Modelovani v nastroji NetLogo

IV121 — Vybrané aplikace informatiky v biologii
5.3.2013

Sven Drazan

1S
o B?wT INg

\(}V’ 4,:7 Tento projekt je spolufinancovén Evropskym socialnim fondem a statnim rozpodtem Ceské republiky.
S > b
D Lo S
E % t* * * I .. % .
.Cl ‘;‘ ¥ * i * 2
% g A UNIE b L

A&» 4»@ EVROPSKA UNIE .o systems biology laboratory

7 gPS” INVESTICEDO ROZVOJE VZDELAVANI
48 MA

IV121 — Vybrané aplikace informatiky v biologii NetLogo



Hratky s modely
Zaklady NetLoga
Tvorba jednoduchého modelu

Zadani projektu
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NetLogo



NetLogo — prostredi pro modelovani pomoci agentu
e Rozhranni pro programovani a vizualizaci

* http://ccl.northwestern.edu/netlogo/

* http://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/

* Rozsahla knihovna anotovanych modelu pro edukativni
ucely
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Model — Conway’s Game of life

NetLogo: Computer Science/Cellular Automata/Life
Pokud ma mrtva bunka pravé tri zivé sousedy ozije.
Pokud ma ziva bunka pravé dva zivé sousedy prezije.
Jinak bunka umira.
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Game of Life — Stabilni konfigurace
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NetLogo



Game of Life — ,Glider gun®
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Game of Life — ,Rakes” a ,Stable puffer”
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Game of Life — Zavodni okruh
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Modely - Termiti

* NetlLogo: Biology/Termites
* Termiti se nahodné pohybuiji.

* Kdyz termit narazi na drivko a zadné u
sebe nema, zvedne je;j.

* Kdyz termit narazi na drivko a jedno u
sebe jiz ma, polozi to svoje vedle a jde
s prazdnou dal.

Jak se bude model chovat?
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Model - Hlenky
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http://www.youtube.com/watch?v=bkVhLJLG7ug
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http://www.youtube.com/watch?v=bkVhLJLG7ug
http://www.youtube.com/watch?v=bkVhLJLG7ug
http://www.youtube.com/watch?v=9CRNmde0WUc
http://www.youtube.com/watch?v=9CRNmde0WUc
http://www.youtube.com/watch?v=9CRNmde0WUc
http://www.youtube.com/watch?v=9CRNmde0WUc
http://www.youtube.com/watch?v=9CRNmde0WUc

Model - Hlenky

Jaky je mechanismus shlukovani?
Navrhnéte centralizovany a decentralizovany

NetLogo: Biology/Slime
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Inteligentni hlenky
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Zaklady NetLoga - http://ccl.northwestern.edu/netlogo/

* Model tvoren
* Agenty 3 moznych typU (policka, Zzelvicky, vazby mezi zelvickami)
e Ovladacimi prvky
* Vizualizaci modelového svéta

e Grafy znazornujicimi proménné modelu

601

podet jedincd

315
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Zaklady NetLoga — Agenti

Kazdy agent ma ID (who), svoje proménné, a pozici
Patches (policka)

existuji od spusténi modelu

Nepohybuji se, nezanikaji, jen jeden druh
Turtles (zelvicky)

Je treba je vytvorit na zacatku

Mohou se pohybovat

Mohou vznikat, zanikat, schovavat se

Moznosti riznych druh( s rdznymi proménnymi a chovanim
Links (vazby)

Spojuji vzdy dve zelvicky

Mohou byt riznych druh

Nemaji pozici

IV121 — Vybrané aplikace informatiky v biologii NetLogo



Zaklady NetLoga — Principy a zaludnosti

Programovaci jazyk blizky pfirozenému
Velké mnozstvi preddefinovanych procedur a funkci

Nékteré nazvy procedur tvorené promeénnymi
create—-<breeds>, <breeds>-here, <breeds>—-at

Zelvy maji ptimy pfistup k promé&nnym poli¢ka kde stoji
Dalsi casovy okamzik pomoci tick

Automatické kresleni grafl pomoci plot a plotxy
Nékteré nastaveni pouze pres grafické rozhrani

Topologie svéta a jeho rozmér
Proménné z ovladacich prvk
Grafy a jejich vlastnosti
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Tvorba jednoduchého modelu

II|i|i .,

illustration by Jeff Grader [ property of Delta Education
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v 7 .

NetLogo — Dalsi uzitecné casti

* Export do Java appletu

» System Dynamics Modeler
* Behaviour space

» Editor tvaru Zelev a vztahu
* 3D rozsireni

* HubNet
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Projekt — Pochopeni jevu chemotaxe

setup g0 go once %4y 5 ticks: 632 Distance from center
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bacteria-initial-count 1un|

forward-i-increasing 50 %
——
forward-i-decreasing 50 % Distance history
—— -
tumble-angle 180 Deg wf'”ﬁ M-
—— M\,j"ﬁf =
speed 15 .«‘/w O-

=

II. r., !H;'"l ""*[ JVI‘-\ h‘ .u..rf
o~ i
Gk

* Model chemotaxe v souboru chemotaxe _gradient.nlogo
postihuje chovani bakterii, které se snazi byt co nejblize zdroji

potravy.

o Zjistéte pri kterém nastaveni pravdépodobnosti je chemotaxe
nejefektivnéjsi.
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Projekt — Vytvoreni modelu

Vasim ukolem je vytvorit evolu¢ni model tohoto
fenoménu, tedy zacit s bakteriemi, které maji obé
pravdépodobnosti (forward-if-increasing / forward-if-
decreasing) stejné a rovné 50%.

Po konecném poctu generaci (potencialné velkém) budou
mit bakterie vyvinutou schopnost chemotaxe, tzn.
pravdépodobnosti se priblizi hodnotam pro které je
chemotaxe efektivni.

Vznik chemotaxe by mél byt dan evolucnim tlakem
prostredi, nikoliv néjakou ad hoc podminkou v kédu.

IV121 — Vybrané aplikace informatiky v biologii NetLogo



Projekt — Model

Co by mél model obsahovat:
Prostredi s gradientem/ty potravy, ktera se néjakym zplisobem
doplnuje, rozptyluje difuzi a ztraci se.
Bakterie, které potravu konzumuiji, pohybuji se, mnozi a umiraiji.
Mutace, vznikajici pri déleni bakterii, které ovlivnuji individualni
parametry noveé vzniklého jedince/c0.

Vizualizaci historie schopnosti chemotaxe a soucasné distribuce
této vlastnosti mezi zijicimi jedinci.
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Projekt — Inspirace

Co lze pouzit
Kusy kodu z libovolného existujiciho projektu v NetLogu
Model chemotaxe ze souboru chemotaxe gradient.nlogo
Model difuze ze souboru chemotaxe_diffusion.nlogo

Inspiraci k evolu¢nim modelim Ize najit napfr. v sekci
Model library / Biology / Evolution
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Projekt — Odevzdani

Projekt odevzdejte v podobé kompletniho modelu v NetLogu
vcetneé radné popsaného modelu v zalozce Info.

V zalozce Info také udejte za jak dlouho (pocet kroku) dojde k
vzniku chemotaxe a jeden takovy vysledny stav modelu
exportujte jako cely svét do formatu model world.csv

Model a vysledny stav sveéta nahrejte jako dva samostatné
soubory do odevzdavarny predmeétu
https://is.muni.cz/auth/el/1433/jaro2013/IV121/ode/ode 39365977/

Deadline na odevzdani projektu je utery 2.4. v 20:00.
Pripadné dotazy posilejte na sven@mail.muni.cz
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Zdroje a odkazy

http://ccl.northwestern.edu/netlogo — Stranky nastroje NetLogo
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/ - Uzivatelsky manual
http://en.wikipedia.org/wiki/Conway%27s_Game_of Life — Hra Zivot
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Color_coded_racetrack_large channel.gif
http://www.youtube.com/watch?v=bkVhLILG7ug — Shlukovani hlenky
http://www.youtube.com/watch?v=9CRNmde0OWUc — Vznik spor

http://www.cbc.ca/news/technology/story/2010/01/21/tech-biology-slime-
mold-railway.html — Clanek o , inteligenci“ hlenek

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.
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