;; shorthand for those four patches
neighbors4

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

and (pcolor = green) ]
;; turtles standing on my neighboring four patches
turtles-on neighbors4
;7 all the links connected to turtle 0
[my-1links] of turtle 0

Notese el uso de other para excluir a este agente. Esto es comun.

Una vez que haya creado un conjunto de agentes, aqui hay algunas cosas simples que puede hacer:



e Use ask para hacer que los agentes dentro del conjunto de agentes hagan algo

e Use any? para ver si el agente esta vacio

e Use all? paraver si cada agente en un conjunto de agentes cumple una condicién.
e Use count para saber exactamente cuantos agentes hay en el conjunto

Y aqui hay algunas cosas mas complejas que puede hacer:

e Elija un agente aleatorio del conjunto usando one-of. Por ejemplo, podemos hacer que una tortuga elegida al
azar se vuelva verde:

ask one-of turtles [ set color green ]

e digale a una parcela elegida al azar que germine una nueva tortuga:

ask one-of patches [ sprout 1 ]

e Utilice los reporteros o informadores max—-one—-of o min-one-of para averiguar qué agente es el mas (de
algo) o el menos (de algo) a lo largo de una escala. Por ejemplo, para eliminar la tortuga mas rica, se podria decir:

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

e Haga un histograma del conjunto de agentes usando la instruccién histogram (en combinacién con of).

e Utilice of para hacer una lista de valores, uno por cada agente dentro del conjunto de agentes. Luego use una de
las primitivas de lista de NetLogo para hacer algo con la lista. (Consulte la seccidn "Listas" a continuacidn.) Por
ejemplo, para averiguar qué tan rico es el promedio de tortugas, podria decir:

show mean [sum assets] of turtles

e Use turtle-set,patch-sety link-set paracrear nuevos grupos de agentes reuniendo agentes de una
variedad de fuentes posibles.

e Useno-turtles, no-patchesyno-1links paracrear grupos de agentes vacios.

e Compruebe si dos grupos de agentsets son iguales usando =, o bien, ! =.

e Usemember? para ver si un agente en particular es miembro de un conjunto de agentes.

Esto solo araia la superficie. Consulte la Biblioteca de Modelos para obtener mas ejemplos y consulte el Diccionario de
NetLogo para obtener mas informacion sobre todas las primitivas del conjunto de agentes.

Se proporcionan mas ejemplos del uso de conjuntos de funciones en las entradas individuales para estas primitivas en el
diccionario NetLogo.

Conjunto de Agentes Especiales

Los conjuntos de agentes turtlesylinks tienenun comportamiento especial porque siempre contienen los conjuntos
de todas las tortugas y todos los enlaces. Por lo tanto, estos conjuntos pueden crecer.

La siguiente interaccion muestra el comportamiento especial. Suponga que la pestafia Cédigo tiene valor globals [g].
Entonces:

observer> clear-all



observer> create-turtles 5
observer> set g turtles
observer> print count g

5

observer> create-turtles 5
observer> print count g

10

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

10

observer> create-turtles 5
observer> print count g

10

observer> print count turtles
15

El conjunto de agente turtles crece cuando nacen nuevas tortugas, pero otros grupos de agentes no crecen. Si
escribimos turtles-set turtles, obtenemos un nuevo conjunto de agentes normal que contiene solo las tortugas
que existen actualmente. Las nuevas tortugas no se unen cuando nacen.

Los conjuntos de agentes breed (razas, familias) son especiales de la misma manera como lo son las tortugas y los enlaces.
Las familias se introducen y explican a continuacion.

Conjuntos de Agentes y Listas

Anteriormente, dijimos que los conjuntos de agentes siempre estan en orden aleatorio, un orden aleatorio diferente cada
vez. Si necesita que sus agentes hagan algo en un orden fijo, debe hacer una lista de los agentes en su lugar. Ver la seccion
de Listas a continuacion.

Ejemplo de cédigo: Ask Ordering Example

Razas (Breeds)

Los modelos requieren de ciertas caracterizaciones de los actores que estan contenidos en él. Por ejemplo, el estudio de
las células puede hacerse a través de un modelo de redes celulares. En un modelo asi, las células son un componente
relevante, que podemos denominar clase, familia celular, o tratar a algunos conjuntos de células como tipo, grupo, raza,
especie, casta, etc. NetLogo tipifica esto a través del tratamiento de las tortugas como un ente, una clase o especie
representativa de familias, o razas. Otra tipificacidn son los enlaces, los que también pueden agruparse o formularse como
clases, familias o “razas” de acuerdo con ciertas caracteristicas. En la practica, siguiendo las taxonomias de programacion
orientada a objetos, las razas, familias, especies, castas, se corresponden con las clases u objetos y/o los tipos de
variables.

NetLogo permite definir diferentes "razas" (clases, objetos, especies, razas, castas, grupos) de tortugas y de enlaces. Una
vez que haya definido las razas, puede continuar y hacer que las diferentes razas se comporten de manera diferente. Por
ejemplo, se podria tener razas llamadas sheep ywolves, y hacer que los lobos intenten comerse las ovejas; o se podria
tener familias enlazadas a través de enlaces denominados streets (calles) y sidewalks (aceras) donde el trafico de
peatones se enruta en las aceras y el trafico de automoviles se enruta en las calles.



Se puede definir una raza de tortugas usando la palabra clave breed, en la parte superior de la pestafia Cédigo, antes de
realizar cualquier procedimiento:

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

Puede referirse a un miembro de la raza usando la forma singular, al igual que el reportero turtle. Cuando se impriman,
los miembros de la raza seran etiquetados con el nombre singular.

Algunas instrucciones e informadores tienen el nombre plural de la raza en ellos, como create- <breeds>. Otros
tienen el nombre singular de la raza, como <breed>.

El orden en el que se declaran las razas también es el orden en que se colocan en capas en la vista. Por lo tanto, las razas
definidas mas adelante aparecerdn en la parte superior de las razas definidas anteriormente; en este ejemplo, las ovejas
seran ubicadas sobre los lobos.

Cuando se define una breed (raza), tal como sheep (ovejas), se crea automaticamente un conjunto de agentes para esa
raza, de modo que todas las capacidades del conjunto de agentes descritas anteriormente estan disponibles de inmediato
con y para el conjunto de agentes sheep.

Las siguientes nuevas primitivas también estdn disponibles automdaticamente una vez que defina una raza: create-

sheep, hatch-sheep, sprout-sheep, sheep-here, sheep-at, sheep-on,y is-a-sheep?

Ademas, se puede usar sheep-own (oveja-posee..alguna propiedad/atributo) para definir nuevas variables
(propiedades o atributos) de tortuga que solo tienen las tortugas de la raza determinada. (Se permite que mas de una raza
posea la misma variable).

Un conjunto de agentes de la raza turtle se almacena en la variable breed de la raza turtle. Entonces se puede
probar la raza de una tortuga, asi:

if breed = wolves [ ... ] ;; si la raza es igual a lobos [instruccidn]

Debe considerarse que las tortugas pueden cambiar de raza o familia o especie. Un lobo no tiene que seguir siendo un
lobo toda su vida. Cambiemos un lobo aleatoriamente en una oveja:

ask one-of wolves [ set breed sheep ] ;; pidale a un lobo que se
;; convierta en oveja

La primitiva set—-default-shape es Util para asociar ciertas formas de tortuga con ciertas razas, clases o especies.
Vea la seccion relativa a formas mas abajo.

Los numeros de identidad (who number) son asignados independientemente de las razas. Si ya tiene un frog 0 (una
rana 0), entonces el primer ratén sera mouse 1, nomouse 0, ya que el nimero 0 ya se tomd y asigno.

Aqui hay un ejemplo rapido del uso de razas:

familia o clase [ratones ratédn]
familia o clase [ranas rana]
ratones poseen queso

breed [mice mouse] ;
breed [frogs frog] ;
mice-own [cheese] ;;
to setup
clear-all
create-mice 50 ;; crea 50 ratones
[ set color white ;;de color blanco
set cheese random 10 ] ;;con queso entre 0 y 9
create-frogs 50 ;;crea 50 ranas
[ set color green ] ;;de color verde

’
’



reset-ticks ;; resetea ticks
end

Ejemplo de Codigo: Breeds and Shapes Example

Razas o Clases de Enlaces (Links Breeds)

Las razas, clases, familias o especies de enlaces son muy similares a las razas de tortugas, sin embargo, existen algunas
diferencias.

Cuando se declara una clase de enlace, se debe declarar si se trata de una variedad de enlaces dirigidos o no dirigidos
mediante el uso de las palabras clave directed-1ink-breedyundirected-link-breed.

directed-link-breed [streets street] ;;calles calle
undirected-link-breed [friendships friendship] ;;amistades amistad

Una vez que se haya creado una clase de enlace, no se podra crear enlaces sin clase y viceversa. (Sin embargo, puede
tener enlaces dirigidos y no dirigidos en el mismo mundo, pero no en la misma clase)

A diferencia de la clase tortugas, se requiere un nombre de tipo singular para las clases de enlaces, ya que muchas de las
instrucciones y reporteros de enlaces usan el nombre singular, como <link-breed>-neighbor?

Las siguientes primitivas también estan disponibles automaticamente una vez que se establece una clase de enlace
dirigida: create-street-from, create-streets-from, create-street-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.

Y las siguientes estan disponibles automdaticamente cuando se define una clase de enlace no dirigida: create-
friendship-with create-friendships-with friendship-neighbor? friendship-neighbors

friendship-withmy-friendships.

Multiples clases de enlaces pueden declarar la misma variable —own, pero una variable no se puede compartir entre una
clase tortuga y una clase de enlace.

Al igual que con las clases de tortugas, el orden en que se declaran las clases de enlace define el orden en que se dibujan
los enlaces, por lo que las amistades siempre estaran sobre o por arriba de las calles (si por alguna razén estas clases estan
en el mismo modelo). En otras palabras, se establece una jerarquia u orden de ejecucion.

También se puede utilizar <1ink-breeds>-own para declarar variables de cada clase de enlaces separadamente.

Usted puede modificar la clase de un enlace con set breed. (Sin embargo, no se puede cambiar un enlace familiarizado
a uno no familiarizado, con el objetivo de prevenir la existencia de enlaces familiarizados y no familiarizados en el mismo
mundo). El concepto de “familiarizado” se refiere a la relacidn filial o de parentesco de un enlace con su clase (membrecia).
Asi los enlaces siempre poseen una relacidn de pertenencia con su clase y no pueden existir enlaces sin una clase a la cual
pertenezcan.

ask one-of friendships [ set breed streets ]
ask one-of friendships [ set breed links ] ;; produce error en tiempo de ;; ejecucidn

set-default-shape puede también ser utilizada con razas, clases o familias de enlaces para asociarlas con una forma
de enlace particular.



Cddigo de Ejemplo: Link Breeds Example

Botones

Los botones en la pestafia Ejecutar proporcionan una manera facil de controlar el modelo. Normalmente, un modelo
tendra al menos un botdn setup para configurar el estado inicial del mundo y un botdn go para que el modelo se ejecute
continuamente. Algunos modelos tendran botones adicionales que realizan otras acciones.

Un botdn contiene algun cédigo de NetLogo. Ese codigo se ejecuta cuando se presiona el botodn.

Un botdn puede ser de tipo “una vez” (botdn de una vez o de actividad discreta) o botdon de ejecucién continua. Puede
controlar esto editando el botén y marcando o desmarcando la casilla "continuamente" (ver imagen siguiente). Una vez
gue los botones ejecuten el cddigo una vez, es importante detenerse y volver a hacer una copia de seguridad. Los botones
Continuamente siguen ejecutando su cddigo una y otra vez.

velocidad normal -
I AT Actualizar de la VTstam_ﬁ

I Configuracion...
continuamente wv j

e

ticks:

Un botdn caracterizado por “Continuamente” se detiene si el usuario presiona el botén nuevamente para detenerlo. El
botdn espera hasta que la iteracién actual haya terminado, luego aparece.

Un botdn “Continuamente” también se puede detener desde el cddigo. Si el boton “Continuamente” llama directamente
a un procedimiento, cuando el procedimiento se detiene, el botdn se detiene. (En un botén Continuamente de tortuga o
parcela, el botén no se detendra hasta que cada tortuga o parcela se detenga; una sola tortuga o parcela no tiene la
capacidad de detener el botdn completamente).

Normalmente, un botdén esta etiquetado con el cddigo que ejecuta. Por ejemplo, un botdn que dice "go" generalmente
contiene el cédigo "go", que significa "ejecutar el procedimiento". (Los procedimientos se definen en la pestana Cédigo,
ver mas abajo). Pero también puede editar un botdn e ingresar una "Etiqueta del boton" para el botdn, que es un texto
gue aparece en el botén en lugar del cddigo. Puede utilizar esta funcidn si cree que el cddigo real seria confuso para sus

usuarios.
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Cuando coloca el cédigo en un botdn, también debe especificar qué agentes desea ejecutar ese codigo. Puede elegir que
el observador ejecute el cddigo, o todas las tortugas, o todas las parcelas, o todos los enlaces. (Si desea que el cédigo lo
ejecuten solo algunas tortugas o algunas parcelas, puede hacer un botén de observador, y luego hacer que el observador
use la instruccidn ask para pedir solo a algunas de las tortugas o parcelas que hagan algo).

Cuando edita un botdn, tiene la opcién de asignar una "Tecla asociada", que se puede ver debajo de la “Etiqueta del
botén” en la imagen anterior. Esto hace que esa tecla en el teclado se comporte como si se presionara un botén. Si el
botdn es “para siempre”, permanecera pulsado hasta que se vuelva a presionar la tecla (o se haga clic en el botdn). Las
teclas asociadas son particularmente Utiles para juegos o cualquier modelo donde se requiera un disparo radpido de

botones.

Botones que se Turnan

Se puede presionar mas de un botdn a la vez. Si esto sucede, los botones "se turnan", lo que significa que solo se ejecuta
un botdn a la vez. Cada botdn ejecuta su cddigo completamente una vez mientras los otros botones esperan, luego el
siguiente boton obtiene su turno.

En los siguientes ejemplos, "setup" es un botdn de una vez y "go" es un botén para siempre.

Ejemplo # 1: El usuario presiona "setup", luego presiona "go" inmediatamente, antes de que "setup" haya aparecido
nuevamente. Resultado: "setup" termina antes de que comience "go".

Ejemplo # 2: Mientras el botdn "go" esta presionado, el usuario presiona "setup". Resultado: el botéon "go" finaliza su
iteracion actual. Luego se ejecuta el botén "setup". Entonces "go" comienza a correr nuevamente.

Ejemplo n. ° 3: El usuario tiene dos botones siempre presionados al mismo tiempo. Resultado: el primer botén ejecuta su
codigo completamente, luego el otro ejecuta su cddigo hasta el final, y asi sucesivamente, alternando.

Tenga en cuenta que, si un botdn se atasca en un bucle infinito, no se ejecutaran otros botones.

Botones “para siempre” o de actividad continua de tortuga, parcela y enlace

Hay una diferencia sutil entre poner instrucciones en un botdn de tortuga, parcela o enlace de tipo “continuamente”, y
poner las mismas instrucciones en un botdn de observador que realiza ask turtles,ask patchesoask links.
Una instruccién "ask" no se completa hasta que todos los agentes hayan terminado de ejecutar todas las instrucciones
"ask". Entonces, los agentes, como todos ejecutan las instrucciones al mismo tiempo, pueden estar desincronizados entre
ellos, pero todos se sincronizan nuevamente al final de la solicitud a s k. Lo mismo no es cierto con los botones de actividad
continua de tortuga, parcela y enlace. Como no se utilizé ask, cada tortuga o parcela ejecuta el cédigo dado una y otra
vez, por lo que pueden volverse (y permanecer) desincronizados entre si.

En la actualidad, esta capacidad se utiliza muy poco en los modelos de nuestra Biblioteca de modelos. Un modelo que si
utiliza la capacidad es el modelo de termitas, en la seccién Biology de la seccién Sample Models. El botén "go" es un botdn
de actividad continua para tortugas, por lo que cada termita procede independientemente de cada otra termita, y el
observador no esta involucrado en absoluto. Esto significa que, si, por ejemplo, se desea agregar ticks y / o un gréfico al
modelo, deberd agregar un segundo botén de actividad continua (un botéon “para siempre” del observador) y ejecutar
ambos botones “para siempre” al mismo tiempo. Tenga en cuenta también que un modelo como este no se puede usar
con BehaviorSpace.

Ejemplo de cddigo: State Machine Example muestra cémo las Termitas pueden ser recodificadas en una forma basada en
pasos (ticks) sin utilizar un boton de tortuga de actividad continua.

Actualmente, NetLogo no tiene forma de que un botdn de actividad continua (forever o “para siempre”) inicie o active a
otro. Los botones solo se inician cuando se los presiona.




Listas

En los modelos mas simples, cada variable contiene solo una pieza de informacién, generalmente un nimero o una
cadena. Las listas permiten almacenar multiples piezas de informacién en un solo valor al recopilar esa informacion en
una lista. Cada valor en la lista puede ser cualquier tipo de valor: un nimero, una cadena, un agente o conjunto de agentes,
o incluso otra lista.

Las listas permiten un muy conveniente empaquetamiento de la informacidn en NetLogo. Si sus agentes realizan un célculo
repetitivo en multiples variables, podria ser mas facil tener una variable de lista, en lugar de multiples variables numéricas.
Varias primitivas simplifican el proceso de realizar el mismo calculo en cada valor en una lista. De esta manera, se opera
con listas bajo un contexto matricial.

El diccionario de NetLogo contiene una seccidn que enumera todas las primitivas relacionadas con una lista.
Listas de Constantes

Se puede hacer una lista simplemente colocando los valores que se desea en la lista entre paréntesis, por ejemplo, de esta
manera: set mylist [2 4 6 8].Tengaen cuentaque losvalores individuales estan separados por espacios. Puede
hacer listas que contengan nimeros y cadenas de esta manera, asi como listas dentro de listas, porejemplo [ [2 4] [3
511.

La lista vacia se escribe poniendo nada entre corchetes, como este: [].
Construyendo Listas al Vuelo

Si desea hacer una lista en la que los valores son determinados por los informadores, en lugar de ser una serie de
constantes, use el reportero 1ist. El reportero 1ist acepta a otros dos informadores, los ejecuta e informa los
resultados como una lista.

Si quisiera que una lista contenga dos valores aleatorios, podria usar el siguiente cédigo:

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

Esto definird una random-11ist (lista aleatoria) que creara una nueva lista de dos enteros aleatorios cada vez que se
ejecute.

Para hacer listas mas largas o mas cortas, puede usar el reportero 1ist con menos o mas de dos entradas, pero para
hacerlo, debe incluir la llamada completa entre paréntesis, por ejemplo:

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

Para mayor informacidn ver: Varying number of inputs.

Algunos tipos de listas se crean mas facilmente utilizando el reportero n-values, que le permite construir una lista de
una longitud especifica ejecutando repetidamente un reportero determinado. Puede hacer una lista del mismo valor
repetido, o todos los nimeros en un rango, o muchos nimeros aleatorios, u otras muchas posibilidades. Consulte Ia
entrada del diccionario para obtener detalles y ejemplos.

La primitiva of permite construir una lista desde un agente. Informa una lista que contiene el valor de cada agente para
el reportero dado. (El reportero podria ser un nombre de variable simple, o una expresién mas compleja, incluso una
llamada a un procedimiento definido usando to-report). Un modismo comun es:

max [...] of turtles



sum [...] of turtles
Y asi sucesivamente.

Se pueden combinar dos o mas listas utilizando el informador sentence, que concatena las listas combinando sus
contenidos en una Unica lista mas grande. Como 1ist, sentence, que normalmente toman dos entradas, pero
pueden aceptar cualquier cantidad de entradas si la Ilamada esta rodeada por paréntesis.

Cambiando los elementos de la Lista

Técnicamente, las listas no se pueden modificar, pero puede construir nuevas listas basadas en listas anteriores. Si desea
gue la nueva lista reemplace la lista anterior, use set. Por ejemplo:

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

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

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

La expresion replace-1itemtoma tres entradas. La primera entrada especifica qué elemento de la lista se va a cambiar.
Dado que se trata de una expresidon matricial, O significa el primer elemento, 1 significa el segundo elemento, y asi
sucesivamente.

Para agregar un elemento, digamos 42, al final de una lista, use el reportero 1put, que significa “ponga al ultimo”.
(fput, abrevia first put que significa “ponga primero”, agrega un elemento al comienzo de una lista).

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

éPeroy si cambiase de opinidn? La expresién but-1last (b1l para abreviar) informa todos los elementos de la lista, pero
el ultimo.

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

Supongamos que quiere deshacerse del item 0, el 2 al principio de la lista.

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

Supongamos que quiere cambiar el tercer elemento que estd anidado dentro del elemento 3 de -2 a 9. La clave es darse
cuenta de que el nombre que se puede usar para llamar a la lista anidada [3 0 -2] es el elemento 3 mylist. Luego, el
reportero replace-item puede anidarse para cambiar la lista dentro de una lista. Los paréntesis se agregan para mayor
claridad.

set mylist (replace-item 3 mylist
(replace-item 2 (item 3 mylist) 9))
; mylist is now [7 10 Bob [3 0 911

Iteraciones sobre Listas

Si se desea realizar alguna operacién en cada elemento de una lista, la instruccién foreach y el reportero map pueden
ser Utiles.



foreach se usa para ejecutar una instruccién en cada elemento de una lista. Toma una lista de entrada y un nombre de
instruccion o bloque de instrucciones, como este:

foreach [1 2 3] show

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

En el bloque, la variable n contiene el valor actual de la lista de entrada.

Aqui hay algunos ejemplos mas de foreach:

foreach [1 2 3] [ steps —-> ask turtles [ fd steps ] 1
;; turtles move forward 6 patches
foreach [true false true true] [ should-move? -> ask turtles [ if should-move? [ fd 1 ] ]

]

;7 turtles move forward 3 patches

map es similar a foreach, pero es un reportero. Toma una lista de entrada y un nombre de reportero o un bloque de
reportero. Tenga en cuenta que a diferencia de foreach, el reportero es lo primero, asi:

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

map informa una lista que contiene los resultados de aplicar el reportero a cada elemento en la lista de entrada. De nuevo,
use la variable nombrada en el procedimiento andnimo (x en los ejemplos a continuacién) para referirse al elemento
actual en la lista.

Aqui hay un par de ejemplos mas de map:

show map [ x => x < 0 ] [1 -1 3 4 -2 -10]

;; prints [false true false false true true]
show map [ x -> x * x ] [1 2 3]

;; prints [1 4 9]

Ademads de map and foreach, otras primitivas para procesar listas enteras de una manera configurable incluyen
filter, reduceysort-by.

Debe considerarse que estas primitivas no siempre son la solucion para cada situacion en la que desee operar en una lista
completa. En algunas situaciones, es posible que se deba usar alguna otra técnica, como un ciclo, utilizando repeat o
while, oun procedimiento recursivo.

Los bloques de cédigo que estamos dando para map y foreach, en estos ejemplos, son en realidad procedimientos
anénimos. Los procedimientos anénimos se explican con mas detalle mas adelante.

Variando el Numero de Entradas

Algunas instrucciones y reporteros que involucran listas y cadenas pueden tomar una cantidad variable de entradas. En
estos casos, para pasarles una cantidad de entradas distinta a la predeterminada, la primitiva y sus entradas deben estar
rodeadas por paréntesis. Aqui hay unos ejemplos:



show list 1 2

=> [1 2]

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

show (list)

=> ]

Note que cada una de estas primitivas especiales tiene un nimero predeterminado de entradas para las cuales no se
requieren paréntesis. Las primitivas que tienen esta capacidad son: 1ist, word, sentence, map, foreach, runy

runresult.

Listas de Agentes

Anteriormente, dijimos que los conjuntos de agentes (agentsets) siempre estan en orden aleatorio, un orden aleatorio
diferente cada vez. Si se necesita que los agentes hagan algo en un orden fijo, se debe hacer una lista de los agentes.

Hay dos primitivas que ayudan a hacer esto, sort y sort-by.

Tanto sort como sort-by pueden tomar un agente como entrada. El resultado es siempre una nueva lista, que
contiene los mismos agentes del conjunto de agentes, pero en un orden particular.

Si se utiliza sort sobre un conjunto de agentes de tortugas, el resultado es una lista de tortugas ordenadas en orden
ascendente por el numero identificador who.

Si se utiliza sort sobre un conjunto de agentes de parcelas, el resultado es una lista de parcelas ordenadas de izquierda
a derecha, de arriba hacia abajo.

Si se utiliza sort sobre un conjunto de agentes de enlaces, el resultado es una lista de enlaces, ordenados en orden
ascendente primero por end1 y luego por end2, y cualquier vinculo restante se resuelve por raza o clase en el orden en
gue se declaran en la pestafia Cédigo.

Si se requiere un orden descendente, se puede combinar reverse con sort, por ejemplo, reverse sort turtles.

Si se desea que los agentes se ordenen por algln otro criterio que no sean los estandares, debe usar sort-by. Por
ejemplo:

sort-by [ [a b] -> [size] of a < [size] of b ] turtles

Esto devuelve una lista de tortugas clasificadas en orden ascendente por su variable tamafio de tortuga size.

Hay un patrén comun para obtener una lista de agentes en orden aleatorio, usando una combinacién de of y self, en
un caso excepcional que no pueda usar ask:

[self] of my-agentset

Solicitando Algo a una Lista de Agentes

Una vez que tenga una lista de agentes, es posible que desee pedirle a cada uno que haga algo. Para hacer esto, use las
instrucciones foreach y ask en combinacién, como en este ejemplo:

foreach sort turtles [ the-turtle ->
ask the-turtle [



Esto le solicitard a cada tortuga su nimero identificador (who number) en orden ascendente. Sustituya "patches" por
"turtles" para pedir un ordenamiento de parcelas de izquierda a derecha, en orden de arriba hacia abajo.

Note que no se puede usar ask directamente en una lista de tortugas. ask solo funciona con conjuntos de agentes
(agentsets) y agentes individuales.

Rendimiento con Listas

La estructura de datos subyacente en las listas de NetLogo es una estructura de datos sofisticada, basada en arboles, en
la que la mayoria de las operaciones se ejecutan en tiempo casi constante. Eso incluye fput, lput, butfirst,
butlast, length, itemy replace-item.

Una excepcion a la regla de rapido rendimiento es que la concatenacion de dos listas con sentence requiere atravesar
y copiar toda la segunda lista. (Esto puede corregirse en una versién futura).

Técnicamente, "tiempo casi constante" es en realidad tiempo logaritmico, proporcional a la profundidad del arbol
subyacente, pero estos arboles tienen nodos grandes y un alto factor de ramificacién, por lo que nunca son mas que unos
pocos niveles de profundidad. Esto significa que los cambios se pueden hacer en unos pocos pasos. Los arboles son
inmutables, pero comparten estructura entre si, por lo que no es necesario copiar el arbol completo para crear una version
modificada.

La estructura de datos real utilizada es la clase immutable Vector de la biblioteca de colecciones Scala. Se trata del
desarrollo de intentos de mapeado de una matriz de ancho 32, implementados por Tiark Rompf, basados en parte en el
trabajo de Phil Bagwell y Rich Hickey. En términos simples, se trata de algoritmos que buscan ser eficientes en la
penetracion de las estructuras de datos de tal modo que se pierda el menor tiempo posible en la busqueda de datos
dentro de la estructura de dichos datos.

Matematica

Todos los numeros en NetLogo se almacenan internamente como niumeros de coma flotante de precisiéon doble, como se
define en el estandar IEEE 754. Son niumeros de 64 bits que constan de un bit de signo, un exponente de 11 bits y una
mantisa de 52 bits. Ver el estandar IEEE 754 para mas detalles.

Un "entero" en NetLogo es simplemente un nimero que no tiene parte fraccionaria. No se hace distincion entre 3y 3.0;
ellos son el mismo nimero (Esto es igual a como la mayoria de las personas usan los nimeros en contextos cotidianos, lo
que es diferente en algunos lenguajes de programacion. Algunos lenguajes tratan los nimeros enteros y los nimeros
flotantes como tipos distintos).

Los enteros siempre son impresos por NetLogo sin el final ".0":

show 1.5 + 1.5
observer: 3

Si se suministra un nimero con una parte fraccionaria en un contexto donde se espera un nimero entero, la parte
fraccional simplemente se descarta. Entonces, por ejemplo, crt 3.5 crea tres tortugas; el 0.5 adicional se ignora, puesto
gue no es real tener “tres y media tortugas”.

El rango de enteros es +/- 9007199254740992 (2 ~ 53, alrededor de 9 cuatrillones). Los calculos que exceden este rango
no causaran errores de tiempo de ejecucion, pero la precision se perdera cuando los digitos menos significativos (binarios)
se redondeen para ajustar el nUmero en 64 bits. Con nimeros muy grandes, este redondeo puede dar lugar a respuestas
imprecisas que pueden ser sorprendentes:

show 2 ~ 60 + 1 = 2 ~ 60
=> true



Los calculos con nimeros mas pequefios también pueden producir resultados sorprendentes si implican cantidades
fraccionarias, ya que no todas las fracciones pueden representarse con precision y puede producirse un redondeo. Por
ejemplo:

show 1 /6 +1/6+1/6+1/6+1/6+1/%6

=> 0.9999999999999999

show 1 / 9+1/9+1/9+1/9+1/9+1/9+1/9+1/9+1/9
=> 1.0000000000000002

Es importante sefialar que cualquier operacién que produzca cantidades especiales, tal como "infinito" o "no un nimero"
causara un error de tiempo de ejecucion.

Notacion Cientifica

NetLogo muestra nimeros de coma flotante muy grandes o muy pequefios usando "notacién cientifica". Ejemplos:

show 0.000000000001

=> 1.0E-12

show 50000000000000000000
=> 5.0E19

Los numeros en notacién cientifica se distinguen por la presencia de la letra E (para "exponente"). Significa "multiplicado
por diez a la potencia de", por lo que, por ejemplo, 1.0E-12 significa 1.0 veces 10 a la potencia -12:

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

También el programador puede utilizar la notacion cientifica en el cddigo de NetLogo:

show 3.0E6

=> 3000000

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

=> 3.0El6

show 8.0E-3

=> 0.0080

show 8.0E-4

=> 8.0E-4

Estos ejemplos muestran que los nimeros con partes fraccionarias se muestran usando notacién cientifica si el exponente
es menor que -3 o mayor que 6. Los numeros fuera del rango entero de NetLogo de -9007199254740992 a
9007199254740992 (+/- 2 » 53) también se muestran siempre en notacion cientifica:

show 2 ~ 60
=> 1.15292150460684698E18

Al ingresar un nimero, la letra E puede ser mayuscula o minutscula. Al imprimir un nimero, NetLogo siempre usa una E
mayuscula:

show 4.5e20
=> 4 .5E20



Precision del Punto Flotante

Debido a que los nimeros en NetLogo estan sujetos a las limitaciones de como se representan los nimeros de punto
flotante en binario, se pueden obtener respuestas que son ligeramente inexactas. Por ejemplo:

show 0.1 + 0.1 + 0.1

=> 0.30000000000000004
show cos 90

=> 6.123233995736766E-17

Este es un problema inherente a la aritmética de coma flotante; ocurre en todos los lenguajes de programacion que usan
numeros de coma flotante.

Si estd tratando con cantidades de precision fijas, por ejemplo, délares y centavos, una técnica comun es usar solo enteros
(centavos) internamente, luego divida entre 100 para obtener un resultado en ddlares para visualizar.

Si se requiere utilizar nimeros de coma flotante, en algunas situaciones se puede requerir el reemplazo de una prueba de
igualdad directa, como if x = 1 [...] conuna prueba que tolere una ligera imprecisién, por ejemplo, if abs (x
- 1) < 0.0001 [...].

Ademas, la primitiva precision es util para redondear nimeros con fines de visualizacidn. Los monitores de NetLogo
redondean los nimeros que muestran, con un nimero configurable de lugares decimales, también.

Numeros Aleatorios

Los numeros aleatorios utilizados por NetLogo son lo que se denomina "pseudoaleatorio". (Esto es tipico en la
programacion de computadoras). Eso significa que parecen aleatorios, pero de hecho se generan mediante un proceso
determinista. "Determinista" significa que obtendra los mismos resultados cada vez, si comienza con la misma "semilla"
al azar. Explicaremos en un minuto qué queremos decir con "semilla".

En el contexto del modelado cientifico, los nimeros pseudoaleatorios son realmente necesarios. Esto se debe a que es
importante que un experimento cientifico sea reproducible, por lo que cualquiera puede probarlo por si mismo y obtener
el mismo resultado que obtuviste. Como NetLogo usa nimeros pseudoaleatorios, los "experimentos" que se hacen con él
pueden ser reproducidos por otros.

Asi es como funciona. El generador de nimeros aleatorios de NetLogo se puede iniciar con un cierto valor de inicializacion,
qgue debe ser un nimero entero en el rango -2147483648 a 2147483647. Una vez que el generador ha sido "sembrado"
con la instruccién de semilla aleatoria, siempre genera la misma secuencia de nimeros aleatorios a partir de entonces.
Por ejemplo, si ejecuta estas instrucciones:

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

Siempre obtendra los nimeros 79, 89 y 61 en ese orden.

Es preciso notar que, solo estd garantizado que obtendrd esos mismos nimeros si esta utilizando la misma version de
NetLogo. A veces, cuando hacemos una nueva version de NetlLogo, cambia el generador de numeros aleatorios.
(Actualmente, usamos un generador conocido como Mersenne Twister).

Para crear un nimero adecuado para sembrar el generador de nimeros aleatorios, use el reportero new—-seed. Este crea
una nueva semilla, distribuida uniformemente sobre el espacio de posibles semillas, en base a la fecha y hora actuales.
Nunca informa la misma semilla dos veces seguidas.



Cddigo de Ejemplo: Random Seed Example

Si no configura usted mismo la semilla aleatoria, NetLogo la establece en un valor basado en la fecha y hora actual. No
hay forma de averiguar qué semilla aleatoria eligio, por lo que, si desea que su ejecucidon de modelo sea reproducible,
debe configurar la semilla aleatoria usted mismo con antelacién.

Las primitivas de NetLogo con el adjetivo "random" (aleatorio) en sus nombres (random, random-float, etc.) no son
las Unicas que usan numeros pseudoaleatorios. Muchas otras operaciones también toman decisiones al azar. Por ejemplo,
los conjuntos de agentes estan siempre en orden aleatorio, one—of y n—of eligen agentes aleatoriamente, la instrucciéon
sprout (germinar, brotar) crea tortugas con colores y encabezados aleatorios, y el reportero down-hil1 (cuesta-abajo)
elige una parcela aleatoria cuando hay un empate. Todas estas elecciones aleatorias también se rigen por la semilla
aleatoria, por lo que las ejecuciones del modelo pueden ser reproducibles.

Ademas de los enteros aleatorios distribuidos uniformemente y los nimeros de coma flotante generados por random y
random-float, NetLogo también ofrece varias otras distribuciones aleatorias. Consulte las entradas del diccionario
para random-normal, random-poisson, random-exponential y random-gamma, las cuales son
distribuciones estadisticas especificas.

Generador Auxiliar
El cddigo ejecutado por botones o desde el Terminal de instrucciones usa el generador de nimeros aleatorios principal.

El cddigo en los monitores utiliza un generador auxiliar, por lo que incluso si un monitor hace un calculo que usa nimeros
aleatorios, el resultado del modelo no se vera afectado. Lo mismo ocurre con el cddigo en los controles deslizantes.

Aleatoriedad Local

Es posible que desee especificar explicitamente que una seccion de cddigo no afecte el estado del generador aleatorio
principal, por lo que el resultado del modelo no se verd afectado. La instruccion with-local-randomness es
proporcionado para este propdsito. Vea su entrada en el diccionario NetLogo para mas informacion.

Formas de Tortuga

En Netlogo, las formas de tortuga son formas vectoriales. Se construyen a partir de formas geométricas basicas;
cuadrados, circulos y lineas, en lugar de una cuadricula de pixeles. Las formas vectoriales son totalmente escalables y
giratorias. NetLogo almacena en caché las imagenes de mapa de bits de las formas vectoriales tamafio 1, 1.5 y 2 para
acelerar la ejecucion.

La forma de una tortuga se almacena en su variable shape y se puede definir utilizando la instruccion set.

Las nuevas tortugas tienen una forma por "default". La primitiva set—-default-shape es Util para cambiar la forma
de tortuga predeterminada a una forma diferente, o tener una forma de tortuga predeterminada diferente para cada
clase de tortuga.

La primitiva shapes informa una lista de las formas de tortuga actualmente disponibles en el modelo. Esto es util si, por
ejemplo, desea asignar una forma aleatoria a una tortuga:

ask turtles [ set shape one-of shapes ]

Utilice el Editor de formas de tortuga para crear sus propias formas de tortuga, o para agregar formas a su modelo desde
nuestra biblioteca de formas, o para transferir formas entre modelos. Para obtener mas informacién, consulte la seccién
Editor de formas de este manual.



El grosor de las lineas utilizadas para dibujar las formas vectoriales se puede controlar mediante la primitiva set-1ine-
thickness.

Caodigos de Ejemplo: Breeds and Shapes Example, Shape Animation Example

Formas de Enlaces

Las formas de enlace son similares a las formas de tortuga, solo que se usa el Editor de forma de enlace para crearlas y
editarlas. Las formas de enlace consisten en entre 0 y 3 lineas que pueden tener diferentes patrones y un indicador de
direccion que se compone de los mismos elementos que las formas de tortuga. Los enlaces también tienen una variable
shape que se puede establecer en cualquier forma de enlace que esté en el modelo. Por defecto, los enlaces tienen la
forma "default", aunque se pueden modificar usando set-default-shape. El informador 1ink-shapes reporta
todas las formas de enlace incluidas en el modelo actual.

El grosor de las lineas en la forma del enlace esta controlado por la variable de enlace thickness.

Actualizacion de las Vistas

La "vista" en NetLogo permite ver los agentes de su modelo en la pantalla de su computadora. A medida que sus agentes
se mueven y cambian, los ve moverse y cambiando en la vista.

Por supuesto, no se puede ver a los agentes directamente. La vista es una imagen que NetLogo pinta, que le muestra cémo
sus agentes miran un instante en particular. Una vez que ese instante pasa y sus agentes se mueven y cambian un poco
mas, esa imagen debe ser repintada para reflejar el nuevo estado del mundo. Volver a pintar la imagen se denomina
"actualizar" la vista.

¢Cuando se actualiza la vista? En esta seccidn se explica cdmo NetLogo decide cuando actualizar la vista y como puede
influir sobre cuando se actualiza.

NetLogo ofrece dos modos de actualizacidn, actualizaciones "continuas" (continuous) y actualizaciones "basadas en
ticks" (tick-based). Puede alternar entre los dos modos de actualizacién de vista de NetLogo usando un menu
emergente en la parte superior de la pestaina Interfaz.

Las actualizaciones continuas son las predeterminadas cuando inicia NetLogo o inicia un nuevo modelo. Sin embargo, casi
todos los modelos de nuestra Biblioteca de modelos usan actualizaciones basadas en ticks.

Las actualizaciones continuas son las mas simples, pero las actualizaciones basadas en ticks proveen mas control sobre
cuando y con qué frecuencia ocurren las actualizaciones.

Es importante exactamente cuando ocurre una actualizacidn, porque cuando suceden las actualizaciones determina lo
gue se ve en la pantalla. Si se produce una actualizacién en un momento inesperado, es posible que vea algo inesperado,
tal vez algo confuso o engafioso.

También es importante con qué frecuencia ocurren las actualizaciones, ya que las actualizaciones toman tiempo. Cuanto
mas tiempo pase NetLogo actualizando la vista, mas lento se ejecutara su modelo. Con menos actualizaciones, su modelo
se ejecuta mas rapido.

Actualizaciones Continuas

Las actualizaciones continuas son muy simples. Con las actualizaciones continuas, NetLogo actualiza la vista un cierto
numero de veces por segundo, de manera predeterminada, 30 veces por segundo cuando el control deslizante de
velocidad esta en la configuracion intermedia predeterminada.



Si mueve el control deslizante de velocidad a una configuracién mas lenta, NetLogo se actualizara mas de 30 veces por
segundo, reduciendo la velocidad del modelo. En una configuracidon mas rapida, NetLogo se actualizara menos de 30 veces
por segundo. En la configuracion mas rapida, las actualizaciones estaran separadas por varios segundos.

En configuraciones extremadamente lentas, NetLogo se actualizard con tanta frecuencia que verd a sus agentes moverse
(o cambiar el color, etc.) de a uno por vez.

Si necesita cerrar temporalmente las actualizaciones continuas, use lainstruccion no-display. Lainstruccién display
vuelve a activar las actualizaciones y también obliga a una actualizacién inmediata (a menos que el usuario esté reenviando
el modelo con el control deslizante de velocidad).

Actualizaciones Basadas en Ticks

Como se discutio anteriormente en la seccién Contador de ticks, en muchos modelos de NetLogo, el tiempo pasa en pasos
discretos, llamados "ticks". Normalmente, se requiere que la vista se actualice una vez por tick, entre ticks. Ese es el
comportamiento predeterminado con actualizaciones basadas en ticks.

Si se desea actualizaciones de vista adicionales, se puede forzar una actualizacién utilizando la instruccién display. (La
actualizacién se puede omitir si el usuario esta acelerando el modelo con el control deslizante de velocidad).

No tiene que usar el contador de ticks para usar actualizaciones basadas en ticks. Si el contador de tics nunca avanza, la
vista se actualizara solo cuando use la instruccién display.

Si mueve el control deslizante de velocidad a una configuracidn lo suficientemente rapida, con el tiempo, NetLogo omitira
algunas de las actualizaciones que normalmente habrian sucedido. Mover el control deslizante de velocidad a una
configuraciéon mas lenta no causa actualizaciones adicionales; mas bien, hace que NetLogo se detenga después de cada
actualizaciéon. Cuanto mas lenta sea la configuracion, mas larga sera la pausa.

Incluso en actualizaciones basadas en ticks, la vista también se actualiza cada vez que aparece un botén en la interfaz
(botones once y forever) y cuando termina una instruccidon en el Terminal de instrucciones. Por lo tanto, no es
necesario agregar la instruccién display a los botones once que no avanzan el contador de ticks. Muchos botones
forever que no avanzan en el contador de ticks necesitan usar la instruccién display. Un ejemplo en la Biblioteca de
Modelos es el modelo Life (en Computer Science -> Cellular Automata). Los botones forever que permiten al usuario
dibujar en la vista utilizan la instruccion display para que el usuario pueda ver lo que estan dibujando, aunque el
contador de ticks no avance.

Eligiendo un Modo
Las ventajas de las actualizaciones basadas en ticks sobre actualizaciones continuas incluyen:

e Comportamiento de actualizacién de vista consistente y predecible que no varia de una computadora a otra o de
una ejecucion a otra.

e Las actualizaciones continuas pueden confundir al usuario de su modelo al permitirle ver los estados del modelo
gue se supone que no debe ver, lo que puede ser engaioso.

e Dado que los botones setup de configuracién no avanzan en el contador de ticks, no se ven afectados por el
control deslizante de velocidad; este es normalmente el comportamiento deseado.

Casi todos los modelos de nuestra Biblioteca de modelos usan actualizaciones basadas en ticks.

Las actualizaciones continuas son ocasionalmente Utiles para aquellos modelos raros en los que la ejecucién no se divide
en fases cortas y discretas. Un ejemplo en la Biblioteca de Modelos es Termites. (Véase también, sin embargo, el modelo
State Machine Example, que muestra cémo volver a codificar las termitas utilizando marcas).

Incluso para los modelos que normalmente se configuran como actualizaciones basadas en ticks, puede ser util cambiar a
actualizaciones continuas temporalmente para fines de depuracion. Ver lo que sucede dentro de un tick, en lugar de solo



ver el resultado final de un tick, podria ayudar a resolver problemas. Después de cambiar a actualizaciones continuas, es
posible que desee usar el control deslizante de velocidad para ralentizar el modelo hasta que vea que sus agentes se
mueven uno a la vez. No olvide volver a las actualizaciones basadas en ticks cuando haya terminado, ya que la opcion de
modo de actualizacién se guarda con el modelo.

Cambiar el modo de actualizacién también afecta la velocidad del modelo. La actualizacién de la vista lleva tiempo; a
menudo aplicando una sola actualizacién por tick (mediante el uso de actualizaciones basadas en ticks) hara que su modelo
sea mas rapido. Por otro lado, las actualizaciones continuas seran mas rapidas cuando ejecutar un solo tick es mas rapido
que dibujar un cuadro del modelo. La mayoria de los modelos se ejecutan mas rapido en las actualizaciones basadas en
ticks, pero para un ejemplo de un modelo que es mas rapido con actualizaciones continuas, consulte el modelo de
biblioteca "Heroes and Cowards".

Los Cuadros por Segundo (Frame Rate)

Una de las configuraciones del modelo en el cuadro de didlogo "Configuracion ..." de NetLogo es "Frecuencia de cuadros”,
qgue por defecto es de 30 fotogramas por segundo.

La configuracién de velocidad de fotogramas afecta tanto a las actualizaciones continuas como a las actualizaciones
basadas en ticks.

Con actualizaciones continuas, la configuracion determina directamente la frecuencia de las actualizaciones.

Con las actualizaciones basadas en ticks, la configuracidn limita la cantidad de actualizaciones por segundo que recibe. Si
la velocidad de fotogramas es 30, NetLogo se asegurara de que el modelo nunca se ejecute mas radpido que cuando el
control deslizante de velocidad esta en la posicién predeterminada. Si cualquier cuadro tarda menos de 1/30 de segundo
para computar y mostrar, NetLogo hard una pausa y esperara hasta que haya pasado 1/30 de segundo completo antes de
continuar.

La configuracion de velocidad de fotogramas le permite configurar lo que considera que es una velocidad normal para su
modelo. Entonces usted o el usuario de su modelo pueden usar el deslizador de velocidad para obtener temporalmente
una velocidad mas rapida o mas lenta.

Graficando

Las funciones para graficar de NetLogo le permiten crear graficos para ayudarlo a comprender lo que esta sucediendo en
su modelo.

Antes de poder graficar, necesita crear uno o mas graficos en la pestafia Ejecutar. Para obtener mas informacion sobre el
uso y edicion de graficos en la pestafia Ejecutar, consulte la Interface Guide.

Graficando Puntos
Las dos instrucciones basicas para graficar cosas efectivamente sonplot yplotxy.

Con plot solo se requiere especificar el valor de la coordenada y que se desea graficar. El valor de x sera
automaticamente 0 para el primer punto que grafique, 1 para el segundo, y asi sucesivamente. (Esto es, si el "intervalo"
del lapiz graficador tiene el valor por defecto de 1; puede cambiar el intervalo).

Lainstruccion plot es especialmente util cuando quiere que su modelo grafique un nuevo punto en cada paso de tiempo.
Ejemplo:

plot count turtles



Si necesita especificar los valores x e y del punto que desea graficar, entonces use plotxy en su lugar. Este ejemplo
supone que existe una variable global lamada t ime:

plotxy time count-turtles

Instrucciones para Graficar

Cada parcela y sus plumas tienen campos de configuracion y actualizacidon de cddigo que pueden contener instrucciones
(que generalmente contienen plot o plotxy). Estas instrucciones se ejecutan automaticamente activadas por otras
instrucciones en NetLogo.

Las instrucciones de configuracion de grafico y las instrucciones de configuracidn de lapiz se ejecutan cuando se ejecutan
las instrucciones reset-ticks o setup-plots. Sila instruccién de detencién stop se ejecuta en el cuerpo de las
instrucciones de configuracién grafica, las instrucciones de configuracidn del [apiz no se ejecutaran.

Las instrucciones de actualizacion de grafico y las instrucciones de actualizacion de lapiz se ejecutan cuando se ejecutan
las instrucciones reset-ticks, tick oupdate-plots. Silainstruccion de detencién stop se ejecuta en el cuerpo
de las instrucciones de actualizacién de grafico, las instrucciones de actualizacion del 1apiz no se ejecutaran.

Aqui estdn las cuatro instrucciones que desencadenan el grafico explicado con mas detalle.

e setup-plots ejecuta instrucciones para un diagrama a la vez. Para cada grafico, se ejecutan las instrucciones
de configuracion de gréficos o trazado. Si la instrucciéon de detenciéon stop no se encuentra al ejecutar esas
instrucciones, se ejecutara el cédigo de configuracion de cada uno de los lapices de la gréfica.

e update-plots es muy similar a setup-plots. Para cada grafico, se ejecutan las instrucciones de
actualizacién de grafico. Si la instruccién stop no se encuentra al ejecutar esas instrucciones, se ejecutara el
codigo de actualizacién de cada uno de los lapices de la gréfica.

e tick esexactamente lo mismo que update-plots, excepto que el contador de ticks se incrementa antes de
que se ejecuten las instrucciones de grafico.

e reset-ticks primerorestablece el contadorde ticks a0, y luego hace el equivalente a setup-plots seguido
de update-plots.

Un modelo tipico usard reset-ticksy tick de este modo:

to setup
clear-all

reset-ticks
end

to go
tick
end

Tenga en cuenta que en este ejemplo graficamos desde los procedimientos setup y go (porque reset-ticks ejecuta
la configuraciéon de grafico y las instrucciones de actualizacion de grafico). Hacemos esto porque queremos que nuestro
diagramaincluya el estado inicial del sistema al final de setup. Graficamos al final del procedimiento go, y no al principio,
porque queremos que el grafico esté siempre actualizado después de que se detenga el botén go.

Los modelos que no usan ticks, pero aun quieren hacer el grafico usardn setup-plots yupdate-plots. Enel cédigo
anterior, reemplace reset-ticks con setup-plots update-plotsyreemplace tick con update-plots.

Cddigo Ejemplo: Plotting Example




Otros Tipos de Grafico

De forma predeterminada, los lapices de grafico de NetLogo grafican en modo de linea, de modo que los puntos que traza
estan conectados por una linea.

Si se desea mover el lapiz sin graficar, se puede usar la instrucciéon plot-pen-up, que es como dejar el lapiz en
suspensidn en el aire para que no pueda rayar la hoja. Después de emitir esta instruccion, las instrucciones plot vy
plotxy mueven el lapiz, pero no dibujan nada. Una vez que el boligrafo esté donde lo desee, use plot-pen-down
para volver a colocar el lapiz en posicidn de graficar efectivamente.

Si desea graficar puntos individuales en lugar de lineas, o si desea dibujar barras en lugar de lineas o puntos, debe cambiar
el "modo" del ploteo de la grafica. Hay tres modos disponibles: linea, barra y punto. Line (linea) es el modo
predeterminado.

Normalmente, se cambia el modo de una pluma editando el grafico. Esto cambia el modo predeterminado del lapiz.
También es posible cambiar el modo de la pluma temporalmente usando la instrucciéon set-plot-pen-mode. Esa
instruccidon toma un nimero como entrada: 0 para la linea, 1 para la barra, 2 para el punto.

Histogramas

Un histograma es un tipo especial de diagrama que mide con qué frecuencia ciertos valores, o valores en ciertos rangos,
ocurren en una coleccidn de nimeros que surgen en su modelo.

Por ejemplo, supongamos que las tortugas en su modelo tienen una variable edad. Se podria crear un histograma de la
distribucién de edades entre las tortugas con la instruccién de histograma, asi:

histogram [age] of turtles

Los nimeros que requieran un histograma no tienen que venir de un conjunto de agentes; podrian ser cualquier lista de
ndameros.

Tenga en cuenta que el uso de la instruccién de histograma no cambia automaticamente el |apiz graficador actual al modo
de barra. Si se desea barras, debe configurarse el lapiz graficador en modo de barra. (Como dijimos antes, puede cambiar
el modo predeterminado de un lapiz editando el gréfico en la pestafia Ejecutar).

Al igual que otros tipos de graficos, los histogramas se pueden configurar en escala automatica. Sin embargo, los
histogramas a escala automatica no se redimensionan automaticamente de forma horizontal como lo hacen otros tipos
de gréficos. Para establecer el rango mediante programacion, puede usar la primitiva set-plot-x-range.

El ancho de las barras en un histograma esta controlado por el intervalo del lapiz graficador. Se puede establecer el
intervalo predeterminado editando el grafico en la pestafia Ejecutar. También se puede cambiar el intervalo
temporalmente con la instruccién set-plot-pen-interval o set-histogram-num-bars. Si usa esta ultima
instruccion, NetLogo configurard el intervalo de manera apropiada para ajustarse al nUmero especificado de barras dentro
del rango x actual de la gréfica.

‘ Caédigo Ejemplo: Histogram Example

Limpiando y Reseteando



Puede borrar el grafico actual con la instruccidon clear-plot o borrar todos los graficos de su modelo con clear-
all-plots. La instruccion clear-all también borra todos los graficos, ademas de borrar todo lo demds en su
modelo.

Si desea eliminar solo los puntos que un lapiz especifico ha dibujado, use plot-pen-reset.

Cuando se borra todo un grafico, o cuando se reinicia un lapiz, eso no solo elimina los datos que se han graficado. También
restaura el grafico o el lapiz a su configuracién predeterminada, tal como se especificaron en la pestafia Ejecutar cuando
se cred o se editd por ultima vez. Por lo tanto, los efectos de tales instrucciones como set-plot-background-
color, set-plot-x-rangeyset-plot-pen-color son solo temporales.

Rangos y Escalado Automatico (Auto Escala)

Los rangos predeterminados de x e y para un grafico son nimeros fijos, pero se pueden cambiar en el momento de la
configuracion o cuando se ejecuta el modelo.

Para cambiar los rangos en cualquier momento, use set-plot-x-range y set-plot-y-range. O bien, puede
dejar que los rangos crezcan automaticamente. De cualquier manera, cuando se borre el grafico, los rangos volveran a sus
valores predeterminados.

De forma predeterminada, todos los diagramas de NetLogo tienen habilitada la funcién de escalado automatico. Esto
significa que si el modelo intenta graficar un punto que esta fuera del rango visualizado actual, el rango de la grafica
crecera a lo largo de uno o ambos ejes para que el nuevo punto sea visible. Las graficas de histograma, sin embargo, no
se escalan automaticamente de forma horizontal.

Con la esperanza de que los rangos no tengan que cambiar cada vez que se agrega un nuevo punto, cuando los rangos
crecen, dejan algo de espacio extra: 25% si crece horizontalmente, 10% si crece verticalmente.

Si desea desactivar esta funcion, edite la grafica y desmarque la casilla "¢ Escala automatica?" como aparece en la siguiente
imagen abajo. Actualmente, no es posible activar o desactivar esta funcion solo en un eje; siempre se aplica a ambos ejes.

Informacion  Cddigo

| b
Bqg f
Nombre
Etiqueta del eje X | time Xmin 0 X méx 100
D Etiqueta del eje Y |position Y min -1 Y méx |1
I ¢Escala automatica? I éMostrar leyenda?
=

Utilizando una Leyenda

Se puede mostrar la leyenda de un grafico marcando la casilla "éMostrar leyenda?", que se encuentra en el lado derecho
inferior en la imagen anterior dentro del cuadro de didlogo de edicidn. Si no desea que aparezca un lapiz en particular en
la leyenda, se puede desmarcar la casilla de verificacion "Mostrar en la leyenda" para ese lapiz (ver imagen siguiente) en
la configuracién avanzada del lapiz de grafico (la configuracion avanzada del lapiz de grafico se puede abrir haciendo clic
en el botdn del Iapiz en la tabla de lapices del cuadro de edicién del grafico).



| »

Nombre |Position vs. Time

juraci

Etiqueta del eje X time X min |0 X méx 100
= Etiqueta del eje Y position Y min |-1 Y max |1
J ¢Escala automatica? Mostrar leyenda?
a

_» | Instrucciones de Inicializ >

LlInstrucciones de Actualii Opdones Avanzadas para trazos

Trazos del Grafico | Modo)Lineas el

Intervalo| 1.0
I Mostrar en la leyenda I

Color  Nombre del Traze

Instrucciones de Inicializacion de Trazos
‘ A

Lapices de Grafico Temporal

La mayoria de los graficos pueden obtenerse con un nimero fijo de lapices. Pero algunos graficos tienen necesidades mas
complejas; pueden necesitar que el nimero de lapices varie segun las condiciones. En tales casos, se puede hacer lapices
de grafico "temporales" a partir del cddigo y luego trazar con ellos. Estos lapices se llaman "temporales" porque se
desvanecen cuando se borra el grafico o trazado (por medio de las instrucciones clear-plot,clear-all-plots,o0
clear-all).

Para crear un lapiz de grafico temporal, use la instruccidon create-temporary-plot-pen. Normalmente, esto se
haria en la pestafia Codigo, pero también es posible usar esta instruccion desde la configuracion de gréfico o el codigo de
actualizaciéon de grafico (en el cuadro de didlogo de edicion). De forma predeterminada, el nuevo boligrafo esta abajo
(listo para dibujar), es de color negro, tiene un intervalo de 1y traza en modo linea. Las instrucciones estan disponibles
para cambiar todas estas configuraciones; vea la seccidn Grafico del Diccionario de NetLogo.

Antes de que pueda usar el lapiz, tendra que usar las instrucciones set-current-plot y set-current-plot-
pen. Estos se explican en la siguiente seccion.

set-current-plot and set-current-plot-pen

Antes de NetLogo 5, no era posible poner instrucciones de trazado en el grafico en si mismo. Todo el cddigo de la grafica
se escribia en la pestafia Cddigo con el resto del cddigo. Para compatibilidad con versiones anteriores, y para lapiceros
temporales, esto todavia es compatible. Los modelos de versiones anteriores de NetLogo (y los que usan lapices de grafico
temporales) tienen que indicar explicitamente qué trazado es el grafico actual con la instruccién set-current-plot
y cual es el lapiz actual con la instruccién set-current-plot-pen.

Para establecer la grafica actual, use la instrucciéon set-current-plot con el nombre del grafico entre comillas dobles,
como en el siguiente ejemplo:

set-current-plot "Distance vs. Time"

El nombre del grafico debe ser exactamente como fue escrito cuando se cred el grafico. Tenga en cuenta que mas adelante
si cambia el nombre del grafico, también debera actualizar las llamadas set-current-plot en su modelo para usar
el nuevo nombre. (Copiar y pegar puede ser util aqui).



Para un diagrama con multiples lapices, se puede especificar manualmente con qué boligrafo se desea graficar. Si no
especifica un boligrafo, el grafico se realizara con el primer boligrafo en el diagrama. Para graficar con un boligrafo
diferente, se utiliza la instruccidon set-current-plot-pen con el nombre del boligrafo entre comillas dobles, como
este:

set-current-plot-pen "distance"

Una vez que se establece el |apiz actual, se pueden ejecutar instrucciones plot count turtles para ese boligrafo.
Los modelos mas antiguos con graficos solian tener su propio procedimiento de trazado de planos (do-plotting) que
se parecia a esto:
to do-plotting

set-current-plot "populations"

set-current-plot-pen "sheep"

plot count sheep

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

set-current-plot "next plot"

end
Una vez mas, esto ya no es necesario en NetLogo 5, a menos que esté utilizando lapices de grafico temporales.

Conclusion

No todos los aspectos del sistema de graficos de NetLogo se ha explicado aqui. Consulte la seccién Grafico del Diccionario
de NetlLogo para obtener informacion sobre instrucciones y reporteros adicionales relacionados con graficar.

Muchos de los Modelos de Muestra en la Biblioteca de Modelos ilustran varias técnicas avanzadas de trazado. También
puede dar un vistazo a los siguientes ejemplos de codigo:

Cddigo Ejemplo: Plot Axis Example, Plot Smoothing Example, Rolling Plot Example

Cadenas (Strings)
Las cadenas pueden contener cualquier caracter Unicode.

Para ingresar una cadena constante en NetLogo, rodéelo con comillas dobles.

La cadena vacia se escribe poniendo nada entre comillas, como esta: "".

La mayoria de las listas primitivas también funcionan en cadenas:

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

empty? "string" => false
first "string" => "gs"

item 2 "string" => "r"

last "string" => "g"

length "string" => 6

member? "s" "string" => true
member? "rin" "string" => true
member? "ron" "string" => false
position "s" "string" => 0
position "rin" "string" => 2
position "ron" "string" => false

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



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

Algunas primitivas son especificas de cadena, como is-string?, subserieyword:

is-string? "string" => true
is-string? 37 => false
substring "string" 2 5 => "rin"
word "tur" "tle" => "turtle"

Las cadenas se pueden comparar utilizando los operadores =, !=, <,>, <= and > =.

Si necesita incrustar un caracter especial en una cadena, use las siguientes secuencias de escape:

e \n=newline

e \t=tab

e \" =double quote
e \\ = backslash

Salida

Esta seccidn trata acerca de la salida a |la pantalla. La salida a |la pantalla también se puede guardar mas tarde en un archivo
usando la instruccién export-output. Si necesita un método mas flexible para escribir datos en archivos externos,
consulte la siguiente seccion, File | /O.

Las instrucciones bdasicas para generar salida a la pantalla en NetlLogo son print, show, type y write. Estas
instrucciones envian su salida al Terminal de Instrucciones.

Para obtener detalles completos sobre estas cuatro instrucciones, consulte sus entradas en el diccionario de NetLogo. Asi
es como se usan tipicamente:

e print es Gtil en la mayoria de las situaciones.

e show le permite ver qué agente estd imprimiendo qué.

e type le permite imprimir varias cosas en la misma linea.

e write le permite imprimir valores en un formato que puede leerse nuevamente usando la lectura de archivos.

nx

Un modelo de NetLogo puede tener opcionalmente un "area de salida" en su pestafia Ejecutar, separada del Terminal de
Instrucciones. Para enviar la salida alli en lugar del Terminal de Instrucciones, use las instrucciones output-print,
output-show, output-typeyoutput-write.

El drea de salida se puede borrar con la instrucciéon clear—output y guardarse en un archivo con export-output.
El contenido del area de salida se guardara con la instruccion export-world. Lainstruccién import-world borrard
el area de salida y establecera su contenido en el valor del archivo world importado. Se debe tener en cuenta que grandes
cantidades de datos que se envian al drea de salida pueden aumentar el tamafio de sus mundos exportados.

Si utiliza output-print, output-show, output-type, output-write, clear-output o export-output
en un modelo que no tiene un area de salida separada, las instrucciones se aplican a la porcidn de salida del Centro de
Comando.

Como difieren las Primitivas de Salida

Esta informacidn es una referencia rapida para usuarios mas avanzados.



Las primitivas print, show, type y write difieren en los siguientes aspectos:

e (iQué tipos de valores acepta la primitiva?

e (Hace la primitiva una nueva linea al final?

e (las salidas de cadenas tienen comillas que las rodean?

e (lasalida de la primitiva corresponde al agente que la imprimio?

La siguiente tabla resume el comportamiento de cada primitiva.

Primitiva Valor Aceptables Agrega Cadenas entre | Salidas (de si
Nuevas Comillas misma)
Lineas
. cualquier valor .
rint
p NetLogo St No No
cualquier valor , . .
show
NetLogo Si Si Si
cualquier valor
type
yp NetLogo No No No
booleano, numero,
. d list ,
write ca ena', Istas No Si No
conteniendo estos
tipos de datos

Archivo 1/0

En NetLogo, hay un conjunto de primitivas que le proveen la capacidad de interactuar con archivos externos. Todos
comienzan con el archivo de prefijo file-.

Hay dos modos principales cuando se trata de archivos: leer y escribir. La diferencia es la direccién del flujo de datos.
Cuando lee informacién de un archivo, los datos que se almacenan en el archivo fluyen a su modelo. Por otro lado, la
escritura permite que los datos fluyan fuera de su modelo y hacia un archivo.

Cuando trabaje con archivos, siempre comience usando la primitiva file-open. Esto especifica con qué archivo
interactuara. Ninguna de las otras primitivas funciona a menos que se abra un archivo primero.

La siguiente primitiva file- que use dicta en qué modo estara el archivo hasta que se cierre el archivo, leyendo o
escribiendo. Para cambiar de modo, cierre y vuelva a abrir el archivo.

Las primitivas de lectura incluyen: file-read, file-read-line, file-read-charactersy file-at-end?
Tenga en cuenta que el archivo ya debe existir antes de poder abrirlo para leerlo.

Cdédigo Ejemplo: File Input Example

Las primitivas para escribir son similares a las primitivas que imprimen cosas en el Terminal de Instrucciones, excepto que
la salida se guarda en un archivo. Incluyen file-print, file-show, file-typey file-write. Tenga en cuenta
gue nunca puede "sobrescribir" datos. En otras palabras, si intenta escribir en un archivo con datos existentes, todos los
datos nuevos se agregaran al final del archivo. (Si desea sobrescribir un archivo, use el file-delete para eliminarlo,
luego abralo para escribir).

Cdédigo Ejemplo: File Output Example




Cuando haya terminado de usar un archivo, puede usar la instruccion £ i le-close para finalizar su sesién con el archivo.
Siluego desea eliminar el archivo, use la primitiva £i 1le—-delete para eliminarlo. Para cerrar multiples archivos abiertos,
primero se necesita seleccionar el archivo usando file-open antes de cerrarlo.

;; Open 3 files

file-open "myfilel.txt"
file-open "myfile2.txt"
file-open "myfile3.txt"

;; Now close the 3 files
file-close

file-open "myfile2.txt"
file-close

file-open "myfilel.txt"
file-close

O bien, si desea cerrar todos y cada uno de los archivos, puede usar file-close-all.

Dos aspectos primordiales que vale la pena mencionarson file-writey file-read. Estas primitivas estan disefiadas
para guardar y recuperar facilmente las constantes de NetLogo, como numeros, listas, booleanos y cadenas. file-
write siempre generara la variable de forma que la lectura de archivos pueda interpretarla correctamente.

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

Caodigo Ejemplo: File Input Example and File Output Example

Permitiendo que el Usuario Elija

Las primitivas user-directory, user—-fileyuser—-new—-file son Utiles cuando se desea que el usuario elija un
archivo o directorio para que su cédigo funcione.

Peliculas - Videos
Esta seccidn describe cémo capturar una pelicula ".mp4" de un modelo de NetlLogo.
Primero, use lainstruccion vid: start-recorder para iniciar el video.

Para agregar un marco a su pelicula, use ya seavid: record-viewovid: record-interface, dependiendo
de si desea que la pelicula muestre solo la vista actual, o toda la pestafia Ejecutar. En una sola pelicula, la resolucidn sera
una de las siguientes:

e La resolucidn especificada en la llamada a vid: start-recorder width height si se especifico la
resolucién. Estos son parametros opcionales.

e Laresolucién de la vista si no especificd una resolucién en la llamada a vid: start-recorder yllamara
vid: record-viewantesdellamaravid: record-interface



e Laresolucién de la interfaz si no especificé una resolucién en lallamadaavid: start-recorderyllamara
vid: record-interface antesdellamaravid: record-view

Tenga en cuenta que, si la resolucién de una imagen grabada no coincide con la resolucién de la grabacion, se ajustara a
escala, lo que puede dar como resultado imagenes que se ven borrosas o desenfocadas.

Cuando haya terminado de agregar marcos, use vid: save-recording. El nombre de archivo que proporcione debe
terminar con .mp4, la extension para peliculas codificadas en MP4 (reproducible en QuickTime y otros programas).

;; export a 30 frame movie of the view
extensions [vid]

setup
vid:start-recorder
vid:record-view ;; show the initial state
repeat 30
[ go
vid:record-view ]
vid:save-recording "out.mp4"

Una pelicula se reproducira a 25 fotogramas por segundo. Para hacer que la reproduccion de la pelicula sea mas rapida o
mas lenta, considere usar una herramienta de posprocesamiento de video.

Para verificar si estd grabando, llame avid: recorder-status, que informa una cadena que describe el estado de
la grabadora actual.

Para descartar la pelicula que se estd grabando, llameavid: reset-recorder.

Cddigo Ejemplo: Movie Example

Las peliculas generadas cuando se ejecuta sin cabezal, o por ejecuciones en segundo plano en un experimento
BehaviorSpace paralelo pueden usarsolovid: record-view. Las peliculas generadas en la GUI de NetLogo también
puedenusarvid: record-interfaceyvid: record-source.

Las peliculas de NetLogo se exportan como archivos MP4 con codificacién H.264. Para reproducir una pelicula MP4, puede
usar VLC Player, una descarga gratuita de la organizacién VideoLAN.

Las peliculas pueden ocupar mucho espacio en disco. Es probable que desee comprimir sus peliculas con software de
terceros. El software puede ofrecerle diferentes tipos de compresién. Algunos tipos de compresién son sin pérdida,
mientras que otros son con pérdida. "Lossy" significa que, para hacer los archivos mas pequefios, se pierde parte del
detalle de la pelicula. Dependiendo de la naturaleza de su modelo, es posible que desee evitar el uso de compresion con
pérdida, por ejemplo, si la vista contiene detalles finos a nivel de pixel.

Perspectiva

La vista en 2D y 3D muestra el mundo desde la perspectiva del observador. Por defecto, el observador esta mirando hacia
abajo en el mundo desde el eje z positivo en el origen. Puede cambiar la perspectiva del observador usando las
instrucciones de tortuga follow, ride y watch y las instrucciones follow-me, ride-mey watch-me. Cuando se
esta en modo follow o ride, el observador se mueve con el agente alrededor del mundo. La diferencia entre follow y ride
solo estd visible en la vista 3D. En la vista 3D, el usuario puede cambiar la distancia detras del agente usando el mouse.
Cuando el observador esta siguiendo a una distancia cero del agente, en realidad estd montando (como si fuese un jinete)
al agente. Cuando el observador esta en modo vigilancia, rastrea los movimientos de una tortuga sin moverse. En ambas



vistas, vera un reflector en el sujeto y en la vista 3D el observador se volvera para mirar al sujeto. Para determinar qué
agente es el foco, puede usar el reportero subject.

Caodigo Ejemplo: Perspective Example

Dibujando
El dibujo es una capa donde las tortugas pueden hacer marcas visibles.

En la vista, el dibujo aparece en la parte superior de las parcelas, pero debajo de las tortugas. Inicialmente, el dibujo esta
vacio y transparente.

Puede ver el dibujo, pero las tortugas (y parcelas) no pueden. No pueden sentir el dibujo ni reaccionar ante él. El dibujo
es solo para que la gente lo mire.

Las tortugas pueden dibujar y borrar lineas en el dibujo usando las instrucciones pen-down y pen—-erase. Cuando el
lapiz de una tortuga esta abajo (o borrando), la tortuga dibuja (o borra) una linea detras de ella cada vez que se mueve.
Las lineas son del mismo color que la tortuga. Para dejar de dibujar (o borrar), use pen-up.

Las lineas dibujadas por las tortugas son normalmente de un pixel de grosor. Si desea un grosor diferente, establezca la
variable de tortuga pen-size en un nimero diferente antes de dibujar (o borrar). En nuevas tortugas, la variable se
establece en 1.

Las lineas hechas cuando una tortuga se mueve de una manera que no fija una direccién, como con setxy omove-to,
se dibujara la linea de ruta mas corta que obedece a la topologia.

Aqui hay algunas tortugas que han hecho un dibujo sobre una grilla de parcelas sombreadas aleatoriamente. Observe
como las tortugas cubren las lineas y las lineas cubren los colores del parche. El tamafio del boligrafo utilizado aqui fue 2:

La instruccion stamp (sello) permite que una tortuga deje una imagen de si misma en el dibujo y stamp-erase le
permite eliminar los pixeles debajo de él en el dibujo.

Para borrar todo el dibujo, use la instruccion del observador clear-drawing. (También puede usar clear-all, que
también borra todo lo demas).

Importando una Imagen

La instruccién de observador import-drawing le permite importar un archivo de imagen del disco al dibujo.



import-drawing es Util solo para proporcionar un telén de fondo para que las personas lo observen. Si desea que las
tortugas y parcelas reaccionen a la imagen, debe usar import-pcolors o import-pcolors-rgb ensu lugar.

Comparacion con otros Logos
El dibujo funciona de forma algo diferente en NetLogo que algunos otros programas Logos.
Las diferencias notables incluyen:

e Los nuevos corrales de tortugas estan arriba, no hacia abajo.

e Enlugar de utilizar una instruccién de cercado fence para confinar a la tortuga dentro de los limites, en NetLogo
edita el mundo y desactiva el envoltorio.

¢ No hay pantalla de color, bgcolor o setbg. Puede crear un fondo sélido al colorear las parcelas, por ejemplo,
ask patches [set pcolor blue].

Caracteristicas de dibujo no compatibles con NetlLogo:

e No hay instruccion window. Esto se usa en algunos otros Logos para dejar que la tortuga deambule en un plano
infinito.
e No hayinstruccién f1ood (inundacién) o £i11 para llenar un area cerrada con color.

Topologia

La forma en que el mundo de las parcelas esta conectado puede cambiar. Por defecto, el mundo es un toro, lo que significa
gue no esta delimitado, sino que se "envuelve", de modo que cuando una tortuga se mueve mas alla del borde del mundo,
desaparece y reaparece en el borde opuesto y cada parcela tiene el mismo nimero de parcelas “vecinas”. Si usted es una
parcela al borde del mundo, algunos de sus "vecinos" estan en el extremo opuesto.

Sin embargo, puede cambiar la configuracidén de ajuste con el boton Configuracion. Si no se permite envolver en una
direccion dada, entonces, en esa direccion (x o y) el mundo esta limitado. Las parcelas a lo largo de ese limite tendran
menos de 8 vecinos y las tortugas no se moveran mas alla del borde o limite del mundo.

La topologia del mundo de NetlLogo tiene cuatro valores potenciales: toro, caja, cilindro vertical o cilindro horizontal. La
topologia se controla habilitando o deshabilitando el ajuste en las direcciones x e y. El mundo predeterminado es un toro.

Un toro se enrolla en ambas direcciones, lo que significa que los bordes superior e inferior del mundo estan conectados y
los bordes izquierdo y derecho estan conectados. Entonces, si una tortuga se mueve mas alla del borde derecho del
mundo, aparece de nuevo a la izquierda y lo mismo para la parte superior e inferior.

Una caja no se ajusta en ninguna direccion. El mundo estd delimitado, por lo que las tortugas que intentan alejarse del
mundo no pueden hacerlo. Tenga en cuenta que las parcelas alrededor del borde del mundo tienen menos de ocho
vecinos; las esquinas tienen tres y el resto tienen cinco.

Los cilindros horizontales y verticales envuelven en una direccién, pero no en la otra. Un cilindro horizontal se enrolla
verticalmente, por lo que la parte superior del mundo estad conectada a la parte inferior. pero los bordes izquierdo y
derecho estan delimitados. Un cilindro vertical es lo opuesto; se envuelve horizontalmente para que los bordes izquierdo
y derecho estén conectados, pero los bordes superior e inferior estan delimitados.

Cdodigo Ejemplo: Neighbors Example

Cuando las coordenadas se envuelven, las tortugas y los enlaces se envuelven visualmente en la vista también. Si una
forma o enlace de tortuga se extiende mas alla de un borde, parte de él aparecerd en el otro borde. (Las tortugas mismas
son puntos que no ocupan espacio, por lo que no pueden estar en ambos lados del mundo a la vez, pero a la vista, parecen
ocupar espacio porque tienen forma).



El envoltorio también afecta la apariencia de la vista cuando estas siguiendo a una tortuga. En un toro, donde quiera que
vaya la tortuga, siempre veras todo el mundo a su alrededor:

i

(-1,-2) A0,-2) (I.A(Z.—Z) (-2,-2)

.i (.2) (1,2) (2,2) (+2,2)

(=1,1) (0,1) (1,1) (2,1) (2,1

(-1,0) (0,0) (1,0) (2.0/\—2.0)

(-1,-1) (0,-1) (1,-1) (2,-1) (-2,-1)

Mientras que en una caja o cilindro el mundo tiene bordes, esto implica que las areas mas alla de esos bordes aparecen
en la vista como grises:

0,-1) (1,-1)

‘ Cédigo Ejemplo: Termites Perspective Demo (torus), Ants Perspective Demo (box)

Los ajustes de topologia también controlan el comportamiento de las primitivas de distancia (xy), in-radius, in-cone, face
(xy) y towards (xy). La topologia controla si las primitivas se envuelven o no. Siempre usan la ruta mas corta permitida por
la topologia. Por ejemplo, la distancia desde el centro de las parcelas en la esquina inferior derecha (min-pxcor, min-pycor)
y la esquina superior izquierda (max-pxcor, max-pycor) sera la siguiente para cada topologia dado que el minimo y max
pXcor y pycor son +/- 2:

e Torus - sqgrt (2) ~ 1.414 (este sera el mismo para todos los tamafios mundiales ya que las parcelas estan
directamente diagonales entre si en un toro).
e Box-sqgrt (ancho del mundo » 2 + altura del mundo » 2) ~ 7.07



e Vertical Cylinder - sqrt (altura del mundo ~ 2 + 1) ~ 5.099
e Horizontal Cylinder - sqrt (ancho del mundo * 2 + 1) ~ 5.099

Todas las demas primitivas actuardn de manera similar a la distancia. Si anteriormente usaba primitivas no-wrap en su
modelo, le recomendamos que las elimine y cambie la topologia del mundo.

Si su modelo tiene tortugas que se mueven, tendra que pensar en lo que les sucedera cuando lleguen al borde del mundo,
si la topologia que esta utilizando tiene algunos bordes que no se envuelven. Hay algunas opciones comunes: la tortuga
se refleja de nuevo en el mundo (de forma sistematica o aleatoria), la tortuga sale del sistema (muere) o la tortuga esta
oculta. Ya no es necesario verificar los limites usando coordenadas de tortuga, en su lugar podemos preguntarle a NetLogo
si una tortuga estd en el borde del mundo. Hay un par de formas de hacerlo, la mas simple es usar la primitiva can-
move?

if not can-move? distance [ rt 180 ]

can-move? simplemente devuelve true (verdadero) si la distancia de posicién en frente de la tortuga esta dentro del
mundo de NetlLogo, de lo contrario es false (falso). En este caso, si la tortuga esta en el borde del mundo, sencillamente
vuelve al camino que vino. También puede usar patch-ahead 1! = nobody en lugar de can-move? Si necesita
hacer algo mas inteligente que simplemente darse la vuelta, puede ser Util usar patch-at con dx y dy.

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

1

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

1

Esto prueba si la tortuga estd golpeando una pared horizontal o vertical y rebota en esa pared.

En algunos modelos, si una tortuga no puede avanzar, simplemente muere (sale del sistema, como en Conductor o
Mousetraps).

if not can-move? distance [ die ]

Si estd moviendo tortugas usando setxy en lugar de forward, debe probar para asegurarse de que la parcela a la que
esta a punto de moverse existe ya que setxy arroja un error de tiempo de ejecucidn si se le asignan coordenadas fuera
del mundo. Esta es una situacién comun cuando el modelo esta simulando un plano infinito y las tortugas fuera de la vista
simplemente deben ocultarse.

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

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

Varios modelos en la Biblioteca de Modelos usan esta técnica, Gravitation, N-Bodies y Electrostatics son buenos ejemplos.

Las instrucciones diffuse y diffuse4 se comportan correctamente en todas las topologias. Cada parcela difunde e
iguala la cantidad de la variable difusa a cada uno de sus vecinos, si tiene menos de 8 vecinos (0 4 si usa diffuse4), el
resto permanece en la parcela de difusidn. Esto significa que la suma global de la variable de parcela en todo el mundo
permanece constante. Sin embargo, si desea que la materia difusa siga cayendo de los bordes del mundo como lo haria
en un plano infinito, debe limpiar los bordes en cada paso como en el Ejemplo Diffuse Off Edges Example.



Enlaces

Al hablar de enlaces o conexiones es importante entender el lenguaje. Cuando se conectan dos o mas objetos (personas,
animales, computadores, células, etc.), cada uno de los objetos constituye un nodo, y es una de las partes de un sistema
conectado. Asi, los sistemas se forman de nodos y de conexiones entre dichos nodos. En NetLogo los nodos pueden ser
las tortugas, e incluso un conjunto de tortugas, que es la clase o especie genérica que se utiliza dentro del software para
representar un objeto de estudio y los enlaces constituyen la conexidon entre ellos.

Un enlace es un agente que conecta dos tortugas. Estas tortugas a veces también se llaman nodos.

El enlace siempre se dibuja como una linea entre las dos tortugas. Los enlaces no tienen una ubicacidon como las tortugas,
no se consideran en ninguna parcela y no se puede encontrar la distancia desde un enlace a otro punto.

Hay dos designaciones de enlace: no dirigido y dirigido. Un enlace dirigido esta fuera de, o desde, un nodo y hacia, o para,
otro nodo. La relacién de un padre con un hijo se puede modelar como un enlace dirigido. Un enlace no dirigido aparece
igual para ambos nodos, cada nodo tiene un enlace con otro nodo. La relacion entre conyuges o hermanos podria
modelarse como un enlace no dirigido.

Hay un conjunto de agentes global de todos los enlaces, al igual que con las tortugas y parcelas. Se pueden crear enlaces
no dirigidos utilizando las instrucciones create-1link-withycreate-1inks-with;y enlaces dirigidos utilizando
las instrucciones create-link-to, create-links-to, create-link-fromy create-links—-from. Una
vez que se ha creado el primer enlace dirigido o no dirigido, todos los enlaces no familiares deben coincidir (los enlaces
también admiten familias, al igual que las tortugas, que se analizaran en breve); es imposible tener dos enlaces sin
autorizar, donde uno es dirigido y el otro no esta dirigido. Se produce un error de tiempo de ejecucion si intenta hacerlo.
(Si mueren todos los enlaces sin autorizar, puede crear enlaces de esas familias que sean diferentes en su designacion de
los enlaces anteriores).

En general, las primitivas de nombres de enlace indican qué tipo de enlaces son:

e las primitivas que tienen "out" en su nombre utilizan enlaces salientes y no dirigidos. Puede pensar en estos
como "los enlaces que puedo usar para llegar desde el nodo actual a otros nodos". En general, estos son
probablemente las primitivas que desea usar.

e Las primitivas que tienen "in" en su nombre utilizan enlaces entrantes y no dirigidos. Puedes pensar en estos
como "los enlaces que puedo usar para llegar al nodo actual desde otros nodos".

e Primitivas que no especifican "in" o "out", o que tienen "with" en su nombre utilizan todos los enlaces, tanto
no dirigidos como dirigidos, entrantes y salientes.

Las variables end1 y end2 de un enlace contienen las dos tortugas conectadas por el enlace. Si el enlace estd dirigido, va
de endl a end2. Si el enlace no esta dirigido, end1 es siempre la mas antigua de las dos tortugas, es decir, la tortuga
con el nimero identificador (who) mas pequefio.

Las familias de enlaces, como las familias de tortugas, le permiten definir diferentes tipos de enlaces en su modelo. Las
familias de enlaces deben ser dirigidas o no dirigidas, a diferencia de los enlaces no creados, esto se define en tiempo de
compilaciéon en lugar de tiempo de ejecucidn. Usted declara las familias de enlace usando las palabras clave
undirected-link-breed y directed-link-breed. Los enlaces familiares se pueden crear usando las
instrucciones create-<breed>-withycreate-<breeds>-with para las familias no dirigidas y las instrucciones
create-<breed>-to, create—-<breeds>-to, create-<breed>-from, y create-<breeds>-from para
enlaces dirigidos.

No puede haber mas de un enlace no dirigido de la misma familia (0 mas de un enlace no familiar no dirigido) entre un
par de agentes, ni mas de un enlace dirigido de la misma familia en la misma direccidn entre un par de agentes. Puede



tener dos enlaces dirigidos de la misma familia (o dos enlaces dirigidos sin reproducir) entre un par si estan en direcciones
opuestas.

Diseiio, Disposicion (Layout)

Como parte de nuestro soporte de red, también hemos agregado varias primitivas diferentes que le ayudaran a visualizar
las redes. El mas simple es el circulo de disefio que distribuye uniformemente a los agentes alrededor del centro del mundo
con un radio dado.

layout-radial es un buen disefio si tiene algo asi como una estructura de arbol, aunque incluso si hay algunos ciclos
en el arbol, seguird funcionando, aunque a medida que haya mas y mas ciclos, probablemente no se vera tan bien.
layout-radial toma un agente raiz para que el nodo central lo coloque en el punto de coordenadas (0,0) y organiza
los nodos conectados a él en un patrdn concéntrico. Los nodos a un grado de la raiz se organizaran en un patron circular
alrededor del nodo central y el siguiente nivel alrededor de esos nodos, y asi sucesivamente. layout-radial intentara
dar cuenta de los graficos asimétricos y dard mas espacio a las ramas que son mas anchas. layout-radial también
toma una familia como entrada, por lo que utiliza una clase de enlaces para disefiar la red y no otra.

Dado un conjunto de nodos de anclaje, 1ayout—-tutte coloca atodos los otros nodos en el centro de masa de los nodos
a los que esta vinculado. El conjunto de anclaje se organiza automaticamente en una disposicidn circular con un radio
definido por el usuario y los otros nodos convergeran en su lugar (esto, por supuesto, significa que debera ejecutarlo varias
veces antes de que el disefio sea estable).



layout-spring es Util para muchos tipos de redes. El inconveniente es que es relativamente lento ya que se necesitan
muchas iteraciones para converger. En este disefio, los enlaces actian como resortes que atraen los nodos que conectan
entre si y los nodos se repelen entre si. La intensidad de las fuerzas se controla mediante entradas a las primitivas. Estas
entradas siempre tendran un valor entre 0 y 1; tenga en cuenta que los cambios muy pequefios aln pueden afectar la
apariencia de la red. Los resortes también tienen una longitud (en unidades de parcela), sin embargo, debido a todas las
fuerzas involucradas, los nodos no terminaran exactamente a esa distancia el uno del otro.

**Codigo Ejemplo: **Network Example, Network Import Example, Giant Component, Small Worlds, Preferential
Attachment

Procedimientos Andnimos

Los procedimientos andnimos permiten almacenar cédigo para que se ejecute mas tarde. Al igual que los procedimientos
regulares de NetlLogo, un procedimiento andénimo puede ser una instruccidén (instruccion andnima) o un reportero
(reportero anénimo).

Los procedimientos andnimos son valores, lo que significa que pueden pasarse como entrada, informarse como resultado
o almacenarse en una variable.

Un procedimiento andnimo podria ejecutarse una vez, varias veces o no ejecutarlo.

En otros lenguajes de programacion, los procedimientos andnimos se conocen como funciones de primera clase, cierres
o lambda.

Primitivas de Procedimientos Andnimos

Las primitivas especificas de los procedimientos anénimos son —>, i s—anonymous-command?, Y i s—anonymous—
reporter?

El simbolo —> crea un procedimiento anénimo. El procedimiento anénimo que informa podria ser una instruccién o un
informador, dependiendo del tipo de bloque sobre el cual sea pasado. Por ejemplo [-> fd 1] informa una instruccion
anénima, porque £d es una instruccion, mientras que [-> count turtles] informa un reporteroanénimo, porque
el recuento es un reportero.

La instruccién de ejecucion run acepta instrucciones anénimas, asi como cadenas.

El reportero de ejecucion runresult acepta reporteros anénimos y cadenas.

run y runresult permiten pasar entradas a un procedimiento anénimo. Al igual que con todas las primitivas que
aceptan un nimero variable de entradas, la llamada completa debe estar rodeada de paréntesis, por ejemplo (run my-




anonymous-command 5)o(runresult my-anonymous-reporter "foo" 2).Cuando no se pasa laentrada,
no se requieren paréntesis.

Entradas en Procedimientos Anonimos

Un procedimiento andnimo puede tomar cero o mads entradas. Las entradas se referencian a las variables declaradas antes
de la flecha. Por ejemplo, en el reportero anénimo [ [a b] -> a + b], aybsonentradas.

Procedimientos Anonimos y Cadenas

Crear y ejecutar procedimientos anénimos es rapido. Utilizar run o runresult en una nueva cadena por primera vez
es aproximadamente 100 veces mas lento que ejecutar un procedimiento anénimo. Los modeladores normalmente deben
usar procedimientos andnimos en lugar de ejecutar cadenas, excepto cuando ejecutan cadenas ingresadas por el usuario.

Sintaxis Concisa

Los usos simples de foreach, map, reduce, filter, n-values y sort-by se pueden escribir con una sintaxis
especialmente concisa. Puede escribir:
map abs [1 -2 3 -4]

;; => [1 2 3 4]
reduce + [1 2 3 4]

;; => 10
filter is—-number? [1 "x" 3]
T == [FIS S

foreach [1 2 3 4] print
;7 prints 1 through 4

En las versiones anteriores de NetLogo (4 y anteriores), estas tenian que escribirse:

map [abs ?] [1 -2 3 -4]
;; => [1 2 3 4]
reduce [?1 + ?22] [1 2 3 4]

;; => 10
filter [is-number? 2] [1 "x" 3]
T == [FISS]

foreach [1 2 3 4] [ print ? ]
;7 prints 1 through 4

Procedimientos Andnimos como Cierres

Los procedimientos andnimos son "cierres"; eso significa que capturan o "cierran" las vinculaciones (no solo los valores
actuales) de las variables locales y las entradas de procedimiento. No capturan las variables del agente y no capturan la
identidad (o incluso el tipo de agente) del agente actual.

Salidas No Locales

Lasinstrucciones stopy report salen del procedimiento de inclusiéon dinamica, no del procedimiento anédnimo adjunto.
(Esto es compatible con versiones anteriores de NetLogo).

Procedimientos Anonimos y Extensiones

La Interfaz de Programacion de Aplicaciones (APl en inglés) de extensiones admite primitivas de escritura que aceptan
procedimientos anédnimos como entrada. Escribanos para el cddigo de muestra.



Limitaciones

Esperamos abordar al menos algunas de las siguientes limitaciones en futuras versiones de NetLogo:

import-world no admite procedimientos anénimos.

Los procedimientos anénimos no pueden ser variados (acepta un nimero variable de entradas).

Los reporteros anénimos no pueden contener instrucciones, solo una Unica expresion del reportero. Entonces,
por ejemplo, se debe usar ifelse-value y no if, y no usa report del todo. Si su cédigo es demasiado
complejo para ser escrito como un reportero, tendra que mover el cddigo a un procedimiento de reportero por
separado, y luego llamar a ese procedimiento desde su reportero andnimo, pasandole las entradas necesarias.
Los procedimientos andénimos no son intercambiables con los bloques de instrucciones y bloques informadores.
Solo las primitivas mencionadas anteriormente aceptan procedimientos andnimos como entrada. Las primitivas
de control como ifelse y while y las primitivas de agente como of y with no aceptan procedimientos
andénimos. Asi, por ejemplo, si tengo un reportero anénimo, r [-> if random 2 == 0] ydosinstrucciones
anénimas dejanque cl [-> tick]ylet c2 [-> stopl], nosepuedeescribirifelse r cl c2,sino
escribirifelse runresult r [run cl] [run c2].

La sintaxis concisa donde —> puede omitirse solo esta disponible para primitivas y primitivas de extensién, no
procedimientos ordinarios. Entonces, por ejemplo, si tengo un procedimiento p que acepta un procedimiento
anénimo como entrada, debe ser llamado, por ejemplo, p [-> ...] yno p [...].

¢Qué es Opcional?

Hay varias formas diferentes de escribir procedimientos anénimos que permiten a los usuarios omitir una parte o la

totalidad de la sintaxis del procedimiento andnimo. Estos se resumen en la tabla a continuacién.

é¢Cémo es el procedimiento , - .
L. P éQué se puede omitir? Ejemplos

anénimo?
foreach mylist stamp ; no inputs
foreach mylist print ; single input

* nombres de entrada (foreach xs ys setxy) ; multiple

El procedimiento anénimo es un o flecha inputs

solo una primitiva e bloques de corchetes
map round [1.3 2.4 3.5] ; reporter,
single input
(map + [1 2 3] [4 5 6]) ; reporter,
multiple inputs

L. .. foreach mylist [ print "abc" ]

El procedimiento anénimo no e nombres de entrada Y P

toma entradas e flecha map [ 4 ] mylist
foreach mylist [ -> stamp ] ; no
inputs

El procedimiento andnimo tiene | corchetes alrededor de los

cero o una entrada (s) nombres de entrada foreach mylist [ x -> print x ] ;
single input




foreach mylist [ x -> rt x fd x ] ;
multiple primitives, single input

map [ -> world-width ] mylist ;
reporter, no inputs

map [ x -> x ~ 2 ] mylist ;
reporter, single input

(foreach xs ys [ [ x y ] —-> setx x +
El procedimiento andnimo nada y 1)
requiere mas de una entrada map [ [ xy ] -> x mod round y ] xs
ys)

Nota: siempre se requieren corchetes alrededor de los nombres de entrada en NetLogo 6.0.0. Si copia y pega cédigo en
NetLogo 6.0.0 utilizando procedimientos andnimos con nombres de entrada sin corchetes, el cédigo no se compilara hasta
que agregue los corchetes.

Cddigo Ejemplo: State Machine Example

Solicitud Concurrente

NOTA: la siguiente informacion se incluye solo por compatibilidad con versiones anteriores. No recomendamos el uso de
la primitiva ask-concurrent en absoluto en los nuevos modelos.

En versiones muy antiguas de NetLogo, ask simulaba un comportamiento concurrente por defecto. Desde NetLogo 4.0
(2007), ask es serial, es decir, los agentes ejecutan las instrucciones dentro del ask una a la vez.

La siguiente informacion describe el comportamiento de lainstruccion ask-concurrent, que se comporta de la misma
manera en que se comporté el ask anterior.

ask-concurrent produce concurrencia simulada a través de un mecanismo de turnos. El primer agente toma un turno,
luego el segundo agente toma un turno, y asi sucesivamente hasta que cada agente en el conjunto de agentes solicitado
ha tenido un turno. Luego volvemos al primer agente. Esto continla hasta que todos los agentes hayan terminado de
ejecutar todas las instrucciones.

El "turno" de un agente finaliza cuando realiza una accién que afecta el estado del mundo, como mover o crear una tortuga
o cambiar el valor de una variable global, de tortuga, parcela o de enlace. (Establecer una variable local no cuenta).

Las instrucciones forward (fd) y Dback (bk) se tratan especialmente. Cuando se utilizan dentro de ask-
concurrent, estas instrucciones pueden tomar varios turnos para ejecutarse. Durante su turno, la tortuga solo puede
moverse en un paso. Por lo tanto, por ejemplo, fd 20 es equivalente arepetir20 [fd 1], donde el turno de la tortuga
termina después de cada ejecucidn de £d. Si la distancia especificada no es un nimero entero, la tltima fraccion del paso
tarda un turno completo. Entonces, por ejemplo, fd 20. 3 es equivalente arepetir20 [fd 1] fd 0.3.

La instruccién de salto jump siempre toma exactamente un turno, independientemente de la distancia.

Para entender la diferencia entre ask y ask—-concurrent, considere las siguientes dos instrucciones:

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

Con ask, la primera tortuga avanza cinco pasos, luego la segunda tortuga avanza cinco pasos, y asi sucesivamente.



Con ask-concurrent, todas las tortugas dan un paso adelante. Entonces todos dan un segundo paso, y asi
sucesivamente. Por lo tanto, la Ultima instruccién es equivalente a:

repeat 5 [ ask turtles [ fd 1 ] ]

Cddigo Ejemplo: Ask-Concurrent Example shows the difference between ask and ask-concurrent.

El comportamiento de ask—-concurrent no siempre puede reproducirse tan facilmente usando ask, como en este
ejemplo. Considere este comando:

ask-concurrent turtles [ fd random 10 ]

Para obtener el mismo comportamiento usando ask, tendriamos que escribir:

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

Para prolongar el "turno" de un agente, use la instruccion without-interruption. (Los bloques de instrucciones
dentro de algunas instrucciones, como create-turtles yhatch, tienen unaimplicita without-interruption
a su alrededor).

Tenga en cuenta que el comportamiento de ask-concurrent es completamente determinista. Dado el mismo cédigo
y las mismas condiciones iniciales, siempre ocurrira lo mismo (si esta utilizando la misma versién de NetLogo y comienza
su ejecucion de modelo con la misma semilla aleatoria).

En general, le sugerimos que no use ask—concurrent en absoluto. Silo hace, le sugerimos que escriba su modelo para
que no dependa de los detalles exactos de cémo funciona ask-concurrent. No garantizamos que su semantica siga
siendo la misma en las versiones futuras de NetLogo, o que seguira siendo compatible.

Interaccion del Usuario con las Primitivas

NetLogo presenta varias primitivas que permiten que un modelo interactie con el usuario. Estas primitivas incluyen
user-directory, user-file, user-new-file, user-input, user-message, user-one-of, y user-
yes—-or-no-?

Estas primitivas difieren exactamente en la interaccion que toman con el usuario. user-directory, user—-file,y
user-new-file son todos reporteros que solicitan al usuario seleccionar un elemento del sistema de archivos e
informar la ruta del elemento seleccionado a NetlLogo. user-yes-or-no?, user-one-of, y user-input, todos
solicitan al usuario que proporcione informacion en forma de texto o una seleccidon. user—-message simplemente
presenta un mensaje al usuario.

Tenga en cuenta que todos los botones activos forever se detendran cuando se use una de estas primitivas y se reanudaran
solo cuando el usuario complete la interaccidn con el botoén.

¢Qué significa Halt? (Detener)



Las primitivas que solicitan la entrada del usuario, asi como el mensaje de usuario, proporcionan un botén "Detener". El
efecto de este botdn es el mismo para todas estas primitivas: detiene el modelo. Cuando se detiene el modelo, se detiene
todo el cédigo en ejecucion, incluidos los botones y el centro de comando. Como la detencidn detiene el cédigo en el
medio de lo que estaba sucediendo en el momento en que se detuvo, es posible que vea resultados extrafios si continda
ejecutando el modelo después de un alto sin configurarlo nuevamente.

Lazo o Atadura (Tie)

El lazo conecta dos tortugas para que el movimiento de una tortuga afecte la ubicacién y el rumbo de otra. El lazo es una
propiedad de los enlaces, por lo que debe haber un vinculo entre dos tortugas para crear una relacién de lazo.

Cuando un tie-mode se establece en "fixed" o "free", el extremol (end1)y el extremo2 (end2) se unen. Si el enlace
esta dirigido, end1 es el "agente raiz" y end2 es el "agente rama". Esto es, cuando se mueve endl (usando £d, jump,
setxy, etc.) end2 también mueve la misma distancia y direccién. Sin embargo, cuando end2 se mueve, no afecta a
endl.

Si el enlace no esta dirigido, es una relacion de vinculo reciproco, es decir, si cualquiera de las tortugas se mueve, la otra
también se movera. Entonces, dependiendo de qué tortuga se mueva, cualquier tortuga puede considerarse la raiz o la
rama. La tortuga raiz es siempre la tortuga que inicia el movimiento.

Cuando la tortuga de raiz gira hacia la derecha o hacia la izquierda, la tortuga rama gira alrededor de la tortuga raiz la
misma cantidad que si las tortugas estuviesen rigidas. Cuando tie-mode se establece en "fixed", la orientacion de la
tortuga rama cambia en la misma cantidad. Si el tie-mode se establece en "free", la orientacion de la tortuga de hoja
no cambia.

El tie—-mode de un enlace se puede configurar como "fixed" usando la instruccion tie y se establece en "none" (lo que
significa que las tortugas ya no estan atadas) usando untie. Para establecer el modo en "free" se necesita set-tie-
mode "free".

Cddigo Ejemplo: Tie System Example

Muiltiples Archivos Fuente

La palabra clave __includes le permite usar varios archivos de origen en un solo modelo de NetLogo.

La palabra clave comienza con dos guiones bajos para indicar que la caracteristica es experimental y puede cambiar en
futuras versiones de NetlLogo.

Cuando se abre un modelo que usa la palabra clave __includes, o si lo agrega a la parte superior de un modelo y presiona
el botdn Verificar (Check), el menu de inclusion aparecera en la barra de herramientas. Desde el menu de inclusion, puede
seleccionar de los archivos incluidos en este modelo.

Cuando abre archivos incluidos, aparecen en pestanas adicionales. Consulte la Guia de interfaz para mas detalles.

Puede tener cualquier cosa en los archivos fuente externos (.nls) que normalmente pondria en la pestafia Cddigo:
globals, breed, turtles-own, patches-own, breeds-own, definiciones de procedimientos, etc. Tenga en
cuenta que todas estas declaraciones comparten el mismo espacio de nombres, es decir, si se declaramy—-global enla
pestaiia Codigo, no puede declarar una variable global (o cualquier otra cosa) con el nombre my-global en cualquier
archivo que esté incluido en el modelo. my—-global sera accesible desde todos los archivos incluidos. Lo mismo seria
cierto simy—-global fuera declarado en uno de los archivos incluidos.



En la pestafia Codigo y en cualquier otro lugar de la interfaz de usuario de NetLogo, el cédigo del programa esta codificado
por colores mediante el siguiente esquema:

e las palabras clave son verdes

e las constantes son anaranjadas

e Los comentarios son grises

e las instrucciones primitivas son azules
e los reporteros primitivos son morados
e Todolo demas es negro

El resto de esta seccion contiene terminologia técnica que puede no ser familiar para algunos lectores.

Las Unicas palabras clave en el idioma son globals, breed, turtles-own, to, to-report y end, mas
extensionsy la palabra clave experimental includes. (Los nombres de las primitivas incorporadas no se pueden
sombrear o redefinir, por lo que también son un tipo de palabra clave).

Todas las primitivas, nombres de variables globales y de agentes, y nombres de procedimientos comparten un solo espacio
de nombres global insensible a mayusculas y minudsculas; los nombres locales (las variables 1et y los nombres de las
entradas de procedimiento) no pueden sobreponerse a nombres globales o entre si. Los identificadores pueden contener
cualquier letra o digito Unicode y los siguientes caracteres ASCII:

RIS /%S N e

Algunos nombres de primitivas comienzan con dos guiones bajos para indicar que son experimentales y es probable que
cambien o se eliminen en futuras versiones de NetlLogo.

NetLogo tiene un alcance léxico. Las variables locales (incluidas las entradas a los procedimientos) son accesibles dentro
del bloque de instrucciones en el que estan declaradas, pero no accesibles por los procedimientos llamados por esas
instrucciones.

El caracter de punto y coma introduce un comentario, que dura hasta el final de la linea. No hay sintaxis de comentario
de varias lineas.



Estructura

Un programa consta de declaraciones opcionales (globals, breed, turtles-own, patches-own,
<BREED>-own, extensions)encualquierorden, seguidas de cero o mas definiciones de procedimientos. Se pueden
declarar multiples familias con declaraciones de familias separadas; las otras declaraciones pueden aparecer una sola vez.

Cada definicion de procedimiento comienza con to o to-report, el nombre del procedimiento y una lista opcional
entre corchetes de los nombres de entrada. Cada definicién de procedimiento finaliza con end. Entre medio hay cero o
mas instrucciones.

Instrucciones y Reporteros

Las instrucciones toman cero o mds entradas; las entradas son reporteros, que también pueden tomar cero o mas
entradas. No hay puntuacidon que separe o finalice las instrucciones; ninguna puntuacion separa las entradas. Los
identificadores deben estar separados por espacios en blanco o entre paréntesis o corchetes. (Entonces, por ejemplo, a
+ b esunidentificador Unico, peroa (b [c] d) e contiene cinco identificadores).

Todas las instrucciones son prefijos. Todos los reporteros definidos por el usuario son prefijos. La mayoria de los reporteros
primitivos son prefijos, pero algunos (operadores aritméticos, operadores booleanos y algunos operadores de conjuntos
de agentes como with e in-points) son infijos.

Todas las instrucciones y reporteros, tanto primitivas como definidas por el usuario, toman un nimero fijo de entradas
por defecto. (Es por eso que el lenguaje puede analizarse, aunque no haya signos de puntuacién para separar o terminar
instruccionesy/ o entradas). Algunas primitivas son variadas, es decir, pueden tomar opcionalmente un nimero diferente
de entradas que el predeterminado; paréntesis se utilizan para indicar esto, por ejemplo, (1ist 1 2 3) (yaquela
primitiva 1ist solo toma dos entradas por defecto). Los paréntesis también se usan para anular la precedencia
predeterminada del operador, por ejemplo, (1 + 2) * 3, como en otros lenguajes de programacion.

A veces, una entrada a una primitiva es un blogue de instrucciones (cero o mas instrucciones dentro de corchetes) o un
bloque informador (una Unica expresidn de indicador entre corchetes). Los procedimientos definidos por el usuario no
pueden tomar una instruccién o un bloque informador como entrada.

Las precedencias de los operadores son las siguientes, de mayor a menor:

e with, at-points, in-radius, in-cone
e (todas las otras primitivas y procedimientos definidos por el usuario)

Y A
e * /, mod
o +

e and, or, XOr

Comparacion con Otros Logos

No hay una definicién estandar acordada de Logo; es una familia de idiomas suelta. Creemos que NetLogo tiene suficiente
en comun con otros logotipos para ganarse el nombre de Logo. Aun asi, NetLogo difiere en algunos aspectos de la mayoria
de los otros Logos. Las diferencias mas importantes son las siguientes.

Diferencias Superficiales

La precedencia de los operadores matematicos es diferente. Los operadores matematicos infijos (como +, *, etc.) tienen
menor prioridad que los reporteros con nombres. Por ejemplo, en muchos Logos, si escribe sin x + 1, seinterpretara



como sin (x + 1). NetlLogo, por otro lado, lo interpreta como lo harian la mayoria de los otros lenguajes de
programacion, y la forma en que la misma expresidn se interpretaria en notacion matematica estandar, a saber, como
(sin x) + 1.

Los reporteros y u o son formas especiales, no funciones normales, y "cortocircuitan”, es decir, solo evallan su segunda
entrada si es necesario.

Los procedimientos solo se pueden definir en la pestafia Cédigo, no interactivamente en el Centro de comando.

Los procedimientos de reportero, es decir, los procedimientos que "informan" (devuelven) un valor, se deben definir con
to-report en lugar de hacerlo con to. La instruccidon para informar un valor de un procedimiento de reportero es
report, nooutput.

Al definir un procedimiento, las entradas al procedimiento deben estar entre corchetes, por ejemplo, to square [x].

Los nombres de variables siempre se usan sin ningln tipo de puntuacién: siempre foo, nunca con dos puntos, como esto
: foo obien, "foo. (Para que esto funcione, en lugar de una instruccion make tomando un argumento entre comillas,
suministramos una forma especial set que no evalta la primera entrada). como resultado, los procedimientos y las
variables ocupan un solo espacio de nombres compartido.

Las ultimas tres diferencias se ilustran en las siguientes definiciones de procedimientos:

Mayoria de Logos

to square :x
output :x * :x
end

NetLogo

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

Diferencias Mas Profundas

e lasvariableslocales de NetLogo y las entradas a los procedimientos tienen un alcance léxico, no tienen un alcance
dindmico.

e Netlogo no tiene ningun tipo de datos "palabra" (lo que Lisp llama "simbolos"). Eventualmente, podemos agregar
uno, pero como rara vez se solicita, es posible que la necesidad no surja en el modelado basado en agentes.
Nosotros tenemos cadenas. En la mayoria de las situaciones en las que un Logo tradicional usaria palabras,
simplemente usamos cadenas en su lugar. Por ejemplo, en Logo, puede escribir [see spot run] (unalistade
palabras), pero en NetLogo debe escribir "see spot run" (unacadena)o ["see" "spot™ "run"] (una
lista de cadenas) en su lugar.

e Lainstruccién run de NetLogo funciona en procedimientos y cadenas andnimas, no en listas (ya que no tenemos
ningun tipo de datos de "palabra"), y no permite la definicion o redefinicion de procedimientos.

e las estructuras de control como 1 f y while son formas especiales, no funciones ordinarias. No se puede definir
formas especiales propias, por lo que no se puede definir estructuras propias de control. (Se puede hacer algo
similar usando procedimientos anénimos, pero se deben usar las primitivas ->, run y runresult, no se puede
hacerlos implicitos).

e Los procedimientos andnimos (valores de funcion aka o lambda) son verdaderos cierres de alcance léxico. Esta
caracteristica esta disponible en NetLogo y en Lisps modernos, pero no en Logo estandar.



Por supuesto, el lenguaje de NetLogo también contiene otras caracteristicas que no se encuentran en la mayoria de los
Logos, y lo mas importante, agentes y conjuntos de agentes.



