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1. Introduccién

NetLogo es un entorno de programacion gratuito enfocado a la simulacion de modelos
basados en agentes (Wilensky 1999). NetLogo ofrece un mddulo denominado HubNet
(Wilensky and Stroup 1999) que facilita la creacion de aplicaciones interactivas en las que los
participantes (clientes) disponen de una pantalla con cierta informacion desde la que pueden
enviar sus decisiones a un nodo central (servidor) que puede agregar o combinar esa
informacion segin proceda y comunicar los resultados de la interaccion de decisiones a los
clientes. Los clientes pueden entonces modificar sus decisiones a la vista de los resultados.

HubNet facilita el disefio y la realizacion de experimentos de interaccion social. En particular,
en el campo de la ingenieria de organizacion, es util para realizar simulaciones de procesos
logisticos, trafico, mecanismos de intercambio (subastas a sobre cerrado, cruces oferta-
demanda,...) o decisiones de competencia empresarial bajo distintas estructuras de mercado
(simuladores empresariales). Estas aplicaciones pueden usarse tanto para la docencia como
para la investigacion. Con cardcter general, HubNet permite simular sistemas complejos
basados en la interaccion de las decisiones de distintos individuos.

En este trabajo presentamos la estructura tipica de un programa HubNet tomando como base
la programacion de un modelo sencillo y referimos algunos casos de ejemplo mas avanzados
(Pascual et al. 2009). Nuestro objetivo es transmitir una idea del proceso de creacion de
aplicaciones mediante HubNet y servir como guia de aproximacion para profesores
interesados o bien en desarrollar directamente este tipo de aplicaciones para sus clases y su
investigacion, o bien en plantear el desarrollo de aplicaciones sobre esta plataforma como
proyectos para alumnos de cursos avanzados (principalmente proyectos fin de carrera o cursos
de doctorado). Los ejemplos de codigo y pantallas que vamos a utilizar estan basados en el
programa de ejemplo denominado “Template” que viene incluido con Netlogo (ver la seccion
sobre derechos de reproduccion al final del documento). El programa de instalacion de
Netlogo puede descargarse desde la direccion http://ccl.northwestern.edu/netlogo/. Aparte del
manual de referencia que puede encontrarse en esas mismas paginas, existen varios otros
manuales de introduccion a la programacion en NetLogo facilmente accesibles en la red, tanto
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en inglés (Izquierdo 2007) como en castellano (Poza 2009). Al programa “Template” se
accede a través del menu File — Models Library — Hubnet Computer Activities — Code
Examples — Template.

2.  El entorno gréfico de trabajo
2.1. Lapantalla de participante

La pantalla de participante permite a los jugadores transmitir sus decisiones al ordenador del
profesor, llamado también el ordenador servidor, o simplemente “el servidor” (palabra que en
los tiempos actuales podria confundirse con el propio profesor) y recibir resultados e
informacion provenientes de este tltimo.

A la zona de disefio de la pantalla de participante se accede mediante la ruta Tools — Hubnet
Client Editor. Para el modelo de ejemplo “Template” obtenemos la vista de disefio que se
muestra en la Figura 1.

ETEmplate - HubNet Client Editor =]
& B + Sawve Client As Applet...
Edit | Delete | Add
=l
location
step-size 2
I
up
3 L
left right
down
=l

Figura 1. Zona de disefio de la pantalla de participante correspondiente al modelo “Template”.

Un menu desplegable en la parte superior de la zona de disefio permite introducir en la
pantalla del participante:

—  Elementos de recepcion de informacion, como el cuadro llamado “location” en la figura
1. Principalmente se trata de cuadros informativos que mostraran texto o nimeros que pueden
actualizarse durante la ejecucion del programa. También puede tratarse de un area
denominada “view” (cuadro en negro en la figura 1) que puede mostrar informacion espacial.
Aunque es también posible mostrar graficos, no se introducen desde esta zona de disefio.

—  Elementos para reflejar seleccion de decisiones, como el selector de valor de variable
denominado “step-size” en la figura 1.

—  FElementos para tomar decisiones y enviar la informacién asociada. Principalmente
botones para tomar y transmitir determinadas decisiones o acciones, como los que aparecen
en la parte inferior izquierda de la figura 1.
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La posicion de los distintos elementos en la pantalla puede reorganizarse facilmente
seleccionando y arrastrando con el raton.

2.2. Lapantalla de profesor

La pantalla de profesor puede contener el mismo tipo de elementos que la pantalla de usuario
y ademas puede también contener graficos. Estos graficos pueden mantenerse exclusivos para
el profesor o mostrarse también a los participantes.

Tipicamente, la pantalla de profesor contendra informacion mas o menos agregada sobre los
participantes y varios botones asociados al control de la practica: botones para inicializar
algunas variables, botones para parar o continuar el trafico de informacion, etc.

3. Control global de una préctica
Para realizar una practica participativa con Netlogo existen dos opciones:

a) Trabajar en ordenadores conectados en red en los que se ha instalado NetLogo. El
profesor debe entonces arrancar NetLogo y los participantes deben arrancar la
aplicacion que se instala automdticamente junto con NetLogo denominada
“HubNet”.

b) Instalar NetLogo y un servidor web en el ordenador del profesor. En este caso los
participantes pueden acceder sin necesidad de instalar NetLogo: mediante un
navegador web y cargando un applet Java que debe instalarse en el ordenador del
profesor.

Cuando el profesor abre una practica, aparece una pantalla como la que se muestra en la
figura 2.

B HubNet Control Center =]
Mame: Segis Clients:
Activity:  Template Local 1

Server address:  192.168.0.10
Port number: 9173

Setkings:

[~ Mirror 20 view on clignts

I™ Mirrer plats on clients (experimental} Kigk | Local

Resst

10:52:42 'Local 1' joined from: flgz.fl

-
4 | »
I Broadtast Message |

Figura 2. Pantalla de control global de una practica.

Esta pantalla de control permite:
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—  Ver los nombres de los participantes que se van conectando a la practica y expulsar
selectivamente.

—  Crear pantallas de participante en el ordenador del profesor, las cuales se van creando
con los nombres de usuario “Local 17, “Local 2”,...

—  Decidir si se muestra o no a los participantes determinada informacion: la que aparece en
los graficos y en el area denominada “view”.

—  Desconectar a todos los participantes y comenzar la practica de nuevo.

Cuando un participante abre la aplicacion HubNet, le aparece una pantalla como la que se
muestra en la figura 3.

Hubhet x|
User name: Iparﬁdpante 3&|

Server: I

Port: IQ 173

MName |.ﬁ.cﬁuity| Server | Part |
Seqgis Template VIVALDI.GIO. gis.uva.es 9173

Figura 3. Pantalla de conexion de un participante a una practica.

En esta pantalla el participante observa la lista de practicas o actividades que el profesor ha
arrancado y a las cuales puede conectarse. El participante debe introducir un nombre que lo
identifique y seleccionar una actividad de la lista para conectarse. A continuacion accede a la
pantalla de participante de la practica seleccionada.

4.  Estructura tipica de un programa en HubNet

Comentaremos la estructura tipica basandonos en el modelo de ejemplo “Template” incluido
con NetLogo.

4.1. Lapantallay variables de usuario

En el modelo “Template” la pantalla de usuario (ver figura 1) viene creada con un cuadro
informativo llamado “location”, un selector de valor de variable denominado “step-size” y
cuatro botones de comando denominados “up”, “down”, “left” y “right”. También contiene el
area denominada “view” (cuadro en negro en la figura 1) que puede mostrar informacion
espacial.

Cada vez que un usuario modifica el valor de un selector de variable como el “step-size”, o
pulsa un boton de comando, o pulsa sobre un punto del area “view”, se envia un mensaje al
servidor con informacion asociada.
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4.2. Definicion de variables globales

Entre ellas el nombre genérico de los agentes que vamos a usar y sus variables asociadas.
Normalmente un agente se identifica con un participante. Para el modelo “Template”
encontramos el siguiente codigo tipo:

breed [ students student ]

Breed indica que vamos a usar un tipo de agente cuyas
variables asociadas definiremos después y al que damos el
nombre genérico de students. Un agente particular de este tipo
sera un student.

students-own [

A continuacion se define el nombre de las variables asociadas a
cada agente student, definidas entre los simbolos “[*“y “]”.

user-id Creamos la variable user-id para guardar el nombre asociado a
cada agente student. Haremos que tome el nombre elegido por
cada participante al acceder.

step-size ] Creamos la variable step-size asociada a cada agente student.

Cada agente elegira un valor para esta variable.

4.3. El procedimiento st

artup

Un procedimiento es una subrutina o conjunto de instrucciones al que podemos referirnos con
el nombre del procedimiento. El procedimiento startup es un procedimiento especial porque
se ejecuta solo al abrir el programa.

to startup Indica que a continuacion se define el procedimiento
denominado startup
setup Llama al procedimiento setup, que esta definido mas

adelante y que inicializa las variables.

hubnet-set-client-interface
"COMPUTER"[]

Indica que los participantes van a usar ordenadores para
conectarse.

hubnet-reset

Crea una sesion para que los participantes puedan
conectarse y abre el centro de control de la sesion.

end

Indica el fin de la definicién de un procedimiento
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4.4. Inicializacién de variables

Las instrucciones de inicializacion de variables se suelen agrupar en un procedimiento al que
normalmente se le da el nombre setup:

to setup Indica que a continuacion se define un procedimiento
denominado setup

clear-patches clear-drawing | Limpia el area denominada view

clear-output Limpia los cuadros de texto que pueda haber

ask turtles [ Indica que a continuacion se definen una serie de
instrucciones que seran ejecutadas secuencialmente por
todos y cada uno de los agentes. Turtles es el nombre
genérico de todos los agentes en NetLogo. La variable
user-id identificara al agente en particular que esta
corriendo el comando.

set step-size 1 Hace que la variable step-size del agente tome el valor 1.

hubnet-send user-id "step- | Envia a la pantalla de usuario, al control llamado “step-
Size" step-size size” del agente que estd corriendo el comando (el agente
user-id) el nuevo valor de su variable step-size.

1 Indica el final de la secuencia de instrucciones que
comenzod con ask turtles [

end Indica el final de la definicion del procedimiento

4.5. Procedimientos de control de entrada y salida de participantes y de
distribucidn de acciones asociadas a cada tipo de mensaje

En el modelo “template”, el siguiente procedimiento go regula cudndo enviar informacion a
los participantes y llama al procedimiento listen-clients definido mas adelante para procesar
los mensajes recibidos de los participantes.

to go Indica que a continuacién se define un procedimiento denominado
go.
listen-clients Llama al procedimiento listen-clients, definido mas adelante, para

procesar los mensajes que vayan llegando de los participantes.

every 0.1 [display] | Hace que cada 0.1 segundos se actualice el area grafica “view” en las
pantallas de los participantes.
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end Fin de la definicion del procedimiento.

En el modelo “Template” al procedimiento principal de esta parte se le ha llamado listen-
clients, y decide la accion a tomar segln el tipo de mensaje recibido de los participantes.
Listen-clients elige entre tres procedimientos de detalle: create-new-student, que definira las
instrucciones a ejecutar cuando un participante se conecta; remove-student, que definira las
instrucciones a ejecutar cuando un participante se desconecta; y execute-command, que

definira las instrucciones a ejecutar cuando el mensaje no es de conexion o desconexion.

to listen-clients

Indica que a continuaciéon se define un procedimiento
denominado listen-clients.

while [hubnet-message- | Mientras haya mensajes de los participantes pendientes de
waiting? | procesar.
[ Inicio del bloque de instrucciones while.

hubnet-fetch-message

Toma el primer mensaje pendiente de procesar en la cola.

ifelse hubnet-enter-message?

Si el mensaje es de conexidén de un nuevo participante
ejecuta el primer bloque [] de instrucciones siguientes. Si
no, ejecuta el segundo bloque [] de instrucciones.

[ create-new-student ]

Este bloque entra si el mensaje es de conexion. Llama al
procedimiento  create-new-student que definiremos
después.

Este bloque entra si el mensaje no es de conexion.

ifelse hubnet-exit-message?

(Es un mensaje de desconexion de participante? Si ->
primer bloque [] de instrucciones siguientes. No ->
segundo bloque [] de instrucciones.

[ remove-student |

Este bloque entra si el mensaje es de desconexion. Llama
al procedimiento remove-student que definiremos
después.

[ask students with [user-
id = hubnet-message-source]
[execute-command hubnet-
message-tag | |

Pide al agente que envid el mensaje que ejecute el
procedimiento execute-command, definido mas adelante.
El procedimiento execute-command recibira el valor de la
variable hubnet-message-tag, que indica el nombre del
botén que ha pulsado o de la variable que ha modificado
el participante, conforme al nombre que se haya dado a
los controles al disefar la pantalla de participante.

Fin de bloque de instrucciones para mensajes que no son
de conexion.
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] Fin del bloque de instrucciones while.

end Fin de la definicion del procedimiento.

to create-new-student

Indica que a continuacion se define wun
procedimiento denominado create-new-student.

create-students 1

[

Crea un agente del tipo students que se inicializa
con el bloque de instrucciones siguiente.

set user-id hubnet-message-source

Hace que la variable user-id de este student tome
el nombre del participante que envidé el mensaje
de conexion.

set label user-id

Hace que la variable label de este student tome el
nombre del que envio el mensaje.

set step-size 1

Hace que la variable step-size de este student
tome el valor 1.

send-info-to-clients

Llama al procedimiento send-info-to-clients que
se definira después para enviar cierta informacion
a los participantes.

Fin del bloque de instrucciones.

end

Fin de la definicion del procedimiento.

to remove-student

Indica que a continuaciéon se define un
procedimiento denominado remove-student.

ask students with [user-id = hubnet-
message-source] [ die ]

Pide al agente que envid el mensaje (de
desconexion) que abandone la simulacidon
(comando die).

end

Fin de la definicion del procedimiento.

4.6. Procedimientos de detalle a ejecutar por los agentes

to execute-command [command] | Indica que a continuacidon se define un procedimiento

denominado execute-command que al ser llamado (por
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un student) recibe el valor de una variable. Este valor
recibido se guarda internamente en la variable
command. A este procedimiento se le llama desde
listen-clients cuando un student pulsa un control o
modifica el valor de una variable (el nombre del control
o variable esta almacenado en hubnet-message-tag, y es
el valor que se envia en la llamada).

if command = "step-size"
[ set step-size hubnet-message
stop |

Si el usuario modifico el control de seleccion “step-
size”, la instruccion set step-size hubnet-message hace
que la variable step-size de este student tome el valor
que selecciono el participante, que esta guardado en la
variable hubnet-message. El comando stop hace que se
abandone el procedimiento.

if command = "up"
[ execute-move 0 stop ]

Si el usuario pulsé el control llamado “up” se llama al
procedimiento execute-move enviandole el valor 0.

if command = "down"
[ execute-move 180 stop ]

Si el usuario pulso el control llamado “down” se llama
al procedimiento execute-move enviandole el valor 180.

if command = "right"
[ execute-move 90 stop ]|

Si el usuario pulso el control llamado “right” se llama al
procedimiento execute-move enviandole el valor 90.

if command = "left"
[ execute-move 270 stop ]

Si el usuario pulsé el control llamado “left” se llama al
procedimiento execute-move enviandole el valor 270.

end

Fin de la definicion del procedimiento.

to execute-move [new-heading]

Indica que a continuacion se define un procedimiento
denominado execute-move que al ser llamado por un
student recibe el valor de una variable. Este valor se
guarda internamente en la variable new-heading.

set heading new-heading

Hace que la variable heading (la variable que indica la
orientacion espacial de la representacion grafica de un
agente en el area “view”) del student que esta corriendo
este comando tome el valor recibido (el guardado en new-
heading). Este valor indica “hacia donde mira” el agente
en el 4rea grafica “view”.

fd step-size

Hace que la representacion grafica del student que esta
corriendo este comando se desplace hacia adelante un
namero Step-size de pasos en el area grafica “view”.

send-info-to-clients

Llama al procedimiento send-info-to-clients, definido a
continuacion, que enviara al student que corre estas
instrucciones el valor de las nuevas coordenadas a las que
se ha desplazado su representacion grafica en el area
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“view”.

end Fin de la definicion del procedimiento.

to send-info-to-clients Indica que a continuacion se define un procedimiento
denominado send-info-to-clients.

hubnet-send user-id "location" | Esta instruccion envia (hubnet-send) al cuadro

(word "(" pxcor "," pycor ")") denominado “location” de la pantalla de usuario del
student que corre esta instruccion (user-id) el valor de
las coordenadas en que se encuentra situada su
representacion dentro del area grafica “view”.

end Fin de la definicion del procedimiento.

5.  Derechos de uso y reproduccion

El programa y el material de Netlogo pueden usarse y modificarse libremente con fines
educativos o de investigacion no comerciales siempre que se haga referencia a la nota de
copyright de Netlogo que se reproduce a continuacion y al nombre del autor original del
material, Uri Wilensky:

Copyright 1999-2010 by Uri Wilensky. All rights reserved.

The NetLogo software, models and documentation are distributed free of charge for use by the public to explore and
construct models. Permission to copy or modify the NetLogo software, models and documentation for educational and
research purposes only and without fee is hereby granted, provided that this copyright notice and the original author's
name appears on all copies and supporting documentation. For any other uses of this software, in original or modified
form, including but not limited to distribution in whole or in part, specific prior permission must be obtained from Uri
Wilensky. The software, models and documentation shall not be used, rewritten, or adapted as the basis of a commercial
software or hardware product without first obtaining appropriate licenses from Uri Wilensky. We make no
representations about the suitability of this software for any purpose. It is provided "as is" without express or implied
warranty.
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