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2.1  Agens-alapt modellezés

Az agens-alapu modellezés a szamitégépes szimulaciok egy - komplex tarsadalmi
rendszerek modellezésére kilondsen alkalmas - (Uj aga. Alapvetése az, hogy az
egyént modellezziik, tokéletlenségeivel (pl. korlatozott kognitiv és szamitasi
képességek), egyéni jellegzetességeivel és egyedi interakcidival egyitt. A modell
tehat "alulrdl felfelé" épul - elsGsorban a mikrd szabalyokra koncentralva, de a makré
jelenségek kialakulasat kutatva. A részvételi szimulacié, mint az agens-alapu
szimulacié alfaja egy olyan metodolégia, amely az emberi szerepl6k és a
mesterséges agensek egylttm(ikodésére alapoz. Ezek a megoldasok a képzési és
dontés-tamogatasi terlleteken igen hasznosak.

2.2 MASS

A Multi-Agent Simulation Suite (MASS) egy szoftvercsomag, amely lehet6vé teszi a
felhnasznalé szamara, hogy az &gens-alapi modellezés megoldasait valtozatos
tertileteken alkalmazza anélkil, hogy komoly programozasi ismereteket kelljen
elsajatitania.

A programcsomag négy, egy Un. szimulaciés mag koré szervez6dd alkalmazasbdl all
O0ssze. A MASS rendelkezik egy sajat maggal (ez a MAC), illetve képes futni Repast
alapokon is. A tobb szimulaciés magon valé futtathatdsag biztositja, hogy a modellek
mag-fliggetlenek legyenek, igy a hasznalhaté magok szamat a jov6ben bolviteni
kivanjuk. A Functional Agent-Based Language for Simulation (FABLES) egy olyan
programozasi nyelv és modellezési kornyezet, amely kifejezetten agens-alapu
modellek fejlesztését szolgalja. A Model Exploration Module (MEME) paraméter terek
bejarasat, a kinyert adatok feldolgozasat és megjelenitését hivatott tamogatni. A
Participatory Extension (PET) egy opcionalis web-alapu kornyezet multi-agens és
részvételi szimulaciok futtatasahoz. A MASS negyedik része, a Vizualizaciés Csomag,
nem jelenik meg 6nallé programként, a tobbi szoftverben hasznalt grafikonok és
vizualizaciok implementacidit tartalmazza.

*
 WWW inferfész
* Szimuldaciok felvétele és visszajatszasa
« Részvételi | Tudomdnyos modellezés Model
« Sok felhaszndlé | részivevé Exploration
M le (MEM
«Inkrementdlis
L] L) e : l " "el
Charting Package od rr:é:em?zéds
= 12 grafikon tipus * Er yszUrés,
* Dinamikus / Statikus valtozdk kivalasztasa,
Muiti-Agent Repast aggregdcié &
grafikonok Core (MAC)*
* Interaktiv grafikonok franszformaciok
* Adatszlrés * Statisztikak & scriptek
* Exportdlas * Vizualizacioés varazslé
=i S = * Szétosztott futtatds
X s Gt o kluszteren és griden
« Intelligens
Functional Agent Lan paramétertér
bejarés*
+Agensek, formuldk és Gtemezés
* Vizualizacios vardzslé (Programozas nélkall)
* Integrdlt modellezé komyezet
«Java forrast generdl (Iasd Simulation Core)
* Optimalizélt Java kéd generdlas*

1. abra - Multi-Agent Simulation Suite
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2.3 FABLES ismerteto

A FABLES egy olyan programozasi nyelv, amely kifejezetten agens-alapu
modellezéshez készilt. A nyelv fejlesztésénél a f6 célkitlizés az volt, hogy a lehet6
legkevesebb programozasi ismeret mellett lehessen jél mikodd szimulacidkat
késziteni. Ezért a nyelv rendelkezik a szimulaciés komponensek deklaralasahoz
szikséges szintaktikai elemekkel, mint példaul az &gens tulajdonsagok, vagy
Utemezés.

A nyelv levalasztja egymastél a modellt és annak grafikus megjelenitését. A
modellezének a modell strukturdjat és viselkedését kell leirnia forraskédban, mig
annak vizualizaciéjat interaktiv varazsld segitségével dllithatja 0ssze, minden
programozas nélkil. Tobb mint 15 fajta grafikon és egyéb vizualizacid hasznalhato,
elérhet6ek beépitett operatorok, melyek segitségével a szimulacids eredmények
altalanos statisztikai jelenithet6ek meg, illetve a haladd felhasznaldknak lehetdségik
van rovid scriptek hasznalatara a vizualizacidkban.

A FABLES forrasfajl a modell leirasat tartalmazza. A modellek konstansok, valtozdk,
figgvények és agensek hasznalataval irhatdak le. Ezek az elemek a modell alapveto
részei, leirjdk a modell allapotat, a paramétereket, valamint az agensek viselkedését
és strukturajat.

model SimpleModel ({

taxRate = 0.2;
var pocketMoney;

tax = pocketMoney * taxRate;

class Agent {
var name;
var money;

}i
1. Példa -Egyszerii definiciok

A modell viselkedése fliggvények segitségével adhaté meg. Mivel a FABLES leginkabb
egy funkciondlis nyelv, az agensek interakcidit, a modell mikodését figgvények
iranyitjak: a relaciokat, a szabalyokat és a formuldkat mind megadhatjuk velik. A
funkcionalis megkozelitésben a fliggvények mindig igaz relacidkat definialnak.
Segitségiikkel mindig azt irjuk le, hogy mit tegyen egy fliggvény, és nem azt, hogy
azt hogyan végezze. A nyelv szintakszisa Ugy lett kialakitva, hogy hasonld legyen a
publikaciokban hasznalt matematikai formalizmushoz (algoritmusok kozlésére
altalaban nincs hely, igy a legtobb modellt formulakkal és kvantorokkal irjuk le).

A nyelv fel van készitve kollekcidk hatékony kezelésére is. A kollekcidk (sorozatok,
listdk) a nyelvi alapelemihez tartoznak, és igen konnyen kezelhetdek.

foreach = for each i in [1..5] do printLn (i) ;

sequence = [ printLn(i) : i is [1..5] 1

odd squares = { x*x : x is [1..10] when x*x mod 2 == 1 } ;
factorial(n) = (n == 0) =>1

otherwise => n * factorial (n-1);

2. Példa - Kollekciok kezelése

A szimuldcio allapot-valtozasainak leirdsat az (itemez6 (scheduler) végzi. A FABLES
UtemezGje diszkrét id6 és diszkrét esemény paradigmaval dolgozik. Ez azt jelenti,
hogy a szimulacié dinamikajat események definialjak, melyek diszkrét idGlépésekhez
rendelhet6ek.
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A FABLES hatékony és rugalmas (temezési
modellekhez korlatlan szamu Utemezés adhatd, melyek dinamikusan megallithatéak
és Ujraindithatéak, mi tobb, fliggetlen események is barmikor beszlrhatéak és

végrehajthatodak.

lehet6ségekkel rendelkezik: a

// Egyszerd, diszkrét

// események altal

// meghatédrozott Utemezés

schedule {
1 : printLn("1");
printLn ("Begin") ;
3 : printLn("3");
10 : printLn("10"™);
12 : printLn("12");
15 : printLn("15");
44 : printLn("44");
printLn ("End") ;
}
// Opcionédlisan: ciklikus Global events

// Utemezés

schedule cyclic 1 {
1 : printLn("1l
3 : printLn("3
5 : printLn("5

")
")
ll)

’
’
’

Cyclic 1

—
P

class Agent {
schedule {

5 : println( "Time is now : " ++ time

}
}

schedule Main {
10 : new Agent;
}

3. Példa - Utemezés definialasa

Az Aagenseknek sajat belsé Utemezbik lehetnek, melyek az agens létrejottekor
indulnak el, igy idejuk is ekkortdl szamitédik.

)

A kulénb6z6 Gtemezbk eseményeit a futtatdorendszer automatikusan 6sszehangolja.

ELTE-IKKK az AITIA International Zrt. k6zremikddésével
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Tirme Event Time Event Tirmne Event

Fables staterment 1; Fables statement 2; Fables staternent 3;

Fables staternent 4; Fables staterment 5; Fables staternent B;

Fables staternent 7; Fables staterment 3; Fables staternent 9;

Automatic Merger

Global Time Global Events

Fahles staternent 1; Fables statement 3;

Fables staterment 2;

Fables staterment 4;

Fables staterment 5;

Fables statement B;

2. abra - Utemezok 6sszefiizése

A koradbban mar emlitett struktirak, valtozok és dinamikus elemek mellett a FABLES
rendelkezik egy specidlis struktiraval a szimulaci6 kezdeti feltételeinek
megadasahoz. A startUp szekcidban foglaltak egymas utan, a szimulacié 0. korében,
az Utemez6(k) eseményei el6tt kerllnek végrehajtasra.

A FABLES modellek Repast J 3.1-re (Java) fordulnak. A forditd Java forraskddot
general, amelyet halad6 felhasznaldk prototipusként is haszndlhatnak a tovabbi
fejlesztéseikhez.

A FABLES modellezési kornyezet ugyancsak lehetGséget nyujt arra, hogy haladd
felhasznaldk elérjék Java fliggvényeiket FABLES programjaikbol (Java2FABLES
interfész). Igy a FABLES modellek Java konyvtarakkal egészithetéek ki, illetve a
bonyolultabb metédusok Java-ban is megirhatdak.

A FABLES emellett szamos sajat beépitett fliggvénnyel is rendelkezik, amiket a
Standard Library (StdLib) fog Ossze. Ezek megkonnyitik és gyorsabba teszik a
modellek elkészitését. Az StdLib flggvények példaul kollekcidk kezelésével,
statisztikai mliveletekkel, vagy pszeudd véletlen szamsorozatok generalasaval
foglalkoznak.
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A Fables IME telepitéséhez Windows kornyezetben futtassa a Fables_Installer.exe
fajlt. A telepitd szoftver végigvezeti a telepités |épésein. Egyéb esetben az install.txt
utasitasai alapjan végezze el Fables.zip fajl kittmoritését.

3.1 Rendszerkovetelmények

3.1.1 Hardver

Intel x86/x64 és ezzel 100% kompatibilis processzorok teljes mértékben
tamogatottak. Minimalis konfiguraciénak egy Pentium III 700 MHz vagy gyorsabb
processzor, legaldbb 256 MB RAM, és 200 MB szabad tarkapacitas sziikséges.

3.1.2 Operacios rendszer
Jelen pillanatban a kévetkez6 operacios rendszerek tamogatottak:
. Linux

. Macintosh / MacOS X (barmely, Carbon Application Programming
Interface tamogatassal rendelkezd valtozat)

. Windows 2000 (SP3+)

o Windows XP Home (SP1+)

o Windows XP Professional (SP1+)
o Windows Server 2003 R2

. Windows Vista*

* Megjegyzés: Habar rendelkezésre all a Fables IME egy olyan valtozata is, amely
képes teljes mértékben kihasznalni a Windows Vista képességeit, ez még kisérleti
allapotban van. Ajanlott a szoftver Windows XP operacidés rendszerre készitett
valtozatat hasznalni Vista alapu rendszereken is.

3.1.3 Szoftver

A Fables IME hasznalatdhoz a Java futtatokdrnyezet (Java Runtime Environment) 1.6
vagy Ujabb verziészamu valtozata szikséges. A telepitGszoftver ezt a JRE valtozatot
is tartalmazza. Egyel6re kizardlag 32-bites rendszerek tamogatottak.

Ez a kézikdnyv végigvezeti Ont a keretrendszer haszndlatanak alapvetd |1épésein, és
egy bepillantast nyljt a Fables programozasi nyelv alapjaiba. Ennek a leirasnak a
segitségével képes lesz egy egyszer( szimulacié létrehozdsara, és megismeri a
Fables ModellezGi Kornyezet (Integrated Modeling Environment, IME) alapveto
funkcioit. John H. Conway Eletjatékanak egy modelljét fogjuk Iétrehozni.

A Fables (Functional Agent-Based Language for Simulations) egy egyszer(, kénnyen
haszndlhaté programozasi nyelv, amely &gens alapl szimulaciék I|étrehozasara
koncentral. A programozasi nyelv nyelvi szinten tdmogatja szimulaciok létrehozasat,
Utemezését valamint megfigyelését. Minimalis programozéi tapasztalattal is jol
hasznalhatd, a formalizmusa igen kozel all a témaban publikalt forrasokban
felhasznalt formalizmusokhoz.

A nyelv egy integralt fejlesztékdrnyezettel is rendelkezik, amely az Eclipse platformra
épll. A futtatdsahoz a telepitett programot kell minddssze elinditani, masra nincs
szikség. Az IME szamtalan el6énnyel rendelkezik, amely megkoénnyiti Fables
programok készitését, mint példaul a kodszinezés és kiegészités, beépitett sligok és
automatikus dokumentumgeneratorok.
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Ha mar rendelkezik egy kevés programozdi tapasztalattal, észreveheti, hogy a Fables
egy multiparadigmas programozasi nyelv: vegyiti az objektum elvl, funkcionalis és
proceduralis nyelvek tulajdonsagait.

4.1  John H. Conway Eletjatéka

Az Eletjaték a sejt-automatadk egy leginkdbb ismert véltozata, amelyet egy angol
matematikus, John Horton Conway taldlt ki az 1970-es években. A modell egy
egyszemélyes jaték, amelynek fejlodése egyedil a kezdeti allapottél fligg. Mivel
nincs szikség a szimulacié sordan emberi beavatkozasra, az agens alapu megkozelités
tokéletes architektlra hozza.

4.1.1 Szabalyok

Az Eletjdtékban a vildg egy véges, kétdimenziés négyzetracs, ahol minden egyes
cellanak (sejtnek) két kilonbozd allapota lehet. A sejtek él6k vagy halottak lehetnek,
és kornyezetikben 1év6 celldkkal allnak koélcsonhatasban, ahol a kdrnyezet alatt a
vele vizszintesen, fliggdlegesen és atlésan szomszédos nyolc cellat értjik. Egy sejttel
egy szimulacios kdrben a kdvetkez6 négy dolog torténhet:
1. Egy éI6 sejt elpusztul, ha kett6nél kevesebb szomszédja van
(elszigetelodés).
2.  Egy él6 sejt elpusztul, ha haromnal tobb szomszédja van (tulnépesedés).
3. Egy sejt tuléli a kort, ha pontosan két vagy harom szomszédja van.
4.  Egy halott cella élévé valtozik, ha kérnyezetében pontosan harom sejt
talalhato.

e 7.

e 7.

generaciok el6allitdséahoz a fenti szabalyokat alkalmazzuk egymas utan.
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Uj Fables Projekt létrehozdsdhoz nyomja meg a CTRL + N billenty(ikombinaciét, vagy
kattintson a File -> New -> Project menire. A kévetkez6 képernydt fogja latni, amely
azt jelzi, hogy egy Uj projektet készul |étrehozni:

_loix

Select a wizard

—

‘izards:

| type filber ek

‘@ Java Project

B[ aeneral

E-[= Fables

- [F| Fables Application

i I Fables Example Project

FH-2 Java

(7 < Back I Mk = I Firish | Cancel |

3. abra

A lenyilé6 menibdl valassza a Fables Project elemet. Egy Fables projekt ugyanolyan,
mint egy egyszer( Java projekt, de azon kivil, hogy Java forrasfajlok kezelésére is

képes (igy lehetévé téve Repast szimuldcidk futtatdsat), Fables allomanyokat is
hasznalhatunk benne.

Miutan kivalasztotta a Fables Project opcidét, nyomja meg a Next gombot, és a
kovetkez6 dialégusablakon nevezze el a projektet:

_lolx

Fables Project

s#fapl
Creakte a new project resource, e O eS

Eroject name: | Life|

¥ Use default location

(7) < Back | Mt = | Eirish I Cancel

4. abra

A "Project name" mezdbe (lasd 4. dbra) irja be a “Life” nevet. A projekt neve egyeddl

arra jo, hogy a tobbi projektt6l meg lehessen kulénboztetni, semmilyen hatassal
nincs magara a modellre.
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Az Uj projekt létrehozasahoz nyomja meg az ENTER billenty(it vagy kattintson a
Finish gombra, és maris elkezdheti a modell szerkesztését. Ha egyéb, Java specifikus
bedllitdsokat is szeretne a projekten végezni (mint példaul egyéb programozéi
kényvtarak hozzadadasa, CLASSPATH bedllitasok, stb.), nyomja meg a Next gombot,
és ezt megteheti a 5. abraabran feltluintetett dialdgusablakon.

& New Fables Project x|
Jawa Settings ] f

[
Define the Java build settings., L O b |eS

[ Source |E Brojects I =, Ubraries | % Order and Exportl

Source Folders on build path:

[F-1=F Life (new) Add Folder. .. |

™ allow output Folders For source Folders

Default output Folder:

I Life Browse, ., |

.‘:)u <ﬂack

| [iexk = | Einish I Cancel

5. abra
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Gratuldlunk, ezzel |étrehozta az els6 Fables modelljét. Amint észreveheti képerny6
bal oldalan a Navigator ablakban, az Uj modell hozzdadddott az IME munkaasztaldahoz
(workspace), és mar tartalmaz is néhany konyvtarat, mégpedig a kovetkezbket:
e Charts: ez a konyvtar fogja tartalmazni a projekthez tartozé modellek
grafikonleird allomanyait
e Documents: a projekthez tartozd6 modellek alapjan  generalt
dokumentumokat ide helyezi a forditéprogram
e Repast: a projekthez tartozdé modellek alapjan generdlt futtathaté
Repast/Java kodot ide helyezi a forditdprogram.
Taldlhato itt még egy elem, mégpedig a Life.fab fajl. A .fab kiterjesztésd fajlok
Fables forrasfajlok, amelyekben modelleket hozhat létre. Jelen pillanatban a tartalma

majdnem (res, egy minimalis modelldefiniciét tartalmaz csak, amely nem csinal
semmit:

model Life {

startUp {

’

}

}

A képerny6 alsé részén a Fables Console ablakot lathatja, ahol a forditéprogram
értesiti Ont a forditasok eredményeirdl (ide keriilnek példaul a figyelmeztetések és
hibalizenetek).

A képernyl jobb részén az Outline ablakot lathatja, amely a modell fastruktarajat
tartalmazza, a konnyebb navigalhatdsag kedvéért.

Sokszor hasznos lehet, ha a szerkesztdéablakot maximalizaljuk az IME ablakan beliil.
Ehhez kattintson a Life.fab allomanyt tartalmazd editor flilére kétszer, vagy nyomja
meg a CTRL + M billentylkombinaciot.

6.1 A modell struktaraja

Els6nek definidlunk két konstans értéket a modellhez, amelyek a vilagban |év6 egyes
cellak lehetséges allapotait fogjak jeldini:

dead 0 ;
live 1

A modellben szerepl6 vildag méretének megadasahoz definidljuk a worldsize értéket a
kovetkezdk szerint:

worldSize = 50 ;

A kovetkezOkben egy olyan fliggvényt definidlunk, amellyel a diszkrét vildagunkat,
amelyet egy kétdimenzids intervallum fog reprezentalni, atjarhatéva tessziik. Ez egy
normalizald fliggvény lesz (norm).

Igen hasznos a forraskddhoz megjegyzéseket flizni. Ezaltal a forraskdd sokkal
érthetdébb, atlathatobb lesz mind a fejlesztd6, mind barki mas szamara, aki azt
olvassa. Egyes specidlis megjegyzéseket a dokumentum generaléd eszkozok is
felhasznalnak, ezeket be is képesek illeszteni a generdlt dokumentumba. Errdl
részletesen még a Dokumentumok generalasa fejezetben szélunk majd. Ilyen tipusu
megjegyzéseket a forraskddban a /7** és */ jelek kdzott lehet elhelyezni.

A normalizalashoz hasznalt fliggvény a hozza tartozé6 megjegyzés definicidjaval a
kévetkezbképpen néz ki:

/** To normalize x depending on worldSize. */
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norm (x) = x mod worldSize ;

A mod operator, amelyet a fenti definicioban hasznaltunk, egy beépitett Fables
operator a matematikai maradék szamolasara. Az x értéket adja vissza, ha az értéke
a [0..worldSize] intervallumon belil van (azaz példaul norm(7) eredménye 7 lesz).
Ellenben minden, ezen az intervallumon kivil es6 értéket ebbe az intervallumba
képez le. Példaul, a norm(55) kifejezés 5 értéket ad, a norm(-1) kifejezés 49-et, stb. A
Fables Kézikonyvben részletesen megtalalja az operator mlikodésének leirasat.

A modellben szerepld vildgot egy matrix tipust valtozoéval fogjuk reprezentdlni, ennek
definiciojat lasd alabb. Azért szlikséges valtozoként definidlnunk ezt a tagot, mert ez
egy folyamatosan valtozé tagja lesz a modellnek, a szimulacid minden egyes kérében
dinamikusan valtozik, és igy all el6 a vilag uj allapota.

var world;

Azzal, hogy definidltuk a vildgot reprezentald valtozéonkat (world), a vildg méretét
(worldsize), valamint a celldk allapotait jel6l6 konstansokat (dead, live), valamint a
normalizalast végz6 (norm) figgvényt, megalkottuk a modelliink vazat.

Ahhoz, hogy inicializaljuk a modellt, implementalnunk kell a startup() blokkot, ahol
megadjuk a world valtozd kezdeti értéket, és beallitjuk a szimulacid futasat
befolyasold véletlen szam generator seed értéket nullara:
startUp (worldSize) {
seed (0) ;
world := [ [ discreteUniform( dead, live ) ]
: x 1is [0..worldSize-1]
: vy is [0..worldSize-1] 1 3
}

A fenti kéd alapjan a worldSize konstans a szimulacié egy paramétere lesz (mivel a
startUp kulcsszdé utani paraméter-felsorolasi listan szerepel). Ez azt jelenti, hogy a
szimulacids futdsok alatt az értéke barmikor megvaltoztathatd. A worldSize értékét
arra hasznaljuk, hogy beallitsuk a vildg matrixanak méretét (world), amely
alapértelmezés szerint egy 50x50 méret(i matrix lesz.

Az Eletjaték szabdlyai szerint minden celldhoz meg kell tudnunk mondani pontosan
hany él6 szomszédja is van, hogy a kovetkez6 generaciobeli allapotat meg tudjuk
hatdrozni. Ehhez meg kell vizsgdlnunk az Osszes (vizszintesen, filigg6legesen
valamint atlésan) szomszédos sejtet is. Egy adott (x, y) koordinataju cella élo
szomszédai szamanak meghatarozasara definidljuk a kovetkezd fuggvényt:

numberOfNeighbours (x, y) = size [ 1 :
dx is [-1..1], dy is [-1..1]
when not (dx == == dy)
and ( world(norm(x+dx)) (norm(y+dy)) == live )

1
Els6re talan bonyolultnak tlinhet a definicié, de ez a példa tokéletesen bemutatja,
hogyan kell felsoroldsokat iteracidokkal, feltételekkel hasznalni.
Alapvetéen a fenti kod egy felsoroldas méretét adja vissza. Ez a felsorolds pontosan

annyi egyes értéket fog tartalmazni, ahany él6 szomszédja van az (x, y) cellanak. Ezt
a kovetkez6 matrix alapjan érthetjik meg legegyszerlibben:

(X'llY'l) (X'1/Y) (X'1/y+1)
(XI Y'l) (XI Y) (XI y+1)
(X+1I Y'l) (X+11 Y) (X+1I Y)

Az x érték szerinti bejarast a dx értékkel, az y szerinti bejarast a dy értékekkel
végezzik. A not (dx == 0 == dy) feltétel pedig csak arra szolgal, hogy a sejt
6nmagat ne tekintse szomszédnak.

Mar csak egy fuggvényt kell definidlnunk, az evollcios szabalyt, amely a szokasos
“23/3" szabaly lesz, ahogy azt a 4.1.1 fejezetben mar felvazoltuk:
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step(x,y) = (n==3 or ( world(x) (y)==live and n==2) )
=> live
otherwise
=> dead
where (
n = numberOfNeighbours (x,y)

)i

A fenti kodrészlet egy parcidlis figgvény definicidja. Paraméterként megkapja egy
cella x és y koordinatajat, és egy értéket ad vissza, amely szerint az adott cella a
kévetkezd generaciéban él6 (live, amelyet 1 értékkel reprezentdltunk) vagy halott
(dead, amelyet a 0 értékkel reprezentaltunk) lesz. Egy helyi valtozét is bevezet a
fuggvény a where kulcssz6 utan. Ez egy (j lokalis konstanst készit a fliggvényhez (n),
amelyet ebben, és csakis ebben a figgvénydefinicidban hasznalhatunk, és az aktualis
cella szomszédainak szamat adja meg.

Szliikség van még egy matrix definidlasara, amely az Uj generacidé értékeit fogja
tartalmazni, hiszen mindkét matrixra szikségink van a szomszédsagi relaciok
vizsgalatahoz:

newWorld = [ [ step(x, V)
: y is [0..worldSize-1] ]
: x 1is [0..worldSize-1]1 1 ;

Az Uj vilagot a fent definidlt step fliggvény segitségével épitjik fel. Még egy utolsd
definiciét kell hozzdadnunk a modellinkh6z, magat az Utemezést, amely a
generaciok eldallitasat minden egyes szimulacios kérben elvégzi:

schedule Main cyclic 1 {

1 : world := newWorld ;

}

A fenti Utemez6t Main névvel lattuk el. A feladata az, hogy az inicializalas utan a
szimulaci6 minden egyes korében elvégezze a world := newWorld értékadas
m(iveletét (cyclic 1).

Ha mindent a leirdsnak megfeleléen tett, az IME a lenti képen lathatdé modon fest. Ha

barmilyen problémaja volt a modell implementalasaval, a 12. fejezetben megtalalja a
teljes forraskddot.
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E.EFahles - Life/Life.Fab - Fables IME =10 x|
File Edit Mawigate Search Project Fables Menu Run  Window Help
- & | d6 %@ |45 9| F Fables
|4 -0 -
| [F) Life.fab 53 =8|
& =
IE:T_ 1 l.f'k* - ; [g_\
2 * L wodel for John Conway's Game of Life.
3| w7 =]
4 model Life {
: -
&  Jf%% The gige of the world. */ oo
7 worldZize = 50 ; o=
g
=] jxw
10 * Notes if a cell iz abandoned.
11 i
12 dead = 0;
13
14 %% MNotez if & cell iz alive. +F
15 live = 1; .
1la
17 /%% The table of the world. */
15  war world :
i9
20 ff Initiali=e the model
21 startUp (worldZize) {
22 seed(0) ;
23 world = [ [ discretelUniformidead, live])
24 v iz [0..world3ize-1] ]
25 : ¥ iz [0..world3ize-1]1 1 :
Ze )
27
28  /f*% Just to normalige x depending on the world's size. */
Z9  norm [(x) = ¥ mod world3ize ; =
i of
J 1 | Wwritable | Smart Inserk J
6. abra

6.2 A Fables kod forditasa

A modell elkészllt, most mar lefordithatd futtathaté Reapast kdédra. A Fables
haszndlataval a modell leirdasa lényegesen kevesebb eréfeszitésbe kerlilt, mintha
tisztdn Repast segitségével készitettilk volna. A Fables modellb6l torténé Repast
modell generalds teljes mértékben automatikus, ez tobbféleképpen is elvégezhetd.
Kattintson az egér jobbgombjaval a Life.fab allomanyra, és valassza a Run As =
Fables application elemet a felbukkané mentiben (lasd 7. abra).
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BiiFables - Life/Life.fab - Fables IME iy =] |
Flle Edit Mavigate Search Project Fables Menu Runm Window  Help
|5 - | ®F @ -0~ -G 0 - Eg bk
T Mavigator &4 = O|| [F ufe.fab 22 = 8| 5= outline 32 =0
| = ﬁf’b e 1 |f*x =l © startUp
» * Vs Game M i &
B Lfe 2 ’ Model from John Conway's Game : waorld
72 Charts & Y ) R mlll-'e
E= Documents 4 model Life | cel
= & worldsize
(= Imiport P o u
(= RePast E ——
e E 7 * Notes if a cell is abandon ||| - @ norm
e » g ® = i @ neighbours
Open =] none = 4; ] e @ ctep
Open With ¥ w © step
- 11 S %% Notes if a cell i= alive.—
=| Copy 1z cell = 1;
I Paste 13
3 Delete 14 f*% Zize of the world. */
Move... 15 worldSize= 50 ;
Rename &l
_— 17 J%% Table of the world. */
=g Import... 1 war world ;
&% Export... 13
—_— 20 F*% Initialize the model */
2 | Refresh 21 startUp (worldSize) {
e — o o
1 Fables Compilation i= [ [ discreteUniformi:
Debug As b SF 2 Fables Run e io rri v.rn‘-1.-qt:-iq=._11_1lll
13
Trey ’ 3F 3 Model Precompilation
Compare With ¥ | = =
_ ole &3 xed M E-C7-70
Replace with * 2 Open Run Dialog... | -
Properkies | ;I
: ¥ iz [0..world3ize-1] ] :
.
WARMNING: Cannot check interwal, lower limit may exceed the upp
Location is: in file C:/Documents and Settings/legendi/tmp/Fah
Here:
oy iz [0, .world3ize-1] ]
»
Compilation performed |
-
4 | 3
J O LifefLife. Fab J

7. abra

A forditds eredményeir6l a Fables Console ablakban lathatunk informacidkat a
képerny6 alsd részében. A forditds eredményeképp elG6alldé Repast forrasok az
aktuadlis projekt RePast konyvtaraba kerlilnek. A munkaasztal minden forditas
elvégzése utan automatikusan frissil, ekkor mar lathatdk is lesznek a legeneralt Java
allomanyok.

Amennyiben még nem készitett a modellhez vizualizaciét (ha mindent ennek a
leirdasnak a segitségével készitett, akkor ebben a helyzetben van), a keretrendszer
segitségével azt most megteheti. Err6l sz6l a kézikonyv kdvetkezd fejezete (7 A
Charting Wizard).

Megjegyzés: A forditdprogram néhany figyelmeztet6 Gzenetet is ir a képernyére. Ez
azért van, mert intervallumok hasznalata esetén a forditoprogram megprobalja
ellenérizni, hogy az alsé és fels6 hatarok valéban helyesek-e, ugyanis ha az alsé
hatdar meghaladja a fels6t, az futasi idejli hibdkhoz vezet (ilyen példaul a [3..1]
intervallum). Ezt a vizsgalatot sok esetben képes elvégezni, azonban a
[0..worldSize-1] felsorolds egy paramétert tartalmaz, amelynek értéke valtozhat a
futtatds soran. Ezért keletkezik tehat forditasi idejl figyelmeztetés is.
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A Fables minden informaciot kigy(ijt a modellbdl, és meghatarozza, milyen grafikonok
készithetk a modellben definidlt valtozok, konstansok és fliggvények segitségével.
Ha kivalaszt egy grafikontipust (ldsd 7.1 bekezdés, 8. abra), akkor csak az annak
megfelel6 modell tagokat fogja latni (ldsd 9. abra). Ha egy olyan grafikon tipust
valaszt ki, amelyhez nincs megfelel6 adatforras a modellben, az IME nem kinal
valasztasi lehetOséget.

Jelen esetben egy kétdimenzidos matrix reprezentalja a vildgot, amely tokéletesen
megfelel egy 2D Grid (négyzetracs alapu) grafikonnak.

7.1 Egy Grid2D grafikon létrehozasa

DFABLES Charting Wizard - © 2006-2007 AITIA International, Inc. - 10] x|

Chart collection Awalilable chart types Description

j:t 2D drid & 20 grid is & visualisation of a bwo-dimensional grid or matriz, It represents sach
|:|° 2D iarid with Shapes different cell value with a color,
il Bar Chart

ﬁ Compasite 20 Grid

1Ly Histagrann

oz Interactive subgraph

" Netwark

1 Rectangle Area Chart

7 Scatter Plot

== Sequence

;\* Time Series

,’.\-E Time Series with real time

A ¥ Line Chart [ Create ][ Cancel H Help

8. abra

Egy 2D Grid tipusu grafikon létrehozasahoz kattintson ra kétszer az elérhet6
grafikontipusok listajan, vagy valassza ki, és kattintson a Create gombra (8. abra).
Ezutdn a varazsld tovabbvezeti a kovetkezd képernybre, amelyet a lenti képen(9.
abra) lathat. Ezen az ablakon az aktualis grafikon beallitasait adhatja meg.

DFABLES Charting Wizard - © 2006-2007 AITIA International, Inc. ] 4
Chart collection | Main Settings | Details | Colors
2D iarid -
H Color values / Complete grid Grid filling mode: sequential
|m wiarld - Numerical Pair Collection | Switch to random filling

Dimensions {one of them is mandatory)
Width: |m waorldSize - Simple Yari... | Height: |m worldSize - Simple Yari... |

Filing order: @ Left-to-Right () Top-to-Bottom

Mews chart ] [Remove chatt [ Breview ] [generate charts] [ cancel

9. abra

A Main Settings fulon a grafikont adatokkal felt6lt6 modell tagokat (Un.
adatforrasokat) valaszthatja ki. Valasszuk a world valtozot, valamint allitsuk be a
szélesség és magassag értékeket. Habar beallithatdé konstans, 50 értékre is, azonban
ez mégsem javallott - hiszen a modell futdsa soran maga a worldSize paramétert
barmikor megvaltoztathatjuk, de a vizualizacié nem fogja kovetni ezt a valtozast, és
minden maddositasanal szikség lesz a grafikon Ujbodli szerkesztésére. Ezen esetekre a
Charting Wizard képes ezeket az értékeket szintén valtozokbol meriteni. A worldSize
egyszer(i valtozo értékét valasztva mind a szélesség, mind a magassag értékének
tokéletes megoldas erre a problémara.

A Details fulon a grafikonhoz tartozé szamos feliratok, cimkék szerkesztése
végezhetd el, ahogy azt a lenti 10. dbra mutatja.
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DFABLES Charting Wizard - © 2006-2007 AITIA International, Inc. ] 4
Chart collection Main Settings | Details | Colors
Game of Life Titles and labels of the chart
Title: |Game aof Life
Subtitle: an example application For John H, Corway's Game of Lifg|
Row label:
Calumnn 1abel:
Mew chart ] [Remo\re chart [ Breview ] [generate charts] [ Cancel
10. abra

Allitsa be a kdvetkezd értékeket:
e Title: Game of Life

e Subtitle: An example application for John H. Conway’s Game of Life.
Ezek a feliratok a grafikonon magyarazé informacidoként jelennek meg.

A harmadik ful a Colors ful (11. dbra), ami igen fontos beallitdsokat tartalmaz a
2D Grid grafikonok esetében, itt lehet ugyanis megadni a reprezentalt értékek milyen
szinnel jelenjenek meg a grafikonon. Szamos lehetdség all rendelkezésre, ebbdl most
a Table colormap opciot fogjuk hasznalni. Ezzel a megadassal érték-szin parok
adhatdéak meg a tablazat egyes értékeihez. Ha mar definidlt egy szintablazatot, azt
késtbb a Load colormap... gombbal ismét felhasznalhatja, de jelen esetben létre kell
hozni egy Uj tablazatot az Assign color to value... gomb segitségével (lasd 12. abra).

DFABLES Charting Wizard - © 2006-2007 AITIA International, Inc. - Editing chart Life.xml 1Ol x|
Chart collection Main Settings | Details | Calors
G f Lif
ame orire Colors of the chart

Appearance: |NormalJ colored |

Colormap: Table colormap [Assign color to value, . ] [Load colormap. ..

Colorbar: () Show colorbar @ Hide colorbar

[ Mews chark ] [Remo\re chart] [ Ereview ] [generate charts] [ Cancel

11. abra

A world valtozd két értéket tartalmaz: a 0 érték jeldli a halott, és 1 az él6 sejteket.
Az alapértelmezett értéket allitsa feketére (kattintson a Define default color...
feliratra, majd valassza ki a megfelelé szint), és adja hozza a tablazathoz az 1-es
értéket, majd valasszon egy tetszbleges szinértéket hozza (irja be a tablazatba az 1-

es értéket, ahogy azt az alabbi 12. abra mutatja). A Close gomb megnyomasaval
visszatérhet a varazslé féképernydjére.
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[ “_Assign color to value x|
~Color values (=il [7g] L
B2 =0
Walue Mame Color

Defaulk color - |
oo Comm] (S

Save colormap... |

Close

12. abra

A fGképernyore vald visszatérés utan leellenGrizheti a beallitasait a Preview gomb
megnyomasaval. Ha elégedett a bedllitdsokkal, nyomja meg a Generate Charts
gombot, és az Uj grafikon allomany létrejon a projekt Charts konyvtaraban.

Ha az IME a forditas soran Uj grafikont készit, vagy egy mar létez6t szerkeszt, akkor

a forditd6 megvarja, mig a vizualizacio elkészlil. Ebben az esetben rogton folytatddik a
forditas, amint a grafikon elkészlilt.
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Ahhoz, hogy futtassa a leforditott Fables alkalmazasokat, valamely generalt Java
forraskodot kell futtatnia. Egyszer(bb modelleknél néhany generalt forraskdd van
csak, jelen esetben négy darab. Az els6 maga a Repast modell (Life.java, 13. abra),
a masodik a grafikus felllettel ellatott valtozat (LifeGUl.java), a masik két forrasfajl

pedig az adatforrdsokat reprezentdld forraskédok, amelyek a vizualizaciéhoz
kellenek.

BiFables - Life/RePast/LifeGULjava - Fables IME =101 x|
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Fables Menu Run Window Help
3~ @ ldhexa |[$-0- |7 [s]8 -0 -0 - | F Fables
T Navigator 23 = O || [F Life.fab (m LifeGlljava &3 =0 EE Outling &3 =0
) | = <'===D =~ Z2® * MASS Terms of Use[] | lﬂz ‘gfq ‘QS @ ‘Gt e
B2 Life B 3 RePast
"Eb Charts 327 mackage RePast: J‘,Z: import declarations
[ Documents 28 ) El-£9' LifeGU
== Import i - /¢ Import declarations | stopwatch 1 Stopwatcl
(= RePast HE30%import ai.aitia.chart. dbhstractChart:[] vesult © List<BaseConf
-3 Life.java Pl o charts ; Yector <Fable:
- [9) LifeGU. java =478/ v B @ a beging)
m LifeworldProducer. java 348 * This is the main class of the simulation. Q riew BasicAction(
i -|¥] LifeworldsizevalueProducer java PREN P st e RS A G CES RS A e 3e e e @ s getDisplav(int)
IE Life.Fab ol @ o getDisplayCounk()
5351 public class LifeGUI extends Life { b 0 S f_LifeGUI ; LifeGLI
352 private Stopwatch stopwatch = new Stopwatchi) - 'L main(Stringl D)
353
w3 54 private List<BaseConfig:> result:
355 private Vector<FablesDisplayliwners> charts = m
356
(357 f i
358 * Begins & simulation run. A11 initislizatio:
359 * etc. should take place here. This method i:
360 * (or the step button if the run has not yet ™
| | _'l_I 4 | ]
[2. problems | Bl console 22 Ex BA | = EBE-r-750
Fables console
Compilation performed ;I
-
1| | »
J 0~ | wiritable | Smart Insert | z:1 J

13. abra

Amennyiben a sima modell futtatja, a futds soran nem jelennek meg grafikonok, és
csak a modell futdsa soran végrehajtott print és printLn utasitdsok eredménye kerdl
a konzolra.

A grafikus modell futtatdsdhoz az egér jobbgombjaval kattintson a LifeGUl.java
fajlra, és valassza a Run As = Java Application elemet, amint azt a 14. abra mutatja.
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[i{Fables - Life/RePast/LifeGULjava - Fables IME -0l x|
File Edit Source Refackor Mavigate Search Project Fables Memu Run Window  Help
o= e we | $-0- |5 4|00 - me- - T F s
U7 Navigator £3 = 8| [F Life.fab (m LifeGUlLjava &2 =0 EE Outline &3 =0
o | = <'===D = Z® % MASE Terms of Use[] |00 lﬁz }‘:‘i ‘GLS @ %{‘ =
B2 Life P28 oo RePast
(== Charts 22; package RePast; = import declarations
(= Documents ) LifeGUI
[ Tmpart 223 _ '{'K ImpDrL? d?cl..arat,lons o stopwatch @ Stopwatcl
B G RePast @330%import ai.aitia.chart. AbstractChart:[] o resuk ; List<BassConf
P m Life.java 3467 e o charts : Yector <Fable:
pard . . . © . begin()
New » 3458 * This is the main class of the simulation. Q new Basichction
Open Lva 349 * Everything i= taken care of here that is impor: © . getDisplav(int)
-
*
Open ‘With ~ » R ! ) . . @ a getDisplayCount?)
- 351 public class LifeGUI extends Life | f o % LifeEUl: LfeGLT
|3=| Copy 352 private Stopwatch stopwatch = new Stopwatchi) ______ es m_ain(String[])
I Faste 353
3 Delete wi3 549 private List<BaseConfig> result:
Move 355 private Vector<FablesDisplayOwner> charts = m
356
Rename 457 J
g Import... 358 * Begins & simulation run. L11 initializatio:
EﬁExport 5359 * etc. should take place here. This method i
—_— ] 360 * {or the step button if the run has not ye_t,lLI
2| Refresh | 3 4] | _Dl
e — — == = Lo, =
Bl 1 Java Appication  Alb-Shift+, 1 | Ex BB B -5 =
Debug As 4 |
Team » Open Run Dialog. .. I :l
Compatre With ¥
Replace With ¥
Properties -
< | 3
J i Life /RePast/LFeGUI java J
”
14. abra

A fenti mlveletet végrehajtva megjelenik a Repast konzol a képernydn. Itt az
Initialize gombbal elvégezheti az inicializdlas folyamatat (lasd 15. abra), ezutan a
modell készen &ll a futtatasra.

@Fahles model - Life ;IEIEI

Simulation Actions  Adwvanced Actions  Help '-g

Multi-Agant Simulatian Sulte

Tick Count: 0.0 Run: 1

15. abra

Ha a fenti Iépéseket rendben végrehajtotta, a 16. abraan szerepl6 ablakhoz hasonld
grafikont lathat.
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@Fahles model - Life - O] x|

Simulation Actions  Advanced Actions  Help sid,
| Z¥MASS

@ E? @ II % x Tick Count: 0.0 Run: 1 it
Ml -ﬁgﬁﬂ t Simulatian Swite

Model parameters O | | Game of Life [m]
Game of Life
An example application for John H. Conway's Game of Life
worldsize: |SD
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Consale |

16. abra

Ez a modell egy tipikus véletlenszer(i kezdoOallapota. A grafikon tartalmazza még
azokat a feliratokat, amelyet a Charting Wizard beallitasainal adott meg. A modell
futtatasahoz nyomja meg a 17. abraan lathatd Start gombot!

@Fahles muodel - Life =10l x|
Simulation Actions  Advanced Actions  Help {:;g

II % x Tick Count: 0.0 Run: 1
Mulii-Agent Simulatian Sulle

17. abra

Jonéhany szimulaciés kér mulva a modell nagy valdszinliséggel elér egy nagyjabol
stabil allapotot, ahogy azt a lenti 18. abra mutatja.
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Fables
eFahles model - Life - O] x|
Simulation Actions  Advanced Actions  Help s §
> il @ Dl] <:5| % U eelinEL R Run L Multl-Agent Simulation Sulte
Model parameters O | | Game of Life [m]
Game of Life
An example application for John H. Conway's Game of Life
worldsize:
5 10 15 20 25 30 35 40 45 &0
Console O

18. abra

A legtobb sejtcsoport elér vagy egy valtozatlan (Un. teng6dé alakzatot) vagy egy
ciklikus (Un. pulzald alakzatot) allapotot. A valtozatlan allapotok stabil allapotok, a
sejtek se nem fejlédnek, se nem mozognak tovabb. A ciklikus allapotok

reprodukaljak 6nmagukat a generacidvaltasok soran.
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A Fables IME képes a leirt modellekbdl dokumentumokat generalni jonéhany ismert
formatumban. A lehetséges formatumokrél, és a dokumentacidok generdldsanak
részleteirél bévebben a Fables Kézikonyvben irunk.

Egy kivalasztott Fables modellbdl térténé dokumentaciéd generdldshoz kattintson
kétszer a modellre (a Life.fab fajl tokéletesen megfelel a célnak), majd nyomja meg
a Generate Document gombot, amelyet vagy az eszk6ztaron, vagy a Fables mentben
taldlhat meg (19. abra)!

EFahles - Life/Life.fab - Fables IME =10 x|
File Edit Mavigate Search Project Fables Menu Bun Window  Help
|ti- e |#e x8| |#%-0-|+ 7| F Fables
J s L *  |Generate documentation from moded |
— ([ [BlLifesfabiss ] LifeGULjava 1 = &=
= =
= D | o (2
z * Model from John Conway's Game of Life.
3 | w/ =]
4 model Life | —
5
E ll."ﬁ'ﬁ' E
7 * Notes if & cell is shandoned. EE
= *f -
= none = 0;
10
11 Jf#% Notes if a cell is alive. */
12 cell = 1;
13
14 fu% Zige of the world. +/
15 worldSize= 50 !
1a
17 f%% Table of the world. */
15 var world ;
19
| % Thitdislire the mwmnds1 &7 bl
J | _"I_I
J i Wiritable | J

19. abra

Kérjiuk tartsa szem el6tt, hogy dokumentacidok generalasahoz a modellnek
szintaktikailag helyesnek kell lennie. Amint a forrasfajl értelmezése sikeresen
befejezddott, egy értesitd lizenet jelenik meg a képernydn, hogy a dokumentumok
létrejottek a projekt Documents konyvtaraba (lasd 20. abra).
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sFables - Life/Life.fab - Fables IME

File Edit Mawigate Search Project Fables Menu Run  Window Help

Jrﬁ'. J%@:—F Jﬁ*ﬂ*]ﬁ“ 79| F Fables
[ I N

=10l x|

B Console X

BRI SR

Fables console

[LaTeX source generated, no errors were found.]
Parzing succeeded

B II."**

EFahles Plug-in: x|

@ Documents For model Life.fab were generated!

.;I 3

15 worldSize= 50 ;

16

17 fu% Takble of the world. +/
15 war world

19

Y

An I FE% Tritdiasldire the wmode=e1l *)F I _ILI
4 3

|0 |

20. abra

(2
a

—

&

o=

Nézze meg a modell HTML formatumu leirdsat, amelyet az IME generdlt a Life

példaprogramhoz!
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Egy modell egymds utdn torténd futtatdsat nevezzik tobbszori forditdsnak és
futtatdsnak. A Fables IME képes megtanulni egy modellhez az inditasi
konfiguraciokat, ha els6é esetben kerllnek futtatdasra, majd ezutdn mindig ezt a
konfiguraciot fogja a keretrendszer alkalmazni.

Szamos kapcsold létezik, amelyek befolyasolhatjak a Repast kdd tulajdonsagait, ezek
miatt fontosak a futtatasi konfiguracidk (ilyen példaul, hogy milyen grafikus felllet
készuljon a modellbdl, errdl részletesen a Fables Kézikonyvben irunk). Erre a
feladatra létrehoztunk egy kilén gombot az eszkdztdron, a “Run Fables code”
cimkéjlt, amely minden egyes aktivalasnal ugyan azzal a konfiguracidval egyszerre
fordit és futtat egy Fables forrasfajlt. Ennek hasznalatahoz az aktuadlis szerkeszt6ben
egy Fables fajlnak kell lennie, ez lesz értelmezve a forditas soran.

E.EFahles - Life/Life.fab - Fables IME

File Edit Mavigate Search Projeck  Fables Me

| s - | i ® =@ |35 -

= Navigotor 13 Run Fables code] |
2 | F] = Y
E22 Life
21. abra

e 7.

allithato, hogy a hasznalata nehéz volt, vagy hogy tul sok programozéi tudasra lett
volna szlikség a haszndlatdhoz. Természetesen Osszetettebb példak létrehozdsa nem
ennyire egyszer(i, de az leginkabb a problémdak matematikai komplexitdsa miatt
lehetséges. A Fables-t arra terveztiik, hogy segitsen egy matematikailag leirt modell
megalkotdsanak minden aspektusaban, amely az agens alapd gondolkodasméd
kereteibe beleillik.

A Fables telepitése utan feltlinhet, hogy a szoftver szamos beépitett
példaalkalmazassal rendelkezik. Ezen alkalmazasok tanulmanyozasa kivald
kiindulopont lehet a Fables nyelv elsajatitdsédhoz, és a keretrendszer
megismeréséhez.
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Ha barmi problémaja akadt a kézikonyvben leirt modell implementasaval
kapcsolatban, itt megtaldlja annak teljes forraskdédjat, megszakitasok és
megjegyzések nélkul:
/**
* A model for John Conway's Game of Life.
=
model Life {

/** The size of the world. */
worldSize= 50 ; // PARAMETER

/**

* Notes if a cell is abandoned.
=/

dead = 0;

/** Notes if a cell is alive. */
live = 1;

/** The table of the world. */
var world ;

// Initialize the model
startUp (worldSize) ({
seed (0) ;

world := [ [ discreteUniform(dead,live)
y is [0..worldSize-1] ]
x is [0..worldSize-1] 1 ;

}

/** Just to normalize x depending on the world's size. */
norm (x) = x mod worldSize ;

/** Determines the neighbourship relation. */
numberOfNeighbours (x, y) = size [ 1

dx is [-1..1], dy is [-1..1]

when not (dx==dy==0)

and world (norm(x+dx)) (norm(y+dy)) == live ] ;
/** Determines the rule, now it is Jjust the simple "23/3". */
step(x,y) =
(n==3 or ( world(x) (y)==live and n==2) )
=> live
otherwise
=> dead
where (

n = numberOfNeighbours (x,y)
)i

J**
* Creation of the next generation.
*/

newlWorld = [ [ step(x, y)

y is [0..worldSize-1] ]
x is [0..worldSize-1] 1 ;

/** Will perform the generation change. */
schedule Generator cyclic 1 {
1 : world := newWorld ;

}

}; // model{ Life }
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