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Resumo

Esta tese realiza uma investigacdo tedrica sobre a evolucao da cooperacao entre antropdides
virtuais, interpretdveis como ancestrais dos seres humanos. Sao apresentados argumentos favora-
veis a uma maior formalizacdo das teorias nas ci€ncias sociais e ao emprego de modelos baseados
em agentes como um método complementar de investigacio tedrica. E feita uma revisio da litera-
tura existente sobre evolucao da cooperacio, onde se procura identificar deficiéncias nos modelos
encontrados. Para superar as deficiéncias, € sugerida a necessidade de melhor conhecimento dos
dados empiricos relevantes para a formulacdo de uma teoria da evolucdo da cooperagdo, como
os produzidos pela primatologia ao estudar os antropdides e pela paleoantropologia ao estudar
os vestigios deixados por nossos ancestrais extintos. Com base nessa literatura, € proposto — e
testado por meio de simulacdo em computador — um modelo de evolugdo da cooperagcdo mais
complexo e realista do que os revisados. A cooperagao tal como esperada durante a elaboragdo
do modelo nao surgiu de modo generalizado — nao obstante a emergéncia de elevado grau
de cooperacao entre agentes de sexo oposto. Os resultados obtidos indicam que a reproducao
sexuada, ausente nos modelos revisados, € variavel extremamente relevante na matéria. Os
experimentos também mostram uma surpreendente propensao a ndo-retaliacdo pelos agentes,
ainda a ser devidamente interpretada em termos tedricos.
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Abstract

This thesis presents a theoretical investigation into the evolution of cooperation among
virtual anthropoids. Arguments are advanced in favor of a greater formalization of theory in
social sciences and of use of agent-based models as a complementary method for theoretical
investigation. Review of the extant literature on the evolution of cooperation includes an effort
to identify shortcomings of the models found. Suggested as a means toward surmounting these
deficiencies is a greater understanding of empirical data relevant to formulation of a theory of
the evolution of cooperation, such as those data yielded by primatology in study of anthropoids
and by paleoanthropology in study of vestigial inheritances from our extinct ancestors. From a
basis in this literature arises a proposed model of the evolution of cooperation—this model tested
in computer simulation—which is more complex and more realistic than the models reviewed.
Cooperation anticipated in elaboration of the model did not emerge in a generalized manner,
notwithstanding the emergence of an elevated degree of cooperation between agents of opposite
sex. The results obtained indicate that sexual reproduction, absent from the models submitted
to review, is a variable highly relevant to this inquiry. The experiments also show a surprising
propensity on the part of the agents toward non-retaliation, which propensity remains to be duly
interpreted in theoretical terms.
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1 Introducao

Pouco dotado de instintos que, sozinhos, levem a um comportamento adaptativo, desprovido
de garras, de presas, e portador de um enorme e exigente cérebro que precisa de muita dgua e
energia para continuar funcionando, um ser humano isolado de seus semelhantes dificilmente
pode ser considerado um animal bem preparado para sobreviver num ambiente natural. Pode-se
afirmar que os seres humanos ha milhares de anos tém nao apenas sobrevivido mas se tornado uma
espécie bem sucedida, difundindo-se por praticamente todos os habitats do planeta, porque vivem
em sociedade e cooperam na producdo de bens coletivos. Entretanto, em muitas circunstancias,
a atitude que deixaria um individuo em melhor situacdo material seria usufruir bens coletivos ja
produzidos sem contribuir para sua produgdo. Assim, uma questdo que acompanha a ciéncia
politica hd muito tempo tem sido: Por que os homens cooperam para a producdo de bens

publicos?

Muitas das explicacOes fornecidas incluem a existéncia de emocgdes pro-sociais nos humanos,
entre elas, a tendéncia para se sentir grato por um favor recebido e desejar retribui-lo quando
tiver oportunidade, a disposi¢@o para punir alguém que nao tem cooperado para a producao de
um bem publico — mesmo isto implicando num custo para si proprio —, a vergonha por ter
feito algo errado etc... Estas solugdes, entretanto, apenas empurram a resposta para um periodo
mais distante, criando novas perguntas: Como evoluiram essas emogdes pro-sociais? Como se

deu a evolugdo da cooperacao?

Virios autores tém tentado responder a estas ultimas questdes, mas € impossivel dizer com
exatidao como evoluiu a coopera¢ao na espécie humana. Mesmo reunindo todas as evidéncias
empiricas disponiveis, seria sempre possivel construir mais de uma versao plausivel do processo
de evolucao da cooperacdo. Como se trata de questdes evolucionistas, as respostas ndo podem ser
buscadas fazendo uso apenas dos métodos de investigacao tradicionalmente empregados pelas
ciéncias sociais. E preciso o apoio de teorias e métodos evolucionistas. O uso de argumentos
evolucionistas em geral e da biologia em particular ndo é algo comum em pesquisas socioldgicas,
mas, a meu ver, as ciéncias sociais somente t€ém a ganhar com uma mudanca de atitude dos

cientistas sociais.



Compartilho com [Sperber (1996, p. 4) e com Runciman| (1998} p. 164) o pressuposto de
que a realidade € uma sé e que, portanto, em principio, € possivel haver uma integracdo entre
ciéncias sociais e ciéncias naturais. As ciéncias naturais apresentam um nivel de integracao
indiscutivelmente superior ao encontrado nas ciéncias sociais. Em muitas dreas da fisica, da
quimica e da biologia, por exemplo, hd um grande consenso sobre como explicar os fendmenos e
sobre a terminologia a ser utilizada. Além disso, embora seja geralmente desnecessario se utilizar
das teorias de uma ci€ncia para explicar os fendmenos que ocorrem no campo de conhecimento
da outra, isso ndo € algo impossivel. Ou seja, ha integracdo entre as ciéncias naturais € nao
apenas internamente a cada disciplina, sendo fécil pensar em exemplos de transicao da quimica
para a fisica e da quimica para a biologia: Nao € necessario discutir as propriedades quimicas de
uma substincia para explicar as propriedades de uma alavanca, mas a quimica permite explicar
porque uma determinada alavanca possui capacidade para suportar determinado peso. O DNA
€ composto por uma combinac¢do de substancias cujas férmulas e propriedades quimicas sao

conhecidas e € possivel explicar o funcionamento do DNA tendo por base estas propriedades.

N3ao obstante haver diferentes niveis de complexidade, em principio, ndo ha um fosso
intransponivel entre realidade natural e realidade humana. Entretanto, as ci€ncias sociais nao se
encontram integradas nem mesmo internamente. Nao conseguimos, com a mesma facilidade
apresentada no pardgrafo anterior, imaginar transicoes relativamente faceis de uma disciplina
para outra (por exemplo, da sociologia para a economia, da antropologia para a ci€ncia politica
etc.). E, o pior, cada disciplina se apresenta em diversas versdes. A sociologia, por exemplo,
pode ser vista sob o prisma da teoria da escolha racional, teoria dos sistemas, teoria da agdo

comunicativa, interacionismo simbdlico, etc.

Talvez, esta diversidade de abordagens se deva ao fato das diversas sociologias partirem de
diferentes pressupostos, nenhum deles empiricamente testado. Acredito que, por trds de cada
abordagem, podem ser encontradas diferentes concep¢des de como estd estruturada a realidade e
de qual € a natureza humana. Essas diferentes concepg¢des levam tanto a uma nao integracao das
ciéncias sociais entre si como a uma falta de integracdo entre ci€ncias sociais e ciéncias naturais.
Nao hé davidas de que a realidade social € complexa o suficiente para que possamos considerar
ingénua qualquer esperanga de termos sobre ela 0 mesmo grau de dominio que temos sobre a
natureza. Ou seja, ndo conseguiremos reduzir as ciéncias sociais as ciéncias naturais, mas nem

por isso deixa de ser importante conhecer os fundamentos naturais da realidade social.

Estudos evolucionistas do comportamento humano contribuem para reduzir o isolamento
entre ciéncias sociais e ciéncias naturais. Certamente a passagem de fendmenos do nivel
bioldgico para o nivel psicolégico e deste para o sociolégico envolve o aparecimento de todo

um conjunto de fendmenos novos, mais convenientemente explicados por teorias que se atém a



um dos niveis, mas isso ndo € suficiente para justificar a distancia atual entre ciéncias naturais
e sociais. Algumas lacunas podem ser preenchidas. Como argumentam Lenski (1988, p. 163,
rodapé) e Cosmides, Tooby e Barkow (1992, p. 12), as ci€ncias naturais sdo integradas, mas nao

de um modo reducionista, e a integracao entre ci€éncias naturais e sociais € possivel.

A descoberta do DNA, nos anos cingiienta do século XX, permitiu uma melhor compreensao
de como se dé a selecao natural das espécies e, nos tltimos anos, os avangos da medicina tém
permitido uma melhor compreensdo do funcionamento do cérebro humano. Tendo por base esses
dois avangos, a psicologia cognitiva tem feito progressos considerdveis e o corolario de todos
esses acontecimentos tem sido o gradual preenchimento das lacunas que separam as ciéncias
sociais das ciéncias naturais. Ja se pode pensar numa retomada de algumas antigas discussoes
filos6ficas, agora com embasamento cientifico. As teorias evolucionistas prometem fornecer o

material necessario para a constru¢ao de uma ponte entre ciéncias sociais e ciéncias naturais.

O fato de nao haver uma teoria socioldgica suficientemente unificada dispersa os esforcos
empreendidos pelos soci6logos. Cada corrente tedrica na sociologia tem que recriar os funda-
mentos de uma teoria socioldgica geral. A situacdo € semelhante ao que ocorria com a fisica

antes de Newton (KUHN; |1970, p. 13).

A sociologia como disciplina cientifica surgiu para estudar os fendmenos tipicos das so-
ciedades industrializadas e complexas e, tipicamente, pesquisas empiricas em sociologia sao
desenvolvidas tendo por objeto algum aspecto da sociedade moderna. A pesquisa aqui proposta
¢ diferente. Ela ndo é empirica e o modelo ndo aborda aspectos contemporaneos das sociedades
humanas. Nao existem modelos baseados em agentes abordando a cooperacao em sociedades
tdo complexas quanto as contemporaneas que possam servir de ponto de partida para um modelo
com o nivel de detalhamento que almejo. Por isso, o ponto de partida para o modelo aqui

desenvolvido sdo sociedades mais simples, de antropdides.

O meu objetivo com o trabalho apresentado nesta tese € contribuir para o desenvolvimento
de técnicas que auxiliem no preenchimento dessas lacunas. Mais especificamente, o objetivo €
construir um modelo computacional baseado em agentes e testd-lo por meio de simulagdo em
computador. A estratégia seguida consistiu, basicamente, em construir um modelo cujos agentes
possuem caracteristicas comportamentais interpretaveis como equivalentes as de antropdides
atualmente existentes e, possivelmente, as do nosso ultimo ancestral comum com esses antro-
poides. Por um lado, o modelo resultante € mais realista e traz para um ambiente complexo
muitos elementos dos modelos de evolucdo da cooperacdo encontrados na literatura. Por outro
lado, ndo é possivel considerar que o modelo apresentado nesta tese represente sociedades

humanas modernas, pois ndo foram modeladas vérias habilidades cognitivas sofisticadas, como a



comunicac¢do com linguagem simbdlica, por exemplo. Um objetivo secunddrio da tese € avaliar
o potencial das técnicas de modelagem baseada em agentes para o desenvolvimento de modelos

de fenOmenos sociais.

No préximo capitulo, desenvolvo uma linha de argumentagao favoravel a uma maior for-
malizacao das teorias nas ciéncias sociais e ao emprego de modelos baseados em agentes como
um método complementar de investigacao tedrica nas ciéncias sociais. No capitulo seguinte,
apresento uma revisao da literatura sobre evolucdo da cooperagdo e procuro identificar deficién-
cias nos modelos existentes. Para superar as deficiéncias, proponho um melhor conhecimento
dos dados empiricos relevantes para a formulacdo de uma teoria da evolucdo da cooperacao.
Concretamente, nos capitulos 4 e 5 sintetizo informacdes sobre nossos parentes vivos mais
proximos, os antropdides, e sobre nossos mais recentes ancestrais extintos. No Capitulo 6,
apresento um modelo de evolu¢@o da cooperacdo mais complexo e realista do que os revisados
no Capitulo 3. Finalmente, na conclusdo apresento uma avaliaciao dos resultados obtidos e da

metodologia empregada.



2 Discussdo metodologica

2.1 Ciéncias sociais

Na fisica, as regularidades resultantes do que se considera serem processos causais sao
expressas em formulas matemadticas. As formulas ndo correspondem exatamente ao que ocorre
no mundo real, mas ao que ocorreria se o mundo fosse tdo simples quanto o modelo tedrico que
serve de contexto para a férmula. As teorias sociais, ao contrdrio, ndo costumam ser expressas
em linguagem matemadtica tal como ocorre com a maioria das ciéncias naturais. Quando se
faz uma anélise de dados sociais, pode-se, por exemplo, a partir de uma andlise de regressao
expressar regularidades do mundo social numa férmula matematica — o modelo de regressao.
Ao contrédrio do que ocorre na fisica, geralmente nao € possivel generalizar os resultados na
forma de leis sociais, ou seja, raramente conseguimos garantir que um determinado fendmeno

sempre serd suficiente para causar um fendmeno social especifico.

Se fizéssemos uma anélise de regressdo de um fendmeno fisico como a queda de um corpo,
por exemplo, sendo o tempo da queda a varidvel dependente, suponho que seria suficiente utilizar
como varidveis explicativas a massa dos corpos envolvidos, a resisténcia do ar ao movimento dos
corpos e a dire¢ao do vento para conseguir explicar mais de 99,9% do tempo que um corpo leva
para cair. Todas as outras varidveis exercem um efeito tdo pequeno sobre a varidvel dependente
que a variagdo de seus valores em outros contextos €, para todos os termos praticos, absolutamente
irrelevante. Por exemplo, o impacto dos fétons da luz solar sobre os corpos também pode ajudar a
empurrar o corpo, mas seu efeito € tdo desprezivel que, independentemente da nossa observagao
ser diurna ou noturna, a precisao dos nossos cdlculos ndo serd acrescida em nada se incluirmos

esta variavel na anélise.

No estudo da sociedade a situacdo € bem diferente. Os fendmenos sociais sdo determinados
— ou melhor, condicionados — por uma multiddo de varidveis que ndo conseguimos detectar
em nossas pesquisas, mas que ndo permanecem constantes ao se passar de uma sociedade para
outra. Sao, por isso, poucas as generalizacdes que podem ser estendidas a todas as sociedades

humanas de todos os tempos. Cada fendmeno social € causado por uma multidao de fatores



que se influenciam mutuamente, muitas vezes atuando em dire¢des opostas, 0 que torna sua

ocorréncia um evento sempre incerto.

Dadas as incertezas que envolvem a realidade social, é de se esperar vdrias conseqii€éncias
para as ciéncias sociais. Nao € estranho, por exemplo, que a natureza seja mais surpreendente do
que a sociedade. Ou seja, é¢ mais provavel que se descubra um fendmeno natural que contrarie os
conhecimentos cientificos existentes do que um fendmeno social que faca o mesmo. Mas este
fato ndo se deve as ci€ncias sociais acertarem mais em suas previsoes do que as ciéncias naturais
e sim as ciéncias naturais proibirem com maior clareza o que nao pode ocorrer para que as suas
teorias continuem a ser corroboradas pelos fatos. A incerteza quanto a ocorréncia dos fendmenos
sociais possibilita que quase qualquer fendmeno novo seja interpretado como muito provavel
de ocorrer ou como pouco provavel. Assim, a ocorréncia de um fendmeno pouco provavel ndo
torna necessario reformulara teoria. A teoria ja previa sua ocorréncia e, por isso, 0s cientistas

nao sao surpreendidos.

2.1.1 Conceitos claros e distintos

Durkheim| (1999, p. XVIII), seguindo o ideal cartesiano, afirmava que as teorias nas ciéncias
sociais deveriam se utilizar de conceitos “claros e distintos”. Ao se fazer a comparagao entre as
caracteristicas de um objeto real e um conceito, deveria ser possivel ter clareza se o objeto € ou
ndo um dos objetos representados pelo conceito. Um conceito bem construido simultaneamente
englobaria todos os objetos que se pretende que ele represente e excluiria todos aqueles que ele
ndo deveria representar, nao deixando margens para interpretacdes ambiguas. A defini¢ao de
fato social apresentada por |Durkheim| (1999, p. 13) deveria ser um exemplo de um conceito com

essas caracteristicas.

Entretanto, ao contrério do desejado por Durkheim, os conceitos nas ciéncias sociais cos-
tumam carregar uma boa dose de ambigiiidade: as hipéteses podem ser corroboradas por uma
ampla gama de fatos empiricos e, por conseguinte, teorias concorrentes freqiientemente prevéem
os mesmos resultados empiricos, sendo dificil encontrar fatos que permitam falsear uma das
teorias. Para que uma teoria seja falsedvel, e portanto cientifica, € preciso que suas afirmacdes
sejam precisas, mas muitos conceitos tUteis em ciéncias sociais ndo podem ser definidos de
modo perfeitamente claro e distinto. As coisas sdo interpretadas como sendo representadas
por um mesmo conceito por possuirem semelhancas de familia. Diferentes coisas poderiam
ser agrupadas sob um mesmo conceito, mesmo possuindo caracteristicas diferentes, porque
um mesmo fendmeno pode ter causas diversas € uma mesma causa pode nem sempre resultar

num mesmo efeito. Neste caso, as coisas sdo agrupadas sob um conceito por compartilharem



muitas de um conjunto de caracteristicas e ndo por compartilharem todas um mesmo conjunto
de caracteristicas. Assim, de acordo com [Sperber, por exemplo, todas as sociedades humanas
possuem alguma instituicdo que conseguimos reconhecer como casamento. Mas nao hd nenhuma
caracteristica comum a todos os tipos de casamentos de todas as sociedades, que ndo ocorra em
nenhuma outra institui¢do e que, portanto, possa ser usada para definir de forma clara e distinta
o casamento (SPERBER, 1996, p. 17). Ou seja, a institui¢cdo casamento existiria em todas as
sociedades, mas nem sempre devido a0 mesmo conjunto de causas ou com 0 mesmo conjunto de
conseqiiéncias. O cardter altamente incerto e multicausal dos fendmenos sociais parece, pois,
também ser uma justificativa para o uso pelas ciéncias sociais de conceitos por semelhanca de

familia.

2.1.2 Ambigiiidade da linguagem

Como se ndo bastasse a complexidade do objeto de estudo dos cientistas sociais, a principal
ferramenta que utilizamos para construir nossas teorias — a linguagem humana — € naturalmente
ambigua. As palavras carregam as mais variadas conotagdes, umas positivas, outras negativas, €
a interpretacdo do significado de uma expressao ou sentenga € muito dependente do contexto em

que € proferida ou escrita.

Em parte, portanto, a ambigiiidade conceitual predominante nas ciéncias sociais decorre
da complexidade do objeto de pesquisa e de caracteristicas proprias da linguagem natural, mas
isso ndo é tudo. Diante da dificuldade de se construir teorias falsedveis, alguns chegam a
considerar que o objeto de estudo das ciéncias sociais € essencialmente diferente do objeto
das ciéncias naturais e que, portanto, as ciéncias sociais ndo precisam ter como objetivo ser
metodologicamente parecidas com as ci€ncias naturais e outros critérios devem ser utilizados

para avaliar a qualidade das suas teorias.

Podemos perceber um maior rigor e clareza do pensamento quando se passa da linguagem
oral para a linguagem escrita. A linguagem escrita permite ao autor revisar idéias, reordenar
argumentos e reescrever sentengas, € todas essas agdes ajudam o escritor a perceber e eliminar
algumas incoeréncias e ambigiiidades presentes na primeira versdo do texto. Expressar as idéias

por escrito, entretanto, ameniza, mas nao resolve o problema.

Segundo Bendix (1970, p. 180), substituir as expressdes da linguagem comum por termos
técnicos inventados também nao produz resultados satisfatérios. Os novos conceitos, logo que
comecam a ser usados, nao estdo carregados de conotacdes diversas, mas, se a teoria em que
eles aparecem fizer sucesso, em breve estardo. Além disso, mesmo um conceito recém inventado

precisard de um contexto para ser compreendido.



2.1.3 Leis sociais

Dada a complexidade dos fendomenos sociais, tem sido questionada na sociologia a possibili-
dade de teorias gerais da sociedade. A a¢do do individuo depende da interacdo de tantos fatores
que nunca pode ser considerada completamente previsivel. E a previsibilidade diminui ainda
mais porque os individuos aprendem com a histéria e possuem comportamento estratégico. Os
seres humanos sio dotados de razdo, da capacidade de raciocinar e decidir. O conhecimento pos-
suido pelos individuos estd constantemente se modificando. O, que num certo momento, foram
condi¢des ndo reconhecidas para a a¢do e conseqiiéncias ndo intencionais das a¢des podem, num
momento seguinte, ja ser de conhecimento dos agentes, que levardo as novas informag¢des em
consideragao ao agir. Ou seja, os individuos podem nao mais considerar benéfica a acdo praticada
€, neste caso, ja ndo seria mais valida uma lei (social) que antes corretamente enunciava que em
tais circunstancias os individuos agem de tal forma. Um ser humano € inteligente o suficiente
para evitar alguns erros que soube terem sido cometidos por outros ou que ele proprio cometeu
no passado. Além disso, para atingir seus objetivos, levard em consideragcdo as provaveis acoes
dos outros individuos. Assim, as teorias sobre a realidade social sao historicamente situadas
— viélidas apenas para um determinado periodo — porque o conhecimento dos individuos e as
praticas cristalizadas nas institui¢cdes estdo sempre se modificando. A versatilidade humana

garante a ndo repeticao da historia.

O ser humano possui algumas propensdes a a¢do biologicamente condicionadas, mas
mesmo essas propensodes dependem ndo apenas do meio ambiente imediato, mas também dos
valores que o individuo foi culturalmente levado a construir. Por exemplo, qualquer individuo
que sinta ter sido tratado de modo injusto tenderd a achar a situacdo desagradavel, mas a no¢do
de justica deste individuo serd em boa medida construida a partir da no¢ao de certo e errado
prevalecente em seu meio cultural.! A reaciio do individuo dependera de muitos fatores: seu
poder em comparagdo com quem lhe foi injusto, seu temperamento pessoal, seu estado de humor
no dia, e outros mais. Em principio seria possivel pensar em algumas leis psicolégicas gerais
acerca do comportamento humano, mas sao leis que prevéem apenas tendéncias, ndo sendo
deterministas. Na pratica, a proliferacdo de teorias mutuamente inconsistentes na psicologia
parece ser tdo grande quanto nas ciéncias sociais, ndo sendo muito promissor o que poderia vir a

ser o fundamento de uma teoria da acdo social.

Mas se tentar prever o comportamento de individuos ja € tarefa dificil, mais desafiador

ainda € tentar derivar leis sociais gerais a partir de leis psicoldgicas mutuamente inconsistentes.

!Como veremos na se¢do 4.5.6, até mesmo macacos-capuchinhos ficam irritados quando recebem tratamento
injusto. Suponho que uma caracteristica semelhante sempre tenha estado presente na natureza bioldgica de nossos
ancestrais, nunca tendo desaparecido.



Conseqlientemente, as generalizagdes que os cientistas sociais conseguem fazer ndo costumam
ser validas para todas as sociedades de todos os tempos. Elas s@o historicamente situadas e o
mais prudente € ndo chama-las de leis (BENDIX. 1970, p. 184; DIMAGGIO; POWELL, 1991,
p. 10; ROTHSTEIN, 1996, p. 154;|GIDDENS, 1984, p. 346).

Todas essas dificuldades tornam o método comparativo valioso no processo de construcao
tedrica nas ciéncias sociais. Os estudos comparativos de diferentes sociedades ou mesmo de
diferentes grupos dentro de uma mesma sociedade contribuem para descobrir o que € valido para
varios grupos e vdrias sociedades e o que € valido apenas para uma sociedade especifica. Ou seja,
os estudos comparativos permitem definir o grau de generalidade de conceitos utilizados nas
explicagdes de fendmenos sociais (THELEN; STEINMO, 1992, p. 14; BENDIX| 1970, p. 176).
E preciso ndo esquecer, entretanto, a adverténcia de Eisenstadt| para que se tome cuidado ao
comparar sociedades muito dissimilares, pois ha o risco de se fazer generalizacdes empiricas a
partir de realidades que podem ter uma aparéncia semelhante mas ser resultado de processos
histéricos completamente diferentes (EISENSTADT, 1968, p. 425). As experiéncias histdricas
sdo sempre limitadas — € sempre possivel imaginar seqiiéncias de eventos que poderiam ter
ocorrido. Por isso, segundo Bendix, as generalizacdes feitas a partir de fatos histéricos sao
melhor caracterizadas como constructos tipico-ideais do que como leis-gerais. Por exemplo, o
processo de modernizagdo que ocorre nas sociedades nao ocidentais € diferente do processo que
tem ocorrido nas sociedades ocidentais; €, pois, errado usar generalizacdes elaboradas a partir
de estudos do processo de modernizagao das sociedades ocidentais para fazer previsdes para
outras sociedades, mas pode ser util confrontar modelos feitos para sociedades ocidentais com
observacdes das sociedades ndo ocidentais (BENDIX|, 1970, p. 279). Usando a terminologia
de Merton| (1970), tais teorias, por ndo se aplicarem a todas as sociedades de todos os tempos,

seriam consideradas teorias de médio alcance.

Merton| estava preocupado com a distancia do mundo empirico a que se encontravam as
grandes teorias. As teorias de médio alcance “também envolvem abstracdes, mas estas estdao
mais proximas dos dados observados” (MERTON; 1970, p. 51). As teorias de médio alcance, ao
tornarem mais profundamente conhecidos objetos menores, forneceriam subsidios para indugdes
de maior exatidao e precisdo, sendo, pois, de utilidade para o aperfeicoamento de qualquer
grande teoria. Embora as grandes teorias sejam freqiientemente discrepantes entre si, elas sdao
suficientemente imprecisas para acomodarem em seu interior uma mesma determinada teoria de

médio alcance.

Em suma, o que Hofferbert e Cingranelli dizem acerca da economia politica é valido para

todas as ciéncias sociais:



The challenge for political economy is daunting. Causation in a world of more
variables than cases is an elusive target, not likely to surrender willingly to the
most elegant of statistical representations. (HOFFERBERT; CINGRANELLI,
1996/ p. 608).

2.1.4 Experimentos cruciais

De acordo com Zetterberg (1970), um dos fatores prejudiciais ao actimulo de conhecimento
tedrico € o modo como os socidlogos selecionam seus objetos de estudo empiricos: o critério
de escolha do objeto de pesquisa € mais freqiientemente algo socialmente do que teoricamente
relevante, e uma pesquisa importante por contribuir para a solu¢do de algum problema social
imediato nem sempre permite tornar mais plausivel uma ou outra teoria alternativa que esteja
sendo investigada. Ou seja, usando uma expressao de |Stinchcombe (1970), nem sempre uma

pesquisa assim delimitada € um experimento crucial.

Ha, pois, pelo menos dois modos de se escolher um objeto de pesquisa empirica. Num deles,
o pesquisador se interessa por um tema e procura alguma teoria que lhe ajude a explicar o que se
passa com o seu objeto de estudo. O outro modo consiste em confrontar teorias umas com as
outras e prever quais fatos empiricos seriam uteis de se observar como experimento crucial. Este
segundo tipo de pesquisa empirica permite escolher entre teorias alternativas, fazendo com que
teorias sejam esquecidas, mantidas ou reformuladas por terem sido falseadas ou provisoriamente

confirmadas. O conhecimento tedrico se acumula e se torna mais integrado.

E pouco comum algo que possa ser considerado pesquisa basica. A grande maioria das
pesquisas empiricas feitas por cientistas sociais, mesmo 0s mais renomados, t€m por objetivo
conhecer em profundidade um fendmeno histérico especifico. Muitos trabalhos seriam melhor
classificados como pesquisas da historia recente — as vezes muito bem feitas — em que se
utiliza leis gerais elaboradas por outras disciplinas na explicacdo de fatos empiricos. Sado
também comuns trabalhos tedricos feitos por cientistas sociais que, diante da dificuldade ou
impossibilidade de coleta dos dados necessdrios para a construcao da teoria, se limitam a fazer

especulacdes filosoficas — as vezes rotuladas de teoria socioldgica.

Os trabalhos com pretensdo tedrica geral, ou seja, aqueles que pretendem encontrar leis ou
mecanismos explicativos gerais que possam ser aplicados a uma grande diversidade de situacoes,
costumam ser resultado de pesquisas bibliograficas, e ndo de alguma pesquisa empirica desenhada
com o proposito explicito de servir de experimento crucial para testar teorias. Compara-se teorias
com teorias, € ndo teorias com fatos, o que me parece uma atividade mais propriamente filoséfica

do que cientifica. Este € mais um fator que contribui para coexisténcia nas ciéncias sociais
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de um amontoado de teorias mutuamente contraditérias. As ciéncias sociais ndo formam um
conjunto coerente de teorias complementares, cujas afirmagdes podem ser com algum esforco
inter-relacionadas e, em ultima instancia, derivadas de principios comuns (HOFFERBERT;

CINGRANELLL 1996, p. 606-7).

Em parte, é claro, essa situacao € resultante da complexidade dos fendmenos sociais, cuja
intrincada inter-relacdo de uma multiplicidade de causas e efeitos dificulta — e muito — o
isolamento tedrico de mecanismos causais de validade geral. Ha também o problema moral que
impede a realizacdo de experimentos tal como sdo feitos nas ciéncias naturais. Mesmo quando
ndo € eticamente reprovavel, continua a ser um grande desafio metodoldgico a realizacdo de

experimentos com seres humanos:

[...] even where some experimentation is permitted, human beings frequently
modify their behavior simply because they know they are being observed in an
experimental situation. For example, in educational research it frequently turns
out that children perform well under any new teaching method or curricular
innovation. (DYE, 1987, p. 16).

Apesar de todas as dificuldades, acredito que se uma proporcao maior de cientistas sociais
dedicasse sua criatividade a solu¢@o de dilemas tedricos boa parte dessas teorias ja teria sido
falseada ou, pelo menos, teriam ficado mais claros os limites de sua aplicabilidade e as causas

desses limites.

Uma forma de se conseguir uma maior aproximacgao do ideal de constru¢do de conceitos
claros e distintos € pela formalizacdo 16gica ou matemdtica das teorias. A formalizagdo é o
caminho natural a ser seguido quando se pretende produzir teorias desprovidas de ambigiiidade;
um primeiro pré-requisito para atender ao critério da falseabilidade e, conseqiientemente, cienti-
ficidade. A partir de Galileu, as ciéncias naturais t€m, progressivamente, ndo apenas utilizado a
matemadtica para andlise de dados empiricos mas também incorporado formulacdes matematicas

em suas teorias. Nas ciéncias sociais tem sido diferente.

Para alguns cientistas sociais, expressar relagcdes sociais em férmulas matematicas, mais do
que simplificacdo grosseira da realidade, chega a ser uma desrespeitosa tentativa de explicar a
liberdade humana por meio de leis deterministas. Ou seja, seria retirar da humanidade qualquer
pretensdo de, dignamente, ter algum controle sobre o seu proprio destino. Os fendmenos sociais
sdo vistos como qualitativamente diferentes dos fendmenos naturais e qualquer tentativa de
emprego de métodos das ci€ncias naturais estaria destinada ao fracasso. A sociedade ndo parece
ser um objeto de estudo passivel de ser tratado matematicamente, sendo esta usada praticamente

apenas como um instrumento de auxilio a anélise de dados.
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A estatistica tem sido utilizada para analisar dados obtidos em grande quantidade, pois muitas
vezes € possivel, usando técnicas quantitativas, determinar quais fatores sdo os mais relevantes
para a ocorréncia de um fendmeno que t€m multiplas causas e multiplas conseqii€éncias. O
suicidio, de Durkheim, e A ética protestante e o espirito do capitalismo, de Weber, exemplificam
esta forma de se servir da matemdtica entre os autores cldssicos da sociologia. A partir de meados
do século XX, as técnicas de metodologia quantitativa de pesquisa sofisticaram-se bastante, sendo
hoje comumente empregadas para dar fundamentagcdao empirica a teorias em diversos centros
de pesquisa no Brasil e no mundo. Este € um louvavel emprego da matemadtica e certamente
¢ a forma mais vidvel de se realizar pesquisas empiricas que tenham como objetivo servir de

experimentos cruciais para testar teorias.

Estdo ja bem desenvolvidas as técnicas de pesquisa qualitativa e quantitativa. O que ainda se
encontra em estdgio embriondrio nas ciéncias sociais € a cooperacao entre os cientistas sociais
que se sentem mais felizes realizando pesquisas qualitativas e aqueles que acham mais divertido
realizar pesquisas quantitativas. Embora muitos cientistas sociais avaliem positivamente o
emprego conjunto de técnicas quantitativas e qualitativas, ndo sdo raros os casos de intolerancia:
os que realizam pesquisas quantitativas sdo freqiientemente chamados de empiricistas, e os que

realizam pesquisas qualitativas, de ndo-cientistas.

E claro que pesquisas quantitativas realizadas sem o suporte das pesquisas qualitativas correm
o risco de se tornar brincadeiras com nimeros. A apresentacdo de formulas de regressao ou dos
resultados de testes de significancia estatistica, por exemplo, pode dar a impressao de ter sido
realizada uma pesquisa dentro dos rigores exigidos pela ciéncia. Na verdade, entretanto, ndo se
pode esquecer somente ser vidvel a coleta de uma grande quantidade de dados para uma pequena
quantidade de varidveis. A pesquisa quantitativa é necessariamente feita sobre uma realidade
previamente empobrecida e, se forem coletados dados sobre varidveis irrelevantes, os resultados
da pesquisa serdo tedrica e politicamente irrelevantes, embora possam ser estatisticamente
significativos. A realizacdo de estudos em profundidade de alguns poucos casos — as tradicionais
pesquisas qualitativas — permite a elaboracao de diversas hip6teses explicativas do fendmeno
estudado; o exame cuidadoso dessas hipéteses permite a escolha das varidveis mais promissoras
para a realizacdo de testes cruciais; a coleta em grande quantidade dessas varidveis permite,
por meio da anélise estatistica, determinar qual a correlagdo de cada uma das varidveis com a
existéncia do fendmeno estudado, o que em alguns casos podera resultar na rejeicao de algumas
das hipdteses elaboradas durante as pesquisas qualitativas. Portanto, é de se esperar que as
pesquisas empiricas mais frutiferas sejam aquelas que combinem as vantagens das abordagens

qualitativa e quantitativa.
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2.2 Formalizacao de teorias

Como observou Hume, relagdes de causalidade ndo podem ser nem diretamente observadas
nem logicamente inferidas dos fatos observados. Apesar disso, também nas pesquisas sociais,
€ quando estamos diante de uma formulagdo matemdtica como a resultante de uma analise
de regressao que consideramos legitimo desconfiar que identificamos relacdes de causalidade.
Freqiientemente nao sendo possivel expressar leis gerais em férmulas matemadticas, nas ciéncias
sociais a no¢do de qualidade nao foi suprimida. Pelo contrario, continuam sendo feitas pesquisas
qualitativas, ou seja, pesquisas que até podem gerar hipdteses a serem testadas por pesquisas

quantitativas, mas que, em si, sdo investigacdes do singular, ndo replicdvel, ndo generalizavel.

Ao se tentar traduzir uma teoria elaborada numa linguagem natural (portugués, por exemplo)
para a linguagem 4rida da l6gica analitica ou da matemadtica, ambigiiidades antes disfarcadas no
discurso e que nao podem ser atribuidas apenas a complexidade do objeto de pesquisa se tornam
aparentes e faceis de eliminar (WILSON| (1999, p. 578). A formalizacdo também permite uma
melhor compreensao das inter-relagdes entre os vérios elementos de uma teoria (HENRICKSON;
MACKELVEY| 2002, p. 7292).

Entretanto, ndo parecem ter feito muito sucesso os esforcos no sentido de usar uma mate-
matica altamente sofisticada na formulacao de teorias (WILSON, 1999, p. 557). Tipicamente,
formalizar uma teoria significa torni-la mais simples do que sua versao discursiva. Por isso, é
preciso avaliar caso a caso se os ganhos tedricos com a formalizacido superam a perda de riqueza

conceitual que pode estar resultando da formalizagdo.

Sem uma grande simplificagdo, os diagramas ldgicos ou as formulas matematicas ficariam
td0 monstruosamente complexos que seriam insoliveis e, portanto, initeis.”> Se um modelo
tedrico for quase tdo complexo quanto a realidade que representa, nao havera muita diferenca
entre utilizd-lo ou olhar diretamente para realidade. Nos dois casos, nossa apreensdo da realidade
seria resultado, principalmente, de nossos preconceitos e intui¢des. Se as previsoes feitas por um
modelo forem razoavelmente acertadas, podemos legitimamente suspeitar que o modelo contém
os elementos correspondentes as relagdes de causa e efeito mais relevantes para a ocorréncia do
fendmeno observado (HEDSTROM; SWEDBERG, 1998, p. 14). Geralmente, ndo poderemos
ter certeza de que a correspondéncia realmente existe porque outras combinacdes de elementos

poderiam gerar os mesmos resultados (BOERO; SQUAZZONI, 2005, p. 2.12).

Vemos, portanto, que entre os obstdculos para o progresso tedrico das ci€ncias sociais

2Tsebelis|chamou de explicagio tipo atalho ou caixa-preta s, em principio, traduziveis para a linguagem das
teorias da escolha racional. As explicacdes impossiveis de traduzir por conterem erros 16gicos em sua formulacao
foram chamadas por ele de correlacdo espiiria (ISEBELIS| 1998, p. 38).
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encontram-se o baixo empenho para elevar o rigor formal das teorias, a baixa interacao entre
pesquisadores que adotam diferentes métodos de realizacdo de pesquisa empirica € o0 nao

direcionamento das pesquisas empiricas para a resolucdo de dilemas tedricos.

Quanto a formalizacdo das teorias, somente nas ultimas décadas, um ramo de pesquisa
tedrica nas ciéncias sociais — a teoria da escolha racional, particularmente pelo uso da técnica
de modelagem de situagdes sociais na forma de jogos — tem comecado a construir explicacdes
formais de fendmenos sociais que podem ser consideradas bem sucedidas no objetivo de en-
contrar mecanismos simples, matematicamente trataveis, que expliquem a ocorréncia de alguns
fendmenos sociais. Como veremos adiante, as teorias da escolha racional, incluindo as teorias
dos jogos, podem ser entendidas como tentativas de formalizacdo matematica dos fendmenos

sociais.

2.3 Teoria dos jogos

2.3.1 Dilema do prisioneiro

Dois individuos foram presos por porte ilegal de armas, sendo também suspeitos de participa-
cao num roubo que houvera nas proximidades. Os dois estdo sendo interrogados simultaneamente
— em salas separadas — e cada um foi informado de que se testemunhar ter visto o outro partici-
par no roubo serd beneficiado pela lei da delacdo premiada e serd solto imediatamente, contanto
que nao seja denunciado pelo companheiro. Esse é o melhor resultado possivel para cada
individuo. Se os dois cooperarem um com o outro, ou seja, se nenhum denunciar o outro, ambos
ficar@o presos por apenas alguns dias por porte ilegal de armas. Se os individuos se denunciarem
mutuamente (desertarem), ambos ficardao presos por meses, respondendo pelo crime de roubo.
Mas, o pior desfecho para cada um deles serd cooperar enquanto o outro deserta. Neste caso, o

individuo serd acusado de dois crimes e ndo serd beneficiado pela lei de delagao premiada.

O parédgrafo acima conta uma pequena histdria que pode servir para ilustrar o jogo mais
famoso das teorias dos jogos: o dilema do prisioneiro. Na verdade, o dilema do prisioneiro
pode ser ilustrado por qualquer histéria envolvendo dois individuos e quatro possibilidades de
desfecho. O importante € o jogo ter uma estrutura de premiacdao em que desertar enquanto o
outro coopera produza o melhor resultado, seguido de mutua coopera¢ao, mutua desercdo e
cooperar enquanto o outro deserta. A Figura 1 mostra uma forma comum de apresentacdo dessa

estrutura de preferéncias.

Dois individuos jogando o dilema do prisioneiro apenas uma vez, se forem racionais e

egoistas, optardo pela desercdo. O dilema do prisioneiro € talvez o mais simples dos jogos que

14



Figura 1: Dilema do prisioneiro

Jogador 1
C D
4,4 | 6,0
Jogador 2
0,6 | 2,2

permitem visualizar que cooperar pode ser irracional. Dado que todas as sociedades podem
ser consideradas grandes obras cooperativas, torna-se teoricamente de extrema relevancia se
as pessoas cooperam por serem racionais ou por algum outro motivo. Do ponto de vista da
investigacdo tedrica, a formalizacdo de situacdes de cooperagdo tem inicio com o dilema do

prisioneiro.

Outra situagdo modelada formalmente e muito conhecida € aquela em que um conjunto
de individuos precisa contribuir para a produ¢do de um bem publico, ou seja, um bem que
uma vez produzido ird beneficiar a todos os membros do grupo, independentemente de terem
ou ndo contribuido para a sua producdo. Cooperar para a produ¢ao do bem publico seria agir
coletivamente, mas a andlise 16gica da situacdo revela que o racional para um individuo egoista
nessas situagdes € usufruir os beneficios sem cooperar para a sua produgdo. |Olson|argumentou
que o uso de incentivos seletivos pode reverter esse resultado. Essa seria a logica da acdo

coletiva (OLSON, |1965)).

Boa parte dos trabalhos produzidos no ambito das teorias dos jogos t€m por objetivo
investigar as condi¢des propicias a cooperacio no dilema do prisioneiro e nos problemas de acio
coletiva (TAYLOR, 1987, p. 19-20). Segundo |Boudon/ (1979, p. 50), obras cldssicas como O
contrato social, de Rousseau, e The calculus of consent, de Buchanan e Tullock, poderiam ser

interpretadas como propostas de solu¢ao do dilema do prisioneiro.

A teoria dos jogos permite ver com clareza mecanismos simples que podem estar entre
os principais responsdveis pela existéncia de importantes fendmenos sociais aparentemente
enigmadticos. A existéncia de instituicdes sociais complexas, por exemplo, pode ser vista como
resultado da cooperagcdo de indmeros individuos para a producao de bens coletivos. E os
individuos que cooperam para a producio dessas institui¢des, por sua vez, estao inseridos numa
estrutura de prémios e puni¢des semelhante a dos jogadores do dilema do prisioneiro. Assim, a
teoria dos jogos tem demonstrado que a compreensdo da cooperagdo em larga escala existente
na sociedade como um todo pode ser aprimorada pelo estudo de um modelo muito simples,

facilmente entendido de modo intuitivo e matematicamente tratdvel pela aritmética elementar.

Segundo Elster, a acdo coletiva pode ser modelada como dilema do prisioneiro se no modelo
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tivermos dois agentes: “eu” e “todos os outros” (ELSTER, 1982, p. 467). Isso faria do dilema
do prisioneiro uma espécie de esquema minimo da relacdo individuo-sociedade. Entretanto,
esta forma de construir o modelo retira do jogo uma caracteristica fundamental, a de ele ser
jogado por muitos e ndo apenas por dois agentes. E estranho que “todos os outros” ajam de
maneira igual (cooperem ou desertem) e “eu” seja o unico com autonomia para decidir de forma
independente qual serd o curso da minha a¢c@o. Assim, o dilema do prisioneiro pode ser a forma
mais resumida de modelar a cooperacao interindividual, mas o problema da acao coletiva seria
uma forma mais apropriada de tentar capturar o aspecto cooperativo dos individuos vivendo em

sociedade.

2.3.2 Teoria da escolha racional como teoria geral

Thelen e Steinmo (1992, p. 12) e |Rothstein| (1996, p. 156) acusam as teorias da escolha
racional de terem pretensdo de produzir leis gerais da sociedade a partir de um nimero limitado
de pressupostos. Talvez a critica esteja correta e alguns tedricos da escolha racional realmente

tenham essa pretensao. [I'sebelis, por exemplo, parece ser um deles ao afirmar:

Juntamente com a principal corrente da ciéncia politica contemporanea, sustento
que a atividade humana € orientada pelo objetivo e € instrumental e que os atores
individuais e institucionais tentam promover ao maximo a realizacao de seus
objetivos. A este pressuposto fundamental chamo pressuposto da racionalidade.
(TSEBELIS| 1998, p. 21).

A confianga de Tsebelis| no potencial da teoria da escolha racional para explicar fendmenos
sociais concretos deriva de sua premissa de que quando os atores parecem nao agir racionalmente
num jogo € porque eles estdo simultaneamente envolvidos em outros jogos. A contabilidade de
todos os custos e beneficios de todas as op¢des de acdo do ator em todos os jogos em que ele
estd envolvido mostraria que ele agiu racionalmente. Entretanto, em outra passagem, ele afirma
que a escolha racional € apenas uma das explicagdes possiveis para a acdo humana e que, em

muitas circunstancias, outras teorias seriam mais adequadas (ISEBELIS, [1998, p. 45).

Os jogos abstratamente construidos sao as principais ferramentas de anélise das teorias da
escolha racional. Como argumenta [Elster, os tedricos da escolha racional procuram capturar em
jogos simples, matematicamente trataveis, varias relagdes de interdependéncia existentes entre

os individuos:

First, the reward of each depends on the reward of all, by altruism, envy, desire
for equality and similar motivations. Next, the reward of each depends on the
choice of all, through general social causality. And finally, the choice of each
depends on (the anticipation of) the choice of all. (ELSTER| 19864l p. 207).
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2.3.3 Pressupostos das teorias da escolha racional

Para tornar possivel a constru¢do de modelos formais de processos sociais, as teorias da
escolha racional de uma maneira geral, e as teorias dos jogos em particular, adotam alguns
pressupostos simplificadores. Isso implica numa reducdo do realismo das teorias, mas nao,
necessariamente, em prejuizo para uma compreensao mais rica da sociedade. A matematica é
util mesmo que, na prética, as pessoas nao se comportem de acordo com os modelos matemati-
cos, pois os modelos permitem fazer previsdes especificas do que deveria acontecer se certos
pressupostos fossem atendidos. Se o previsto pelo modelo ocorrer, pode-se suspeitar que os
processos realmente existentes no mundo tém estruturas andlogas as estruturas desenhadas no
modelo. Se ndo ocorrer o previsto, deve-se entdo investigar o porqué do desvio. Essa forma
de investigacao tedrica, em principio, j4 se encontrava presente na obra de Weber, para quem a

sociologia compreensiva era metodologicamente racionalista (WEBER. 1994, p. 5).

2.3.3.1 Pressuposto da racionalidade

O primeiro pressuposto simplificador adotado pelas teorias da escolha racional é, obviamente,
o de que os seres humanos sdo estritamente racionais. Basta que qualquer um pense na prépria
vida cotidiana para encontrar uma infinidade de exemplos de a¢des motivadas pelo habito e
pela emotividade, e ndo por qualquer raciocinio consciente. Além disso, uma decisdo lembrada
por uma pessoa como resultado de uma decisdo racional pode muitas vezes ser apenas uma
racionalizac¢do enviesada feita apds a decisao ter sido tomada de modo intuitivo (HAIDT, 2001}
HAUSER et al., 2007).

Por um lado, o pressuposto da racionalidade é claramente irrealista. Por outro lado, um
pressuposto de irracionalidade serviria para explicar qualquer curso de a¢do adotado por um
individuo, inclusive comportamentos favordveis aos interesses do individuo e, portanto, interpre-
tdveis como racionais. O pressuposto da irracionalidade pode ser usado para explicar qualquer
coisa (MYERSON, (1992, p. 69), o que equivale a ndo explicar nada. Por isso, um tedrico
da escolha racional somente atribui irracionalidade a um agente quando falha em descobrir a

racionalidade das suas acoes (ELSTER| 1986a, p. 213).

Elster (1986b) mostra que, a rigor, para uma agdo ser considerada racional, o agente, dadas
suas crencas sobre como a realidade € e seus desejos, deve ter escolhido o melhor curso de
acdo. Mais especificamente, o agente deve ter tomado a decis@o de agir a partir de um raciocinio
correto, as crencas do ator sobre como o mundo funciona devem ser as melhores possiveis dadas

as evidéncias empiricas disponiveis e devem ser mutuamente consistentes. Além disso, como
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bem lembra Reis| (1988, p. 27), “a racionalidade inevitavelmente supde a intencionalidade”: se
um individuo agiu racionalmente € porque ele tinha intencao de fazer o que fez. Fazer a coisa

mais racional a ser feita “sem querer”, ndo seria agir racionalmente.

Outro pressuposto necessdrio para que os agentes possam ser considerados racionais € o de
que possuem preferéncias estaveis (BECKER, (1986, p. 5), pois se as preferéncias dos agentes
mudassem com o tempo seria impossivel calcular qual seria a sua escolha. Os desejos devem,
portanto, ser mutuamente consistentes e estaveis. Em algumas circunstancias, poderia nao ser
possivel calcular qual a melhor acdo para um individuo se seus valores se modificassem com
o tempo ou se houvesse intransitividade dos valores, ou seja, se, por exemplo, na ordem de

preferéncias do individuo A > Be B > C, mas C > A.

Em suma, as exigéncias para que uma acao seja considerada rigorosamente racional sdo
tantas que pode-se dizer que bem poucas acdes sdo objetivamente racionais. Mesmo que o
individuo esteja com sua atencao voltada para a resolucdo de um problema, a capacidade humana
de raciocinar corretamente € limitada. Normalmente, o raciocinio dos individuos parece ser
mais o resultado de uma visualiza¢do do problema do que da realizacao de célculos formais.
Por exemplo, ao responder questdes envolvendo probabilidades e propor¢des, uma simples
alteracdo na formula¢do da questio pode ser suficiente para modificar a escolha do respondente
(I'VERSKY; KAHNEMAN, 1990).

2.3.3.2 Pressuposto do egoismo

O pressuposto do egoismo €, no minimo, politicamente incorreto, € a reagdo dos que estdo
tendo o primeiro contato com a teoria € de indignagdo com a aparente negacao da existéncia da
bondade humana e, conseqiientemente, da possibilidade de constru¢do de uma sociedade melhor.

Mas, ele € necessdrio para que a teoria possa produzir resultados exatos.

O pressuposto da racionalidade diz apenas que o individuo escolherd o melhor meio para
atingir o fim desejado, mas nao diz nada sobre qual seria esse fim. Se os desejos dos individuos
puderem variar aleatoriamente, qualquer comportamento poderia ser explicado como ag¢do
racional para atingir um fim. Assim, o pressuposto de que os individuos sdo egoistas tem por
objetivo especificar o desejado pelos individuos: eles desejam aumentar o proprio bem-estar.
Para manter os modelos simples, os individuos ndo sofrem ao presenciar ou mesmo causar o
sofrimento de outro. De uma maneira geral, o aumento de seu bem-estar equivale a aumento de

riqueza e poder.

Na teoria dos jogos, os atores somente se importam com o préprio bem-estar. As pessoas

reais, entretanto, freqlientemente sentem inveja e se importam em como o seu bem-estar se
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compara ao do vizinho. E natural que seja assim. Ser propenso a sentir inveja é adaptativo
porque permite ao individuo responder a questdo: “Estou aproveitando a0 maximo os recursos do
ambiente?” Para um individuo sobreviver e se reproduzir, precisa extrair alimentos do ambiente,
encontrar um abrigo, etc..., mas tanto os recursos naturais quanto os sociais sd0 escassos.
Quanto mais recursos naturais o individuo conseguir extrair e fazer uso e quanto maior for o
nimero e mais intensas forem suas relacdes de amizade, mais aumentarao suas chances de ter
sucesso reprodutivo. Entretanto, como saber se vale a pena continuar trabalhando para extrair
mais da natureza ou se ja se conseguiu o que era possivel? Como saber se € possivel melhorar
o proprio prestigio na sociedade? Se o individuo tivesse conhecimento perfeito de tudo o que
estd a sua volta, bastaria fazer um calculo objetivo. Na pratica, ninguém tem esse conhecimento
e uma solu¢do € observar o que os amigos € vizinhos estdo conseguindo. Se eles estiverem
em melhor situagdo, provavelmente ainda h4d algo que possa ser feito. Estamos permanente e
inconscientemente monitorando nossos colegas e vizinhos em busca de sinais de que eles estejam
sendo mais bem sucedidos do que nés. A inveja € um sentimento desagraddvel despertado
quando o individuo se depara com uma situagdo em que outros se encontram em melhor estado.

A inveja e outras irracionalidades estdo presentes na maioria das agdes de qualquer ser humano.

2.3.3.3 Pressuposto do conhecimento completo

Outro pressuposto, particularmente importante em muitas teorias dos jogos, € o de que os
agentes t€ém conhecimento completo da situa¢do do jogo e de que esse conhecimento é comum a
todos os agentes envolvidos. A melhor decisdo a ser tomada por um agente num modelo muitas
vezes depende das decisdes a serem tomadas pelos demais agentes. Mas se ndo se sabe quais sao
as informacdes possuidas por um agente, ndo € possivel prever com exatiddao o que seria racional
para ele. Assim, tal como um pressuposto de irracionalidade, um pressuposto de que os agentes
tomam decisdes com base em informagdes erroneas ou incompletas pode ser usado para explicar

qualquer tipo de comportamento (BECKER, 1986, p. 7).

2.3.3.4 Pressupostos e tratabilidade matematica

As teorias da escolha racional e as teorias dos jogos usam a matematica explicitamente, mas
sdo poucos, mesmo dentre os tedricos da escolha racional, os que acreditam realmente se passar

na mente dos seres humanos o descrito pela teoria.

Um sistema em que todos os agentes sdo absolutamente egoistas, por exemplo, embora
irrealista, € consistente, modeldvel matematicamente. E possivel calcular o resultado de um

jogo, ou seja, quais serdo as acoes escolhidas pelos agentes dadas as condicdes do jogo. Um
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pressuposto de altruismo absoluto, pelo menos em algumas circunstincias, também permitiria
a elaboragdo de modelos formais. Por exemplo, no dilema do prisioneiro jogado por dois
agentes incondicionalmente altruistas, cada jogador preferiria que ele proprio cooperasse € 0
outro desertasse, pois 1Sso maximizaria a premiacao do outro jogador, mas a segunda melhor
opg¢do seria os dois cooperarem. Em todo caso, um jogador sempre garantiria um melhor
resultado para o outro cooperando do que desertando e, portanto, o dois escolheriam cooperar e
o equilibrio do jogo seria a cooperacao mutua. O problema é que o altruismo absoluto € ainda
mais distante da realidade do que o egoismo absoluto. Sem altruismo ou egoismo absolutos,
o ndmero de acdes alternativas se multiplica e os modelos se tornariam bem mais complexos
e nuancados, e obviamente, a possibilidade de extracdo de resultados exatos dos modelos se

reduziria enormemente.

Um pressuposto de racionalidade limitada também seria mais realista, mas seria mais dificil
de tratar matematicamente. Ha vérias formas de conceber a racionalidade limitada. Os atores
podem seguir diversas regras praticas para interromper o cdlculo de qual melhor agdo a ser
tomada. Por exemplo, ao fazer uma pesquisa de precos para efetuar uma compra, ao invés de
verificar os precos em todas as lojas da cidade, pode-se seguir a regra de telefonar para apenas
trés estabelecimentos e comprar onde o preco estiver melhor. Se a cidade tem mais de trés lojas,
terd sido violado o pressuposto da informacao completa. A a¢do perfeitamente racional seria
parar a pesquisa exatamente no momento em que o beneficio de se encontrar menores precos
se tornasse menor do que o custo de continuar procurando. Entretanto é impossivel saber o
momento em que isso ocorrerd se ndo se conhece os precos com antecedéncia. Isso justifica o
uso da regra prética, mas ndo faz com que ela se torne compativel com 0s rigorosos pressupostos
de racionalidade das teorias dos jogos, afinal, os pressupostos existem para garantir a realizacao

de calculos exatos e dedugdes precisas.

Serd que as teorias dos jogos sdo falsedveis? Esta é uma questdo controversa. Por um
lado, embora os modelos das teorias dos jogos possam em alguns casos ser interpretados como
satisfatoriamente correspondentes a realidade empirica, o que a “teoria” dos jogos produz
sdo teoremas matematicamente provados, vdlidos apenas para os jogos descritos. A teoria
dos jogos possui teoremas porque adota pressupostos que tém por principal fun¢do permitir
a tratabilidade matematica da teoria (BECKER,|1986, p. 5). Ora, se as “teorias” sdo, de fato,
teoremas, deve-se ou aceitar sua exatidao ou tentar provar erros em sua elaboraco e ndo tentar
falsed-las ou corroboréa-las pelo confronto com dados empiricos. Pode-se até mesmo afirmar que
a correspondéncia mais ou menos direta com a realidade empirica nem sempre € o fator mais
importante numa teoria. Como ja mencionado neste capitulo, os desvios da realidade em relagao a

teoria podem ser reveladores das relagdes de causa e efeito subjacentes aos fendmenos estudados.
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Assim, os modelos das teorias dos jogos deveriam ser confrontados com a realidade como tipos
puros que t€m por base a ac@o racional. A principal utilidade das teorias dos jogos seria a criacio
de categorias tedricas ndo ambiguas a serem usadas na andlise sociolégica (ELSTER, |1982]
p.- 476; DYE, [1987, p. 40).

Por outro lado, os modelos elaborados pelas teorias da escolha racional — pelo menos os
mais simples, fazem previsdes exatas de como os agentes devem se comportar. Se a observacao
empirica da realidade revelar que os individuos ndo se comportam como previsto pelo modelo,
as premissas do modelo podem ser modificadas (TSEBELIS| 1998, p. 53). Ou seja, em alguns
casos, as teorias da escolha racional se apresentam como a op¢ao mais apropriada para a
elaboragdo de teorias que facam previsdes precisas e, portanto, falsedveis. Isso € particularmente
verdadeiro para situagdes em que os atores tipicamente agem de modo calculista, como fazem
os politicos e os agentes econdmicos. E claro que, mesmo nesses casos, as acdes racionais dos
atores freqlientemente tém conseqiiéncias de longo prazo nao intencionais e ndo previsiveis no

momento da agdo.

2.3.4 Vigor metodolégico do pressuposto da racionalidade

Por um lado, como acabamos de ver, o pressuposto da irracionalidade € matematicamente
intratdvel, parecendo, pois, ser um obstdculo a formalizac¢do das teorias nas ciéncias sociais. Por
outro lado, mesmo considerando que as teorias da escolha racional, em geral, ndo argumentem
que os atores sejam realmente racionais em sua vida cotidiana, pretendendo apenas prever como
eles agiriam se fossem racionais, uma questao continua a merecer resposta: Por que uma teoria
tao irrealista conseguiria fazer previsdes acertadas sobre o comportamento humano? Em outras
palavras, por que o comportamento observado dos individuos pareceria racional a0 mesmo tempo
em que um exame do que se passava em sua mente (por meio de entrevistas ou questiondrios,
por exemplo) revelaria que a acao estava longe de atender aos critérios da racionalidade? Por
exemplo, segundo Coleman| (1990, p. 98-9), a racionalidade da troca de favores esta no fato de
que quem presta o favor estd colocando a disposi¢do de outra pessoa recursos que lhe pertencem,
dos quais ndo lhe serd custoso se desfazer no momento e que serdo de grande utilidade para
quem recebe, esperando, num momento em que passar por necessidade andloga, receber ajuda,
que lhe serd de grande valia e que ndo serd muito custosa a quem lhe retribui o favor. Entretanto,
um exame psicoldgico detalhado do individuo que faz o favor poderia revelar que ele nao fez
nenhum célculo de custo beneficio e que simplesmente se sentiu bem em ajudar alguém que
estava em situacao pior do que a dele proprio. Afinal, como caracterizar como racional e egoista

um individuo que faz um favor para um completo estranho com o qual esta certo de que nunca
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haveré outro encontro? (Coleman| procura explicar casos como esses pela existéncia de normas
internalizadas, entendendo que um individuo tem uma norma internalizada quando sente um
desconforto psicoldgico ao transgredir uma norma. Ou seja, o proprio individuo se pune ao ndo

fazer o que a norma prescreve ou ao fazer o que a norma proibe (COLEMAN, 1990, p. 293).

Assim, um ato de “pura generosidade” poderia ser explicado como um ato de obediéncia a
uma norma internalizada. Quanto a internalizacdo da norma, realizd-la seria um ato racional nos
casos em que o ator se confronte com situacdes em que ndo esteja ao seu alcance burlar a norma
sem ser punido. Se ndo é possivel controlar certos eventos do mundo (as punicdes), a atitude que
mais beneficios pode trazer ao sujeito é a modificacdo de suas expectativas em relacdo ao mundo
(no caso, passar a desejar obedecer as normas € a se sentir gratificado ao fazé-lo) (COLEMAN,
1990, p. 517).°

Acredito que esse argumento de Coleman pode ser complementado por uma explicagdo evo-
lucionista. Parece-me muito estranho que o individuo tome a decisdo racional de internalizar uma
norma: obviamente o processo de internalizacdo de normas se dd de modo inconsciente, e esse €,
claramente, mais um momento de irrealismo de uma teoria da escolha racional. Entretanto, de
fato, as coisas se passam de um modo que a teoria faz previsdes acertadas sobre o comportamento
dos individuos. Como, entdo, explicar que o individuo escolha inconscientemente o curso de
acdo mais racional (a internaliza¢do das normas)? A resposta evolucionista é de que isso nao é
obra do acaso. Situacdes semelhantes a oportunidade de fazer favores para estranhos ocorrem
ha alguns milhdes de anos. Nessas situacdes, os individuos se véem diante da necessidade de
tomar a decisdo de ajudar ou ndo sem a possibilidade de extrair do ambiente imediato todas as
informacdes necessdrias para uma decisao bem ponderada (na terminologia das teorias dos jogos,
trata-se de um jogo de informacao incompleta). No caso, o individuo ndo sabe ao certo se o
outro individuo terd no futuro oportunidade de retribuir o favor recebido. Somente seria racional
fazer o favor se a retribuicao for esperada. Na auséncia dessa informagao, nao hd como tomar
uma decisdo racional: a decisdo tem que ser emotiva. O que uma teoria evolucionista prevé é
que os individuos desenvolverdo as propensdes emotivas mais apropriadas para guiar as agoes
em situagdes que se repetem por milhares de geragdes (TOOBY; COSMIDES) [1992).# Assim,
por exemplo, no caso do encontro com um predador em potencial, a emog¢ao mais apropriada é
o medo, que motivard a fuga; no caso de um encontro com uma pessoa em dificuldade, e em
situagdo pior do que a do préprio individuo, a acdo apropriada seria a ajuda, pois por milhdes
de anos a probabilidade de reencontrar este individuo ou um de seus familiares foi bastante

alta. Atualmente, com o enorme crescimento das cidades, com o desenvolvimento dos meios

3 Aproveitei aqui um argumento que ja havia tido oportunidade de apresentar em outro trabalho (AQUINO, 2000,
p. 27).
4Ver também [Turner| (2000, p- 59).
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de transporte e da industria do turismo, freqiientemente encontramos individuos para os quais
sabemos ser praticamente nula a probabilidade de reencontro futuro. Mas, a capacidade de
internalizar normas e a propensao para internalizar com facilidade a norma de ajudar o préximo
em dificuldade j4 estdo desenvolvidas no ser humano, mesmo que isso as vezes seja claramente
ndo racional para um individuo egoista. Assim, em muitos casos, entretanto, as propensoes
emotivas evoluidas ao longo de milhdes de anos parecem continuar levando os individuos a se
comportarem de modo semelhante ao que fariam se estivessem realizando calculos racionais de

longo prazo.

Esta mesma explicacdo evolucionista permite argumentar que o pressuposto do conhecimento
perfeito da realidade ndo é metodologicamente tdo absurdo quanto possa parecer num primeiro
exame. Nao somos descendentes de individuos que tomaram as decisdes erradas. Estes morreram
deixando nenhum ou poucos descendentes. Somos descendentes dos individuos que, em boa parte
guiados por suas propensdes emotivas, tomaram as decisdes certas. A medida que problemas
analogos aos enfrentados por nossos ancestrais continuem a se repetir, ao agir guiados pelas
mesmas propensdes emotivas dos nossos ancestrais, estaremos tomando decisdes proximas do

que seria de se esperar de um agente com conhecimento perfeito do jogo.

Deve-se notar, entretanto, que a explicacdo evolucionista somente se aplica aos casos
estruturalmente semelhantes aos ocorridos repetidas vezes no passado da nossa espécie. As
explicacdes evolucionistas de acontecimentos do presente sdo tanto mais especulativas quanto
menor € nosso conhecimento sobre o passado evolutivo. Na verdade, as pistas que temos
sobre como viveram nossos antepassados de tempos pré-histdricos sao tao fragmentarias que
freqiientemente € mais util especular sobre como foi o passado a partir do comportamento
presente do que explicar o comportamento presente a partir de um conhecimento do passado.
Por fim, é importante observar que o que tende a ser maximizado pelas forcas naturais de
selecdo € o sucesso reprodutivo do individuo e de seus familiares mais préximos, o que nem
sempre coincide com a forma como as teorias dos jogos costumam caracterizar seus individuos
egoistas. A forma mais fécil de prever o comportamento de um individuo € considerar que ele
busca o enriquecimento material, mas essa € apenas uma das atitudes que pode levar ao sucesso

reprodutivo.

2.3.5 Limitacoes das teorias dos jogos

Com excecdo das teorias da escolha racional, os modelos matemdticos de processos sociais,
particularmente na economia, t€m se referido aos processos sociais como um todo e ndo as

acoes dos individuos. Esses modelos seriam, quanto a esse aspecto, semelhantes as teorias
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funcionalistas, que pressupdem a existéncia de fendmenos macrosociais considerando, entretanto,
invidvel explicar tais fenomenos a partir das acdes de individuos. Isso porque, como argumenta

Edling, para proceder de modo diferente seria necessario uma equagao para cada individuo:

Modeling true heterogeneity means adding a new equation for each individual.
Even with moderately large social systems, this quickly becomes cumbersome.
This approach to modeling processes is therefore best left for macroprocesses
and for the analysis of aggregate data. (EDLING, 2002, p. 205-6).

Ao liberar os agentes da obrigacdo de agir simultaneamente, os jogos em forma estendida
possibilitam a modelagem de acdes seqiienciais e superam algumas das limitagdes dos jogos

apresentados numa matriz com estrutura de premiacao (como na Figura 1, p. 15).

Entretanto, a constru¢do de um jogo que simule o encontro de muitos individuos diferentes
nao é uma tarefa facil para a teoria dos jogos tradicional. A complexidade de combinar muitas
funcdes num célculo cresce exponencialmente a medida que o ndmero de individuos e interagdes
entre eles cresce. Isso significa que as teorias dos jogos, provavelmente, também nao sdo capazes
de oferecer instrumentos suficientes para superar a necessidade de se recorrer a explicagdes

funcionalistas dos fendmenos sociais.

Ao invés de tentar fazer esse grande célculo, € possivel usar um computador para simular
muitas intera¢des entre os individuos, onde cada encontro envolveria apenas calculos simples.
Com essa abordagem, é possivel simular fendmenos sociais de baixo para cima: modela-se
o comportamento de individuos mas o resultado pode ser interpretado como fendmeno social.
Os modelos baseados em agentes podem ser considerados instrumentos que t€ém uma estrutura
matematica e que podem auxiliar nas pesquisas tedricas e empiricas nas ciéncias sociais sem
algumas das limitagdes das teorias da escolha racional ou de usos mais tradicionais da matemadtica.

Mas, o potencial e as limitagdes dessa abordagem serdo tratados na préxima secao.

2.4 Modelos baseados em agentes

Em um Modelo Baseado em Agentes (MBA), o pesquisador escreve um programa de
computador em que sdo estipuladas regras de comportamento a serem seguidas por agentes
virtuais, existentes apenas na memoria do computador. Ao ser executado o programa, 0s
agentes sdo criados e comecam a interagir uns com os outros, geralmente sem a intervencdo do
pesquisador. Portanto, ao contrario do uso tradicional da matemadtica nas ciéncias sociais, 0s
MBA s sdo construidos “de baixo para cima”. Ou seja, modela-se o comportamento de agentes

individuais, mas da interacdo desses agentes resulta uma sociedade artificial. E, ao contrdrio dos
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modelos tradicionais das teorias dos jogos, todos os cdlculos sdo feitos por uma maquina, o que

permite a criacdo de modelos com milhares de agentes heterogéneos.

A popularizagdo dos computadores nos ultimos anos facilitou muito o desenvolvimento
de MBAs. Mas, modelos baseados em agentes ndo representam uma novidade tdo grande na
literatura. Schelling| (1978) ja apresentava varios tipos de macroeventos que emergiam das
acoes de individuos sem serem antecipados por eles, sendo seu modelo de segregacdo um dos
mais conhecidos. Mas, o modelo de [Schelling, ndo sendo desenvolvido em computador, tinha
obrigatoriamente que lidar com um pequeno nimero de agentes cujas caracteristicas também
tinham que ser mantidas extremamente simples. Na década de 1980, exemplos de uso do
computador na elaboracdo de modelos comecgaram a ficar mais freqiientes, sendo um dos mais
conhecidos um torneio entre estratégias para jogar o dilema do prisioneiro promovido por
Axelrod| (1984). As estratégias foram formuladas por diversos pesquisadores, convertidas em
linguagem de programacio, e executadas em computador.®> O torneio de |Axelrod|jd apresentava
algumas das caracteristicas dos MBAs, mas outras somente seriam implementadas nos modelos
da década seguinte. Os recursos dos computadores se desenvolveram, passaram a ser melhor

explorados e grande parte dos atuais MBAs compartilham algumas caracteristicas em comum.

Os dois recursos computacionais mais importantes para a constru¢do de modelos sdo a
capacidade de simular a geracao de nimeros aleatdrios e a facilidade de repetir a execugao de
uma mesma instrucdo milhares de vezes. A geracdo de nimeros aleatorios € particularmente
importante para a simulacdo de fendmenos sociais. Uma vez que os fendmenos sociais tém
carater incerto, ao invés de determinar que um agente seguird um determinado curso de acao
numa certa circunstancia, pode-se, por exemplo, determinar que o agente seguird um determinado
curso de acdo numa certa circunstancia se o computador, a partir de uma distribui¢cao uniforme
entre 0 e 100, gerar um nimero maior do que 60. Para simular a heterogeneidade encontrada
nas populagdes humanas, as caracteristicas dos agentes podem ser distribuidas aleatoriamente, e
essa distribuicao pode ter a forma mais adequada para o modelo: uniforme, normal ou gaussiana,
assimétrica etc... Se algo aparentemente estranho ocorrer, a simulagdo pode ser repetida e os
eventos ocorrerdo novamente exatamente como antes, sendo possivel examinar minuciosamente
os fatos que antecederam o fendmeno de interesse. Isso, pelo menos numa certa medida,
compensa a freqiiente impossibilidade de se realizar uma andlise formal rigorosa de um modelo

baseado em agentes simulado em computador.

E possivel ainda determinar o tempo de “vida” dos agentes e permitir que eles se reproduzam,
simulando, assim, processos evolutivos. Os agentes podem mudar seu comportamento pelo

aprendizado e a heranca genética de caracteristicas comportamentais pode fazer com que as

> Apresento mais detalhes sobre o torneio no préximo capitulo, se¢do 3.5.
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novas geragdes sejam diferentes das antigas.

Ao contrério das teorias da escolha racional, é possivel dispensar varios pressupostos
simplificadores. Nos MBAs, os agentes ndo precisam ser racionais, €, ao contrdrio do que ocorre
em pesquisas empiricas, ndo € preciso especular sobre qual irracionalidade estd levando um
agente a se comportar de determinada forma. Por se tratar apenas de um modelo, é possivel
saber exatamente o que se passa na “mente” de cada agente e, portanto, as irracionalidades sao

conhecidas com precisao.

Os agentes seguem regras simples de comportamento, mas podem possuir caracteristicas
interpretdveis como equivalentes a caracteristicas cognitivas e até emotivas que, juntamente com
o ambiente em que se encontram, condicionam seu comportamento. Uma solu¢do comumente
adotada para simular encontros casuais, formacgdo de redes e a propria movimentagdo geografica
de seres humanos reais € a modelagem do mundo virtual na forma de tabuleiro, dotando os
agentes da capacidade de se deslocar de uma célula para outra. Restringir os movimentos dos
agentes a ocupar e desocupar células €, obviamente, uma simplificacdo. Na vida real hd uma
quantidade infinita de distincias e de angulos que as pessoas de um grupo podem assumir ao se
posicionar em relagdo umas as outras. Entretanto, essa simplifica¢do reduz o custo computacional
para calcular quem sd@o os vizinhos de um agente e quais recursos do mundo virtual estdo nas
proximidades do agente. Com a inten¢ao de simular os fendmenos sociais, o programador do

modelo determina regras para o deslocamento dos agentes e para a interagdo entre eles.

Poder-se-ia argumentar que os MBAs seriam apenas modelos probabilisticos e que ao invés
de desperdicar tempo programando o movimento de agentes num mundo virtual seria mais
prético simplesmente determinar uma probabilidade dos agentes se encontrarem. Ocorre, porém,
que a probabilidade de haver um encontro entre agentes ndo permanece necessariamente fixa.
Pelo contrario, em muitos modelos, ela se modifica com a prépria dinamica do jogo. Uma outra
vantagem de um MBA sobre um modelo probabilistico é a maior proximidade dos MBAs da
nossa forma natural de pensar em relagdo aos modelos probabilisticos. Nossos ancestrais ndo
faziam célculos de probabilidade, mas usavam a visao para perceber a formacao de padroes e
avaliar o que se passava no mundo. Os MBAs permitem produzir uma representacao visual da
evolugdo dos parametros dos modelos. O deslocamento dos agentes no mundo virtual pode ser
exibido na tela do computador, cores e formas diferentes podem ser atribuidas a agentes que
nao possuem caracteristicas iguais etc., e isso facilita para o pesquisador a tarefa de reconstruir
mentalmente o que se passa no modelo e pensar em alteragdes que possam tornar o modelo mais

realista.

O fato de os agentes seguirem regras simples de comportamento resulta em outra vantagem
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dos MBAs: o programador geralmente nio precisa dominar uma matemadtica mais avancada do

que a aprendida no ensino médio.

Os modelos podem produzir resultados semelhantes aos obtidos em pesquisas empiricas e
Macy e Willer (2002) recomendam que sejam feitas anélises quantitativas com as sociedades
artificiais tal como se faz com bancos de dados produzidos a partir de surveys. Pode-se fazer
uma andlise de regressao entre as caracteristicas dos agentes e o nivel de “bem-estar” alcancado
por cada um ou o cardter do resultado agregado produzido. Ao contrario do que ocorre com as
pesquisas empiricas em ciéncias sociais, ao se trabalhar com sociedades artificiais € possivel fazer
experimentos controlados, mantendo constantes alguns parametros e variando outros (GILBERT,

2004, p. 1).

Num certo sentido, modelos feitos em computador sdo experimentos mentais (MACY}
WILLER, 2002, p. 147), sendo o computador apenas um instrumento que amplifica a capacidade
do cientista de executar cdlculos e imaginar a evolu¢do que ocorre nos valores dos diversos

parametros do modelo.

Um experimento mental ndo é um experimento empirico; ele existe apenas na mente
do cientista como um fruto da sua imaginacdo e capacidade de pensamento intuitivo. Os
experimentos mentais, entretanto, ganham mais credibilidade diante da comunidade académica
quando sdo formalizados num modelo. A formaliza¢do permite perceber falhas no raciocinio que
ndo eram vistas enquanto se usava apenas a intuicio e a limitada memoria de trabalho do cérebro
humano. Os MBAs podem, portanto, contribuir para testar a consisténcia interna de algumas
teorias (BOERO; SQUAZZONI, 2005, p. 1.15).

A formalizacdo de um experimento mental, transformando-o num modelo, como ja mencio-
nado anteriormente, tradicionalmente tem sido feita pela tradu¢do em férmulas matematicas das
regularidades existentes nas interagdes entre as varidveis. Foi sendo um pioneiro na aplicagdo
deste procedimento que Galileu inaugurou a fisica moderna. Na época de Galileu, questionava-se
a possibilidade de usar a matemaética, onde os elementos se relacionam entre si com perfei¢ao,
para representar o que se passava no mundo empirico, onde ndo podem ser encontradas formas
perfeitas. E, de fato, os modelos matematicos sd@o construidos tendo por base pressupostos

simplificadores. Como diz Koyre:

[...] os corpos que se movem em linha reta num espago vazio infinito nao sio
corpos reais que se deslocam num espaco real, mas corpos matemdticos que se
deslocam num espaco matemdtico. (KOYRE, 1991, p. 166).

Analogamente ao que se passa na mecanica, pode-se dizer que os agentes que vivem nos

mundos virtuais dos MBAs sdo agentes matematicos.
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Construir um modelo consiste, basicamente, em abstrair de uma realidade empirica complexa
somente os elementos mais importantes para a compreensao das relacdes causais responsaveis
pela existéncia do fendmeno. O modelo ficard demasiadamente complexo ou mesmo nao
analisavel se for incluido um nimero excessivo de elementos. Por outro lado, um modelo
excessivamente simples poderd ndo ter nenhuma utilidade pratica por ndo ser possivel interpreta-
lo como representante adequado de nenhuma realidade empirica relevante. Quanto mais simples
um MBA, maior serd sua correspondéncia apenas a alguma teoria geral e ndo a alguma teoria de
médio alcance. Segundo Boero e Squazzoni (2005, p. 4.60), nestes casos, se houver intencdo de
considerar o modelo empiricamente vélido, serd preciso confrontd-lo com uma extensa variedade

de situagdes concretas.

Nunca se pode ter certeza se foram realmente escolhidos os elementos mais adequados para
a constru¢ao do modelo e sobre a propriedade de se interpretar o modelo como correspondendo
a uma situacdo empirica real. Em todo caso, se um modelo feito em computador pode ter
sua validade questionada, um outro feito pela mente desassistida seria ainda mais vulneravel a

objecdes.

Os MBAs ajudam a desmistificar a nocdo de fendmenos emergentes. Podem ser conside-
rados fendmenos emergentes aqueles que surgem da interacdo entre elementos individuais e
que apresentam leis proprias ndo aplicaveis ao conjunto dos elementos em interacao tomados
isoladamente. Os fendmenos emergentes se constituem em padrdes observaveis ndo limitados as
caracteristicas dos individuos. Esta no¢do de fen6menos emergentes estd de acordo com o que

Hedstrom e Swedberg| (1998) chamam de versdo fraca do individualismo metodolégico:

The weak version of methodological individualism agrees with the strong
version in assuming that all social institutions in principle can be explained by
only the intended and unintended consequences of individuals’ actions. But
faced with a world consisting of causal histories of | nearly infinite length, in
practice we can only hope to provide information on their most recent history.
[...] By taking certain macro-level states as given and incorporanting them into
the explanation, the realism and the precision of the proposed explanation is
greatly improved. (HEDSTROM; SWEDBERG; |1998, p. 12-13).

A definicao acima de fenomeno emergente pode ser contrastada com a de Bonabeau,, que por
sua vez € semelhante a nocdo durkheimiana de fendmeno sui generis e que me parece carregar

um certo ar de misticismo:

Emergent phenomena result from the interactions of individual entities. By
definition, they cannot be reduced to the system’s parts: the whole is more than
the sum of its parts because of the interactions between the parts. An emergent
phenomenon can have properties that are decoupled from the properties of the
part. (BONABEAU, 2002, p. 72800) [grifos acrescentados].
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Esta definicao de emergéncia herda um certo aspecto mistico da no¢do de que o todo é
maior do que a soma das partes. Os MBAs mostram rela¢cdes macro-micro de modo diferente do
previsto pelas teorias socioldgicas holistas. Durkheim postulava que os fatos sociais teriam poder
coercitivo sobre os modos de agir e pensar dos individuos, mas nos MBAs o que se percebe ndao
¢ uma acdo direta de causas macrosociais sobre a¢des individuais. Os individuos ndo possuem
uma visao global da sociedade e reagem as mudancas ocorridas em sua vizinhanga, que, € claro,
¢ afetada pelas propriedades globais da sociedade (SAW YER, 2003} p. 341). Para isso ocorrer,
os agentes ndo precisam ter uma representacdo mental da sociedade como um todo. Se eles
forem cognitivamente complexos o suficiente para ter tal representacdo, pode-se considerar que
as mudancas macrosociais se refletirdo na visao que tém da sociedade e as mudancas no seu
comportamento seriam reacoes as mudancas em suas representacdes da realidade. Em ambos
0s casos, € desnecessario pressupor algo misterioso como “o todo ser maior do que as partes
que o compdem”: o que ocorre € um processo continuo em que as interagdes entre 0s agentes

modificam o ambiente e os agentes reagem ao ambiente modificado.

Em principio, as leis emergentes poderiam ser deduzidas das leis que regem as interacdes
entre os elementos e vice-versa, o conhecimento do resultado da agregacao, ou seja, do fendmeno
emergente, permitiria conhecer as propriedades dos elementos. Na pratica, porém, usar as leis
proprias de um nivel de complexidade pode contribuir pouco ou nada para a compreensao do que
se passa no outro nivel. Por exemplo, um cientista poderia, a partir das caracteristicas dos 4tomos
de hidrogénio e de oxigénio, dizer quais seriam as propriedades quimicas de uma substancia
cujas moléculas tivessem dois dtomos de hidrogénio e um de oxigénio. Fazendo o caminho
inverso, ele talvez também pudesse dizer quais s@o as caracteristicas dos &tomos que compdem
uma substancia que tem as caracteristicas da dgua. Entretanto, certamente seria preciso realizar
célculos de enorme complexidade para se passar das caracteristicas da eletrosfera dos atomos
de oxigénio e de hidrogénio a uma afirmacdo como, por exemplo, de que a dgua seria incolor,
inodora e teria um ponto de ebulicdo de 100 °C quando sob pressdao de uma atmosfera. De uma
maneira geral, ao tentar explicar o que ocorre num nivel de complexidade da realidade € mais
conveniente buscar a simplicidade e se contentar com as leis que expliquem o fenomeno da
maneira mais satisfatoria e com o menor esfor¢co. Como argumenta Runciman (1972, p. 31), a
sociologia continuard tendo seu espaco no mundo académico mesmo sendo em alguns aspectos

redutivel a psicologia.

Mais do que apenas uma questdo de conveniéncia, segundo |Sawyer (2003} p. 353-5), em
alguns casos, a reducao pode ser matematicamente impossivel. Nestes casos, em se tratando de
MBAs, somente a simulagdo seria capaz de revelar o comportamento global do sistema e dos
agentes (SAWYER| 2003, p. 329).
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Uma outra caracteristica comum a muitos MBAs € que os agentes ndo conhecem o resultado
agregado de suas a¢des, mas este resultado altera o seu “bem-estar”’. Ou seja, modela-se o que
na literatura em ciéncias sociais € freqiientemente chamado de “conseqiiéncias ndo intencionais
das acdes dos individuos” (BONABEAU, 2002, p. 7280; RAUCH, 2002).

Rauch (2002)) prevé que modelos de sociedades artificiais serdo usados em lugar dos tradici-

onais modelos de regressdao. Também otimistas sao |[Epstein e Axtell:

What constitutes an explanation of an observed social phenomenon? Perhaps
one day people will interpret the question, “Can you explain it?” as asking
“Can you grow it?”. (EPSTEIN; AXTELL! 1996, p. 20)

Alguns experimentos mentais dispensam o uso do computador para serem formalizados.
A situacdo ideal para formalizacdo via computador € aquela em que um numero grande —
mas limitado — de parametros ou de varidveis existe, em que os agentes SA0 NUMET0SOs €
heterogéneos e em que hd muitas interacdes entre os agentes e eles se adaptam a nova situagao
apos cada interacao (BONABEAU, 2002, p. 7287). Caso contrério, nao vale a pena perder tempo
fazendo um programa de computador. Para casos simples, papel e lapis seriam instrumentos
adequados para resolver o problema com rapidez. Além disso, ndo sdo todas as situacdes que

podem ser adequadamente modeladas “de baixo para cima”. Como dizem Macy e Willer:

ABM are most appropriate for studying processes that lack central coordination,
including the emergence of organizations that, once established, impose order
from the top down. (2002, p. 148).

As técnicas de producido de MBAs evoluiriam mais rapidamente se houvesse um maior
nimero de cientistas sociais envolvidos em sua formulacdo. Ocorre, entretanto, que os cientistas
sociais do mundo inteiro geralmente ndo sdo muito afeicoados a matemadtica e ndo se sentem

atraidos por linguagens de programacao.

Henrickson e MacKelvey| (2002) concordam com as criticas dos autores pdés-modernos a
varias tentativas feitas de tornar as ciéncias sociais mais cientificas. Eles, entretanto, discordam
da proposta pés-modernista de abandonar qualquer pretensao de se ter uma ciéncia social e
defendem que os modelos baseados em agentes sdo uma saida metodoldgica para se fazer ciéncia
social a partir dos pressupostos pés-modernos acerca da realidade social. Isso porque os MBAs

permitem fazer modelos probabilisticos e com agentes bastante heterogéneos.

Os MBAs podem, em alguns casos, ajudar a ampliar o poder de experimentos mentais e essa
me parece ser sua maior utilidade. Mas experimentos mentais sempre fizeram parte da histéria
da ciéncia e estamos, portanto, diante de uma técnica de pesquisa promissora mas ndo de uma

revolu¢do metodoldgica.
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Os MBAs permitem realizar experimentos mentais com mais rigor do que a mente desas-
sistida porque as relagdes entre os agentes podem ser expressas matematicamente com clareza

(mesmo que em forma probabilistica)®:

An advantage of using computer simulation is that it is necessary to think
through one’s basic assumptions very clearly in order to create a useful sim-
ulation model. Every relationship to be modelled has to be specified exactly.
Every parameter has to be given a value, for otherwise it will be impossible
to run the simulation. This discipline also means that the model is potentially
open to inspection by other researchers, in all its detail. These benefits of clarity
and precision also have disadvantages, however. Simulations of complex social
processes involve the estimation of many parameters, and adequate data for
making the estimates can be difficult to come by. (GILBERT] 2004, p. 1).

As sociedades artificiais sdo sistemas adaptativos complexos e freqiientemente ocorrem
mudancgas subitas que o idealizador do modelo nao havia antecipado. Nestes casos, € dificil
prever tanto o momento em que a mudanga ocorrerd quanto o perfil exato da sociedade resul-
tante. Entretanto, uma vez que se perceba a emergéncia de um fendmeno, € possivel repetir
a simulacdo, observando cuidadosamente como os diversos parametros evoluiram e como se
alterou o comportamento dos agentes imediatamente antes do fendmeno de interesse. Embora
o pesquisador frequentemente seja surpreendido com os resultados do modelo que elaborou,
os resultados das simulacdes, longe de serem aleatdrios, sdo replicaveis. Consegue-se, assim,

explicar o que ocorreu.

A promessa dos modelos baseados em agentes é exatamente essa: construir modelos de
fendmenos sociais complexos a partir da acdo de uma multiplicidade de agentes heterogéneos.
Se as conseqiiéncias ndo intencionais das agdes dos agentes e se as mudancas subitas na con-
figuracdo da sociedade forem semelhantes ao que ocorre em sociedades reais, o pesquisador
estard autorizado a supor que os mecanismos que levam a ocorréncia dos fendmenos reais se
assemelham aos mecanismos que levam a producdo do fendmeno na sociedade artificial. Nestes
casos, terifamos explicagdes de macro fendmenos a partir de acdes individuais e explicagdes
funcionalistas seriam usadas apenas se fossem mais convenientes e nao por falta de op¢ao. Os
MBAs permitem a maxima exploracdo do individualismo como perspectiva metodoldgica de

compreensao da sociedade.

Neste capitulo, freqiientemente falamos da formalizagio matemdtica de teorias. H4, entretanto, uma questio
filoséfica subjacente a essa discussdo que ndo foi e ndo serd tratada nesta tese: Por que a matemadtica funciona na
pratica? Ou seja, por que uma por¢do considerdvel do mundo € previsivel se utilizarmos férmulas matemaéticas
adequadas? Se, por exemplo, soubermos a velocidade e a aceleracdo de um corpo poderemos calcular quanto tempo
ele demorard para percorrer uma determinada distancia e, se medirmos o tempo efetivamente gasto, perceberemos
que nossos célculos sempre nos permitem fazer previsdes bastante satisfatérias. Por qué?
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3  Modelos de evolugdo da cooperacdo

Ao ajudar outro, um individuo estaria aumentado as chances do outro sobreviver e se
reproduzir. Dadas as limita¢Oes naturais de recursos, ao aumentar as chances do outro, ele estaria
reduzindo as préprias chances de sobrevivéncia. Se o mecanismo bdsico da sele¢do natural
consiste na maior taxa de sobrevivéncia e reprodugdo dos individuos melhor adaptados, como
explicar que os individuos ajudem uns aos outros? Estudiosos de varias disciplinas t€ém proposto

respostas a essa pergunta.

3.1 Selecao de parentesco

Uma solucdo para o problema da evolugdo da cooperacdo denominada de selecdo de pa-
rentesco € explicada por| Dawkins (1979) pelo uso de uma metéfora em que os organismos sao
maquinas de sobrevivéncia de seus genes egoistas. A metéfora se justifica porque um organismo
bem adaptado ao seu meio ambiente deixard um maior nimero de descendentes do que organis-
mos mal adaptados. Ou seja, os genes existentes no codigo genético desse organismo produzirdo
um ndmero maior de copias de si mesmos do que outros genes e, portanto, a sua presenga na
geracdo seguinte de uma determinada populacdo serd proporcionalmente maior. Genes sao
apenas moléculas e, obviamente, ndo tém nenhuma espécie de sentimento, egoista ou altruista.
Mas tudo se passa como se os genes fossem seres egoistas que manipulam os organismos em que
vivem com o objetivo de produzir o maior nimero possivel de copias de si mesmos. Continuando
a metédfora, eles ndo teriam nenhuma preocupagdo com o organismo que ocupam € se, por algum
motivo, destruir o organismo for o meio mais eficaz para produzir copias de si mesmo, entao,

1sso sera feito.

E interessante observar que os individuos das espécies de reprodugao sexuada, a rigor, nao
se reproduzem. Eles nascem, crescem, fazem cOpias de trechos de seu cddigo genético e morrem.
Somente seria perfeitamente apropriado falar em individuos se reproduzindo se eles produzissem

clones de si proprios. Quem vive e morre sao os individuos, mas, de fato, os genes se reproduzem.
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Todos os organismos de uma determinada espécie compartilham um grande nimero de
genes, mas somente parentes proximos compartilham uma quantidade significativa de alguns
genes raros. A teoria da selecao de parentesco leva isso em consideracdo e afirma que os genes
produzirdo um maior nimero de cépias de si mesmos se 0s organismos que os portam ajudarem
seus parentes proximos a sobreviver e se reproduzir, mesmo isto implicando num certo custo
para o proprio organismo. Ou seja, ao ser genuinamente altruista' e fazer sacrificios para ajudar
um parente proximo, um individuo poderd estar agindo de modo a maximizar o niimero de copias
dos seus préprios genes (e particularmente do gene que o leva a se comportar de modo altruista).
Voltando a metéfora, o gene egoista produz um organismo altruista, mas somente com parentes
proximos. Temos neste caso uma selecdo de parentesco. Em termos precisos, de acordo com
aregra de Hamilton, publicada em 1964 (BUSS, 1999, p. 277; SILK, 2002, p. 851-2), um ato
seré favorecido pela selecdo de parentesco se o beneficio, b, multiplicado pelo coeficiente de

parentesco, p, for maior do que o custo para o altruista, c: bp > c .

3.2 Altruismo reciproco

Uma segunda solugdo para o problema da cooperagao, desta vez comum tanto a bidlogos
quanto a cientistas politicos, € a do altruismo reciproco. De acordo com esta teoria, serd benéfico
para um individuo ajudar outro se isso implicar numa probabilidade significativamente maior de
no futuro receber ajuda do outro. Nesse caso, € discutivel se temos um individuo genuinamente
altruista ou um egoista com visao de longo prazo. Por um lado, examinando o individuo de
perto, fazendo-lhe perguntas sobre sua motivagcdo para ajudar, podemos concluir que ele ajuda
outros porque seus sentimentos o levam a querer ajudar sem nenhuma inten¢do de receber algo
em troca. Ele simplesmente se sente bem ao ajudar o outro. Por outro lado, tais sentimentos
evoluiram na histdria de sua espécie pela razdo egoista mencionada acima. De qualquer maneira,
dois individuos que estabelecem uma relacao de altruismo reciproco de longa duragdao podem ser

chamados de amigos.

Em grupos grandes, a maioria dos individuos ndo sdo nem parentes nem amigos. Apesar
disso, alguns psicélogos evolucionistas argumentam que o altruismo reciproco evoluiu na
espécie humana durante o periodo de milhdes de anos em que nossos ancestrais viveram em
grupos pequenos. Nestas circunstincias, ajudar um outro individuo qualquer do grupo seria,
provavelmente, ajudar um parente proximo ou, pelo menos, alguém com quem se conviveria

ainda por muito tempo e, portanto, que teria muitas oportunidades de retribuir o favor. A

INesta tese, qualifico um comportamento altruista de genuino ou puro quando ele reduz as chances de sobrevi-
véncia e reprodugdo do organismo, mesmo considerando as conseqiiéncias de longo prazo.
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selecdo de parentesco e o altruismo reciproco explicariam a evolugdo da cooperacdo nestes
grupos. Atualmente, € rotineiro o encontro com estranhos, mas dada a raridade de tais encontros
no passado evolutivo de nossa espécie, os seres humanos seriam geralmente predispostos a
cooperar e seriam cognitivamente pouco preparados para discriminar entre estranhos e parentes
ou amigos no momento de serem altruistas. Nossos mecanismos psicoldgicos nos levam a agir

altruisticamente em situacdes em que ajudar o outro ja ndo é mais adaptativo.

A reciprocidade seria uma boa explicacdo para a existéncia do altruismo apenas para grupos
pequenos e ndo ameacados de extingdo, ou seja, em que a probabilidade de interacdes futuras
€ alta, mas para alguns autores € pouco provavel que longos periodos de estabilidade tenha
sido predominantes na pré-historia da humanidade (GINTIS, 2000, p. 170). |Henrich e Boyd
(2001}, p. 79) consideram que a combinac¢do de altruismo reciproco e selecdo de parentesco nao
¢ suficiente para fazer a cooperagdo evoluir em grupos grandes. Segundo Gintis et al.| (2003}
p. 154), é necessario mais do que a teoria do altruismo reciproco para explicar o sucesso da nossa
espécie, e Henrich| enumera algumas razdes pelas quais estaria errada a tese de que a cooperagao
que evolui como altruismo reciproco continuaria a ser praticada mesmo em periodos em que

fosse mal adaptativa:

This explanation has a number of problems. First, even in small-scale societies,
there are plenty of distant relatives, and probably a fair number of strangers,
that altruists need to distinguish from close kin [...]. The idea that individual
in small-scale societies did not have ephemeral encounters with anonymous
others is empirically groundless [...]. Second, although large-scale cooperation
is prevalent in many societies, people everywhere favor their kin over non-kin—
showing that we can, and we do, distinguish these behaviorally. Third, lots of
non-human primates also live in small-scale societies but show no generalized
tendency to cooperate with all members of their group. (HENRICH, [2004] p. 9).

A evolucgao da cooperagao sera favorecida se os individuos puderem se recusar a entrar
em relacdes associativas com os ndo-cooperadores, ou seja, se praticarem o ostracismo dos
caronas. Se a probabilidade de haver encontros futuros for permanentemente alta, o ostracismo
serd suficiente para que a cooperagdo evolua. Entretanto, dadas as condi¢des reinantes no nosso
passado evolutivo, € mais provavel terem sido comuns periodos em que ndao havia nenhuma
certeza de interacOes futuras e, portanto, a pratica do ostracismo parece ainda ndo ser suficiente

para garantir a evolucio da cooperagao:

[...] when the group is threatened with extinction or dispersal, say through war,
pestilence, or famine, cooperation is most needed for survival. During such
critical periods, which were common in the evolutionary history of our species,
future gains from cooperation become very uncertain, since the probability
that the group will dissolve becomes high. The threat of ostracism then carries
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little weight, and cooperation cannot be maintained if agents are self-interested.
Thus, precisely when a group is most in need of prosocial behavior, cooperation
based on reciprocal altruism will collapse. (GINTIS ez al., {2003, p. 163).

E necessario que os individuos tomem uma atitude mais ativa do que a simples prética do

ostracismo dos caronas ou a associagao preferencial com amigos de confiabilidade ja comprovada.

Segundo Richerson e Boyd| (1998, p. 5), nossas mais antigas propensdes a sentir emogoes
se formaram sob pressdo dos processos de selecao de parentesco e altruismo reciproco, mas
essas emogdes sociais seriam suficientes apenas para manter a coesao de grupos pequenos. O
desenvolvimento da linguagem permitiu o desenvolvimento de sistemas punitivos mais elabora-
dos do que os derivados do simples sentimento de indignagao despertado momentaneamente.
Com a linguagem, os individuos podem dialogar e conhecer os argumentos uns dos outros,
modificando o préprio juizo do que € certo ou errado. A compreensdo das motivacdes para a
acdo permite elaborar normas que prevéem a puni¢do ndo de todo e qualquer individuo que ndo
tenha contribuido para a producdo de um bem coletivo, mas apenas daqueles que, mesmo tendo

condicdes objetivas, intencionalmente decidiram trapacear.

3.3 Selecao de grupo

Selecao genética de grupo ocorre quando alguns grupos sdo extintos e outros sobrevivem,
havendo caracteristicas biologicamente determinadas dos individuos dos grupos sobreviventes

que favoreceram o sucesso relativo do grupo.

Um pré-requisito para a existéncia de sele¢do de grupo € que as caracteristicas dos integrantes
dos grupos levem os diversos grupos de uma mesma espécie a se reproduzirem a uma taxa
diferenciada. Em casos extremos, isso implicaria na sobrevivéncia dos grupos mais aptos e na
extin¢do dos grupos mal sucedidos. Como resultado da sele¢do de grupo, os genes dos membros

dos grupos bem sucedidos estariam representados em maior propor¢cao nas geracoes seguintes.

E claro que um requisito para haver sele¢io de grupo é a heterogeneidade entre os grupos.
No caso do altrufsmo, hd ainda um outro pré-requisito importante. E preciso que as outras
forcas seletivas — atuando sobre os individuos e desfavorédveis a evolugdo do altruismo — sejam
mais fracas do que a selecdo de grupo. A sele¢do de grupo somente seria capaz de promover a
evolucdo da cooperagdo nas circunstancias em que ser um cooperador num grupo de cooperadores
trouxesse para o individuo vantagens maiores do que ser um dos caronas que se beneficiam dos
bens publicos sem ajudar a produzi-los. Além disso, genes favordveis ao altruismo somente

podem proliferar se os beneficios para o individuo decorrentes de estar num grupo que nado sera
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extinto forem superiores aos beneficios de ser um carona.

Um grupo de cooperadores consegue, em média, um desempenho melhor do que um grupo
de ndo-cooperadores e, portanto, é vantajoso para um individuo fazer parte de um grupo de
cooperadores, mas, geralmente, ¢ ainda mais vantajoso ser carona do que cooperador num grupo
de cooperadores. Por isso, na biologia, a ocorréncia de selecdo de grupo € considerada uma
explicacdo plausivel para a evolugdo da cooperagdo apenas em pouquissimas circunstincias. E
facil imaginar que se a cooperagdo dependesse apenas da selecao de grupo sua evolucao seria
altamente instdvel: haveria uma tendéncia a0 aumento constante no nimero de altruistas na
populacdo como um todo devido ao sucesso dos grupos de altruistas, mas, simultaneamente,

haveria uma proliferacio constante dos caronas em todos os grupos. Na verdade, se depender

apenas da sele¢do de grupo, é mais facil imaginar o colapso do altruismo do que sua evolucao.

3.4 Reciprocidade forte

Alguns autores tém chamado de reciprocidade forte a pratica de punir os ndo-cooperadores
mesmo que isto implique num custo para si proprio, € mesmo que ndo haja perspectiva de ganhos
compensadores em relacdes futuras (GINTIS, |2000; HENRICH; BOYD, 2001} |GINTIS et al.|
2003; HENRICH, 2004).

Mecanismos equivalentes a reciprocidade forte ja haviam sido apresentados anteriormente na
literatura. Milo e Quiatt| (1994, p. 335), por exemplo, mencionaram que sanc¢des culturais como
o ostracismo ou homicidio poderiam ser suficientemente efetivas para desencorajar o individuo
a praticar atos proscritos. As normas e metanormas dos modelos de |Axelrod (1997) também

constituem mecanismos equivalentes a reciprocidade forte, como veremos adiante (se¢ao 3.7).

3.4.1 Evidéncias empiricas

Gintis et al.|(2003) apresentam evidéncias empiricas que deixam claro haver uma grande
variacdo no nivel de cooperagdo de diversas sociedades. Na terminologia da teoria dos jogos,
pode-se dizer que diferentes sociedades alcangcaram diferentes equilibrios. Em algumas, o nivel
de cooperacdo € elevado e generalizado; em outras, € baixo e restrito a alguns setores da vida
social. Em algumas, se ganha prestigio sendo generoso; em outras, se aceita qualquer migalha
oferecida porque a generosidade ndo é algo comum. Em todas, entretanto, os cooperadores estdo

dispostos a incorrer em custos pessoais para punir os ndo-cooperadores.

Em um dos experimentos realizados em vérias sociedades, por exemplo, os sujeitos parti-
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cipavam de dez rodadas de um jogo em que deveriam contribuir para a produ¢do de um bem
publico. O jogo se iniciava com um nivel de contribui¢do mais alto do que seria de se esperar
de atores racionais e egoistas, mas caia gradualmente. Os resultados encontrados, entretanto,

estavam de acordo com a teoria da reciprocidade forte:

The explanation of the decay of cooperation offered by subjects when debriefed
after the experiment is that cooperative subjects became angry at others who
contributed less than themselves, and retaliated against free-riding low contrib-
utors in the only way available to them—by lowering their own contributions.
(GINTIS et al] 2003 p. 160).

[...] when costly punishment is permitted, cooperation does not deteriorate,
and in the partner game, despite strict anonymity, cooperation increases almost
to full cooperation, even on the final round. (GINTIS et al.l 2003| p. 161).

3.4.2 Obstaculos a evolucao da Reciprocidade Forte

Como vimos acima, hd evidéncias de que a reciprocidade forte evoluiu na espécie humana.
Mas, para isso ter acontecido, foi necessdrio a superagdo do obstdculo representado pelo custo
da puni¢do para quem pune. |Gintis argumenta que o aparecimento de armas foi um dos fatores

que reduziu esse custo:

[...] superior tool-making and hunting ability of Homo sapiens, the ability
to inflict costly punishment [...] at a low cost to the punisher [... ], probably
distinguishes humans from other species that live in groups and recognize
individuals, hence for which reciprocal altruism might occur. (GINTIS} 2000,
p. 174).

Essa, alids, é uma caracteristica da condi¢do humana ja percebida por Hobbes, que conside-
rava os seres humanos essencialmente iguais, entre outros motivos, porque mesmo um homem
fisicamente fraco, usando armas, poderia matar um homem forte. E claro que as armas podiam
e podem ser usadas tanto por cooperadores quanto por trapaceiros, € os atuais crimes contra
a propriedade nao deixam didvida de que, atualmente, os ndo cooperadores sdo 0s maiores
utilizadores de armas. Entretanto, num mundo em que nao héd grande acimulo de bens, o maior
beneficio que se obtém de um outro individuo € por meio de favores feitos em momentos de
dificuldade. Nessas circunstancias, os cooperadores ndo seriam prejudicados pela eliminacao

dos trapaceiros, mas estes ficariam sem ter quem explorar se eliminassem os cooperadores.

Ha4, ainda, um certo tipo de punicio de ndo-cooperadores que nio implica em custos elevados

para quem pune. Trata-se do caso em que um individuo normalmente cooperador trapaceia outro
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que havia trapaceado alguém anteriormente, mas ndo recebe nenhuma puni¢do por isso. Neste
caso, € do interesse egoistico de cada um punir os infratores ja que isto implica num ganho e
ndo num custo. Esta situacao faz parte do repertorio de ditados populares brasileiros (Ladrdo
que rouba ladrdo merece cem anos de perddo) e foi levada em consideracao por Greif| (1994)
num modelo em que explorava a relagdo entre cultura e estrutura institucional. Como veremos

na secdo 3.9, alguns modelos de reciprocidade indireta fazem uso desta cooperacao condicional.

Outra caracteristica da condicdo humana que pode tornar mais facil a tarefa de puni¢cdo
¢ a capacidade de ac@o coordenada. Nem sempre € preciso agir sozinho para punir um nao-

cooperador. Muitas vezes, € possivel fazer isso coletivamente, diluindo o custo da punig¢do.

N3ao obstante esses atenuantes, punir os nao-cooperadores continua sendo um obsticulo a
evolugdo da cooperacio e os autores que defendem a hipétese de que a evolucao da cooperagdo
se deu através da reciprocidade forte argumentam que o processo de transmissdo cultural de

conhecimentos e comportamentos foram importantes no processo evolutivo.

3.4.3 Transmissao cultural

Segundo Mark! (2002, p. 325), transmissao cultural ndo é propriamente a transmissao direta
de comportamento, mas a transmissdo de informacdes que afetam o comportamento, e ha

evidéncias empiricas de que a transmissao cultural é um dos fatores que levam a cooperacao:

Experimental studies show that children exposed to an adult model who behaves
altruistically [...] behave more altruistically [...] than do children exposed to
a selfish adult model. (2002, p. 328).

Para os tedricos da reciprocidade forte, aqueles que podem ser considerados receptores
das informacdes tém um papel ativo no processo de transmiss@o cultural de maneiras de agir.
Henrich e Boyd| mencionam dois mecanismos que podem levar um individuo a tentar copiar
o comportamento de outro e que, por conseguinte, podem ser importantes para a evolucao
da cooperagdo: (1) tendéncia a imitar o comportamento daqueles que t€m sido mais bem
sucedidos segundo algum critério de sucesso; (2) tendéncia a ser conformista e “copiar o
comportamento mais freqiiente na populagdo” (HENRICH; BOYD, 2001, p. 79). Ao imitar os
mais bem sucedidos ou o comportamento mais freqiiente num grupo, o individuo tem uma boa
probabilidade de estar fazendo a coisa certa para ser bem sucedido sem a necessidade de passar

pela custosa experiéncia de aprender com os préprios erros (HENRICH; BOYD\ 2001}, p. 80).

Como estamos falando de propensao bioldgica a imitagdo, o critério de sucesso deve estar

direta ou indiretamente relacionado a sucesso reprodutivo. Na prética, pelo menos nas sociedades
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contemporaneas com padrio sécio-econdmico elevado, os seres humanos reais nao parecem
ter um desejo inato de ter muitos filhos e os individuos de prole numerosa ndo costumam ser
considerados modelos a serem seguidos. Portanto, sejam quais forem os critérios utilizados
pelas pessoas para decidir quem imitar, as conseqiiéncias para o sucesso reprodutivo podem ser

indiretas.

Um forte candidato a mecanismo motivacional a imitacdo dos mais bem sucedidos € o ja
discutido sentimento de inveja (ver p. 18). A propensao a sentir inveja € adaptativa porque motiva

o individuo a aproveitar melhor o que a natureza e a sociedade t€ém a oferecer.

Um individuo emite informagdes por meio da fala ao mesmo tempo em que exterioriza
maneiras de agir especificas. Se este for um individuo visto como bem sucedido, outros tentardo
imitd-lo, mas o receptor das informacdes terd que interpretar o significado das mensagens para
que elas possam ser incorporadas ao seu estoque de conhecimentos e certamente havera falhas
nesse processo. As acgdes também nao serdo copiadas com precisio e o resultado sdao valores
muito mais altos para a “taxa de mutacao” num processo de transmissao cultural do que num
processo de transmissdo genética, ou seja, um comportamento culturalmente condicionado se
modifica mais rapidamente e estd mais sujeito a oscilagdes aleatdrias do que comportamentos
geneticamente condicionados. Assim como no processo de diferenciacdo genética, as barreiras
naturais, como rios, mares e montanhas, ao reduzirem a migracao de individuos entre os
grupos, levariam a heterogeneidade cultural, mas o distanciamento cultural entre grupos que
tenham pouco contato serd muito mais rapido do que a diferenciacdo genética que poderia
levar a constitui¢do de espécies distintas. Assim, um processo de permanente transformacdo da
cultura tende a levar grupos relativamente isolados a diferenciacdo comportamental, enquanto os
processos de transmissdo cultural contribuem para manter a homogeneidade dos comportamentos

no interior dos grupos (HENRICH, 2004)).

E de se esperar que a tendéncia dos individuos de imitar os outros se mantenha préxima de
algum nivel 6timo. Se a taxa de transmissdo cultural conformista for muito alta, a cultura se
torna estdtica por nao haver difusao de novas formas de comportamento, e isso representaria uma
adaptacao mais lenta a situacdes novas. Se os individuos forem demasiadamente inovadores,

ficardo em desvantagem porque inovar significa arcar com os custos dos proprios erros.

Os mecanismos de transmissao cultural podem levar os individuos de diversos grupos de
uma mesma espécie a uma grande diversidade de comportamentos. Assim, contanto que 0s
mecanismos de transmissdo cultural conformista e de imitagao dos mais bem sucedidos sejam
suficientemente fortes, como o s@o na espécie humana, serd de se esperar que os diversos grupos

humanos apresentem diferentes propor¢des de cooperadores e de nao-cooperadores. Como
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sabemos, uma propor¢ao elevada de cooperadores ndo se mantém estavel por um longo periodo
porque os ndo cooperadores sdo em média mais bem sucedidos e, conseqiientemente, aumentam

de nimero por serem imitados pelos demais e por terem maior sucesso reprodutivo.

Portanto, se a evolucdo da cooperacdo dependesse apenas da tendéncia a copiar os individuos
mais bem sucedidos, sua ocorréncia seria pouco provavel, pois um individuo pode estar entre os
mais bem sucedidos tanto porque é um cooperador num grupo de cooperadores quanto porque €
um desertor num grupo onde predominam cooperadores. Dificilmente, um grupo chegaria a um
equilibrio cooperativo e, mesmo que chegasse, seria muito vulnerdvel a migracao de individuos
de um grupo para outro. Um grupo de altruistas poderia receber um ndo altruista que passaria a

obter vantagens nas suas relacdes com os cooperadores. E, pois, preciso mais do que difusdo

cultural para a evolucao do altruismo.

Segundo Henrich| (2004), se um ou mais grupos, em decorréncia de oscilagdes culturais
aleatdrias, vier a apresentar uma elevada propor¢cdo de cooperadores, e se os agentes forem
nao apenas cooperadores mas individuos dispostos a punir os nao cooperadores, a transmissao
cultural conformista seria capaz de estabilizar a cooperacao neste grupo através da estabilizagdo
da puni¢@o dos ndo cooperadores. Punir € custoso também para quem pune, mas, mesmo assim,
os demais individuos, por serem conformistas, adquiririam o habito de punir os ndo cooperadores,
e o individuo punido seria, em decorréncia da puni¢do, ainda menos bem sucedido do que o

punidor.

A estabilizacdo da cooperacdo no interior de um grupo ocorreria por ter se tornado vantajoso
para o individuo cooperar. Os individuos dos grupos de cooperadores produziriam um maior
nimero de descendentes do que aqueles dos grupos de ndo-cooperadores. Paralelamente, se
puderem observar e imitar os mais bem sucedidos de outros grupos, também os membros
de grupos de ndo cooperadores se tornariam cooperadores e punidores, pois 0s cooperadores
dos grupos de cooperadores seriam os individuos mais bem sucedidos de toda a populacdo.
Além disso, internamente aos grupos de cooperadores, a selecao natural atuando sobre o nivel
dos individuos passaria a favorecer a evolugdo de genes favordveis ao altruismo porque os
geneticamente predispostos a cooperar raramente nao cooperariam e, conseqiientemente, quase

nunca seriam punidos.

O modelo da reciprocidade forte ¢ um modelo baseado em equacdes que se utiliza da no¢ao
de selecdo de grupo para elaborar uma hipétese sobre como ocorreu a evolucao da cooperacdo
entre os humanos. O modelo tem como ponto de partida a equacdo de Price, que mede a variagdao
na freqii€éncia de um alelo numa populac@o de uma geracdo para outra tendo por base a soma da

variacdo devida a pressao seletiva sofrida pelo individuo dentro do grupo a que pertence e da
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variagcdo devida a aptidao de cada grupo (ou seja, aptidio média dos individuos de um grupo).

Como vimos no capitulo anterior, ha fortes restricdes a complexificagdo de tais modelos.
Pepper e Smuts| argumentam que modelos de selecdo em miltiplos niveis podem ser mais

ricamente abordados por modelos baseados em agentes:

Virtually all published quantitative models of group selection are based on
systems of equations. However, such models have several critical limitations for
modeling multilevel selection. First, they require simplifying assumptions, such
as homogeneous randomly mixed populations and infinite population sizes, that
can limit the possible outcomes in important ways. Second, in equation-based
models, population structure (the division of a population into more or less
discrete groups, or the absence of such divisions), must be assumed a priori.
(PEPPER; SMUTS| 2000, p. 3).

Nas proximas secdes, revisaremos alguns modelos de evolugdo da cooperacgdo feitos em
computador. De uma maneira geral, quanto mais recente, maior a complexidade e a busca de

realismo em tais modelos.

3.5 Torneios de dilema do prisioneiro

Axelrod| (1984) organizou dois torneios em que varias pessoas inscreveram estratégias que
jogariam o dilema do prisioneiro. No primeiro, 14 estratégias foram escritas por especialistas
em teoria dos jogos e emparelhadas umas com as outras para partidas de 200 movimentos
cada. No segundo torneio foram inscritas 62 estratégias e, desta vez, ao invés de um nimero
pré-definido de movimentos cada partida tinha uma probabilidade de 0,00346 de terminar no
proximo movimento. De certa forma, podemos considerar cada estratégia como sendo um

agente.

As estratégias eram as mais diversas. A mais simples de todas era 7it for Tat que cooperava
no primeiro movimento €, nos seguintes, repetia 0 movimento anterior da estratégia com a qual
estivesse emparelhada. Friedman nunca era o primeiro a deixar de cooperar, mas, uma vez que
o outro houvesse desertado, parava definitivamente de cooperar. Joss agia como 7Tit for Tat,
mas com uma probabilidade de 0,1 de tomar a iniciativa de desertar. Essas eram algumas das
estratégias disputando os torneios e a vencedora foi 7it for Tat, que em nenhuma partida pontuou
mais do que a estratégia com a qual jogava, mas que venceu os torneios por ter alcancado a mais

alta pontuaciao média.

No primeiro torneio, a estratégia 7it for Two Tats teria sido a vencedora se tivesse sido

inscrita por alguém. Essa estratégia era mais complacente e somente deixava de cooperar se a
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outra estratégia ndo cooperasse por dois movimentos seguidos. No segundo torneio, 7it for Two
Tats foi inscrita, mas vérias das novas estratégias conseguiam explorar melhor a sua “bondade” e,

mais uma vez, Tit for Tat foi a vencedora.

As caracteristicas que fizeram de 7it for Tat a estratégia vencedora foram: (1) Era gentil
no primeiro movimento: sempre iniciava a partida com um movimento de cooperagdo. (2) Era
vingativa e firme: deixava de cooperar imediatamente apds um ato nao-cooperativo da outra
estratégia. (3) Sabia perdoar: voltava a cooperar tdo logo a outra estratégia cooperasse num de

seus movimentos.

A superioridade da estratégia Tit for Tat em situagdes cooperativas tem sido questionada por
ela ser vulneravel a falhas de comunicagdo e, também, porque frequentemente problemas de
cooperacao envolvem mais de duas pessoas (OLIVA et al., 2006, p. 59). Nos torneios de|Axelrod,
nao havia falhas de comunicagdo: os agentes conheciam com exatiddo qual havia sido o dltimo
movimento do outro agente. Se os torneios incluissem falhas na comunicacao, talvez, Tit for
Two Tats tivesse vencido o segundo torneio. Outro problema consistiu no torneio modelar apenas
o dilema do prisioneiro jogado por duas pessoas, enquanto a vida real inclui poucas situagdes
exatamente equivalentes ao dilema do prisioneiro. A sociedade ndo pode ser caracterizada
como uma multiddo de diades. Pelo contréario, a maioria das relagdes sociais envolve mais de
duas pessoas e praticamente todas as relagdes tém conseqii€éncias para pessoas ndo diretamente

envolvidas.

3.6 Caca ao cervideo

Skyrms| (2004) propde que caga ao cervideo € um jogo mais importante para compreender a
cooperacao existente nas sociedades do que o dilema do prisioneiro. No jogo, ilustrado com uma
situacdo imaginada por Rousseau (1973, p. 267), dois individuos concordam em se unir para
cacar um animal de grande porte, uma tarefa dificil de ser executada por um dnico individuo.
Os jogadores podem, entdo, escolher uma de trés acdes: (1) permanecer no seu posto e ajudar o
outro na caga; (2) abandonar o empreendimento coletivo e, sozinho, tentar capturar uma lebre;
3) ambos abandonam a caga ao cervideo e, juntos, perseguem uma lebre. No caso de caga
conjunta bem sucedida, a carne seria dividida igualmente entre os dois jogadores. No caso de
caca individual, ndo haveria divisao. Na Figura 2, sdo estipulados valores para uma lebre, para
um cervideo e para as diversas probabilidades envolvidas no jogo, e € apresentada a conseqiiente

estrutura de premiacao.
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Figura 2: Jogo da caca ao cervideo

Valor de um cervideo: 60 Jogador 1

Valor de uma lebre: 20 C L

Prob. cacar cerv. individualmente: 0.05

Prob. cacar lebre individualmente: 0.45 C|10,10| 9,3
. i Jogador 2

Prob. cacar cerv. coletivamente: 0.33 Ll 309 55

Prob. cagar lebre coletivamente: 0.5 ’ ’

Assim como no dilema do prisioneiro, na caca ao cervideo o pior resultado ocorre quando
um individuo se dispde a cooperar € o outro abandona a acdo conjunta. Neste caso, ele ndo
terd praticamente nenhuma chance de conseguir cacar o cervideo sozinho. Mas, ao contrario
do dilema do prisioneiro, 0 maximo de ganho ndo é obtido quando se deserta enquanto o outro

coopera:

In the prisoner’s dilemma, there is a conflict between individual rationality
and mutual benefit. In the stag hunt, what is rational for one player to choose
depends on his beliefs about what the other will choose. Both stag hunting and
hare hunting are Nash equilibria. (SKYRMS| 2004} p. 3).

Skyrms| (2004} p. 5) chama a atencao para o fato de que o dilema do prisioneiro com dois
jogadores tem sua estrutura de premiac¢do alterada quando jogado reiteradamente, transformando-
se num jogo de caga ao cervideo. Se, por exemplo, a probabilidade de haver uma nova partida
do dilema do prisioneiro for de 0,6, e se somente a cooperagao mutua levar a nova cooperacao,
a estrutura de premiacao do dilema do prisioneiro apresentado no capitulo anterior (Figura 1,

p. 15) seria convertida na estrutura de premiacio da Figura 2.

Skyrms| (2004, p. 9) também argumenta que a transmissao cultural pode transformar o dilema
do prisioneiro em cag¢a ao cervideo, pois o equilibrio de um jogo em que os agentes vivem
num tabuleiro e jogam caga ao cervideo sera a caca conjunta ao cervideo se houver transmissao
cultural. Temos, entdo, um modelo baseado em agentes em que o resultado € equivalente ao
encontrado pelos autores que se utilizam de equacdes para trabalhar o conceito de reciprocidade
forte. Segundo Skyrms| (2004} p. 32), nessas circunstancias, a populacdo foi dominada por

cacadores de cervideos em 99% das simulacdes.

Skyrms também encontrou resultados que sdo equivalentes a imitagdo do comportamento

ZPara poupar o leitor de fazer os célculos pessoalmente, eis como se dé a transformagdo de um jogo em outro:
6+ (2%x0,6)+(2x0,36)+(2x0,216)+ (2% 0,130) +... =9
44 (4x0,6)+(4x0,36)+ (4 x0,216) + (4 x0,130) +... = 10
24(2%x0,6)+(2x0,36)+(2%x0,216)+ (2% 0,130) +...=5
0+(2x0,6)4(2x0,36)+(2x0,216)+ (2%x0,130)+...=3
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dos vizinhos que estdo tendo um melhor desempenho, ou seja, ele também modelou a difusdo

cultural entre grupos:

We might want to consider situations where players can see interactions other
than those in which they directly participate. One way to do this [...] is to
introduce two neighborhoods — an interaction neighborhood and an imitation
neighborhood. An individual plays the game with all neighbors in the interac-
tion neighborhood, and imitates the best strategy in the imitation neighborhood.
(SKYRMS! 2004, p. 40).

Se os cacgadores de cervideos forem livres para se associar somente com aqueles agentes
com quem obtiveram bons resultados no passado, a populagdo se divide entre cacadores de
cervideos que somente jogam com outros cacadores de cervideos e cacadores de lebres que
somente jogam com outros cacadores de lebres (SKYRMS, 2004, p. 96). Pode-se dizer que
os resultados de Skyrms sdo equivalentes aos encontrados pelos autores que trabalham com o
conceito de reciprocidade forte. Os resultados sdo formalmente menos rigorosos porque nao
sao modelos baseados em equacgdes, mas os modelos de Skyrms| podem mais facilmente ser

convertidos em modelos mais complexos e realistas do que modelos baseados em equagdes.

3.7 Normas e metanormas

Axelrod| (1997) argumenta que o estabelecimento e manuteng¢do de normas somente €
evolutivamente estdvel na presenca de metanormas. Além da norma prescrevendo a punicao dos
que agem de modo impréprio, deve haver uma metanorma de punir os que véem alguém fazendo

algo impréprio e ndo tomam a iniciativa de punir o infrator:

By linking vengefulness against nonpunishers with vengefulness against defec-
tors, the metanorm provides a mechanism by which the norm against defection
becomes self-policing. [...] Without this link, the system could unravel. An
individual might reduce the metavengeance level while still being vengeful
and then later stop being vengeful when others stopped being metavengeful.
(AXELROD! 1997, p. 55).

Axelrod| construiu em computador um modelo em que 20 agentes tinham a escolha de
contribuir ou ndo para a produ¢do de um bem publico. Contribuir para a producao do bem
implicava num custo para o agente, mas o bem produzido superava este custo: 0s agentes
perdiam pontos a medida que contribuiam para a produ¢do do bem e ganhavam pontos ao
consumir o bem coletivo. A ac¢do mais racional para um ator egoista seria usufruir o bem publico

mas nao cooperar para sua produ¢do, mas os agentes no modelo de Axelrod|ndo eram racionais;
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eram guiados por emocdes, modeladas como probabilidades geneticamente herdadas de se

comportar de determinada forma.

O modelo tinha trés versdoes. Na primeira, os agentes possuiam um determinado grau
de descaramento (boldness). Quanto maior o nivel de descaramento dos agentes, menor a
probabilidade deles contribuirem para a producao do bem coletivo. Na segunda versao, os
agentes possuiam vingatividade, uma nova propensao a sentir emocao herdada geneticamente,
e cada rodada do jogo possuia duas etapas. A primeira continuava sendo a etapa de producao
do bem publico, e a segunda passava a ser a oportunidade dos agentes de punirem ou nao os
ndo-cooperadores. Punir um ndo cooperador implicava num custo para os dois agentes, mas
maior para quem era punido do que para quem punia. Na terceira versao, os agentes tinham
ainda a oportunidade de punir aqueles que ndo haviam punido um néo cooperador, o que também
envolvia custos. A probabilidade de um agente punir outro era determinada por sua vingatividade.
Em todas as versdes, apos quatro rodadas do jogo, os agentes que obtinham maior pontuagdo se

reproduziam em maior nimero.

A cooperacao nunca evoluia na primeira versao do jogo. Sem agentes vingativos, ninguém
era punido por ndo cooperar e o resultado foi uma evolugdo da deser¢do. A introducio da
propensdo a sentir vingatividade e da regra de punir os ndo-cooperadores foi suficiente para
fazer a cooperacao evoluir em algumas rodadas da segunda versao do jogo, mas foi somente na

terceira versao que a cooperagao evoluiu em todas as rodadas.

3.8 Dois modelos evolucionistas

Em 2003, construi dois modelos de evolug¢do da cooperacdo baseados em trabalhos de
Axelrod, mas com os agentes “vivendo” num mundo em forma de tabuleiro (AQUINO, 2003)).
Os jogos consistiam de ciclos repetidos de ativacdo dos agentes. A cada ciclo, os agentes eram
ativados apenas uma vez numa seqiiéncia aleatéria. Quando ativado, o agente escolhia como
destino uma das células adjacentes e, se ela estivesse vazia, movia-se. Foram modeladas duas
situagdes: A¢do Coletiva, em que os agentes tinham que decidir contribuir ou ndo para a producao
de um bem publico, e Dilema do Prisioneiro jogado por muitos agentes. Dos dois jogos, A¢do

Coletiva era 0 mais semelhante aos jogos de normas e metanormas de |Axelrod.

Os dois jogos seguiam uma abordagem evolucionista: os agentes nasciam num mundo em
formato de torus, acumulavam riqueza, jogavam o jogo proprio de seu mundo, se reproduziam e
morriam. Os agentes mais ricos deixavam um maior nimero de descendentes. Os agentes ndao

eram racionais. Pelo contrario, 2 medida que emogdes possam ser interpretadas como impulsos
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que levam os individuos a agir em determinada direcdo, e a medida que a intensidade desses
impulsos for traduzivel em nimeros, pode-se dizer que os agentes possuiam tendéncias a sentir

emocoes.

3.8.1 Acao Coletiva

No modelo de |Axelrod, haviam apenas 20 agentes e a probabilidade de um agente perceber
que outro ndo cooperara para a produ¢do de um bem publico era extraida de uma distribuicao
uniforme entre 0 e 1. No modelo que desenvolvi, o numero de agentes podia variar de 20 a 1000 e
o que determinava se um agente via ou ndo outro desertando era a proximidade fisica. Enquanto
os agentes estdo perambulando aleatoriamente pelo mundo, ndo ha muita diferenca entre ter
um mundo em formato de tabuleiro ou simplesmente extrair a probabilidade de interacao de
alguma distribuigdo estatistica. Entretanto, como veremos no jogo do dilema do prisioneiro, ter
os agentes espacialmente distribuidos pode ser muito ttil para o desenvolvimento de modelos

em que a probabilidade de ocorréncia de encontros € dinamica.

Assim com em |Axelrod| (1997), quando o Jogo da A¢do Coletiva esta sendo jogado sem
normas, 0s agentes tém apenas descaramento. Incluindo normas (e metanormas), os agentes
também tinham vingatividade. Em todos os casos, o descaramento de um agente determinava a
sua probabilidade de cooperar ou desertar: o programa gerava um numero aleatério entre O e 1 e,

0 agente cooperava se o nimero fosse maior do que sua propensao a ser descarado.

Sem normas e metanormas, como esperado, a coopera¢ao nao evoluiu em nenhuma das
simulacdes. Se o jogo incluisse normas, os vizinhos poderiam decidir punir ou ndo os desertores,
sendo a probabilidade da puni¢do dependente da propensao do agente a ser vingativo para com
os desertores. Em conformidade com o modelo de |Olson|e com os resultados encontrados por
Axelrod, quanto maior o mundo, mais dificil era a continuidade da cooperacdo. Como pode
ser visto na Figura 3, no inicio, a cooperacao aumenta, mas 0os agentes mais vingativos tém um
menor sucesso reprodutivo e logo a desercao deixa de ser punida com a freqii€ncia necessdria, o

que leva ao colapso da cooperacao.

Quando o jogo inclui metanormas, os agentes que nao punem vizinhos desertores sdo eles
proprios tratados como desertores e punidos por agentes vingativos. Em 12 combinagdes de
numero de agentes, tamanho do mundo e outras varidveis, a cooperagdo para a produgdo do
bem publico somente entrou em colapso numa das duas simulagdes com menor densidade

populacional.
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Figura 3: Colapso da cooperacdo na auséncia de metanormas
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Parametros: niimero inicial de agentes, 140; dimensdes do mundo, 20 x 20; idade de reproducgao,
25; custos e beneficio: cooperacdo = 3, punir = 2, ser punido = S, bem piiblico = 6; duracdo da
simulagao, 9000 ciclos.

De uma maneira geral, é possivel considerar que os resultados de |Axelrod| foram replicados.
Entretanto, nos modelos de /Axelrod, por ndo haver nenhuma varidvel equivalente a “densidade
populacional”, os valores iniciais de descaramento e vingatividade eram os Unicos fatores

relevantes na determinacao do resultado final dos jogos.

3.8.2 Dilema do Prisioneiro

O Jogo do Dilema do Prisioneiro se assemelha aos torneios de |/Axelrod (1984) ao emparelhar
os agentes para jogar o dilema do prisioneiro. Mas, ao contrario do que ocorre nos torneios,
ndo ha um conjunto de estratégias que sdo emparelhadas para jogar um conjunto de partidas.
Ao invés de estratégias de comportamento, os agentes possuem as mesmas propensdes a sentir
emo¢des dos modelos de normas e metanormas de Axelrod| (1997). Na versdo mais simples do
jogo, se a célula escolhida como destino pelo agente estiver ocupada, ele permanece onde estd e
joga o dilema do prisioneiro com o vizinho, recebendo a premiacao correspondente ao resultado
da partida. Se for a primeira intera¢ao entre os dois agentes, a probabilidade de cooperar sera

determinada apenas pelo seu descaramento.

Uma vez que ndao hd normas prescrevendo que todos devem punir os desertores, cada agente

deve defender a si proprio e punir os agentes que tiraram vantagem de sua generosidade. Os
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agentes sdo, neste jogo, cognitivamente mais complexos do que no jogo apresentado na secao
anterior. O agente que tenha sido explorado uma vez, precisa lembrar do trapaceiro quando
reencontra-lo e, se for vingativo, puni-lo da tnica maneira ao seu alcance: ndo cooperando. Mas
essas novas habilidades cognitivas — capacidade de reconhecer individuos e memoria capaz
de registrar interacdes passadas — ainda ndo sdo suficientes. Uma vez que um agente somente
coopera sempre se seu descaramento for proximo de zero, mesmo um agente predominantemente
cooperador ird desertar ocasionalmente. Nas ocasides em que isto ocorrer, o segundo agente,
sendo vingativo, terd aumentada sua probabilidade de desertar no préximo encontro entre 0s
dois. O primeiro agente, também vingativo, aumentard seu nivel de desercdo, e a cooperacao
entrard em colapso. Para contrabalancgar o efeito deletério da vingatividade, os agentes no Jogo
do Dilema do Prisioneiro foram equipados com um outro sentimento: gratiddo. Todas essas
caracteristicas, entretanto, ainda nio foram suficientes para fazer a cooperacao evoluir, como

pode ser visto pela Figura 4.

Figura 4: Colapso da cooperacdo no Jogo do Dilema do Prisioneiro
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Parametros: nimero inicial de agentes, 40; dimensdes do mundo, 10 x 10; idade de reproducdo, 25;
estrutura de premiacio: DC =5, CC = 3, DD =0, CD = —3; duragdo da simulacao, 9000 ciclos.

Nas simulacdes que produziram resultados como os mostrados na Figura 4, ao haver um
encontro entre dois agentes, eles ndo tinham outra op¢ao além de jogar o dilema do prisioneiro.
Numa tentativa de criar uma situacdo mais favordvel para a evolucdo da cooperagdo, os agentes
foram dispensados dessa obrigacdo e o jogo do dilema do prisioneiro se tornou um Jogo da

Confianga.

No Jogo da Confianga, se a célula de destino escolhida ndo estiver vazia, o agente avalia
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0 seu ocupante e somente se oferece para jogar o dilema do prisioneiro se ele tiver sido predo-
minantemente cooperador no passado. O segundo agente também avalia o primeiro e somente
aceita o convite se ele tiver tido um bom comportamento no passado. Um agente é avaliado
como bom vizinho se a premiacao média nas partidas jogadas com ele forem iguais ou superiores

ao “prémio” para desercdo mutua.

Ao contrério do esperado, o Jogo da Confianga ndo mudou os resultados significativamente.
A cooperagdo nao evoluiu porque ndo havia uma probabilidade alta o bastante de dois agentes
jogarem o jogo muitas vezes durante seu tempo de vida. Uma forma ébvia de fazer isso acontecer
¢ fazer os agentes viverem mais e num mundo menor. Outra forma € dar aos agentes a chance de
escolherem para onde se mover. Essa segunda opcao foi implementada: os agentes ganharam a
liberdade de se mover em direcao ao melhor vizinho. Nesta nova versao do jogo, se pelo menos
um vizinho for bem avaliado, o agente escolherd a célula do melhor vizinho como destino. Se o

melhor vizinho ndo estiver numa célula adjacente, o agente se moverd em sua direcao.

Quando os agentes se movem em dire¢ao aos melhores vizinhos, a probabilidade de encontro
entre dois agentes nio € uniforme ao longo do jogo. A interface grafica do programa permite ver
que os agentes se aglomeram num ou mais grupos porque quando dois jogadores generosos que
se encontram se tornam “amigos’” ndo se movem mais até que um deles morra. Isso seria dificil

— ou mesmo impossivel — de modelar com o uso de equagdes.
Com essas condicdes, a cooperagao finalmente evoluiu, como pode ser visto na Figura 5.

Um novo conjunto de 40 simulagdes com 30000 ciclos cada, com parametros variados e com
a introducao de uma nova capacidade dos agentes, a habilidade de se mover no sentido oposto
ao do pior vizinho, revelaram que o Jogo da Confianga era prejudicial a evolucdo da cooperacio
quando combinado com a estratégia de se mover em direcdo ao melhor vizinho. A combinagdo
com melhores resultados foi se mover em direcdo ao melhor vizinho e se distanciar do pior

vizinho.

3.8.3 Criticas aos dois jogos

No Jogo da A¢do Coletiva, o bem publico produzido € simplesmente distribuido igualmente
entre todos os agentes. No mundo real, € preciso que alguém ou alguma instituicao coordene
a distribui¢ao dos recursos e riqueza publicos, e raramente essa distribuicdo € igualitaria. Pelo
contrdrio, no mundo real, a distribui¢do de riqueza € o resultado de um processo de barganha, no
qual algumas pessoas sdo mais bem sucedidas do que outras. Outro pressuposto irrealista € o

de que todos os agentes t€m a mesma estrutura de preferéncias e que em todas as interagdes a
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Figura 5: Evolugdo da cooperagdo no Jogo do Dilema do Prisioneiro
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premiacdo possivel € a mesma.

Como ja foi comentado, na realidade, raramente encontramos algo correspondendo com
perfeicdo a um dilema do prisioneiro. O que existem sdo trocas de favores que se sucedem e se

alternam no tempo de modo irregular.

3.9 Reciprocidade indireta

Além da selecdo de parentesco e do altruismo reciproco vistos em se¢des anteriores, uma
outra solucao para o problema da cooperagdo € a reciprocidade indireta, em que “a reciproci-
dade direta acontece na frente de um publico interessado” (Richard D. Alexander, citado por
YAMAMOTO; FERREIRA; ALENCAR| 2007). Ou seja, os agentes operam orientados pelo
principio de que ajudar alguém agora melhora a sua reputacdo e aumenta as suas chances de ser

beneficiado num momento posterior.

Em experimentos com criancas conduzidos por Alencar, Siqueira e Yamamoto, (2008)), o
principal fator determinante da cooperacdo num jogo de producdo de bem pitblico foi o tamanho
do grupo de cooperadores em potencial. Nos experimentos, estudantes de uma mesma sala de
aula, com idade entre 5 e 11 anos, recebiam trés doces e tinham a oportunidade de fazer uma

doagdo para um fundo publico. As criangas tinha privacidade para fazer (ou nao) a doagdo sem
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serem vistas e para cada doce doado, os pesquisadores acrescentavam outros dois, sendo o total
dividido entre todas as criancas do grupo. O experimento era repetido com 0 mesmo grupo
oito vezes com intervalos de 1 a 3 dias e o resultado geral foi uma reducdo gradual das doag¢des
com o passar das sessoes, mas a reducao nas doacdes foi significativamente menor nos grupos
pequenos. O fato interpretado pelos autores como resultante da maior efetividade da vigilancia
e pressao social nesses grupos. As criangas que conseguissem construir uma boa reputacio se

tenderiam a ser beneficiadas nas interagdes com os colegas no restante do ano letivo.

Numa situacdo em que predomina a reciprocidade indireta, os individuos nao recebem
beneficios de quem ajudaram no passado, mas de terceiros dispostos a ajudar individuos de boa
reputacdo. A teoria da reciprocidade indireta € util, portanto, para explicar como a cooperagdo
pode evoluir e se manter num ambiente em que predominam encontros entre estranhos egoistas e
ndo entre altruistas puros que, para beneficiar a prépria comunidade, dispensam oportunidades

de enriquecimento e acumulo de poder.

Nowak e Sigmund (1998)) desenvolveram um modelo baseado em agentes para melhor
investigar em quais circunstancias € possivel a evolucio da cooperagdo por meio da reciprocidade
indireta. No modelo, os agentes tém, alternadamente, oportunidade de ajudar outro ou receber
ajuda. A ajuda implica num custo para o doador menor do que o beneficio para quem a recebe. O
mundo artificial era habitado por 100 agentes e, a cada geragao, os agentes que haviam recebido
maior premiacao (diferenca entre beneficios recebidos e doacdes feitas) se reproduziam em
maior quantidade. Ao ajudar alguém, um agente tinha sua reputacdo elevada num ponto e ao
recusar ajuda, rebaixada. Os agentes decidiam ajudar ou ndo outro quando a sua estratégia,
definida por um niimero inteiro, k, era igual ou menor do que a reputacao do beneficidrio da agao.
Com estes parametros, o valor de k tende a evoluir para zero e, em uma das simulacdes, apOs
166 geracoes toda a populacao tinha kK = 0. Ou seja, os agentes mais bem sucedidos somente

ajudavam aqueles com reputacdo neutra ou positiva (NOWAK; SIGMUND] 1998, p. 573).

Nowak e Sigmund realizaram novas baterias de simulagdes para tornar o seu modelo algo
mais realista. Um dos problemas do modelo acima, por exemplo, € o conhecimento perfeito
por todos os agentes da pontuacao adquirida pelos outros ao ajudarem ou negarem ajuda. Para
contornar esta irrealidade, foi empregado um novo modelo em que cada interagc@o era observada
apenas por uma amostra aleatéria de 10 agentes. Com estas novas condi¢des, o valor médio
de k se manteve menor ou igual a zero em apenas 18% do tempo. Mesmo para populacdes de
apenas 20 agentes, durante 10% do tempo, k era maior do que zero (NOWAK; SIGMUND),
1998, p. 573). Deve-se observar que mesmo esse novo modelo continua bastante distante do que
ocorre no mundo real, onde as interagdes entre as pessoas ndo sao observadas por um ndmero

aleatério de membros da populacao total, e sim pelas pessoas fisica e/ou socialmente proximas
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dos atores envolvidos na cena principal. Tal simulacdo da proximidade fisica ou social poderia
mais facilmente ser feita por um modelo de mundo em forma de tabuleiro, em que os agentes
estivessem espacialmente distribuidos. Outro problema dos modelos € a reproducao simultanea

de todos os agentes de uma geracgao.

Em uma revisdo dos trabalhos que seguiram a abordagem da reciprocidade indireta na
constru¢do de modelos baseados em agentes, Nowak e Sigmund (2005) observam que, uma
vez que a reputacdo de um agente se eleva sempre que ele ajuda um outro agente qualquer, a
cooperagdo alcancada por meio da reciprocidade indireta pode ser minada pela existéncia de
um numero elevado de altruistas incondicionais. Sempre fazer doacdes pode ser benéfico para
um individuo por melhorar a sua reputacio e, conseqiientemente, aumentar a probabilidade
de receber doacdes dos agentes que seguem a estratégia de somente fazer doagdes para outros
agentes com boa reputacdo. Entretanto, altruistas incondicionais aumentam as chances de sucesso
dos ndo-cooperadores, permitindo a invasdo da populagdo por desertores (NOWAK; SIGMUND,
2005, p. 1294).

Assim, poderia ser benéfico para a evolu¢io da cooperacdo se os agentes seguissem uma
regra mais sofisticada do que a citada acima para incrementar ou rebaixar a reputagdo de um
agente. A imagem de um agente somente seria prejudicada se ele deixasse de ajudar alguém
com boa reputacdo, ndo sofrendo alteracdo se ele negasse ajuda para quem venha falhando
em cooperar até mesmo ao interagir com cooperadores. Tais agentes que discriminam entre
cooperadores e desertores no momento de decidir se irdo ajudar outro podem ser considerados
seguidores de uma estratégia semelhante a 7it for Tat, mas ndo exatamente igual porque s6
raramente estdo baseando suas decisdes em suas proprias interacdes com o beneficidrio em
potencial de suas doagdes (NOWAK; SIGMUND, |1998, p. 576). Entretanto, segundo Nowak e

Sigmund, uma regra como essa implicaria numa regressao infinita:

[...] the problem with the concept of justified defection is that it requires
information not only about the past of the co-player but also about the past of
the co-player’s co-players, and their co-players, and so on. (2005} p. 1294).

Apesar da possibilidade de se cair numa regressao infinita, as pessoas reais parecem interagir
numa situacdo semelhante a descrita por esse ultimo modelo. No mundo real, ndo existe
informacao perfeita e completa sobre os atos passados das pessoas, mas as pessoas também
ndo dependem apenas das préprias interagdes e observacdes para avaliar a reputacdo de um
agente. A linguagem permite as pessoas terem algum conhecimento sobre intera¢des que nao
testemunharam. Mas, como lembram Nowak e Sigmund, a fofoca também pode ser usada para
espalhar falsos rumores sobre a reputacdo de alguém e a relacao entre reciprocidade indireta e

linguagem € um tema ainda pouco explorado (2005, p. 1295).
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3.10 Modelo de Compartilhamento de Comida

Assim como os autores que desenvolveram a teoria da reciprocidade forte, Pepper e Smuts
(2000) se inspiraram na equacdo de Price para elaborar um modelo de evolucio da cooperacgdo.
O modelo de |Pepper e Smuts, entretanto, é baseado em agentes que vivem num mundo em forma
de tabuleiro com vdrias regides possuindo vegetacdo. A cooperacao era de dois tipos: grito
de alarme quando havia um predador nas proximidades e absten¢ao de consumir os vegetais
até a exaust@o. O resultado a que chegaram foi que a cooperacgdo era facilitada pela existéncia
de pequenos aglomerados de vegetacdo isolados uns dos outros por uma area intermedidria
sem vegetacdo. Baseado nesse modelo, |Premo| (2005) elaborou um modelo de evolugdo do

compartilhamento de comida entre hominideos.

O modelo de Premo € inspirado na hipétese de o fator mais importante para a evolugdo
humana nao ter sido uma mudanga de habitat das florestas tropicais para as savanas, mas a
adaptacdo a vida em trechos remanescentes de florestas em meio as savanas que se expandiam.
Esta hipétese baseia-se no fato de que nossos primeiros ancestrais bipedes apresentavam ainda
claros sinais de adaptacdo ao meio arbéreo (PREMO, 2005, p. 2-3). No modelo de Premo, o
mundo é um tabuleiro em formato toroidal e possui regides retangulares cobertas de vegetagao

envoltas por células vazias, como pode ser visto pela Figura 6.

Figura 6: Regido do mundo no modelo de Compartilhamento de Comida

A figura foi obtida com a execuc¢@o do programa compilado a partir do cédigo fonte gentilmente
fornecido por Luke Premo.
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Os agentes tém a capacidade de carregar uma pequena quantidade de comida ndo consumida.
Se um agente ndo encontrar comida na sua propria célula ou numa das células adjacentes, e se
ele encontrar outro agente com excesso de comida, podera pedir ao vizinho que compartilhe o
alimento. Os agentes sdo de dois tipos: egoistas € altruistas. Os egoistas nunca compartilham
comida, enquanto os altruistas compartilham segundo uma de trés diferentes regras ou algoritmos
que devem ser definidas antes do inicio da simulacdo. A regra 1 diz aos altruistas que eles
simplesmente devem atender os pedidos e compartilhar a comida que possuem em excesso. A
regra 2 diz aos altruistas que memorizem as interagdes e compartilhem comida com quem lhe
doou comida na ultima intera¢ao; se ndo houver nenhuma lembranca de interacao passada, é
seguida a regra 1. De acordo com a regra 3, os doadores em potencial os agentes devem agir
como na regra 2, mas, agora, eles sempre sabem se um pedinte € do tipo egoista ou altruista,
nao dependendo da lembranca de eventos passados; quando a simulagdo estd sendo executada
sob essa regra, altruistas compartilham comida somente com altruistas. Ou seja, com o terceiro

algoritmo, os egoistas nunca recebem doacdes de comida (PREMO, 2005, p. 6).

Claramente, a regra 2 se assemelha a estratégia 7it for Tat e a regra 3 torna o modelo
de |Premo| semelhante a um dos modelos de reciprocidade indireta apresentados por Nowak
e Sigmund. Conforme esperado, a evolu¢do do compartilhamento de comida ocorreu com
maior freqiiéncia sob a regra 3 e com menor freqiiéncia sob a regra 1. A bateria de simulagdes
contou com diferentes combinac¢des de tamanho da regido contendo planta e de distincia entre
as regides. A populagdo entrou em colapso nos mundos com regides muito pequenas ou
com distancias muito grandes entre as regides. Os melhores resultados, tanto em termos de
sobrevivéncia da populacdo quanto de evolucdo do compartilhamento de comida, ocorreram
nos mundos com valores intermedidrios para o tamanho das regides e para a distancia entre
as regides. De acordo com Premo| (2005, p. 8), nesses mundos, as regides com plantas eram
grandes o bastante para manter grupos de altruistas em contato por tempo suficiente para
que seu altruismo se torne uma vantagem, mas nao tdo grandes a ponto de ter populagdes
excessivamente heterogéneas, em que os altruistas poderiam mais facilmente ser explorados
pelos egoistas. As distancias intermedidrias entre as regidoes eram importantes para dificultar
a migracao excessiva que reduziria a homogeneidade interna dos grupos e a heterogeneidade
entre os grupos. Distancias muito grandes impediriam que os grupos bem sucedidos de altruistas

migrassem para outras regioes.

O modelo de Premo possui algumas caracteristicas que o tornam mais realista do que os
modelos revisados nas se¢des anteriores: os agentes vivem num mundo coberto por vegetacio e
essa vegetagdo estd aglomerada em algumas regides; os agentes compartilham comida, ao invés

de jogar um abstrato dilema do prisioneiro. Entretanto, 0 modelo ainda apresenta importantes
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irrealismos. A vegetacdo, embora aglomerada em regides, esta distribuida de forma perfeita-
mente uniforme, e ndo héd sazonalidade. Os agentes ndo se reproduzem sexuadamente e seu
comportamento € definido por um atributo simples que os tornam ou egoistas ou altruistas. O
comportamento real de humanos e mesmo de antropdides é condicionado por uma multiplicidade
de fatores, e uma tal simplificagdo, embora facilite a andlise do modelo, corre o risco de estar

demasiadamente distante da realidade para ser interpretada como empiricamente relevante.

3.11 Desafios

Os modelos baseados em agentes podem simular os fendmenos, embora ndo se possa
considerar que eles tenham o mesmo nivel de rigor formal de modelos baseados em equacdes. Por
exemplo, a anélise que Taylor| (1987) faz do dilema do prisioneiro reiterado € matematicamente
rigorosa; ele provou que certas conclusoes poderiam ser extraidas do seu modelo, o que € mais
significativo do que simular fendmenos. Mas, como observa [Reis (2003} p. 37), os resultados a
que Axelrod (1984) chegou simulando o dilema do prisioneiro reiteradamente foram semelhantes
aos de [Taylor, o que indica que os resultados atingidos por simulagdo, embora mais dificeis
de analisar formalmente, também sdo vélidos. Se as simula¢des apenas permitissem alcancar
resultados equivalentes aos de modelos baseados em equagdes, nao haveria porque fazé-las. Mas
uma simulacao pode ser feita inclusive com objetos muito mais complexos do que o dilema do
prisioneiro reiterado, e, a medida que um problema se torna complexo, deixa de ser praticdvel
sua conversao numa férmula matematica. A expectativa € que modelos baseados em agentes

sejam uma forma alternativa de encontrar explicacdes para fendmenos sociais.

A regra bésica de que modelos devem ser simplificagdes da realidade nao deixa de ser
seguida nos modelos baseados em agentes. Uma recomendacao frequentemente encontrada € a
de que se mantenha o modelo tdo simples quanto possivel para facilitar a andlise dos resultados.
Se o modelo incluir um nimero muito elevado de parametros, as diversas varidveis poderao
interagir de forma complexa e poderd nao ficar claro para o pesquisador qual o papel de cada
parametro nos resultados obtidos. Pode ser necessdrio ignorar — ou até mesmo distorcer —

fendmenos para se construir um bom modelo (MYERSON, 1992, p. 64).

Enquanto um modelo é mantido simples, é possivel ndo s6 dizer qual o efeito de uma
determinada regra de comportamento dos agentes, mas também demonstrar matematicamente o
porqué desse efeito. Quando varias estratégias sdo adicionadas a um mesmo modelo, podem
surgir resultados complexos. Uma estratégia que levava a cooperagdo, na presenca de outra
caracteristica pode passar a impedir a cooperacdo. Nao € pois de estranhar que uma sugestao

freqiiente seja a de construir varios modelos simples para melhor compreender o efeito de cada
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varidvel, ao invés de se tentar trabalhar com um modelo complexo, que retna todas as varidveis

simultaneamente (M YERSON] 1992} p. 66).

A principio, enquanto técnicas bédsicas de modelagem estdo sendo desenvolvidas, ndo ha
outra alternativa a ndo ser a construcao de modelos simples, mesmo que irrealistas. Nessa
linha de investigacdo, alguns modelos baseados em agentes procuram descobrir quais seriam
as condi¢cdes minimas necessdrias para a evolugdo da cooperacdo. Nao obstante a importancia
que tais modelos podem ter para a compreensdo da relacdo entre varidveis, eles me parecem
empiricamente mais relevantes para a compreensao da cooperagdo em espécies cognitivamente
pouco sofisticadas. O modelo de Riolo, Cohen e Axelrod (2001), por exemplo, investiga as
condi¢des em que a cooperagdo poderia evoluir sem reciprocidade. O fato, entretanto, é que o
altruismo reciproco estd presente nas acdes humanas. Modelos que ndo levem isso em conta sao

inadequados para a investigacdo tedrica da evolug¢do da cooperacdo entre seres humanos.

Portanto, sem deixar de reconhecer a grande utilidade das recomendacdes de cautela men-
cionadas acima, acredito que uma abordagem contraria também pode ser frutifera. Ou seja,
também seria vdlido tentar modelar situacdes de forma mais completa, incluindo ndo somente a
quantidade minima de elementos para testar um tipo especifico de relac@o entre varidveis, mas
também elementos que permitam modelar outros fendmenos sociais que se acredita estarem de

alguma forma significativamente relacionados com o fendmeno principal a ser estudado.

Limitar a investigacdo tedrica a um certo nimero de modelos simples pode trazer uma
enganadora sensacdo de seguranca quanto ao conhecimento dos mecanismos basicos subjacentes
a complexidade da realidade social. O fato, entretanto, € que a realidade social € complexa:
constitui-se de milhares de fatores interagindo simultaneamente e ndo podemos garantir que a re-
lacdo entre dois ou trés elementos permanecerd essencialmente a mesma quando esses elementos
se encontram isolados e quando fazem parte do conjunto social total. A principal desvantagem
da construcao de modelos simples € o risco de se construir modelos excessivamente irrealistas e,
por conseguinte, de relevancia empirica demasiadamente limitada. Ramos-Fernandez, Boyer
e Gomez| (2006), por exemplo, desenvolveram um interessante modelo que, apesar de muito
simples, permite a emergéncia de propriedades de fissao e fusdo semelhantes as encontradas em
comunidades de algumas espécies de macacos e antropdides. Mas, como os proprios autores
reconhecem, seu modelo exclui varidveis fundamentais, como estrutura etdria e sexual da po-
pulagdo e relagdes sociais entre os individuos e, por isso, é mais propriamente um modelo das
condi¢Oes ecoldgicas propicias ao surgimento de comportamento social do que efetivamente
um modelo da vida social desses macacos e antropdides (RAMOS-FERNANDEZ; BOYER;
GOMEZ, 2006, p. 546).
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A robustez de um modelo baseado em agentes simples € testada fazendo-se variar alguns
parametros iniciais e, entdo, realizando uma nova bateria de simulacdes. Se o modelo produzir
resultados semelhantes sob uma ampla gama de variacio dos valores das varidveis, considera-se
que ele é um modelo robusto (MACY; WILLER, 2002, p. 163). Entretanto, a robustez e a
relevancia empirica de um modelo seriam melhor desafiadas transportando o modelo para um
contexto mais realista do que simplesmente variando algumas varidveis do proprio modelo. Os
resultados produzidos por um modelo mais complexo poderdo ser equivalentes ao de um modelo
mais simples. Ou seja poderd haver o predominio de uma estratégia sobre as outras e as varidveis
e os outros fendmenos modelados paralelamente estariam apenas tornando mais probabilistico
o resultado produzido pelo modelo. Neste caso, o modelo central teria passado no teste de

robustez.

A proposta deste projeto de pesquisa € dar os primeiros passos para a implementagio, em
computador, de um modelo de evolugdo da cooperagdo baseado na literatura empirica sobre
antropoéides reais € nos modelos revisados neste capitulo. Como se trata de um modelo de
evolucdo da cooperacdo na espécie humana, os conhecimentos necessarios para se produzir os
desafios realistas virdo de diversas disciplinas. A primatologia e a paleoantropologia podem
oferecer orientagOes acerca da plausibilidade das condi¢des iniciais utilizadas no modelo, mas,
por serem apenas os primeiros passos, nao haverd ja nesta tese muitas oportunidades para utilizar
os conhecimentos da antropologia, psicologia, sociologia e ciéncia politica para avaliar se os
resultados produzidos pelo modelo sdao ou ndo correspondentes a forma como se dd a cooperacao
entre os seres humanos reais contemporaneos. Isso talvez venha a ser possivel no futuro, com a
incorporagdo ao modelo de caracteristicas cognitivas elevadas, interpretdveis como tipicamente

humanas.

E vantajoso para os individuos que eles resolvam seus problemas da forma mais rapida e
eficiente possivel. Se um problema tem sido reiteradamente enfrentado por nossos ancestrais
nos ultimos milhdes de anos, € de se esperar que tenhamos as propensdes bioldgicas corretas
para resolvé-los inconscientemente. Isso € vantajoso para o individuo porque ele fica com a
atencdo livre para pensar nos problemas para os quais € realmente necessario improvisar uma
solucdo. A identificagdo do que ha de comum entre o comportamento dos seres humanos e
dos vérios antropdides nao humanos (bonobos, chimpanzés, gorilas e orangotangos) permite
criar hipéteses sobre quais sdo as nossas propensdes bioldgicas atuais e sobre quais eram as
propensdes bioldgicas do ancestral que temos em comum com os antropdides. Pode-se supor
que, provavelmente, nossos ancestrais possuiam as capacidades cognitivas e emotivas atualmente
comuns aos seres humanos e aos antropéides. Assim, ao elaborar um modelo de evolucao

da cooperacgdo, essas caracteristicas deverdo ser reconheciveis nos agentes ja no inicio das
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simulagdes.

Em principio, o estudo dos fdsseis dos nossos ancestrais permite-nos criar hipéteses sobre
qual foi a seqiiéncia das mudancas evolutivas por eles sofridas ao se tornarem humanos. Como,
em se tratando de evolugdo, a ordem dos fatores altera o resultado final, isso pode ser util para
se especular sobre quais propensdes biologicas devem ter desaparecido e quais devem ter sido

acrescentadas a nossa natureza.

Os achados arqueoldgicos, a andlise de DNA de individuos de diversas populacdes, dentre
outros estudos, indicam que os seres humanos de todas as sociedades sdo extremamente seme-
lhantes quanto as capacidades cognitivas e que até o advento da agricultura, ha 10 mil anos, todas
as sociedades viviam da caca, da pesca e da coleta de vegetais. Os estudos das sociedades de
cacadores-coletores remanescentes permitem fazer um inventdrio dos problemas enfrentados por
essas sociedades e das solucdes adotadas por seus membros. Permite, ainda, verificar, dentre as
institui¢des existentes nas sociedades modernas, quais provavelmente ja estdo entre nés ha pelo
menos 100 mil anos. E de se esperar que os seres humanos tenham desenvolvido adaptacdes
bioldgicas ao contexto cultural prevalecente nas ultimas centenas de milhares de anos e que
essas adaptacdes continuem se manifestando nas sociedades contemporaneas. Assim, pesquisas
revelando o que pensam e como se comportam os individuos contemporaneos em sociedades
especificas sao mais uma fonte de dados para a elaboracao de hipéteses sobre quais sdo nossas
propensdes bioldgicas e como essas propensdes contribuem para produzir e simultaneamente
interagem com a cultura. Os agentes apresentados nesta tese possuem habilidades cognitivas
e caracteristicas comportamentais correspondentes ao periodo de origem da espécie humana,
mas a sociologia e a ciéncia politica podem contribuir ao dizer o que acontece quando varios
individuos interagem (quais instituicdes se produzem, como elas se mantém e se transformam) e,

dessa forma, orientar o desenvolvimento futuro do modelo apresentado no capitulo 6.

Antes da apresentacdo de uma proposta de ponto de partida para um modelo de evolugdo da

cooperagdo, farei uma revisdo da literatura empirica relevante para o objetivo da tese.

58



4  Antropoides

Literalmente, o adjetivo antropdide significa “semelhante a0 homem” e pode ser aplicado a
qualquer animal ou objeto. Nesta tese, entretanto, seguindo |Menezes| (2002), emprego o termo
com o mesmo significado de great ape em inglés, ou seja, um termo que engloba todos as

espécies de primatas antropdides (bonobos, chimpanzés, gorilas e orangotangos).

Todo modelo evolucionista precisa ter um ponto de partida, e, obviamente, € preciso que se
utilize algum critério para a escolha desse ponto de partida. Neste trabalho, pretendemos construir
um modelo com potencial mdximo para contribuir para nosso conhecimento da evolucao da
cooperagdo entre seres humanos. Temos, portanto, que verificar qual € a maior lacuna existente
no nosso conhecimento desse tema e elaborar um modelo para o periodo pouco conhecido. Por
um lado, as diversas espécies de mamiferos sociais sdo modelos vivos, reais, de como pode
ser a cooperacdo em animais com capacidades cognitivas e necessidades ecoldgicas bastante
diferentes das capacidades e necessidades dos seres humanos. Por outro lado, as sociedades
atuais sao exemplos correntes de como se dd a cooperacdo entre os seres humanos. Mas os
seres humanos estdo num patamar cognitivo e de complexidade de organizagdo social muito
superiores aos de todos os outros animais. H4, portanto, uma grande lacuna entre os humanos
e os demais modelos vivos. O objetivo nesta pesquisa € construir um modelo que contribua
para o preenchimento dessa lacuna. Pretendo construir um modelo com sociedades artificiais
que reproduzam, na medida do possivel, caracteristicas que podem ter estado presentes nas

sociedades reais em que viveram nossos antepassados.

De todos os mamiferos ndo humanos, os primatas antropdides sdo os que possuem capacida-
des cognitivas mais elevadas, sendo os chimpanzés e bonobos os que possuem vida social mais
complexa. Além disso, como argumentam Maryanski e Turner| (1992, p. 14), provavelmente
nosso ultimo ancestral comum com esses animais possuia a maioria das capacidades cognitivas
comuns a todos eles, pois € aceitdvel que umas poucas capacidades cognitivas tenham evoluido de
forma independente em todas as espécies, mas o mais provavel é que uma capacidade cognitiva
presente tanto em humanos quanto nos antropdides ja estivesse presente no nosso ancestral

comum.
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Embora em seu habitat natural as diversas espécies de antropdides possuam comportamento
diferenciado, em potencial, hd uma grande homogeneidade comportamental e cognitiva (CHAL-
MEAU et al.l 1997, p. 25; MILES; HARPER, 1994, p. 275). Individuos de todas as espécies,
quando vivendo entre seres humanos, sdo capazes, entre outras coisas, de aprender uma lingua-
gem de sinais e usar ferramentas simples. Os orangotangos, por exemplo, que muito raramente
sdo observados usando ferramentas em sua vida livre, sdo habilidosos em cativeiro — talvez
mais do que os chimpanzés. Assim, o estudo da vida social dos antropdides, particularmente
dos chimpanzés e bonobos, nos ajudara a determinar quais caracteristicas os agentes das nossas

sociedades artificiais deverdo possuir desde o inicio das simulagdes.

4.1 Semelhanca fisica com humanos

Chimpanzés, bonobos e gorilas se movimentam com desenvoltura nas copas das arvores
e nos parecem desajeitados quando no chdo. Eles nos lembram individuos da nossa prépria
espécie, principalmente, quando estdo deitados ou sentados. Quando andam, sdo quadripedes,

apoiando-se sobre a planta dos pés e os nds dos dedos das maos.

Os antropdides se alimentam principalmente de frutas, que s@o mais ricas do que folhas.
Apenas os gorilas que vivem em montanhas t€m as folhas como itens fundamentais de sua dieta,
devido a escassez de frutas em seu habitat (MCGREW, 1992, p. 53). Gorilas machos adultos sdao
muito pesados para subir com freqii€ncia em drvores e sdo fortes o bastante para se defender
de predadores. Por isso, eles muitas vezes constroem seus ninhos noturnos no chio. Todos os
demais antropdides, incluindo gorilas fémeas adultas, constroem todas as noites um ninho nas

arvores onde dormem.

Todos os antropdides sao mais robustos do que os humanos, principalmente quanto a
musculatura dos membros superiores. Os humanos conseguem com o aprendizado cultural o que
os antropdides conseguem com forca bruta. Um chimpanzé, por exemplo, mesmo sendo menor e

mais leve do que um homem adulto, é muito mais forte:

Decades ago John Bauman used a dynamometer to compare the muscle strength
of adult chimpanzees with that of football players at the local college. The
young men had an average onehanded pulling strength of 79 kilograms and
a maximum of 95 kilograms, whereas the apes easily pulled several times
that weight. One male chimpanzee who weighed 75 kilograms achieved a
one-handed pull of 384 kilograms. (de WAAL| 1989, p. 249).

Savage-Rumbaugh| (1994, p. 43) apresenta uma tabela comparando humanos (cagadores-

coletores), chimpanzés, bonobos e gorilas. Os bonobos sdo 0s que apresentam comportamento
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mais semelhante ao dos humanos, principalmente em questdes relativas a sexualidade e relagdes
pessoais entre individuos. Dentre os antropdides atualmente existentes, os bonobos também sao

fisicamente os mais semelhantes aos australopitecos:

The bonobo’s body proportions, especially its relatively heavy legs, are closer to
those of Australopithecus than the proportions of any other living ape. Bonobos
stand and walk on two legs more often, and with greater ease, than common
chimpanzees, who do not straighten their back as much. (de WAAL/ 1989,
p. 181).

Figura 7: Arvore evolucionista dos antropdides

Babuino Gorila Chimpanzé Bonobo Humano Orangotango Gibio
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A figura foi elaborada a partir de diagrama encontrado em|de Waal| (1997,
p. 3) e é baseada em comparacdes de moléculas de DNA.

Como mostra a Figura 7, entretanto, geneticamente, bonobos e chimpanzés sdo eqiiidistantes
dos humanos, seguidos por gorilas e orangotangos. Podemos observar também que os humanos
— e ndo os gorilas — sdo os parentes mais proximos dos chimpanzés e bonobos: o ancestral

comum a humanos, chimpanzés e bonobos tem ~6 milhdes de anos, enquanto nosso ancestral
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comum com os gorilas tem ~8 milhdes de anos. Nas secdes seguintes deste capitulo, revisaremos
principalmente a literatura sobre nossos dois parentes mais proximos. Como veremos, dentre
vdrias caracteristicas comportamentais por muitos consideradas tipicamente humanas, hd poucas
que ndo possam ser encontradas, mesmo que em forma embriondria, em pelo menos um desses

dois antropdides.

4.2 Habitat

Ao que parece, os seres humanos estdo melhor adaptados a um clima quente, mas ndo
muito imido, como o das savanas. SO recentemente a humanidade evoluiu culturalmente o
bastante para conseguir viver em florestas tropicais extremamente imidas. Esse foi exatamente o
contrério do que ocorreu com os demais antropdides, que permaneceram em florestas com alta
pluviosidade (MCGREW, |1992, p. 124). Somente com o surgimento da agricultura, as florestas

tropicais passaram a ser habitdveis por humanos:

There are plenty of humans foragers in tropical primary forests, but their
history, much less prehistory, is little known. [...] it seems increasingly likely
that hunter gatherer occupation of forested niches is recent and dependent on
neighbouring agriculturalists. (MCGREW, 1992} p. 127).

De fato, comparando-se, por exemplo, os relatos de Chagnon| (1968)) sobre os yanomamis
que vivem na Amazonia e de |Lee (1979) sobre os 'kung que vivem no Kalahari, percebemos,
por um lado, a grande dependéncia dos yanomamis de sua agricultura tradicional e, por outro,
a liberdade dos !kung de permanecerem (até o meio do século XX) exclusivamente como
cacadores-coletores. A exuberancia da vida numa floresta tropical se concentra nos troncos €
copas das enormes arvores. Viver nas copas das drvores € a melhor maneira de simultaneamente
se proteger dos predadores e consumir os alimentos mais ricos e mais disponiveis (as frutas).
Numa savana, a biomassa se concentra nas gramineas, e os alimentos mais nutritivos e de facil
disponibilidade sao os grandes herbivoros. Muito provavelmente, a evolu¢do da humanidade foi
impulsionada pela passagem da floresta para a savana. A propésito, algumas das diferencas entre
chimpanzés e bonobos sdo explicadas justamente por eles viverem em ambientes com diferentes

graus de umidade:

Evolutionary change in the chimpanzee may have have been prompted by a
need to adapt to half-open, dryer habitats, such as savannas and woodlands.
Bonobos, on the other hand, probably never left the protection of the rain forest;
at present, they are entirely restricted to wet equatorial regions. (de WAAL)
1997, p. 25).
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A vegetacdo da qual dependem os antropdides ndo € uniformemente distribuida numa floresta.
Pelo contrério, as arvores frutiferas tipicamente se apresentam concentradas em algumas regides
(RAMOS-FERNANDEZ; BOYER; GOMEZ, 2006, p. 544). A distribuicdo de frutas maduras é
ainda mais fragmentada do que a distribuicdo de frutas verdes, o que, segundo Newton-Fisher.
Reynolds e Plumptre| (2000, p. 621-23), reflete a avidez com que sdo consumidas por pdssaros e
primatas. Além da irregularidade na sua distribui¢do espacial, mesmo numa floresta equatorial,
a disponibilidade dos alimentos também € sazonal, o que tem um reflexo direto sobre o estado
nutricional dos primatas. Usando dados coletados ao longo de 33 anos numa comunidade
de chimpanzés, referentes a 1286 pesagens de 31 machos e 26 fémeas, Pusey et al.| (2005)
constataram que os animais, em média, tinham um aumento de 3,4% em seu peso durante o

periodo mais imido do ano.

Segundo Wrangham, Conklin-Brittain € Hunt, os chimpanzés passam até trés vezes mais
tempo se alimentando de frutas maduras do que os cercopitecideos (macacos do Velho Mundo,
com cauda ndo preensora). Nos periodos de maior escassez de frutas, os chimpanzés, em
comparacao com 0s macacos, recorrem mais ao miolo de galhos e a folhas e menos a frutos
verdes e sementes. Os cercopitecideos consomem frutas verdes mesmo quando ha abundancia
de frutas maduras, enquanto os chimpanzés s6 diversificam sua alimentacdo quando nao t€ém
outra op¢ao (WRANGHAM; CONKLIN-BRITTAIN; HUNT, 1998). Considerando que animais
pequenos tém um trato intestinal curto, o que dificulta a fermentacdo e conseqiiente extracdo de
energia das fibras, seria de se esperar que os macacos tivessem preferéncia por uma dieta rica em
frutos (CONKLIN-BRITTAIN; WRANGHAM; HUNT, 1998, p. 991). Certamente, o padrdao
efetivamente observado é um reflexo da vantagem que o maior tamanho confere aos chimpanzés
na disputa por alimentos. Dentro de uma mesma comunidade ou grupo de chimpanzés, o
consumo de alimentos menos privilegiados € mais freqiiente entre os membros menos integrados,

como fémeas em processo de migracdo de uma comunidade para outra (WHITE, |1998, p. 1023).

A variacao espacial e temporal na disponibilidade de frutos e outros alimentos ¢ um fator
fundamental na determina¢do do tamanho de grupos e comunidades de antropdides e na sua
dindmica de deslocamento, o que obviamente tem conseqiiéncias para as interacdes sociais e
para o desenvolvimento das habilidades cognitivas necessarias a vida social. Tanto os grupos
de chimpanzés quanto os de bonobos, por exemplo, sdo maiores quando ha abundancia de
frutas maduras (WRANGHAM; CONKLIN-BRITTAIN; HUNT, 1998, p. 950; WHITE, 1998,
p. 1015). Chimpanzés habitantes de florestas imidas se deslocam em busca de alimentos por uma
area relativamente pequena enquanto os ocupantes de regides relativamente secas se dispersam
por uma area dez vezes maior (BASABOSE, 2005, p. 34). No caso de algumas comunidades

de chimpanzés, a escolha da regido habitada estd mais correlacionada com uma fruta que nao
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¢ a preferida dos animais, mas que permanece disponivel nos periodos de escassez de frutas
(FURUICHI; HASHIMOTO; TASHIRO, 2001} p. 942). Alguns autores até mesmo consideram a
disponibilidade de alimentos como o principal fator explicativo das diferencas comportamentais

entre chimpanzés e bonobos:

Earlier examinations of the differences in social organization of chimpanzees
and bonobos supported the hypothesis that bonobos have a reduced level of
feeding competition that permits larger parties. Feeding competition among
bonobos may be reduced by the use of larger food trees or the use of alternate
food sources such as high-quality terrestrial herbaceous vegetation (THV),
which is either not available or available and not utilized by chimpanzees.
(WHITE, [1998, p. 1014).

Uma possivel objecao a essa hipdtese, ndo mencionada na bibliografia revisada, é a de que
a abundancia de comida pode ser uma realidade recente. Talvez a comida seja abundante nao
somente porque os bonobos vivem numa floresta mais rica, mas também porque eles estavam
sendo dizimados pela caca antes do inicio da pesquisa. Segundo Furuichi ef al.| (1998, p. 1038—
9), a populagcdo de bonobos em Wamba (Congo) sofreu uma reducdo no periodo de 1991 a
1994 devido a auséncia dos pesquisadores, que inibiam a comercializa¢do da carne de bonobo.
Suponho que a tendéncia natural, sem intervencdo humana, seria a populagdo de bonobos se
recuperar até conseguir aproveitar a0 maximo os recursos disponiveis. A superpopulacdo e a
conseqiiente escassez de alimentos deve ter sido um problema no passado e (com sorte?) podera

voltar a ser no futuro.

Enquanto arvores carregadas de frutos permitem a concentra¢cdo de um grande nimero
de animais num mesmo local, nos periodos de escassez de frutos os grupos de bonobos e de
chimpanzés se tornam menores. Mas, entre os bonobos, a desagregacdo social é maior entre os

machos (WHITE] 1998 p. 1024).

4.3 Sociedades de fusao e fissao

Chimpanzés e bonobos em seu ambiente natural formam comunidades de dezenas de

individuos, subdivididas em vdrios grupos menores de constitui¢do fluida:

Observations by Kano and his co-workers demonstrate many distinctions be-
tween bonobo and chimpanzee societies, as well as one fundamental similarity.
Both species live in so-called fission-fusion societies—that is, the apes travel
in small ‘parties’ of a few individuals at a time, the composition of which
changes from hour to hour and from day to day. [...] After years of carefully
documenting the composition of chimpanzee parties in Tanzania, Toshisada
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Nishida, a close colleague of Kano’s, was the first to crack the puzzle. He re-
ported that chimpanzees form large unit-groups, or communities: all members
of a particular community mix freely in ever-changing parties, but members of
different communities never gather. (de WAAL,[1997, p. 63).

4.3.1 Tamanho das comunidades e seus grupos

A observacgdo das relagdes sociais entre chimpanzés e bonobos ndo € fécil porque as co-
munidades se subdividem em pequenos grupos — com menos de uma dezena de individuos —
cuja composi¢do estd em permanente alteracdo. Os individuos freqiientemente se transferem de
um grupo para outro, nunca entretanto, se associando com individuos de outras comunidades.
Somente as fémeas, ao entrarem na adolescéncia, migram de uma comunidade para outra.l As
comunidades sdo relativamente grandes; o nimero observado de membros das comunidades de
chimpanzés variam de 20 (em Bossou, Guiné) a 150 (em Ngogo, Uganda). As fémeas comegam
a se transferir para outras comunidades por volta dos 8 anos de idade (FURUICHI ez al., 1998|
p- 1032). O niimero de fémeas adultas costuma ser cerca de duas vezes maior do que niimero de
machos e as criancas (< 7 anos) e adolescentes (8—14 anos) geralmente representam mais da
metade da populacio®. E interessante observar, entretanto, que nasce aproximadamente o mesmo
nimero de machos e fémeas (MITANI, 2006, p. 11) e, portanto, a mortalidade dos machos
jovens € muito superior a das fémeas. Nao encontrei na bibliografia revisada uma explicagcao
para essa diferenca na mortalidade dos sexos, mas o que se infere do conjunto dos relatos € que

um importante motivo seria o infanticidio cometido por machos adultos.

Dos grupos que compdem uma comunidade, os menores grupos sao aqueles constituidos
somente por machos ou somente por fémeas e seus filhos jovens, sendo mais comum encontrar
um macho solitario do que uma fémea (MATSUMOTO-ODA et al., [1998, p. 1003-4). A
presenca de uma fémea no cio parece ser um dos fatores mais importantes para a formagao de
grupos grandes. Outro fator importante € a abundancia de alimentos. Chimpanzés e bonobos
parecem preferir grupos grandes, mas a pouca disponibilidade de frutas pode levar a conflitos
e, conseqiientemente, a desagregacdo em grupos menores. Nas regides em que os chimpanzés
cagam macacos, 0s grupos sao maiores durante a “temporada” de caca (NEWTON-FISHER;
REYNOLDS; PLUMPTRE! 2000, p. 623-4). A presenga de predadores € outro fator que pode
levar a formacdo de grupos maiores (HASHIMOTO; FURUICHI; TASHIRO, 2001, p. 948).

"Em inglés, os grupos que compdem uma comunidade de chimpanzés ou bonobos sdo chamados de parties.
Alguns autores chamam as comunidades de communities e outros as chamam de groups ou unit-groups.

2E o que se infere dos dados relatados por Matsumoto-Oda et al.| (1998, p. 1000—1), Pepper, Mitani e Watts
(1999, p. 617), Wittig e Boesch! (2003, p. 850), Kutsukake e Castles| (2004, p. 158), Basabose, (2005, p. 37) e [Mitani
(2006}, p. 7)
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Antes de anoitecer, os bonobos chamam uns aos outros e se retinem em grandes grupos para
construir seus ninhos e dormir. Os chimpanzés, ao contrario, ndo aumentam o tamanho dos
grupos no momento de dormir (de WAAL, 1997, p. 81). A explicagcdo para esse comportamento
diferenciado pode ser ecoldgica. Os bonobos vivem em florestas mais ricas, que permitem a
alimentacdo de um nimero maior de animais numa mesma area. Os chimpanzés vivem em
lugares menos imidos e até mesmo em regides de transicdo para a savana, 0 que aumenta a
necessidade de dispersdao. McGrew, (1992, p. 68) relata que o tamanho médio dos grupos de
chimpanzés nas Montanhas Mahale era de 9 individuos. Os bonobos parecem formar grupos
maiores, com cerca de 20 membros, raramente havendo deslocamento de individuos isolados. As
comunidades de bonobos observadas tém entre 25 e 120 individuos (de WAAL, |1997, p. 67-8).

4.3.2 Padrao de deslocamento

O deslocamento de antropdides e macacos em seu habitat natural € primariamente determi-
nado pela distribuicdo dos vegetais que lhes servem de alimentos. Os chimpanzés de Kahuzi
(Congo), por exemplo, visitam freqiientemente as regides onde a floresta primaria esta preser-
vada, evitando, entretanto, as dreas periféricas do seu proprio territério. Um dos motivos para
evitar a periferia pode ser a existéncia nas vizinhangas de outras comunidades de chimpanzés
(BASABOSE! 2005, p. 51). Segundo Hashimoto et al., os bonobos de uma comunidade de
Wamba visitam diversas dreas da floresta (incluindo pantanosas, secas e degradadas pela acao
humana) e usualmente se deslocam num ou dois grandes grupos contendo individuos de ambos

os sexos (1998, p. 1049 e 1059).

[...] chimpanzees forage widely for fruit on a daily basis, covering large por-
tions of their home range in a shorter time period. When important chimpanzee
foods are scarce, the community disperses into small subgroups, with larger
foraging parties forming mainly when ripe fruit is abundant. (STANFORD;
NKURUNUNGI, 2003}, p. 914).

Na bibliografia que revisei sobre bonobos e chimpanzés, ndo encontrei indicagdes de como
esses animais decidem o rumo a seguir em seus deslocamentos. Provavelmente, eles lembram
dos lugares anteriormente visitados e sdo suficientemente inteligentes para associar a presenca
de frutas num determinado local com a existéncia de frutas nos locais onde arvores da mesma

espécie podem ser encontradas. Ao que parece, € isso o que fazem os macacos-aranha:

[...] it is often observed that, during motion, the subgroup is decomposed
into a leading individual, while the others follow rather passively. The leading
individual often follows a straight line between food patches, as if he knew
where he was going. (BOYER et al.,[2004, p. 330-1).
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4.3.3 Caca

Mitani|relata que os chimpanzés de Ngogo organizam expedi¢des de caca, principalmente,
durante os periodos de abundéncia de alimentos. Os machos sdo mais bem sucedidos na caca
do que as fémeas e a taxa de sucesso dos chimpanzés (acima de 50%) supera a dos carnivoros
(inferior a 34%). Ao contrdrio dos chimpanzés de Ngogo, os de Gombe cagam apenas quando se
deparam com as presas em suas busca rotineira por frutas e outros alimentos. Isto, provavelmente,
esté relacionado com o fato de a comunidade de Ngogo ser maior, pois o fator que melhor prediz
o sucesso da cacada é o ndmero de cacadores cooperando no empreendimento (MITANI, 2006,
p.- 7-9).

4.4 Sexualidade

Um gorila macho adulto ou mantém um harém ou vive sozinho. O sexo nessa espécie €
praticado exclusivamente para fins reprodutivos e € extremamente raro um pesquisador de campo
presenciar uma copulagdo. Ja os chimpanzés sdo mais ativos sexualmente. Ao contrdrio do que
ocorre entre os gorilas, varios machos adultos vivem na mesma comunidade e podem ter acesso
as fémeas em periodo fértil. As fémeas sofrem inchago da regido genital durante esse periodo o
que as torna mais atraentes para os chimpanzés. Uma fémea pode copular com varios individuos,

apesar das tentativas do macho alfa do grupo de impedir que isso ocorra.

Como ocorre entre todos os seres sexuados, também entre chimpanzés e bonobos estdo
ativos mecanismos para evitar a ocorréncia de incesto. No caso das duas espécies, as fémeas

jovens deixam a comunidade em que nasceram e se integram a alguma outra:

It appears that sexual activity among siblings is very low there [Gombe Stream],
and mating between mother and son has never been observed. Yong females
are strongly | attracted to unfamiliar males, whom they seek outside their own
community. After mating they either return, pregnant, to their own community
or they stay with the new community. Females are cautious in accepting partners
within their own group. (de WAAL,|1982, p. 165-6).

As genitélias das fémeas das duas espécies se tornam protuberantes e rosadas durante os
dias férteis e, nesses momentos, elas podem migrar de uma comunidade para outra sem sofrerem
agressao dos machos estranhos. A descri¢do seguinte se refere aos bonobos, mas o processo €

semelhante para os chimpanzés:

Females generally leave the natal group at the age of seven, when they develop
their first little swellings. Equipped with this effective passport, they become
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‘floaters,” visiting neighboring communities before permanently settling down
in one. (de WAAL,|1997, p. 116).

Claramente, na espécie humana o sexo desempenha fung¢des adicionais, além da reprodutiva,
e uma caracteristica tida como tipicamente humana € a pratica do sexo mesmo quando ndo ha
possibilidade de fertilizacdo. Muitos também pensam que os casais humanos sdo os Unicos
dentre todos os primatas a terem relacdes sexuais face-a-face. Essas crencas se justificavam até
h4 alguns anos atrés, quando as espécies relativamente bem conhecidas eram apenas os gorilas e
chimpanzés. Atualmente, entretanto, sabe-se que os bonobos sdo sexualmente mais ativos do

que os humanos, e que até mesmo copulam face-a-face:

In San Diego over 80 percent of the copulations between adult or adolescent
of the opposite sex are face to face. The figure reported for the species in the
natural habitat is around 30 percent. (de WAAL), 1989, p. 200).

Fémeas de chimpanzés sdao sexualmente disponiveis por apenas cerca de 5% de sua vida
adulta. Descontados periodos como menstruagdo, gravidez e menopausa, uma bonobo & sexu-
almente receptiva por aproximadamente metade de sua vida adulta (de WAALL 1997, p. 107),
o que deve ser proximo da disponibilidade para o sexo das mulheres. As relacdes erdticas
entre bonobos ocorrem em todas as combinacdes possiveis de sexo e idade, mas os machos
somente ejaculam nos contatos com fémeas maduras (de WAAL, (1997, p. 206). Certamente,
se 0s bonobos fossem conhecidos hd mais tempo, as teorias predominantes sobre a origem do

homem teriam sofrido impacto significativo:

Had bonobos been known earlier, reconstructions of human evolution might
have emphasized sexual relations, equality between males and females, and
the origin of the family, instead of war, hunting, tool technology, and other
masculine fortes. (de WAAL, 1997, p. 2).

Numa frase que captura a esséncia da diferenca entre chimpanzés e bonobos, de Waall diz:

“The chimpanzee resolves sexual issues with power; the bonobo resolves power issues with sex”
(de WAAL, 1997, p. 32).

Na natureza, todos os animais agem de modo a deixar o maior nimero de descendentes
possivel, mas, basicamente, duas estratégias contririas podem ser seguidas para se atingir esse
objetivo. Uma, € ter um grande nimero de filhos e esperar que a quantidade elevada seja garantia
suficiente para que alguns sobrevivam até a idade adulta e cheguem a se reproduzir. A outra
estratégia € ter um pequeno numero de filhos, mas investir pesadamente neles, procurando
garantir que todos sobreviverdo e se reproduzirdo. Assim como os humanos, os antropdides

seguem a segunda estratégia. O intervalo entre o nascimento dos filhos para as mulheres que
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vivem entre povos cagadores-coletores € de cerca de 3-5 anos; entre gorilas, cerca de 4 anos
(AIELLO; WELLS, 2002, p. 334) e, entre chimpanzés, aproximadamente 5,5 anos e de 4,8 para
os bonobos (FURUICHI et al., |1998, p. 1040).

4.5 Inteligéncia social e empatia

4.5.1 Capacidade de planejar

Os antropdides sdo capazes de planejar o futuro. Tanto observadores de campo quanto
observadores de animais vivendo em cativeiro relatam que os antropdides freqlientemente agem
de um modo que nio pode ser explicado como reacdo instintiva ou mesmo reflexo condicionado.
A unica explicacdo coerente com os fatos € a de que eles sdo capazes de elaborar um cendrio

mental do que estd por acontecer e reagem a esse cendrio, como no exemplo seguinte:

It is November and the days are becoming colder. On this particular morning
Franje collects all the straw from her cage (subgoal) and takes it with her under
her arm so she make a nice warm nest for herself outside (goal). Franje does
not do this in reaction to the cold, but before she can have actually felt how cold
it is outside. (de WAAL,|1982, p. 192).

4.5.2 Inteligéncia inconsciente nao-simboélica

E possivel pensar conscientemente sobre algum problema sem o uso de pensamento sim-
bdlico. A maior parte do tempo, nds — e todos os demais animais — observamos o ambiente
a nossa volta, calculamos o que é preciso fazer para atingir nossos objetivos e agimos sem
ter nossa atencao voltada para cada detalhe do que fazemos. Nossa memdria de trabalho €
limitada, e somos capazes de manter nossa atencdo apenas sobre o pequeno nimero de itens
simultaneamente. Ou seja, podemos nos manter conscientes apenas de uma infima parcela de
tudo o que fazemos. Na verdade, sequer somos capazes de acessar conscientemente muitos dos
processos que resultam em nossas agdes “racionais”’. Precisamos, por exemplo, gastar varios
segundos ou minutos para conscientemente analisar gramaticalmente uma frase para verificar
se hd algum erro de concordincia. Mas fazemos isso constantemente e com grande rapidez
enquanto falamos, embora sejamos incapazes de acessar por introspeccao os processos mentais
subjacentes a fala. Esse € apenas um exemplo de que ser inteligente ndo é necessariamente

equivalente a ter consciéncia do que se faz.

Entretanto, uma das caracteristicas consideradas distintivamente humanas € a a¢do consciente.

Em um grau razodvel, os seres humanos tém consciéncia do que fazem e até mesmo sdo capazes
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de pensar em si préprios como objetos. E facil saber que os humanos sio capazes de pensamento
consciente. Basta perguntar a qualquer pessoa porque agiu de tal forma e o que estava pensando
enquanto agia. Sendo dotado de linguagem simbdlica, o ser humano pode descrever o que
tinha consciéncia de estar se passando em sua mente no momento em que agia. Para os demais
animais, € preciso pensar em testes mais indiretos para determinar se eles sdo ou nio capazes de

pensamento consciente e de autoconsciéncia.

Ter autoconsciéncia ou ter uma nocao de self é ser capaz de se reconhecer enquanto individuo
distinto dos demais ou, em outras palavras, de imaginar a si préprio como um objeto no mundo.
A nocao de self é importante para a compreensdo do papel de outro individuo numa tarefa
cooperativa e, portanto, para a acdo coordenada e o trabalho em equipe. Dentre os primatas, os
macacos nao t€ém demonstrado claras evidéncias de possuir nocdo de self, mas os antropdides,

sim (CHALMEAU et al., 1997, 30).

Um teste simples que tem sido aceito como bom indicador de que o animal possui consciéncia

de si proprio consiste em observar como ele se comporta diante de um espelho:

When confronted with a mirror for the very first time, all primates are deceived;
they respond socially with either threats or friendly gestures and try to look
behind the mirror. In the course of time, however, an important difference
between apes and monkeys emerges. Most monkeys go on treating their | image
as a companion or an enemy until their interest gradually wanes. Apes, in
contrast, start using the looking glass to inspect body parts (teeth, buttocks)
that they normally cannot see. They also amuse themselves by making strange
faces at their reflection, or by decorating themselves (placing vegetables on
their heads, for instance). (de WAALL 1989, p. 83-85).

A vantagem do teste do espelho reside em sua objetividade. Se o animal usa o espelho
como ferramenta para conhecer melhor seu proprio corpo, ele estd demonstrando claramente que

possui capacidade de pensar em si proprio como um objeto a ser estudado e manipulado.

4.5.3 Capacidade de enganar

Leakey (1994, p. 151) aponta a capacidade de mentir ou, melhor, o nivel de sofisticacdo das
mentiras, como outro indicio da existéncia de autoconsci€éncia. A mentira, em sentido amplo,
€ largamente praticada por plantas e animais sem absolutamente nenhuma implicag¢do de que
eles tenham consciéncia do que estdo fazendo. O mimetismo pode ser considerado o exemplo
mais claro deste tipo de mentira. Alguns casos de mentira, entretanto, nao podem ser explicados
como caracteristicas fisicas ou comportamentais geneticamente determinadas ou mesmo como

resultado de reflexo condicionado. Alguns casos de tentativa de enganar o outro envolvem a
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previsdo de varios estdgios das proprias acdes e reacdes e das acdes e reagdes do outro individuo
(como num jogo de xadrez) e ocorrem em situagdes novas, podendo ser descartada a possibilidade
de reflexo condicionado. Além dos seres humanos, somente os antropdides revelam capacidade

para produzir mentiras com esse nivel de sofisticacdo, como nos exemplos seguintes:

An adult male chimpanzee was alone in a feeding area when a box was opened
electronically, revealing the presence of bananas. Just then, a second chimp
arrived, whereupon the first one quickly closed the box and ambled off non-
chalantly, looking as though nothing unusual was afoot. He waited until the
intruder departed, and then quickly opened the box and took out the bananas.
However, he had been tricked. The intruder had not left but had hidden, and was
waiting to see what was going on. The would-be deceiver had been deceived.
This is a persuasive example of tactical deception. (LEAKEY} 1994, p. 152).

[...] he [o orangotango Chantek] stole the caregiver’s pencil eraser, pretended
to swallow it and ‘supported’ his case by opening his mouth and signing FOOD-
EAT. (MILES; HARPER| [1994], p. 263).

De acordo com Miles e Harper (1994, p. 263), para um individuo ser capaz de se exercitar
em mentiras com este nivel de sofisticacdo, ele precisa elaborar um cendrio mental da realidade,
elaborar um cendrio de como essa realidade € percebida pelo outros individuos, e ser sagaz o
bastante para planejar acOes que deverdo mudar a percepcdo que esses outros individuos t€ém da
realidade de modo a fazé-los agir favoravelmente ao mentiroso. Para negar que os antropdides
tém consciéncia de si proprios e de que muitas vezes representam um papel conscientemente,

seria preciso restringir o conceito de consciéncia a linguagem simbdlica.

Outro indicio da capacidade dos antropdides de pensar em si proprios como objetos e do uso
dessa capacidade para enganar os outros ¢ um certo grau de controle consciente da expressao
das emocdes por eles demonstrado. Tanto as emog¢des quanto os instintos tém uma clara base
biolégica, mas as emog¢des alcancam maior evidéncia na nossa consciéncia, como fica claro
pelo episddio protagonizado por Luit, um chimpanzé macho adulto no zoolégico de Arnhem, na
Holanda:

When heard the renewed sounds of provocation he bared his teeth but imme-
diately put his hand to his mouth and pressed his lips together. I could not
believe my eyes and quickly focused my binocular on him. I saw the nervous
grin appear on his face again and once more he used his fingers to press his lips
together. The third time Luit finally succeeded in wiping the grin off his face;
only then did he turn round. (de WAAL,|1982, p. 133).

Chimpanzés e bonobos demonstram freqiientemente que sio bastante inteligentes, e sua

inteligéncia, certamente, é derivada da complexidade de sua vida social:
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Embora um ndmero considerdvel de habilidades préticas seja, sem dudvida,
exigido a fim de explorar uma fonte de alimentos diferente e amplamente distri-
buida, essas habilidades se tornam relativamente basicas, quando comparadas
com as demandas intelectuais de fazer e manter aliancas sociais, fazer manobras
politicas para conseguir progressos sutis em status social, e de simplesmente
interagir com outro individuo essencialmente imprevisivel. (LEAKEY; LEWIN|
1996, p. 170).

4.5.4 Empatia

O termo empatia costuma ser empregado com o significado de capacidade de se colocar no
lugar do outro, ou seja, habilidade para imaginar o que o outro estd pensando e sentindo. Nos
momentos de empatia, o individuo imagina o que pensaria, 0 que sentiria € como reagiria se
estivesse na situacdo em que o outro se encontra. No caso dos seres humanos, o “se colocar na
situacdo do outro” pode ser algo tdo complexo quanto imaginar como seria ter a idade, o sexo, a

educacdo, a profissdo, as amizades etc. do outro individuo.

Teoricamente, € possivel imaginar uma espécie de empatia objetivamente informada, em que
0 sujeito ndo precisa se imaginar no lugar do outro para criar hipdteses sobre quais sao os seus
pensamentos e sentimentos. Ele partiria de premissas sobre como os individuos do tipo observado
pensam e sentem em determinadas circunstancias para imaginar o que um individuo especifico
estd pensando e sentido. Um psicopata incapaz de sentir remorsos, por exemplo, poderia usar
seu conhecimento tedrico de que pessoas sentem remorsos quando se tornam conscientes de
ter cometido uma injustica para manipular o comportamento de algum individuo. Ao que tudo
indica, entretanto, os individuos reais devem sua capacidade de empatia, principalmente, a sua
capacidade de imaginar a si proprios como objetos. Ou seja, a autoconsciéncia € um pré-requisito
para a empatia. A propdsito, sdo justamente os animais que passam no teste do espelho os que

demonstram capacidade de empatia, como no exemplo seguinte:

[...] chimpanzees are famous for their trademanship. Experimental studies
indicate that the ability comes without any specific training. Every zookeeper
who happens to leave his broom in the baboon cage knows there is no way he
can get it back without entering the cage. With chimpanzees it is simpler. Show
them an apple, point or nod at the broom, and they understand the deal, handing
the object back through the bars. (de WAAL,|1989, p. 82).

E preciso ser capaz de “ler a mente” do outro para que uma troca seja realizada, e, como pode
ser visto no exemplo acima, este pré-requisito para existéncia de uma sociedade capitalista (e de

qualquer sociedade complexa) ja estd embrionariamente presente nos antropdides. De acordo
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com os pesquisadores que trabalham diretamente com esses animais, eles sdo tdo perspicazes
quanto os humanos para perceberem mudancas sutis no estado de humor das pessoas com quem

convivem:

Nobody working with adult anthropoids escapes the feeling of being uncannily
transparent. Apes respond to all sorts of moods before we human realize
how nervous, depressed, or irritable we are that day. And they read our mind
when we try to hide something disagreeable, such as an imminent visit by the
veterinarian. (de WAALL 1989, p. 220).

Os antropdides ndo sdo capazes de falar — talvez por limitagdes neurologicas (FITCH, 2005,
p- 200) — e, em seu ambiente natural, ndo usam uma linguagem simbdlica complexa. Mas eles
possuem um amplo repertério de gestos e expressdes faciais que os ajudam a comunicar seus

desejos e estado de espirito:

All the (more than a hundred) behavior patterns which are regularly observed
among chimpanzees in our colony have also been observed in their natural
habitat. The playface, the grin and begging gesture are not imitations of human
behavior, but natural forms of non-verbal communication which humans and
chimpanzees have in common. (de WAAL, 1982, p. 36).

Franz|de Waal argumenta — e exemplifica ao longo de todo o seu livro — que os chimpanzés,
com suas complexas estratégias de formacao de aliancas para subir na hierarquia da comunidade,
demonstram uma inventividade social compardvel a dos humanos (de WAAL! 1982, p. 51). E
claro que o autor se refere apenas as taticas de formacgdo de aliancas que se limitam a tentativas
de conquistar aliados e vencer inimigos entre os poucos individuos que compdem o préprio
grupo, embora muitas vezes tratando-se de estratégias empregadas por vérios anos até darem os
resultados esperados. Ainda estd reservada apenas aos humanos a capacidade de pensamentos
mais abstratos, que levam a formacao de aliangas entre tribos e a preocupacdo com as geracoes
futuras. Tais habilidades exigem o uso de um pensamento conceitual de nivel mais elevado do

que qualquer primata nao-humano € capaz.

Bonobos e chimpanzés apresentam desempenhos diferentes quando suas habilidades cogniti-

vas s@o comparadas, como fica claro pelas citacdes seguintes:

[...] on tasks such as puzzle construction, tool use, mazes, and so on, Panzee
[uma chimpanzé] has always been ahead of Panbanisha [uma bonobo]. In
anything outside the domain of social communication, involving object manip-
ulation or spatial orientation, the chimpanzee was reliably ahead. Whereas in
communicatory and perceptual abilities, such as combining television images
with the narration, the bonobo was always advanced. (Sue Savage-Rumbaugh,
citada por de WAALL 1997, p. 40).
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If you compare the ability to use tools or to use partners for strategic purposes,
bonobos are not particularly smart. But if you look at intimate social rela-
tionships, their cognition is highly developed due to their long dependency as
infants. In the domains of attachment, affection, and the avoidance of conflict,
they are very intelligent. For example, chimpanzees are unable to develop
peaceful relationships with other groups. Their social organization focuses on
how to gain advantage and how to fight other groups. (Suehisa Kuroda, citado
poride WAALL 1997, p. 61).

Em relacdo a agressividade e comportamento politico, os chimpanzés estdo mais proximos
de n6s do que os bonobos. Quanto ao comportamento afetivo, ocorre o inverso, 0os bonobos sao
mais semelhantes a nés do que os chimpanzés. E quanto ao relacionamento entre os sexos, 0s
bonobos sdo mais igualitdrios do que os humanos, tendo mesmo revertido a hierarquia entre
machos e fémeas. Num grupo de bonobos, sdo as fémeas que lideram. Bonobos fémeas possuem
ligacdes mais fortes entre si do que os machos, e também mais fortes do que os relacionamentos
entre machos e fémeas. Os machos, mesmo os adultos, sdo dominados pelas fémeas, e 0 macho
alfa depende do apoio das fémeas, principalmente de sua mae, para manter a posicao (de WAAL),

1997).

Para desenvolver sua capacidade de empatia, humanos e antropéides fazem uso da mesma
“técnica”: quando criancas, brincam muito de “faz de conta”. Tanto criangas humanas quanto
os filhos pequenos de chimpanzés e, principalmente, bonobos, gostam muito de fingir que
desempenham determinado papel, o que pode ser considerado um exercicio em teoria da mente,
ou seja, um exercicio que ajuda no desenvolvimento da capacidade de empatia. Como argumenta
Whiten e Byrne| (1988, p. 59), € de se esperar que espécies socialmente inteligentes sejam adeptas
das brincadeiras sociais. Um exemplo da criatividade e interesse dos chimpanzés por essas
brincadeiras ocorreu no zoolégico de Arnhem quando um dos machos adultos ficou ferido apds

uma briga:

All the wounds are superficial although Luit does not walk on his hand for days
afterwards. (Instead he supports himself on his wrist. Amazingly, all the young
apes imitate him and suddenly begin stumbling around on their wrists.). (de
WAAL, [1982] p. 135).

4.5.5 Capacidade de pensamento abstrato

E claro que é mais facil saber como se comportar adequadamente com os individuos
conhecidos, dos quais se conhece o temperamento e a posi¢do na hierarquia do grupo. Quanto
maior a sociedade e quanto maior o nimero de estranhos com quem € preciso lidar, mais

incerto se torna o cdlculo do comportamento apropriado. Nessas ocasides, a capacidade para o
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pensamento abstrato pode ser ttil. Se o individuo conseguir abstrair regras gerais das relacdes
sociais que conhece e aplicar essas regras na previsao do comportamento de estranhos, ele
conseguird reduzir enormemente a necessidade de memorizar as caracteristicas individuais de
um grande ndmero de individuos com quem tem contatos apenas esporadicos. Ainda mais
importante, ele terd uma nocdo de como agir com um estranho com quem esta se encontrando
pela primeira vez. Individuos muito abaixo ou muito acima da hierarquia ndo precisariam
ter todas as suas interacOes lembradas; eles seriam apenas reconhecidos como pertencentes a

determinada categoria:

[...] by categorising other members of their community, either simply by
assigning individuals to status levels or by using unique sets of information
for each individual. The former would seem to require less cognitive process-
ing and be easier in a fission-fusion social system where knowledge about
third-party interactions is necessarily imperfect. Such categorisation would
allow individuals to concentrate efforts on important dominance relationships.
(NEWTON-FISHER, 2004, p. 84).

Segundo Seyfarth e Cheney, até mesmo macacos t€ém uma certa capacidade de pensamento

abstrato:

Initially, animals [vervet monkeys] recognize others as individuals; at a later age
they form associations among others; and at a still later they form associations
among associations, recognizing that despite the different individuals involved
some relationships share similar properties. (SEYFARTH; CHENEY], |1988,
p. 80).

Por exemplo, apds observar algumas maes protegerem seus filhotes, um macaco € capaz de
abstrair dessa observacgdo as categorias de mde, filhote e protegdo e aplicar a regra de que as
mdes protegem seus filhotes quando encontrar individuos desconhecidos. Ele ndo ird provocar
ou atacar o macaco menor do que ele enquanto a mde do mais fraco estiver por perto para
protegé-lo. Uma vantagem de se possuir a capacidade de classificar os outros em grupos e de lhes
atribuir caracteristicas estereotipadas reside em se evitar a complicagdo que seria calcular como
se comportar com cada um dos individuos de um grupo grande. Essa vantagem ndo pode ser
subestimada; a complexidade das relagdes sociais tem potencial para crescer exponencialmente

com o nimero de individuos:

In order to compete, survive, and reproduce an individual must therefore make
judgments about the relationships that exist among others. This could be
done by memorizing all group members as well as the pattern of interactions
among each pair. [...] Alternatively, a group-living monkey could classify the
relationships it observes into categories. This method has two advantages. First,
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it | allows individuals to identify types of relationships quickly and predict the
behavior of others based on partial information. [...] Secondly, as group size
increases, forming categories (and making judgments based on these categories)
provides an increasingly efficient method for memorizing the characteristics of
relationships and predicting what individuals are likely to do next. (SEYFARTH;
CHENEY!| 1988], p. 82-83).

E claro que a capacidade de abstracdo dos macacos € mesmo dos antropdides € muito
limitada. Eles ndo conseguem formular uma visao global da sociedade ou planejar a criacdo de

uma nova instituicdo social (de WAALL 1989, p. 141).

4.5.6 Memorizacao de favores e senso de justica

Algumas habilidades cognitivas podem facilitar a cooperacdo entre individuos. A capacidade
de memorizar os resultados das interagdes mais recentes com outros individuos, por exemplo, é
um pré-requisito para a existéncia do que Brosnan e de Waal (2001) chamam de reciprocidade
calculada, mas que também pode ser interpretada como gratidao (p. 147). E a gratidao pode vir
a ser um fator importante em modelos computacionais de evoluc¢ao da cooperagdao (AQUINO,
2003). Mas até mesmo os chimpanzés, que estdo entre os antropoides mais evoluidos, apenas
apresentam evidéncias inequivocas de tipos menos complexos de reciprocidade (BROSNAN; de
WAAL, 2001} p. 148).

Dentre as emocdes sociais importantes para a evolugcdo da cooperagao, € interessante observar
que até mesmo macacos capuchinhos possuem uma reacdo emotiva semelhante a dos individuos
praticantes da reciprocidade forte. Estes macacos costumam compartilhar comida em seu habitat
natural e, em cativeiro, parecem apresentar um certo senso de justica, ficando revoltados quando
véem um companheiro receber dos pesquisadores um prémio maior do que o seu pelo mesmo

esforco:

[...] the strongest increase in refusal to exchange occurred if a partner received
better rewards without any effort. [...] Even more curious than a drop in the
conditioned response rate was the second manner in which exchanges failed:
refusal to accept or consume the reward. In doing so, subjects forfeited a
directly accessible food that they readily accept and consume under almost any
other set of circumstances. (BROSNAN; de WAAL! 2003, p. 298).

Os antropdides que foram ensinados a se comunicar por linguagem de sinais conseguem
expressar seus sentimentos usando os conceitos de bom e mau, que, juntamente com a nocao de
eqiiidade — apresentada até mesmo por macacos —, podem ser considerados os ingredientes

basicos para a construcdo de um sistema de justica mais complexo:
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Although an adult ethical system is absent, enculturated apes have demonstrated
that they have internalized some childlike concepts of good and bad when they
chastise loud birds making alarm calls and label themselves as BAD when they
have misbehaved. (MILES; HARPER| (1994 p. 274).

4.6 Hierarquia e disputa de poder

4.6.1 Conflitos entre comunidades

Por muito tempo se pensou que os humanos, além de alguns insetos sociais, fossem os
Unicos animais a fazerem guerra. Infelizmente, esta crenga estava equivocada. Este é mais um

traco de “humanidade” que pode ser encontrado nos chimpanzés.

H4 diversos relatos de ataques rapidos realizado por grupos de chimpanzés. Tipicamente,
um grupo de 3 ou mais chimpanzés caminham silenciosamente rumo a uma comunidade vizinha
— adentrando em torno de 1 km no territério da outra comunidade — e atacam e matam um
macho adulto ou os filhos pequenos de alguma fémea que encontrem. O canibalismo € freqiiente
durante os infanticidios. Aparentemente, os chimpanzés também “patrulham” as fronteiras de
seu territorio regularmente, atacando individuos de outras comunidades que estejam sozinhos
(WILSON; WALLAUER; PUSEY! 2004, p. 526; BASABOSE, 2005, p. 50; MITANI, 2006
p- 9). Durante o patrulhamento das fronteiras, os chimpanzés tornam-se silenciosos e vigilantes
quando préximos dos limites da comunidade, como na descricao de um desses eventos feita por

Watts:

[...] the males traveled quickly and silently | to the eastern periphery of their
range; entered areas where observers had previously known them to hear or to
meet members of another community; continued to travel east, then south, for
several hours and, alternately, to sit and listen intently; and maintained high
vigilance. They did not encounter extra-community chimpanzees, and they
scattered after returning to the west and re-entering the central part of their
territory. (2004, p. 511).

Na comunidade de Ngogo, o patrulhamento das fronteiras € feito cerca de uma vez a cada

10 dias; em comunidades menores, a freqiiéncia é mais baixa (MITANI, 2006, p. 9).

Em Gombe, uma comunidade de chimpanzés comecou a se dividir em duas por volta de 1970
e, em 1973, os dois grandes grupos ja eram praticamente duas comunidades distintas. Os machos
de uma das comunidades comegaram, entdo, a matar os machos da outra e a aumentar o seu
proprio territério. Em 1976, o dltimo macho da comunidade mais fraca foi morto (PUSEY et al.|

2005, p. 25). Um detalhe importante a ser notado € que os grupos exterminado e exterminador
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eram, originalmente, um s6. Ou seja, os animais dos dois grupos possuiam lagos de parentesco.
Vale também ressaltar que os chimpanzés de Gombe estdao entre os menores dentre os que
vivem livres, e a reducdo na estatura ocorreu em décadas recentes, como atestam ossadas
de animais mortos (PUSEY et al., 2005, p. 24). Os autores consideram que ndo ha dados
suficientes para explicar porque os chimpanzés de Gombe sdo menores, mas uma possibilidade
a ser considerada € que eles estivessem passando por um periodo de superpovoamento, o que
resultava em subnutri¢ao e aumento da violéncia (disputa intra-comunidade por comida e entre

comunidades por territorio).

Em dois ataques testemunhados e detalhadamente descritos por|Wilson, Wallauer e Pusey
(2004), fica claro que os chimpanzés nao estavam fazendo uma excursao de caca ou em busca
de alimentos vegetais, pois eles praticamente ndo se alimentaram durante os ataques e, numa
das ocasides, nao cacaram um grupo de macacos que encontraram no caminho. Além disso, o
comportamento silencioso, a atencao aos sons do ambiente, a observacao cuidadosa das copas das
arvores e os pelos eretos indicavam que eles procuravam algo e que estavam conscientes do risco
envolvido no empreendimento. Em um dos ataques, os chimpanzés encontraram um jovem macho
de cerca de 10 anos de idade e o espancaram por cerca de 20 minutos, abandonando-o ainda
com vida mas provavelmente mortalmente ferido. No outro ataque, eles atacaram duas fémeas e
arrancaram seus filhotes de seus bragos, langcando um deles a sete metros de distancia e matando
e comendo parte do corpo do outro. Durante os ataques, os machos foram acompanhados por

algumas fémeas da prépria comunidade, que também tiveram alguma participacao na violéncia.

Os chimpanzés machos s@o mais violentos do que as fémeas, mas sdo também as vitimas mais
freqiientes dos ataques. [Wilson, Wallauer e Pusey| (2004, p. 544-5) contabilizaram os casos de
filhotes j4 desmamados que foram mortos em ataques entre comunidades e constataram que de 11
vitimas, 10 eram machos. Os dados coletados ao longo de décadas em Gombe permitem perceber
uma correlagdo positiva entre o sucesso reprodutivo das fémeas e o tamanho do territério ocupado
(WATTS, 2004, p. 508). Ao atacar machos de outras comunidades, preservando, entretanto, as
fémeas, os chimpanzés aumentam o territorio da propria comunidade e a proporg¢do relativa de

fémeas na regido.

E interessante observar que o comportamento claramente direcionado a um fim e o nivel
de coordenacgdo das acdes demonstrado nos ataques indicam a existéncia de uma capacidade de

planejamento e de comunicacao de inteng¢des por muito tempo insuspeitadas.

Como nas descri¢do de guerras dos indios yanomamis (CHAGNON;, |1968) e dos parakanas
(FAUSTO, 2001), nao se trata de um empreendimento organizado, com grandes exércitos

entrincheirados. A guerra de exércitos parece ser uma invengdo humana recente. Sociedades
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de chimpanzés e sociedades humanas com tecnologia primitiva fazem guerra de um modo

semelhante. Os individuos sdo mortos aos poucos:

“[...] healthy males of one community disappeared one by one over the years
until their territory was eventually taken over by two other communities. In
view of their extreme territoriality, male chimpanzees may almost be regarded
as captives in their own group; they cannot leave their home range without
running into great trouble” (de WAAL, (1989, p. 72).

Os encontros pacificos entre comunidades de bonobos contrastam com a aparente impos-
sibilidade dos chimpanzés de formarem aliancas entre comunidades. Mas num certo sentido,
também € possivel fazer uma analogia entre a fundamentagdo da paz entre bonobos e as aliancas
entre tribos de povos tecnologicamente primitivos. Para os yanomamis, o grau madximo de
alianga entre duas tribos é alcancado quando hé troca de mulheres. Ao fazerem isso, ambas
passam a ter parentes na outra tribo e a confianca mutua aumenta. Com os bonobos ocorre algo
semelhante. O grau de parentesco entre animais de comunidades diferentes € maior do que entre

os chimpanzés:>

It is probably always in the interest of males to prevent group females from
copulating with extragroup males. This restriction is not in the females’ interest,
howeyver, as it limits mate choice. Once females achieved the upper hand, males
may have lost control over this critical issue. Once copulations between males
and females of different communities occur on a regular basis, this may reduce
male competition over territories and the females contained therein. First, some
of their competitors—the ‘enemy’ males in neighboring territories—might well
be their brothers, fathers, and sons. Second, males do not need risky fights to
gain access to neighboring females if there are opportunities to fertilize them
during intercommunity mingling. In short, sexual relations between groups
may have removed some of the evolutionary advantages that males gain from
intergroup warfare. (de WAALL 1997, p. 189).

Uma diferenca fundamental entre humanos e bonobos € que as tribos humanas trocam
mulheres de modo consciente, como resultado de um calculo racional, visando reduzir o risco
de serem atacados e facilitar a formacao de aliancas, enquanto os bonobos simplesmente sao
pacificos o suficiente para tolerar a presenca de individuos de outras comunidades. Nessas
ocasiodes eles agem guiados pelas emogdes, sem nenhum célculo consciente das conseqiiéncias

de longo prazo de suas agdes.

30 leitor deve observar, entretanto, que a existéncia de parentesco nio impediu a guerra entre os chimpanzés. E
também ndo impede entre os humanos.
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4.6.2 Conflitos intra-comunidade

Uma condicao propiciadora de conflitos € a existéncia de recursos monopolizdveis, por
exemplo, uma fruta ou uma colonia de insetos (WITTIG; BOESCH, 2003, p. 851). Nestes casos,
€ preciso, de alguma forma, decidir qual membro do grupo terd acesso privilegiado ao recurso
escasso. O conflito € uma das formas de decidir a situacdo. Numa disputa entre dois individuos, o
mais forte tém maiores chances de vencer, mas nao deixa de correr um risco de ser ferido. Assim,
se todas as situacdes de escassez fossem resolvidas pelo conflito, o gasto energético com a luta e
o esforco metabdlico para se recuperar de ferimentos tornariam extremamente alto o custo da
obtencdo de alimentos, ndo sendo possivel a vida social. No caso dos chimpanzés, a permanente
fusdo e fissdo dos grupos que compdem uma comunidade, por um lado, cria uma oportunidade
para a reducgdo das tensdes ao deixar aberta para cada individuo a possibilidade de acompanhar
outro grupo. Por outro lado, também reduz a necessidade de reconciliagdo (KUTSUKAKE;
CASTLES, 2004, p. 163).

A existéncia de uma hierarquia bem definida reduz o custo do conflito ao tornd-lo restrito
ao estabelecimento da prépria hierarquia (WITTIG; BOESCH, 2003, p. 849). A hierarquia é
obviamente vantajosa para os individuos dominantes, que t€m acesso privilegiado aos recursos
escassos praticamente sem nenhum esfor¢o. Por exemplo, segundo |Wittig e Boesch| (2003,
p. 860), as chimpanzés dominantes de Tai (Costa do Marfim) conseguem em torno de 500 g
de carne por cagada bem sucedida, sendo 80 g o valor médio para as fémeas. De uma maneira
geral, os dominantes t€ém vantagens considerdveis: as fémeas conseguem ter filhos mais fortes e
mais saudaveis, com maiores probabilidades de chegar a idade adulta; os machos, além de se
alimentarem melhor, copulam mais freqiientemente com fémeas no cio, embora nao consigam
monopoliza-las (WITTIG; BOESCH, 2003| p. 848). De um grupo de 12 machos em Budongo
(Uganda), o individuo mais alto na hierarquia do grupo foi observado copulando cerca de 40

vezes, € 0 mais baixo, 15 vezes (NEWTON-FISHER| 2004, p. 85).

A violéncia no interior de uma comunidade de chimpanzés nao se restringe a pequenos
conflitos de poucas conseqiiéncias, incluindo pancadas, mordidas, e demonstracdes de disposi¢ao
para a luta. Em alguns casos, os conflitos resultam na morte de um dos individuos envolvidos.
Watts, por exemplo, testemunhou um ataque fatal de varios machos de Ngogo a um membro da
propria comunidade, provavelmente porque a vitima era um macho “ambicioso e socialmente
periférico” (2004} p. 509). No caso dos infanticidios, a vitima geralmente tem uma probabilidade
maior do que a média de ser descendente de um macho de outra comunidade, seja porque sua mae
migrou recentemente, seja porque ela percorre com freqiiéncia a periferia do territério (WILSON;

WALLAUER; PUSEY/| 2004, p. 525). Paralelamente, estd mais protegida uma crianga cujo pai
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pode ser qualquer um dos machos da comunidade, o que explica o comportamento sexual das

fémeas:

Ngogo has about twice as many adult females as adult males, but a female with
a full sexual swelling can have all sexually mature males in the community
traveling with her and trying to copulate with her, and Ngogo females within
4 days of detumescence and presumably periovulatory (Goodall, 1986) have
copulated with 20 adult and 5 adolescent males in a single day (Watts, unpubl.
data). (WATTS| 2004, p. 517).

Para evitar o infanticidio, as fémeas seguem basicamente trés estratégias: copular com o
macho dominante, copular com os machos que provavelmente serdao dominantes no futuro e
copular com vérios machos para disseminar a incerteza sobre a paternidade. A “poliandria” é,
neste caso, uma defesa contra o infanticidio (PAUL, 2001, p. 895). Note-se, entretanto, que
nao ha registros de infanticidios entre os bonobos, e talvez este fato esteja entre as causas de a

mortalidade infantil ser menor entre eles (FURUICHI ez al.l 1998, p. 1039).

4.6.3 Existéncia de hierarquia e deferéncia

Os modelos revisados no capitulo anterior nao apresentam estruturas hierarquicas entre os

agentes. Mas as sociedades primatas e humanas sdo hierarquizadas.

Os chimpanzés freqiientemente vocalizam um som breve e relativamente grave em dire¢ao
aos individuos de posi¢io dominante.* Tais “sinais de deferéncia” sdo emitidos espontaneamente,
sendo 16 vezes mais comuns entre machos do que entre fémeas e 4 vezes mais comuns entre
individuos de sexo oposto do que entre fémeas (WITTIG; BOESCH, 2003, p. 853). Entre
os chimpanzés, os machos adultos sdo quase invariavelmente superiores hierarquicamente as
fémeas. Entre os bonobos, ocorre o contrdrio: as fémeas t€m prioridade de acesso aos alimentos
(FURUICHLI et al., 1998, p. 1039).

Os individuos subordinados abdicam de fazer qualquer tentativa de ter primazia no acesso
a0s recursos escassos, mas, em compensacao, deixam de gastar energia num conflito onde as
chances de perder sao maiores do que as de ganhar (NEWTON-FISHER| 2004, p. 81). Segundo
de Waal (1982, p. 90), o primeiro sinal observavel de que um chimpanzé pretende disputar o

poder com outro € a interrup¢ao da emissao de sinais de deferéncia.

“Em inglés, essa vocalizagdo é chamada de pant-grunt, que poderia ser traduzida literalmente como “gemido ofe-
gante”; grunt significa também, na giria norte-americana, individuo que estd na base de uma hierarquia (trabalhador
bragal ou soldado raso, por exemplo).

81



4.6.4 Conflitos entre bonobos

Os bonobos machos vivem num clima de competi¢io muito mais moderado do que os
chimpanzés. Os bonobos alcangaram um equilibrio em que as fémeas, mesmo migrando para

outras comunidades quando jovens, sio dominantes.

If there is a female rank order, it is largely based on seniority rather than
physical intimidation: older females are generally of higher status than younger
ones. Conversely, the lowest-status females are recent immigrants from other |
communities. (de WAAL,|1997, p. 73-74).

Chimpanzés machos criados por humanos geralmente sdo tratados como se fossem um
membro da familia somente até o inicio da adolescéncia. Depois disso, como ja mencionado,
eles se tornam muito mais fortes que os humanos e, se irritados, podem ser perigosos porque
tém consciéncia da sua superioridade fisica. Os bonobos machos sdo muito mais calmos, e sua
convivéncia com humanos € tranqiiila. Eles também sdo muito mais fortes do que os humanos,
mas parecem estar sempre preocupados em nio entristecer as pessoas com quem convivem. E
claro que bonobos e chimpanzés nao sdo preocupados ou agressivos apenas com os humanos,

mas também entre Si:

I don’t think that chimpanzees are necessarily less concerned about each other,
but I do feel they are less aware. If chimpanzees are aware of another’s situation,
they can be equally protective and caring, but bonobos are more constantly
checking on you. And this is not only when you might be in trouble; it applies
equally to situations where they may wish to deceive you. (de WAAL, 1997,
p. 38).

4.6.5 Formacao de aliancas

Mesmo entre macacos, as disputas de poder envolvem um nivel elevado de inteligéncia
social quando comparado aos conflitos entre outros mamiferos. Macacos vervet e babuinos, pelo
menos até certo ponto, sdo capazes de levar em consideracao as relacdes sociais dos seus rivais e
as suas proprias no momento de decidir ser agressivo, se defender ou fugir em uma situacao de

um conflito, como ilustram as duas citagdes seguintes:

What begins as a conflict between two individuals quickly widens to include
friends and relatives, and may be influenced by recent, similar bouts of aggres-
sion. “Not | only must monkeys predict one another’s behavior, but they must
assess one another’s relationship”. (LEAKEY] 1994, p. 146-7).
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After an [aggressive] encounter between male baboons, it is not unusual for
one of them to seek out the favorite female friend of his rival and discharge his
tensions on her. (de WAALL 1989, p. 109).

Entre animais com esse nivel de sofistica¢do cognitiva, as hierarquias se tornam contingentes,

ou seja, dependentes de quais individuos estdo se relacionando em determinado momento:

For example, monkey A dominated his peer B when their mothers were far
off, but the converse was true when the mothers were nearby. These reversal
occurred if B’s mother dominated over A’s mother. (de WAALL 1982, p. 183).

Os chimpanzés machos de uma comunidade competem entre si pelas fémeas, mas precisam,
simultaneamente cooperar mutuamente para se defenderem dos machos de outras comunidades
e também porque somente por meio de aliangas com outros machos um deles consegue alcancar
o topo da hierarquia. Quando o nimero de machos num grupo se reduz, a probabilidade das

fémeas se transferirem para outro grupo aumenta (SAVAGE-RUMBAUGH], [1994] p. 41).

Em geral, as fémeas mais corpulentas sdo as mais dominantes, mas a correlacio entre peso
e posicao na hierarquia nao € tdo grande entre os machos (PUSEY ez al., 2005, p. 20). Para
os machos, um fator importante para subir na hierarquia, e que reduz a importancia da forca
fisica, é a habilidade de formar aliancas, como, por exemplo, a existente entre os chimpanzés de

Budongo:

Two males, DN and VN, shared highest social status in the first half of 1995.
These males were alliance partners: they performed joint charging displays,
and they were frequent associates and grooming partners. (NEWTON-FISHER|,
2004, p. 84).

Um claro indicador da existéncia de relacdes amistosas entre antropdides e macacos €
a freqiiéncia com que eles se aproximam uns dos outros para se acariciar e catar parasitas
(grooming). Observacdes metddicas de chimpanzés selvagens revelam que os machos mantém
contato fisico mais freqiiente com individuos do mesmo sexo do que as fémeas, e que o contato
entre machos e fémeas parece se limitar ao contexto reprodutivo (PEPPER; MITANI; WATTS|
1999, p. 625-6). De acordo com a andlise estatistica de Pepper, Mitani e Watts, chimpanzés
fémeas procuram deliberadamente a companhia umas das outras (apesar do pouco grooming

entre elas):

Several previous studies have noted the regular occurrence of nursery parties
consisting of multiple mothers with young [...]. When they are noted, nursery
parties are sometimes assumed to be passive aggregations (Nishida, 1979). In-
stead, our results suggest that despite being relatively asocial, anestrous females
may actively prefer each other’s company. (PEPPER; MITANI; WATTS| [1999,
p. 624).
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Segundo Mitani, testes de DNA feitos em diferentes comunidades em Uganda revelaram que

as aliancas entre os machos nao sdo baseadas em lagcos de parentesco. Uma possivel explicacdao

para isso seria o fato de raramente um chimpanzé ter um irmao com idade préxima a sua, devido

ao longo intervalo entre os nascimentos (2006, p. 11).

Segundo |Pusey et al.| (2005, p. 5), o fato das chimpanzés f€meas se transferirem de comuni-

dade antes de se reproduzirem seria um dos motivos pelos quais elas ttm um menor ndimero de

aliados do que os machos. Entretanto, as fémeas de bonobos também mudam de comunidade

durante a adolescéncia, e isso ndo parece prejudicar sua capacidade de formacao de aliancas.

Formacao de aliangas € algo complexo, que exige muito cognitivamente do individuo. A

capacidade de perceber e levar em consideracdo as relagdes sociais € um pré-requisito para a
formacdo de aliancas (de WAAL,|1982, p. 182).

[...] contests that involve alliances do not remain as three-person games, for if
one contestant can be supported, so can the other. Decisions about whether or
not to initiate contests or alliances, with whom, and whether to escalate them
need then to take into account not just the opponent’s competitive ability and its
readiness to defend the resource in question, but also the competitive ability of
its supporters and of the subject’s own supporters; in addition, the availability of
the two sets of supporters, and their readiness to intervene are further variables
to be incorporated. (HARCOURT), [1988| p. 136).

Outra coisa a ser levada em consideracao € o parentesco com o adversdrio, para se evitar

prejudicar um parente proximo (HARCOURT] 1988, p. 136). Mas a existéncia de parentes pode

tornar os calculos sobre como agir ainda mais complicados. Nao basta tomar cuidado para ndo

prejudicar nenhum parente préximo ou procurar ajudar os parentes:

[...] kin might make more reliable partners, because they are likely to co-
operate, yet a dominant group member might be a better ally if it does co-
operate. If primates do make such decisions, then allies cannot be chosen solely
on the basis of consanguinity, or solely on the basis of competitive ability;
decisions need to be made that combine and compare both sorts of information.
(HARCOURT], |1988|, p. 141).

Segundo |[Harcourt, até mesmo macacos-rhesus sdo capazes de levar fatores como esses em

consideracdo:

An indication that primates are using such extra information about potential
allies when making decisions is the observation that offspring of high-ranking
rhesus macaque mothers are more likely to threaten, and less likely to be
threatened by, members of low-ranking families in the presence of their high-
ranking mother. (HARCOURT) 1988|, p. 148).
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O parentesco entre os individuos ndo € levado em consideracdo nos modelos revisados no
capitulo anterior. Mas se até macacos sdo capazes de raciocinios envolvendo relacdes sociais
entre estranhos e entre parentes, € indispensdvel que os agentes de um modelo de evolu¢do da

cooperagdo sejam capazes de formar aliancas desde o inicio das simulagdes.

Uma atitude que pode parecer estranha quando sabemos que o protagonista € um chimpanzé
¢ a simpatia pelos mais fracos e a defesa dos oprimidos. Mas € precisamente essa a atitude de
muitos deles quando chegam ao poder. Luit, por exemplo, era um chimpanzé que estava sempre
tomando atitudes agressivas com os mais fracos e procurando irritd-los. Porém, isso apenas

enquanto ele nio era o macho alfa:

[...] after his rise to power Luit began to show solidarity with the weaker party.
Before, he supported losers 35 per cent of the time, but after his elevation the
figure increased to 69 per cent. The contrast between these two figures reflects
the dramatic change in Luit’s attitude. A year later Luit’s support for the losers
had increased still further to 87 per cent. (de WAAL,[1982, p. 124).

E claro que uma atitude como essa merece uma explicagdo. Entre os chimpanzés, nenhum
macho € forte o suficiente para ser o alfa da comunidade exclusivamente por conta propria. Os
lideres sdo condenados a fazer aliancas se quiserem se manter no poder. O macho alfa ajuda as
fémeas, os mais jovens e os mais fracos para receber apoio quando sua posicao estiver sendo
contestada por outros chimpanzés (de WAAL, [1982, p. 125). Se ele ajudar os mais fortes, podera

estar formando ndo uma alianca poderosa, mas fortalecendo um rival em potencial.

4.7 Tolerancia e conciliacao

A disputa pelo poder ndo € o tnico ingrediente nas relacdes internas de um grupo. Se fosse,
a rivalidade e a inimizade tornariam impossivel a cooperagdo e o grupo nao conseguiria se
defender de inimigos externos. Assim, outras for¢cas que impulsionam as relacdes sociais sao
as necessidades de formar amizades, ser tolerante com provocadores e se reconciliar com os

inimigos (de WAALL 1989, p. 1-2).

A necessidade de reconciliagdao € uma possivel explicagdo para a aparentemente estranha

atracdo mutua que existe entre macacos-rhesus Macaca mullata que lutaram recentemente:

Our conclusion is that rhesus monkeys are attracted to individuals with whom
they have had an aggressive encounter. It is not just a matter of seeking calming
contact with conspecifics; the former enemy is the preferred partner. (de WAAL),
1989, p. 119).
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Curiosamente, somente os machos apresentam esse comportamento. O contato entre fémeas
diminui apds um conflito. As fémeas sabem com certeza quem sdo seus filhos, os machos nao.
Ou seja, entre macacos e antropdides, as fémeas tém motivos mais fortes do que os machos para

levarem em consideracdo o grau de parentesco dos seus aliados e inimigos:

Among males most cooperation seems of a transactional nature; they help one
another on a tit-for-tat basis. Females, in contrast, base their cooperation on
kinship and personal preferences. (de WAAL, 1989, p. 49).

4.8 Uso de ferramentas

O ancestral comum a homens e antropdides certamente ja usava ferramentas. Essa afirmacao
pode ser feita porque todos os antropdides existentes atualmente usam ferramentas, incluindo
os orangotangos. Nossos parentes asidticos sdo, dentre os antropdides, geneticamente os mais
distantes de nds e raramente sdo vistos usando ferramentas em condi¢des naturais. Apesar
disso, eles demonstram ser bastante habeis em cativeiro, € sua habilidade com ferramentas é

comparavel a dos chimpanzés (MCGREW, 1992, p. 49 e 62).

Ha diversos relatos de chimpanzés usando ferramentas em seu ambiente natural sem que isso
possa ser atribuido a influéncia humana, como ocorre com o0s animais que vivem em cativeiro. E
¢ possivel afirmar que hé transmissdo cultural de tecnologia, pois algumas ferramentas e técnicas
somente sdo usadas por algumas populacdes. Chimpanzés ja foram vistos usando gravetos para
“pescar” cupins ou formigas, arremessando pedras em rivais ou em predadores, e usando uma
pedra e uma base (de pedra ou de madeira) como marreta e bigorna para abrir frutos duros
como castanhas. E claro que as ferramentas dos chimpanzés néo sio tdo sofisticadas quanto um
conjunto de arco e flecha, uma flecha envenenada, uma cabana ou uma canoa ou mesmo um
machado de pedra lascada. Mas eles também ndo se limitam a simplesmente usar algum material

que o acaso tenha posto em suas proximidades. Muitas vezes suas acdes sao planejadas:

Boesch and Boesch (1984) have observed that chimpanzees will pick up a rock
and carry it for several hundred meters | on their way to a nut-cracking site.
Such actions strongly suggest that chimpanzees know where they are going,
what they intend to do, and the tools that they will need when they arrive.
(SAVAGE-RUMBAUGH] 1994, p. 22-3).

Para preparar gravetos para uma pesca de cupins, por exemplo, eles ativamente escolhem
um galho que pareca apropriado, quebram-no no tamanho certo, e retiram as folhas antes de

iniciar a “pescaria”’. Além disso, alguns pesquisadores de campo tentaram replicar o método dos
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chimpanzés e garantem que € preciso uma habilidade muito grande para pescar formigas sem se

tornar uma vitima das pequenas presas.

A técnica de quebrar castanhas com pedras empregada pelos chimpanzés € tao semelhante a

técnica utilizada pelos humanos que € dificil dizer qual espécie utilizou um sitio abandonado:

At Bossou, in extreme south-eastern Guinea near the Nimba Mountains, is a
small population of wild but tame chimpanzees. They raid the crops of local
villagers, and use both hammers and anvils of stone to crack open palm nuts to
extract the kernels. The tools and work-sites of human and nonhuman primates
are indistinguishable. (MCGREW, (1992, p. 5).

As primeiras ferramentas encontradas por paleontélogos e atribuidas a hominideos consistem
em pedras lascadas que devem ter sido usadas como laminas cortantes e que foram localizadas
proximas aos fosseis de australopitecos. Nunca houve relato de que os antropdides, em seu
ambiente natural, produzissem ferramentas desse tipo. Entretanto, as habilidades cognitivas
ja percebidas nos antropdides permite dizer que se eles ndo sdo capazes de extrair lascas de
pedras intencionalmente, estdo pelo menos proximos de sé-lo. Kanzi, um bonobo criado por uma
pesquisadora da linguagem, e que aprendeu a dominar uma linguagem simbdlica, recebeu de um
paleontdlogo algumas ligdes sobre como retirar lascas de pedra. Kanzi, entretanto, ao invés de
seguir as orientacdes do seu professor, preferiu inventar uma técnica propria, mais bruta, mas

também eficiente. Ele passou a simplesmente jogar uma pedra contra outra com toda a sua forga:

When he throws stones, instead of forming them using bimanual techniques,
he produces cores that are difficult to differentiate from random strikes that
might occur naturally. Hence, use of this spontaneously invented technique
suggests that early hominids may have manufactured flakes some time before
recognizable bifacial choppers appears in the artifactual record. (SAVAGE-
RUMBAUGH]! [1994] p. 22).

Antropdides também nunca foram vistos utilizando algum recipiente para transporte de

alimentos, o que poderia facilitar o compartilhamento de alimentos:

Chimpanzees may transport mammalian prey for more than short distances in
various ways [...]. [...] In contrast, almost all chimpanzee distribution of
plant food takes place at or near the source, except when the ape detaches a
fruit-laden branch and retires a few meters to a more comfortable spot to eat
it. [...] Insect prey are not transported and are rarely shared. [...] What is
noticeably lacking is what is arguably the single most important technological
component of division of labour in subsistence: the container. Containers
enable accumulation and transport of surplusses beyond individual needs, and
these surplusses can then be shared. (MCGREW/|1992, p. 115).
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McGrew (1992, p. 77 e p. 79) apresenta critérios para o reconhecimento de atos culturais.
Como o proprio autor diz, é sempre possivel pensar em critérios mais restritos ou mais abran-
gentes, de modo que os antropdides possam tanto ser classificados como portadores quanto
como destituidos de cultura, e, contanto que ndo sejam usados critérios extremamente restritivos,
pode-se considerar que os antropdides sdao capazes de produzir cultura e de que ha diferencas
culturais entre as diversas comunidades de uma mesma espécie. Isso € uma conseqiiéncia da
inteligéncia social dos antropdides. McGrew| (1992, cap. 7) mostra que existem diferencgas

tecnoldgicas e comportamentais entre diferentes populacdes de chimpanzés.

4.9 Reciprocidade e cooperacao

4.9.1 Reciprocidade em sociedades humanas

A simples formag¢ao de bandos por individuos de uma espécie ja pode ser considerada uma
forma de cooperac¢do; no caso, cooperagdo pela defesa do grupo da agdo de predadores. Outra
forma de cooperacao, a ajuda aos amigos nas disputas internas do grupo, ja é mais complexa,
pois exige dos individuos um conjunto de capacidades cognitivas que podem ser rotuladas de
inteligéncia social. Essas duas formas de cooperagdo sdao comuns a humanos e antropdides, mas
um terceiro nivel de cooperacao, a divisdo sexual do trabalho, somente pode ser percebida entre

os antropdides de forma muito embriondria.

Na divisao sexual do trabalho entre os humanos tecnologicamente primitivos, que ndo
praticam a agricultura, tipicamente o homem sai em expedicdes de cacga, podendo voltar para
casa no mesmo dia ou alguns dias depois, com muita carne ou com as maos vazias. A mulher, por
sua vez, se dedica a atividades de coleta de alimentos vegetais, e retorna para casa diariamente, e
sempre com algum suprimento de frutos, raizes ou outros alimentos. Trata-se de uma troca de
carne por vegetais, entre homens e mulheres, em que a tdo desejada carne € um alimento incerto
enquanto os ndo tdo desejados vegetais além de suprirem necessidades alimentares, garantem a

sobrevivéncia nos periodos de caga ruins:

It may only be feasible for a male to gamble on hunting if he is bonded to a
female who dependably produces surplusses from gathering which can buffer
his failures to ‘bring home the bacon’. Further, a male who provides animal
protein for a pregnant or lactating female who is nurturing his genes should
enjoy enhanced reproductive success. (MCGREW/| (1992 p. 114).

O homem ¢ fisicamente melhor adaptado a atividade de caca, mas ele € tdo apto (ou quase)
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quanto a mulher para as atividades de coleta.” Também entre os chimpanzés, sio os machos que

cagam:

How are we to explain the female concentration on insects and the male concen-
tration on mammals in the diet of chimpanzees? [...] Male chimpanzees obtain
meat by stalking, chasing, capturing, killing, dismembering, and distributing a
prey animal. This often occurs socially, during the course of ranging widely
with other males. In short, it is hunting. On the other hand, female chimpanzees
typically obtain insects by prolonged, systematic, repetitive routines of object
manipulation. Several individuals may forage together, but basically it is a
solitary accumulation of meal from many small units that are concentrated at
a few permanent or predictable sources (‘patches’). In short, it is gathering.
(MCGREW/ 1992, p. 103).

Para que um homem tenha interesse em contribuir com a carne de suas cagadas para
o sustento dos filhos de uma mulher, ele precisa ter um elevado grau de certeza de que os
filhos dessa mulher s@o seus também. Do ponto de vista estritamente genético, sem nenhuma
consideracdo ética ou de qualquer outro tipo que tornasse a andlise mais complexa e realista,
¢ desvantajoso para um individuo sustentar os filhos de outro. Mesmo sem filhos, ele pode
ter cOpias de seu codigo genético perpetuadas pelos seus sobrinhos. Se estiver alimentando os
filhos de outro, ele estard retirando da natureza recursos naturais que poderiam vir a ser de seus
sobrinhos. A inven¢do do matrimdnio por nossos ancestrais pré-histéricos foi uma forma de
aumentar consideravelmente o grau de certeza acerca da paternidade, e, portanto, assegurar ao

individuo que ele estava investindo em seus proprios filhos.

A divisao sexual do trabalho entre povos que ndo praticam a agricultura consiste, basicamente,
numa troca de alimentos. Antropdides nao sdo muito generosos. Eles raramente oferecem
alimento, sendo, entretanto, comum um animal estender a mao para pedir comida a outro, dois
ou mais individuos se alimentarem no mesmo local sem nenhum conflito, e — o que ndo deixa
de ser uma forma de distribui¢@o de alimentos — um individuo exigir que outro lhe dé um pouco
de sua comida (de WAAL,|1989, p. 209). Em todo caso, se observarmos quem recebe comida de
quem, as trocas que ocorrem parecem seguir principios semelhantes aos que norteiam a divisdo

sexual do trabalho entre os humanos:

Attendance to the kill did not guarantee receipt of meat, nor was its distribution
equitable or systematic, but some patterns emerged. Eighty per cent of sharing
involved adults of both sexes getting meat from males. Female chimpanzees in
oestrus were more successful in getting meat than were non oestrus females.

>Psicélogos evolucionistas apresentam pesquisas em que as mulheres tém um desempenho melhor do que os
homens para lembrar a posi¢do de objetos. Isso seria vantajoso no momento de lembrar, por exemplo, onde havia
uma arvore florida ha alguns meses atrds, ou seja, onde, provavelmente ha frutos hoje.
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Transfer of meat among males did not strictly follow ranks in social dominance;
instead success was highly positively correlated with age. Matrilineal kinship
ties were also predictive of the patterning of meat distribution [...]. [...]
transfer of meat was not always peaceful and sometimes involved intense bursts
of competition. (MCGREW, 1992 p. 107).

E, portanto, possivel tracar um paralelo, embora ténue, entre divisao sexual do trabalho
entre humanos cagadores-coletores e comportamento dos chimpanzés. O sistema humano €
mais claramente um sistema de troca. Entre os chimpanzés, mais parece simples ocupagao de
nichos ecoldgicos diferentes por machos e fémeas, mas ha troca de carne por sexo. Embora nao
possuam uma clara divisao sexual do trabalho, os chimpanzés possuem alimentacdo diferenciada
conforme o sexo. Uma vez que os antropdides sdo pouco propensos a tomar a iniciativa de
distribuir comida, o que mais se aproxima do embrido de uma divisdo sexuada do trabalho € que
machos e fémeas se diferenciam no grau em que imploram por comida. Entre os bonobos, sexo e
comida estdo relacionados de uma maneira ainda mais literal do que a implicada por uma teoria
da divisdo sexual do trabalho, como mostram os dado coletados no zooldgico de San Diego, na

Califérnia:

Normally, the male had erections less than 5 percent of the time, but at feeding
time the figure increased to over 50 percent. (de WAALL 1989, p. 206).

4.9.2 Habilidades cognitivas e tipos de reciprocidade

O comportamento altruista ndo € algo muito comum no reino animal. Segundo (WILSON,
1975, p. 512), os mais altruistas sio chimpanzés, elefantes e cachorros.® A afirmagio de Wilson é
corroborada por Brosnan e de Waal (2001)), que incluem os chimpanzés entre os poucos primatas

que compartilham comida:

Although food sharing outside the mother-offspring or immediate family context
is rare in the majority of primate species (reviewed by Feistner and McGrew
1989), it is common in both capuchin monkeys and chimpanzees. (BROSNAN;
de WAALL 2001}, p. 134).

Brosnan e de Waal|(2001) fazem uma importante distin¢@o entre diferentes niveis cognitivos

necessdrios para diferentes tipos de reciprocidade:

The cognitively least demanding proximate explanation is symmetry-based
reciprocity in which individuals interact based on symmetrical features of their

®Wilson ndo deixa claro quais critérios utilizou para fazer a classificagdo, mas pelo menos quanto a disponibili-
dade para se sacrificar pelo outro, tenho a impressao que os cachorros sdo os campedes do altruismo.

90



relationship: these features make both parties react similarly to each other.
This mechanism requires no scorekeeping because reciprocation is based on
preexisting features of relationship, such as kinship, mutual association, or
age similarity. The second mechanism of reciprocity is attitudinal reciprocity,
in which an individual’s willingness to cooperate co-fluctuates with the atti-
tude that the partner shows or has recently shown toward them. [...] The
involvement of memory and scorekeeping may be rather minimal in this kind of
exchange, however, because the critical variable is general social predisposition
rather than precise costs and benefits of exchanged behavior. The third mecha-
nism is calculated reciprocity, in which individuals appear to reciprocate on a
behavioral one-on-one basis. This requires memory of previous events, some de-
gree of scorekeeping, partner-specific contingence between given and received
favors, and perhaps even punishment of cheaters. Our research has indicated
examples of both symmetry-based and attitudinal reciprocity in chimpanzees.
It is logical to expect that calculated reciprocity, with its higher cognitive re-
quirements, will be found only in a few species [Quais? Humanos, golfinhos e
chimpanzés?], whereas cognitively less demanding forms of reciprocity will be
more widespread. (BROSNAN; de WAALL 2001}, p. 148).

Todos aqueles que convivem com os chimpanzés e bonobos que pesquisam afirmam que
ndo hd nenhum abismo entre a inteligéncia desses animais e a nossa. Essas afirmacdes sdo feitas
no rico contexto da convivéncia didria. Mais dificil é elaborar experimentos controlados — e,
portanto, com a realidade empobrecida e artificializada — que provem sem sombra de divida que
a proclamada inteligéncia dos antropdides ndo € apenas uma visao enviesada de pesquisadores
que t€m afeicdo por seus objetos de pesquisa. Nessas circunstancias, comparando macacos e
chimpanzés, somente os chimpanzés se comportam de um modo que € dificil de interpretar
utilizando apenas reciprocidade baseada em relagcdes simétricas ou reciprocidade atitudinal. Eles,

em algumas circunstancias, reciprocam de modo calculado:

[...] each chimpanzee appeared to remember another who had just performed
a service (grooming) and responded to that individual accordingly (shares
food). This is compelling evidence for exchange. [...] So far, this exchange
of grooming and food in chimpanzees is the example that most closely re-
sembles calculated reciprocity among any reported from nonhuman species.
(BROSNAN; de WAAL, 2001}, p. 141).

As observacdes de Brosnan e de Waal| (2001) indicam que a gratidao abre novas possibili-
dades de cooperacgdo, mas sé € possivel entre poucas espécies. Ja que os chimpanzés parecem
ser capazes de scorekeeping, provavelmente, os primeiros hominideos também tinham essa

capacidade e conseqiientemente estavam preparados para desenvolver o sentimento de gratidao.

Outra capacidade cognitiva que tem sido apontada como importante para a cooperacao é

a noc¢do de self. Ser capaz de fazer uma representacdo mental de si proprio pode ser muito
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util para a coordenacao eficiente de um trabalho de grupo (CHALMEAU et al.l [1997, p. 30).
Isso é particularmente verdadeiro para situacdes ndo rotineiras. A soluc@o para uma tarefa
rotineira poderia ser encontrada por acaso e adotada por reflexo condicionado; uma situagdo que
se repita ha milhares de anos, poderia ter uma solug¢do que envolvesse acdo coletiva incorporada
ao repertorio instintivo da espécie. Se a situacdo for nova, a capacidade de autoconsciéncia e
empatia ajudaria a antever acoes e reacdes, facilitando a acdo coordenada e cooperacao. Os

antropdides possuem essas capacidades cognitivas.

4.9.3 Compartilhamento de comida entre chimpanzés

Chimpanzés adultos ndo dao alimentos vegetais uns para os outros, mas compartilham a
carne obtida em cacgadas coletivas (MCGREW; FEISTNER, 1992; [UENO; MATSUZAWA|
2004). Isso corresponde ao que se esperaria de agentes racionais, pois nao ha porque oferecer
um fruto ou um ramo com folhas para outro individuo se ndo ha nenhum obsticulo para que
ele proprio suba na arvore, estenda o braco e colete o alimento. Somente € racional para um
individuo egoista doar alimentos se isso fizer parte de um sistema de reciprocidade em que um
favor é feito num dia com a expectativa de retribuicio em alguma ocasifo futura. E justamente
num contexto desse tipo que se enquadra o compartilhamento de carne. O individuo que tem a
sorte de abater a presa numa cagada coletiva pode tornar-se pedinte numa outra ocasido. Também
seria racional se diferentes individuos tivessem acesso a alimentos diferentes. Neste, caso, a

troca poderia ser vantajosa para os dois.

A transferéncia direta de alimentos vegetais de um individuo ocorre principalmente de mae
para filho pequenos, sendo, neste caso explicada pela teoria da selecio de parentesco. As maes
raramente oferecem alimento diretamente para os filhos, mas permitem que eles peguem parte

de seu alimento.

Por fim, embora ndo haja compartilhamento explicito de vegetais entre chimpanzés adultos,
num certo sentido, podemos considerar haver compartilhamento, pois eles comumente se retinem
numa mesma arvore para consumir seus frutos. Os chimpanzés nao compartilham os frutos,
mas compartilham a drvore. Podemos também afirmar que os eles compartilham um territério

comum a toda a comunidade.
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5 Origem e Evolucao do Homem

Neste capitulo, revisaremos o caminho evolutivo seguido por nossos ancestrais até o surgi-
mento do homem moderno. O objetivo € coletar informacdes que nos ajudem a decidir quais
caracteristicas acrescentar aos agentes nas simulagdes a serem desenvolvidas no capitulo 6, e
qual deve ser a seqiiéncia dos acréscimos. Assim, a cronologia em que se deu a evolugdo é
importante, e, antes de apresentarmos as espécies de hominideos melhor conhecidas, faremos

uma breve descri¢cao dos métodos utilizados por paleontélogos para medir o tempo.

5.1 Geologia, clima e paleoantropologia

Diante da variedade de fésseis com os mais diversos graus de proximidade ou distancia entre
nds e os antropdides, € fundamental saber a idade de cada um para tentar reconstruir a linha
evolutiva que resultou em nossa espécie. Para saber a idade de um féssil € preciso, basicamente,
responder a duas questdes nem sempre faceis: (1) Em qual estrato geolégico ele se encontrava.
(2) Qual a idade deste estrato. A primeira pergunta geralmente € respondida por um arquedlogo;
a segunda, por um gedlogo. Dois fésseis que se encontrem no mesmo estrato sdo considerados

da mesma idade. Se a idade do estrato for conhecida, o fossil esta datado.

Os diversos processos geoldgicos existentes na superficie terrestre — chuva, vento, corren-
tezas de rios, expansdo e contra¢ao de lagos, vulcanismo etc... — sdo responsaveis por uma
continua deposi¢dao de material na maior parte da superficie da terra. Como 0s processos nao
se mantém inalterados ao longo dos séculos, € possivel perceber diferencas de composi¢dao no
subsolo a medida que se distancia da superficie. Em outras palavras, o solo € formado por vérios

estratos, mais velhos quanto mais distantes da superficie.

Se dois fésseis sdo encontrados a poucos metros um do outro, é ficil saber qual esta
depositado num estrato mais recente. Mas se eles estiverem distanciados dezenas ou milhares de
metros, os subsolos dos dois sitios poderdo ser formados por estratos diferentes e a comparagao

serd mais dificil ou mesmo impossivel. Neste caso, os dois sitios precisardo ter seus estratos
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datados. Uma dificuldade € que somente alguns estratos possuem composicdo adequada para

datacgdo.

Segundo |Anton e Swisher| (2004, p. 273), atualmente os melhores métodos de datacdo sdo o
paleomagnetismo, o argénio-potdssio e tracos de fissdo. Outro método, aplicavel diretamente
aos ossos fossilizados, mas vidvel apenas com material com no mdximo 100 ou 200 mil anos, € a
andlise do DNA mitocondrial (RICHARDS| 2003, p. 144).

O clima na Africa sofreu importantes mudancas nos ultimos milhdes de anos, tornando-se
mais arido, mais frio e com maior contraste entre as estacdes do ano. Houve uma redugdo
no espaco ocupado por florestas cobertas por vegetacdo densa, substituias por savanas abertas
(DEMENOCAL! 2004, p. 10-15).

Pode-se dizer que a paleoantropologia € o estudo de espécies extintas da linhagem humana, ou
seja, dos nossos ancestrais que viveram apds nosso ultimo ancestral comum com os chimpanzés e
bonobos. A partir do momento em que uma espécie da linhagem humana € percebida como mais
parecida com os humanos do que com os antropoides modernos, os individuos dessa espécie
passam a ser considerados hominideos. A paleoantropologia € uma ciéncia de poucas certezas
e muitas especulagdes. O registro fossil do passado humano € muito escasso, o que impede
os paleoantropdlogos de chegarem a um grande nimero de consensos sobre como se deu a
evolucao da espécie humana. Os espécimes encontrados sdo apenas fragmentos de esqueletos,
principalmente suas partes mais resistentes como os 0ssos do crinio e os dentes. Para a maioria

das espécies, se tem conhecimento apenas parcial de sua anatomia:

[...] the major problem in studying endocasts is the size of the sample. The
most complete study to date used a sample of only 41 endocasts for all of
hominid evolution (Holloway 1981). This sample was not controlled for sex or
age of the individuals, making comparisons even more difficult. (WYNN, /1988
p- 273).

Assim, as evidéncias existentes deixam claro que existiram muitas espécies de hominideos
nos ultimos milhdes de anos, mas ndo sao suficientes para falsear muitas das vdrias hipoteses
sobre como estas espécies estio filogeneticamente inter-relacionadas. A descoberta de novos
fosseis, por um lado, aumenta o conhecimento disponivel sobre as caracteristicas e sobre o
periodo de existéncia de cada espécie e, assim, torna algumas hipéteses implausiveis, mas, por
outro lado, pode levar ao reconhecimento de uma nova espécie e, assim, tornar plausivel um

novo conjunto de hipéteses.

O tipo de evidéncia disponivel para a paleoantropologia faz com que essa disciplina seja

inevitavelmente limitada. Ela somente dispde de fosseis e de objetos de pedra para alimentar
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suas especulacdes, o que pode levar ao que McGrew| (1992, p. 207) chama de paleomiopia. O
motivo para a arqueologia ndo encontrar resquicios materiais que demonstrem uma tecnologia
sofisticada entre povos cacadores-coletores pode estar ndo na falta de inteligéncia destes mas na

sua vida ndmade:

Pecas trabalhosamente entalhadas e lindamente decoradas nao desempenham
parte importante na vida dos | cacadores-coletores, ndo porque eles ndo tenham
cultura, mas porque toda a sua vida estd voltada para posses que possam ser
prontamente carregadas de um acampamento para o seguinte [...]. [...] mitos,
cantos, histdrias faladas e dancgas, tudo faz parte da sua rica producao cultural.
(LEAKEY; LEWIN, [1996/ p. 98-99).

Nas secoes seguintes, revisaremos as caracteristicas das espécies mais conhecidas da linha-

gem humana.

5.2 Antes dos Australopitecos

5.2.1 Origem do bipedalismo

Na busca pela reconstru¢do da histéria evolutiva da espécie humana, o que se procura,
basicamente, sdo fosseis que permitam reconstruir o afastamento de nossos ancestrais da linha
evolutiva seguida pelos antropdides. Os cagadores de fésseis ficam particularmente orgulhosos
quando acreditam poder anunciar ter encontrado os primeiros sinais de divergéncia do padrao

anatomico antropodide. E este primeiro sinal, invariavelmente, € o andar bipede.

Existem basicamente duas hipdteses sobre como se locomoviam nossos ancestrais antes de
adotarem o bipedalismo. Uma vez que nossos parentes mais proximos — gorilas, chimpanzés
e bonobos — quando no chido, predominantemente, andam se apoiando nos nés dos dedos das

maos, uma primeira hipétese € de que nossos ancestrais também eram quadripedes:

As the forest dwindled, food resources in woodland habitats, such as fruit trees,
would have become too dispersed to be efficiently exploitable by conventional
apes. According to this hypothesis, the first bipedal apes were humans only in
their mode of locomotion. Their hands, jaws, and teeth would have remained
apelike, because their diet had not changed, only their manner of procuring it.
(LEAKEY! 1994, p. 18).

Por outro lado, alguns autores argumentam que ndo € facil um animal passar do quadru-
pedalismo ao bipedalismo e que somos descendentes de antropdides que estavam basicamente

adaptados a vida nas arvores. Gibdes e orangotangos, por exemplo, quase nunca descem ao
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chao, mas quando o fazem andam sobre os dois pés (ou, melhor, sobre as maos dos membros
inferiores). Animais que se locomovem por braquiacdo passam a maior parte do tempo em
posicao vertical, e desenvolvem uma anatomia mais apropriada para o andar bipede do que os
que andam sobre os nds dos dedos (SCHMITT, 2003] p. 1443).

Ao adotar o bipedalismo, nossos ancestrais estavam também fazendo escolhas energéticas.
O bipedalismo humano € menos eficiente do que o quadrupedalismo de cdes, cavalos e gatos,
mas é mais eficiente do que o quadrupedalismo dos chimpanzés (LEAKEY|1994, p. 19). Um
chimpanzé corre mais rapido do que um ser humano, mas um ser humano gasta menos energia

ao andar:

It has been well established that, at maximum running speed, human bipedalism
is twice as expensive energetically than estimated for a quadrupedal mammal
of the same body mass and that human walking is energetically much more
efficient that [sic] human running. At the average walking speed of 4.5 km
h™!, human bipedalism is slightly more efficient than is quadrupedalism in
the average mammal. Both bipedalism and quadrupedalism are equally as
expensive in chimpanzees, and at average walking speeds the chimpanzee
consumes 150% more energy (g7' km™) than does a similarly sized quadruped.
(AIELLO; WELLS| 2002] p. 332).

Possivelmente, o bipedalismo criou condi¢des favordveis para o surgimento da linguagem.
O filhote de um antropdide € carregado por sua mie de um modo que ela ndo consegue saber

para o qué ele esta olhando, e isso dificulta a comunicagdo entre os dois:

Infants who cling underneath their mother’s ventrum have little opportunity
to monitor their mother’s direction gaze, leading to an inevitable lack of joint
regard. By contrast, whatever the parent sees and talks about is immediately
obvious to any infant being carried bipedally. (SAVAGE-RUMBAUGH, (1994,
p. 30).

Como o bipedalismo surgiu muito antes da expansao do cérebro, ele deve ter favorecido uma

maior comunicacao que, posteriormente, evoluiu para a linguagem falada.

Revisaremos nas proximas sub-secdes algumas espécies que viveram antes dos australopite-

COS.

5.2.2 Sahelanthropus

Brunet ef al. (2002) descrevem um féssil de 67 ma (milhdes de anos), por eles denominado

Sahelanthropus tchadensis. A descoberta foi feita no Chade, no centro da Africa, implicando
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numa diversidade, distribui¢do espacial e antigiiiddade dos hominideos maiores do que o pensado

até entao:

According to one model of human origins, put forth in the 1980s by Yves
Coppens of the College of France, East Africa was the birthplace of humankind.
Coppens, noting that the oldest human fossils came from East Africa, proposed
that the continent’s Rift Valley—a gash that runs from north to south—split
a single ancestral ape species into two populations. The one in the east gave
rise to humans; the one in the west spawned today’s apes [see ‘East Side Story:
The Origin of Humankind,” by Yves Coppens; Scientific American, May 1994].
Scholars have recognized for some time that the apparent geographic separation
might instead be an artifact of the scant fossil record. The discovery of a
seven-millionyears-old hominid in Chad, some 2,500 kilometers west of the
Rift Valley, would deal the theory a fatal blow. (WONG;, [2003} p. 11).

O f6ssil consiste de um cranio quase completo e de fragmentos do maxilar inferior. O cranio
sofreu deformacgdes durante o longo periodo em que ficou enterrado, mas estima-se que abrigou
um cérebro de 320-380 cm? (BRUNET et al.l 2002, p. 146), ou seja, ligeiramente inferior
ao dos chimpanzés atuais, cujos cérebros pesam em média 395 g (MCHENRY; COFFING,
2000, p. 127). O féssil ndo € completo o suficiente para permitir dizer se o animal era ou ndo
bipede, mas Brunet et al.| (2002, p. 151) chamam atencdo para o fato de a base e a face do
cranio apresentarem semelhangas com hominideos mais recentes que, com certeza, eram bipedes
(p. 150-1). Segundo Wood (2002, p. 134), a face do Sahelanthropus tchadensis se assemelha a
de um Australopithecus de 1,75 ma. Outra caracteristica do S. tchadensis que o aproxima dos

humanos s@o seus caninos menores do que os dos antropédides:

In all modern and fossil apes, and therefore presumably in the last common
ancestor of chimps and humans, the large upper canines are honed against the
first lower premolars, producing a sharp edge along the back of the canines.
This so called honing canine-premolar complex is pronounced in males, who
use their canines to compete with one another for females. Humans lost these
fighting teeth, evolving smaller, more incisor like canines that occlude tip to
tip, an arrangement that creates a distinctive wear pattern over time. In their
size, shape and wear, the Sahelanthropus canines are modified in the human
direction, Brunet asserts. (WONG, 2003, p. 10).

Muitos fosseis de datagdo mais recente e considerados representativos de ancestrais dos
humanos apresentam caracteristicas faciais mais semelhantes as dos antropdides do que o S.

tchadensis, o que pode ter importantes implicacdes para a reconstruciao da evolu¢do humana:

[...] if it is accepted as a stem hominid, under the tidy model the principle
of parsimony dictates that all creatures with more primitive faces (and that is
a very long list) would, perforce, have to be excluded from the ancestry of
modern humans. (WOOD, 2002, p. 134).
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A interpretagdo do S. fchadensis como ancestral humano pode ser incompativel com a
estimativa de ~6 ma para a idade do dltimo ancestral comum entre humanos e chimpanzés
(BRUNET et al., 2002, p. 151). Por um lado, o S. tchadensis tem semelhangas tanto com
humanos quanto com chimpanzés, o que € de se esperar de um ancestral comum. Por outro
lado, a face achatada do ser humano é demasiadamente diferente da face de todos os antropdides
atualmente existentes e € considerada uma caracteristica derivada e recente. Ou seja, esperava-se
que o ancestral que compartilhamos com os chimpanzés fosse facialmente mais parecido com

eles do que conosco. Com o S. tchadensis muitas teorias precisariam ser repensadas.

Alternativamente, pode-se considerar, mais simplesmente, que o fossil encontrado por Brunet
et al. ndo representa um ancestral humano. Pode-se, por exemplo, especular que sua face com
caracteristicas humanas é apenas um indicio de que hd 6-7 ma ja havia pressdes evolutivas
que, no futuro, levariam ao surgimento dos hominideos, mas a linha evolutiva iniciada com o S.
tchadensis se extinguiu, voltando a surgir espécies semelhantes somente centenas de milhares
ou mesmo milhdes de anos depois. Evidéncia em favor desta interpretacdo alternativa sdo os
supercilios proeminentes do S. tchadensis, o que é uma caracteristica dos antropdides; Além
disso, caninos somente costumam ser grandes em antropdide do sexo masculino, e o f6ssil

encontrado no Chade pode ter sido uma fémea (WONG, 2003, p. 11).

5.2.3 Orrorin

Um f6ssil um pouco menos antigo do que o do S. tchadensis é o do Orrorin tugenensis,
encontrado no Quénia. As pecas mais importantes sdo fragmentos de fémur com idade entre
6,04 e 5,83 ma (PICKFORD et al., 2002, p. 194). Ao contrario do S. tchadensis, o O. tugenensis
apresenta sinais mais claros de bipedalismo. O fémur do O. tfugenensis é mais semelhante ao
do homem do que ao do chimpanzé. |Pickford et al. (2002) consideram até mesmo que o O.
tugenensis, mais do que os Australopithecus, possui um fémur semelhante ao dos humanos,
0 que, se confirmado, implicaria que os Australopithecus provavelmente ndo seriam nossos

ancestrais:

In conclusion, from a systematic point of view Orrorin is a hominid sensu
stricto, and in numerous features it is not chimp-like. In several features,
Orrorin is closer to humans than australopithecines are which suggests that
it may be more closely related to Homo than it is to Australopithecus and/or
Paranthropus. If we are correct, then Australopithecus may represent a side
branch in hominid evolution that became extinct without giving rise to Homo. . ..
(PICKFORD et al.l 2002 p. 202).
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5.2.4 Ardipithecus

Halle-Selassie| (2001) apresenta fésseis encontrados na Etiopia e com datacdo entre 5,2 € 5,8
ma. Os fragmentos representam de 5 a 11 individuos de uma subespécie de Ardipithecus. A fauna
e a flora encontradas fossilizadas no mesmo estrato geolégico dos hominideos evidenciam um
ambiente arborizado, e ndo uma savana (HALLE-SELASSIE, 2001}, p. 178). Algumas pesquisas

indicam inclusive que somente ~1 ma mais tarde os hominideos comegaram a viver em savanas:

[...] paleoecological analyses indicate that Orrorin and Ardipithecus dwelled
in forested habitats, alongside monkeys and other typically woodland crea-
tures. In fact, Giday WoldeGabriel of Los Alamos National Laboratory and
his colleagues, who studied the soil chemistry and animal remains at the A. r.
kadabba [Ardipithecus ramidus] site, have noted that early hominids may not
have ventured beyond these relatively wet and wooded settings until after 4.4
million years ago. If so, climate change may not have played as important a role
in driving our ancestors from four legs to two as has been thought. (WONG,
2003}, p. 10).

Segundo |[Halle-Selassiel, os dentes e outras partes dos fésseis apresentam algumas caracteris-

ticas tipicas dos hominideos, o que indicaria que o Ardipithecus foi um de nossos ancestrais:

The Middle Awash fossils described above share some dental characters exclu-
sively with later hominids, and do so to the exclusion of all fossil and extant
apes. These characters include lower canines with developed distal tubercles
and expressed mesial marginal ridges. In addition, the proximal foot phalanx
from Amba, dated at 5.2 Myr, is derived relative to all known apes and is
consistent with an early form of terrestrial bipedality. Because of this combi-
nation of characters, the Middle Awash fossils described here are classified as
cladistically hominid. (HALLE-SELASSIE} 2001}, p. 180).

5.3 Australopitecos e outros hominideos semelhantes

Comumente, as espécies descobertas que se assemelham mais conosco do que com 0s
antropdides tém sido classificadas em trés géneros: Australopithecus, Paranthropus € Homo. Os
Australopithecus foram os primeiros a surgir e, provavelmente, deram origem aos dois outros
géneros. Muitas espécies dos géneros Paranthropus € Homo foram contemporaneas, ocupando

diferentes nichos ecoldgicos. Assim, os trés géneros podem ser caracterizados como segue:

(i) Australopithecus, encompassing the first hominids that gradually developed
bipedalism; (ii) Paranthropus, the evolutionary branch (incorporating the robust
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australopithecines) that colonized the open spaces of the savanna with special-
ized feeding on hard vegetables (12); and (iii) Homo, the branch that evolved
large brains and retained from Australopithecus gracile features, used stone
tools, and developed a more carnivorous diet. (CELA-CONDE; AYALA| 2003,
p. 7686).

As espécies pertencentes ao género Paranthropus se distanciaram do rumo evolutivo se-
guido pelos nossos ancestrais e nao serdo revisadas neste capitulo. Nas proximas subsecdes,
revisaremos algumas espécies de Australopithecus e de outras espécies pertencentes a géneros

semelhantes recentemente descobertos.

5.3.1 Kenyanthropus

Leakey et al.|(2001]) descrevem um f6ssil encontrado no Quénia, consistindo de um cranio,
alguns fragmentos de ossos e alguns dentes, e datado em 3,5 ma. O {6ssil € contemporaneo
do Australopithecus afarensis e do Australopithecus africanus, e tem capacidade craniana
semelhante a dessas duas espécies, mas se distingue delas em vdrios aspectos, principalmente
por possuir molares menores. Por isso, 0s autores optaram por criar um novo género e espécie
para classificar o f6ssil: Kenyathropus platyops. O habitat deste hominideo parece ter sido uma

regido de transi¢do entre florestas e savanas:

Faunal assemblages from Lomekwi sites LO 4, LO 5, LO 6 and LO 9 indicate
palacoenvironments that were relatively well watered and well vegetated. The
relative proportions of the bovids in the early collections from these sites

indicate a mosaic of habitats, but with predominantly woodland and forest-edge
species dominating. (LEAKEY et al.[[2001}, p. 439).

Os autores argumentam que, das espécies conhecidas de hominideos, a que compartilha
maior nimero de caracteristicas com o Kenyathropus platyops € o Homo rudolfensis, sendo
grande a semelhanca facial entre as duas espécies, e sugerem que se mude a classificacdo do

Homo rudolfensis para Kenyanthropus rudolfensis (LEAKEY et al., 2001, p. 439).

5.3.2 Australopithecus

After some initial reluctance, Australopithecus became generally accepted
as a separate genus that comprised hominids with a chimpanzee-sized brain
who did not make stone tools. During the ensuing decades, Australopithecus
and Homo seemed adequate to encompass the taxonomic range necessary to
house the human lineage; thus, all other genera were abandoned [with the
exception of Paranthropus, accepted by a significant number of authors as a
genus corresponding to robust australopithecines]. (CELA-CONDE; AYALA|
2003, p. 7684).
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Apesar dos descobridores dos fésseis do Sahelanthropus, do Orrorin e do Ardipithecus e
de mais alguns autores argumentarem que esses ou alguns desses fosseis representam o mais
antigo hominideo e, em alguns casos, defenderem a hip6tese de os Australopithecus nao serem
nossos ancestrais, parecem estar em maior nimero os autores que consideram o contrario: os

Australopithecus sdo os hominideos mais antigos conhecidos:

Immediately prior to the appearance of hominids, the primate fauna of Africa
and Asia was dominated by generalized arboreal quadrupedal primates with a
mixture of ape-like and monkey-like traits. The earliest known hominids (mem-
bers of the genus Australopithecus) were relatively small-bodied compared to
modern humans and their skeletons contain a mosaic of features. (SCHMITT,
2003} p. 1440).

The mosaic morphology of the A. afarensis ulna, together with the heavily
muscled and robust humerus, would be ideally suited to a creature which
climbed in the trees but also walked on two legs when on the ground. (Leslie
Aiello apud LEAKEY}, [1994, p. 35).

Os Australopithecus apresentam fortes indicios de terem sido bipedes, embora haja con-
trovérsias sobre a qualidade do seu bipedalismo (SCHMITT, 2003, p. 1441). As maos do
Australopithecus afarensis parecem ter sido apropriadas para a vida arborea, o que € uma caracte-
ristica dessa espécie que a aproxima dos antropdides (MCHENRY; COFFING;, 2000, p. 129). O
térax do A. afarensis também tem formato afunilado, mais préximo ao de um antropéide do que
ao de um ser humano (MCHENRY; COFFING, 2000, p. 131). Mais complicada € a interpretagao

do modo como evoluiam os dentes nos australopitecos:

The absolute sizes of cheek teeth expand through successively younger species
of australopithecine [...]. The trend is reversed in successively younger species
of Homo. ... (MCHENRY; COFFING, 2000, p. 136).

Humanos e chimpanzés atuais t€ém molares de tamanhos aproximadamente equivalentes,
e menores do que os dos australopitecos. Estes pareciam estar se especializando numa dieta
constituida de alimentos duros, que precisavam de grandes molares para serem triturados. O
sentido em que se dava a evolucdo dos dentes dos australopitecos é uma das razdes pelas
quais alguns autores defendem que eles ndo foram nossos ancestrais. Os grandes molares dos
australopitecos estdo representados na Tabela 1 (pagina 104) através do que McHenry e Coffing
(2000, p. 127) chamaram de coeficiente de megadontia, CM, calculado a partir da drea dos dentes

pbs-caninos em mm?, D, e da massa do corpo em kg, M:

D

CM=——
12,15 x M086

5.1
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Segundo |Astaw et al.| (1999, p. 629), os cranios e dentes fossilizados ja encontrados sdao
suficientes para deixar poucas dividas quanto a uma linha evolutiva que levou do A. afarensis
(3.6 a 3.0 ma) ao A. aethiopicus (2.6 ma) e deste ao A. boisei (2.3 to 1.2 ma). Quanto mais
recente a espécie, mais diferentes eram seus membros dos humanos modernos e, por isso, ndo ha
duvidas de que eles ndo sdo nossos ancestrais. Alguns autores inclusive consideram que algumas
espécies de hominideos descendentes dos Australopithecus afarensis sdo distintas o bastante
de seus ancestrais para poderem ser classificados como pertencentes a um género diferente:

Paranthropus. As espécies em questdo seriam P. aethiopicus, P. robustus e P. boisei.

Uma outra caracteristica dos australopitecos, entretanto, parecia estar evoluindo em nossa
direcdo. A proporc¢do entre o comprimento dos membros superiores e inferiores no Australo-
pithecus africanus ainda era bem maior do que entre os humanos modernos. Segundo Asfaw ef
al.l, somente trés espécimes de hominideos com mais de 1,5 ma sdo completos o suficiente para
que se faca uma estimativa precisa dessa propor¢do: Lucy (3,2 ma, Australopithecus afarensis),
BOU-VP-12/1 (2,5 ma, possivelmente Australopithecus garhi), e Turkana Boy (1,5 ma, Homo
erectus). Lucy era bipede, mas possuia bracos e pernas com propor¢des muito semelhantes
as de um chimpanzé, apenas com o fémur relativamente um pouco mais longo. O espécime
BOU-VP-12/1 j4 apresenta propor¢cdes modernas para o fémur, mas ainda tem um antebraco rela-
tivamente longo. Finalmente, as proporcdes entre os membros superiores e inferiores do Turkana
Boy sdo iguais as dos seres humanos modernos. A comparacao destes trés espécimes sugere
que, relativamente aos antropéides, primeiro, o fémur se alongou e, em seguida, o antebracgo se
encurtou (ASFAW et al.,[1999, p. 633). Bragos longos sdo associados a vida nas arvores e pernas
longas a bipedalismo. H4 indicios, portanto, de que nossos ancestrais ja estavam bem adaptados
ao andar bipede (e, provavelmente, a vida na savana) quando definitivamente dispensaram as

arvores como abrigo noturno.

Na savana, para continuar vivo, nenhum animal pode ser incompetente em seu modo
de locomocao, a ndo ser que possua algum mecanismo de defesa especial, como veneno ou
espinhos, o que obviamente ndo era o caso dos australopitecos. Por isso, Johanson e Edey| (1996,
p. 451) argumentam que provavelmente os ancestrais dos australopitecos tiveram que dominar o
bipedalismo ainda na floresta, antes de se aventurarem na savana. Gibdes, por exemplo, quando
descem ao chio, sdo bipedes bastante desajeitados. Os australopitecos, ao contrdrio dos gibdes,

viviam em savanas (WYNN, 1988, p. 276), e eram bipedes suficientemente competentes:

E provével que Lucy ndo pudesse sacudir os dedos dos pés melhor do que
uma mulher moderna, mas pelo menos podia andar tdo bem quanto — talvez
o dia inteiro sem se cansar; é discutivel, entretanto, que pudesse correr com a
mesma velocidade. Todo esqueleto afarensis sugere extrema inflexibilidade,
capacidade e forca, e ndo velocidade. Em comparagdo, um esqueleto humano
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moderno parece atenuado e fragil. N6s somos mais leves, mais delgados e mais
rapidos, mas muito menos fortes para o nosso tamanho e, com certeza, menos
duraveis. JOHANSON; EDEY/, (1996, p. 459).

Um problema com a argumentacio de Johanson e Edey (1996) é que nenhum antropéide ou
hominideo corre rdpido o bastante para fugir de predadores ou para perseguir presas, mesmo
as de pequeno porte como roedores. Quanto a isso, ser plenamente quadripede € muito mais
vantajoso. Para se aventurar na savana, 0s nossos ancestrais tiveram que se organizar em grupos

e/ou usar armas.

Os australopitecos possuiam cérebro pequeno, mesmo considerando sua baixa estatura.
Uma vez que um animal de grande porte tenderd a ter um cérebro maior do que um animal
pequeno, mesmo possuindo uma capacidade cognitiva inferior, a diferenca entre os tamanhos
dos cérebros de diferentes individuos serd melhor apreciada se sua massa corporal considerada.
Mas o crescimento da massa cerebral com o crescimento do massa do corpo ndo € linear, e, por
isso, McHenry e Coffing (2000) utilizaram para o cédlculo do coeficiente de encefalizacdo, CE, a
seguinte férmula, em que a massa do cérebro, C, estd expressa em gramas e a massa do corpo,

M, em quilogramas:

C

CE=——
11,22 x M0.76

(5.2)

Como se pode ver na Tabela 1, em média, as diversas espécies de Australopithecus, compara-
das aos chimpanzés (Pan troglodytes), possuiam um corpo mais leve e um cérebro mais pesado.

A diferenca € um pouco mais expressiva se forem comparados os coeficientes de encefalizacao.

Como vimos no capitulo anterior, os antropdides, particularmente os chimpanzés, utilizam
ferramentas, e, em alguns casos, ferramentas de pedra. Entretanto, ao contrario do que fazem
com galhos, eles ndo procuram dar forma as suas ferramentas de pedra; simplesmente usam o
que estd a mao. As primeiras ferramentas de pedra que se percebe terem sido intencionalmente

modeladas tém 2,5 ma, e, provavelmente, foram feitas por uma espécie de australopiteco:

It is not currently possible to positively identify the creators of the earliest stone
tools here or at Gona, even though A. garhi is currently the only recognized
hominid taxon recovered from Hata sediments. (de HEINZELIN et al.,|1999,
p. 627).

Juntamente com as ferramentas, foram encontrados ossos com marcas indicavam terem eles
sido descarnados com uma lamina cortante e, em seguida, quebrados, provavelmente para a

retirada da medula 6ssea. Nas proximidades do local onde foram encontradas as ferramentas
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Tabela 1: Caracteristicas fisicas de diferentes espécies de hominideos

Periodo Massa (kg) Estat. (cm) Cérebro APC

Espécie (ma) M. F. M. F. (2 (mm?) CE CM
Pan troglodytes atual 49 41 — — 395 294 2,0 0,9
Au. anamensis  4,2-39 51 33 — — — 428 — 1,4

Au. afarensis 3,9-3,0 45 29 151 105 434 460 2,5 1,7
Au. africanus 3,024 41 30 138 115 448 516 2,7 2,0

Au. aethiopicus 2,7-2,2 — — — — — 688 — —
Au. garhi 2,57 — — — — 446 — — —
P. boisei 2,3-1,4 49 34 137 124 514 756 2,7 2,7
P. robustus 1,9-14 40 32 132 110 523 588 3,0 2,2
H. habilis 1,9-1,6 37 32 131 100 601 478 3,6 1,9
H. rudolfensis 2,4-1,6 60 51 160 150 736 572 3,1 1,5
H. ergaster 1,9-1,7 66 56 180 160 849 377 3,3 0,9
H. sapiens atual 58 49 175 161 1350 334 5,8 0,9

Fonte: McHenry e Coffing| (2000} p. 127). O periodo de existéncia das espécies estd registrado em ‘milhdes de
anos atrds’ (ma). APC ¢é area da superficie dos dentes pds-caninos; CE € o coeficiente de encefalizagido; CM, o
coeficiente de mastodontia.

ndo havia a matéria-prima necessdria a sua confeccao e, por isso, de Heinzelin et al.| (1999)
presumem terem sido utilizadas por individuos superiores aos chimpanzés em sua capacidade de

planejamento do futuro:!

The absence of locally available raw material on the flat featureless Hata lake
margin may explain the absence of lithic artifact concentrations. The bone
modification evidence demonstrates that early hominids were transporting stone
to the site of carcass manipulation. The paucity of evidence for lithic artifact
abandonment at these sites suggests that these early hominids may have been
curating their tools (cores and flakes) with foresight for subsequent use. (de
HEINZELIN ef al.[1999] p. 629).

Apesar de possuir um cérebro pequeno, com ~450 cm?, o espécime de Australopithecus
garhi encontrado por Asfaw et al.| possuia vdrias caracteristicas dentdrias e faciais que o tornavam
distinto dos demais australopitecos e semelhante aos espécimes do género Homo. Por isso, 0s
autores consideram que o Australopithecus garhi é um forte candidato a elo de ligacao entre os
australopitecos e o Homo ergaster, que eles consideram antecessor do Homo erectus (ASFAW et
al., 1999, p. 632).

Outro candidato a elo de ligacdo entre Australopithecus e Homo é o Homo habilis, que

recebeu este nome por ter sido descoberto proximo a ferramentas de pedra e, principalmente, por

'Em contraste com a hipétese de de Heinzelin et al., como vimos no capitulo anterior (p. 86), h4 relatos de
chimpanzés carregarem ferramentas.
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ter uma capacidade craniana claramente superior a dos australopitecos (ver Tabela 1, p. 104).
Virios outros espécimes também foram encontrados associados a ferramentas de pedra, mas
ndo hd indicios de que o Homo habilis usasse o fogo. Apesar de, quanto a essas caracteristicas,
ser mais avancado do que os australopitecos, alguns pesquisadores t€ém argumentado que os
pés do Homo habilis possuiam caracteristicas mais primitivas do que os do Australopithecus
afarensis e supdem que ele poderia ser descendente do Australopithecus africanus e ainda
estar bem adaptado a vida nas arvores (HARCOURT-SMITH; AIELLO, 2004, p. 412). Outra
caracteristica do habilis apropriada para a vida nas drvores € o seu pequeno tamanho. Por
todas essas caracteristicas, muitos paleoantroplogos consideram que o Homo habilis seria mais
corretamente classificado como Australopithecus habilis (HARCOURT-SMITH; AIELLO, 2004,
p. 404).

As discordancias entre os especialistas, brevemente descritas, acima deixam claro que,
infelizmente, o resultado a que se pode chegar até 0 momento € simplesmente o de que as pecas
encontradas ainda ndo sdo suficientes para montar o quebra-cabecas sobre a origem do género

Homo:

In summary, there are a number of different scenarios for the evolution of the
hominin foot, and these largely depend on which interpretations one prefers.
However, what emerges is that the overall picture is highly complex, and implies
that different taxa living in different parts of Africa, but at a similar point in
time, were most likely to have hand feet that represent a mosaic of human-
like and ape-like morphologies, but that these mosaics were different to each
other, implying qualitatively different modes of bipedalism. Depending on
the interpretation, this most probably suggests a spectrum of hominin bipedal
adaptation from species incorporating a greater or lesser degree of arboreal
climbing behaviour with terrestrial bipedalism, to full obligate bipedalism.
(HARCOURT-SMITH; AIELLO, 2004, p. 412).

5.4 O género Homo

5.4.1 O cérebro grande

Ha algumas décadas, considerava-se que uma espécie de hominideo merecia ser considerada
como pertencente ao nosso género se possuisse um cérebro grande (LEAKEY) |1994, p. 27). A
adoc¢do desse critério foi motivada pelo fato do tamanho do nosso cérebro ser a caracteristica

fisica que mais claramente se destaca quando somos comparados com outras espécies:

It is possible to estimate the ratio of body to brain O, consumption. For most
mammals, the metabolic ratio of these two factors (Mprqin/Mpoay) is less than
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10 percent. For humans, however, this figure jumps to 20 per cent. (MILTON|
1988l p. 299).

Além de consumir muito oxigénio, o cérebro impde outros custos metabodlicos elevados
para o organismo, requerendo grande quantidade de glicose, tanto durante os periodos de vigilia
quanto durante o sono (MILTON, [1988, p. 299). E interessante observar, entretanto, que o
aumento do cérebro foi acompanhado por uma redugdo dos intestinos, o que indica ter havido

uma melhora substancial na dieta dos nossos ancestrais mais recentes:

[...] the metabolic costs of the relatively large and energy-expensive human
brain were balanced by a corresponding reduction of the size of the equally
expensive human gut. [...] The higher the quality of the diet the smaller and
simpler is the gut. (AIELLO; WELLS| 2002, p. 328).

Um 6rgdo com custos tdo elevados de manutengdo necessariamente presta servigos relevantes
para a sobrevivéncia e reproducao de seu portador. Caso contrario, ndo teria sido naturalmente
selecionado. Mas, com a crescente descoberta de fosseis, percebeu-se que o crescimento do
cérebro era muito recente e que vdrias espécies de hominideos ja possuiam muitas caracteristicas
humanas, embora ainda tivessem um cérebro de tamanho mais préximo ao dos antropdides do
que ao nosso. O tamanho do cérebro continua sendo importante, mas hoje se utiliza um conjunto
maior de critérios para classificar uma espécie de hominideo como pertencente ao género Homo,
sendo os principais o bipedalismo plenamente desenvolvido e a forma dos dentes (caninos e
molares pequenos) (CELA-CONDE; AYALA, 2003, p. 7684).

Nas subsecdes seguintes, revisaremos as caracteristicas bdsicas das espécies pertencentes ao

género Homo melhor conhecidas.

5.4.2 Homo ergaster

Sao muitas as hipéteses do caminho evolutivo que levou ao surgimento do género Homo.
Mas as evidéncias existentes at€é o momento apontam que, uma vez surgido, hd ~2 ma, o
Homo erectus permaneceu como Unica espécie do nosso género por mais de um milhdo de anos.
Entretanto, também sobre isso ndo hd consenso porque alguns cientistas classificam alguns
espécimes africanos mais antigos como Homo ergaster e reservam o nome Homo erectus aos

espécimes asiiticos.

Comparado aos australopitecos, o Homo ergaster nao apresentava nenhum sinal de arbo-
realismo: ele era mais alto e mais pesado, vivia num ambiente menos arborizado e mais seco

(savana), e possuia um térax em formato de barril (e ndo afunilado, como o dos australopitecos
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e antropdides). Ele também possuia dentes, mandibulas e intestino menores do que os dos
australopitecos, o que indica um consumo de alimentos mais ricos e mais faceis de mastigar e
digerir. Seu cérebro era maior, e seus fosseis foram freqiientemente encontrados juntamente
com ferramentas de pedra (AIELLO; WELLS, 2002; MCHENRY; COFFING, 2000; W YNN,
1988)). Basicamente, o plano anatdmico do homem moderno j4 estava completo com o Homo
ergaster. Mas ele ainda possuia um esqueleto mais robusto e um cérebro consideravelmente
menor, variando de 750 cm? nos espécimes mais antigos de Homo ergaster a 1225 cm’ em

alguns dos mais recentes.’

O fato de ser completamente bipede, indica que o Homo ergaster ja possuia uma cultura
material e uma organizacgdo social complexas o suficiente para garantir protecio contra os grandes
predadores da savana. Ele ndo precisava dormir em ninhos construidos nas arvores, como o
fazem os antropdides e provavelmente também o faziam os australopitecos. Nao € a toa que de
todos os antropodides, o gorila, embora seja quadripede, possui os pés mais parecidos com 0s
dos humanos. Areas de campo aberto sdo as mais adequadas para a alimentagdo dos grandes
herbivoros, que podem contar com uma grande quantidade de gramineas. Numa floresta fechada,
a vegetacdo nova e mais fécil de digerir estd na copa das arvores, principalmente nas pontas dos
galhos, que somente podem ser alcangados por animais pequenos o bastante para ndo quebrar
os galhos mais finos. Conseqiientemente, na savana estdo as melhores oportunidades de caca.
Um corpo grande e pesado — claramente uma desvantagem para um animal arbéreo — pode
ser adaptativo para um habitante das savanas, ao permitir explorar uma drea mais vasta e cacar
presas maiores (AIELLO; WELLS, 2002, p. 324).

Asfaw et al. compararam a morfologia de um cranio de Homo erectus de ~1 ma encontrado
na Etiépia com diversos cranios de Homo ergaster (africanos) e de Homo erectus (africanos e
asidticos) e concluiram que eles sao semelhantes o bastante para serem considerados represen-
tantes de diferentes populagdes de uma tnica e longeva espécie em evolucao, e nao individuos
de espécies diferentes. O espécime analisado tinha um cérebro de 995 cm? e uma anatomia
intermedidria tanto entre os espécimes mais antigos e mais recentes da Africa quanto entre os
espécimes africanos e asidticos (ASFAW et al., 2002, p. 317-8). O Homo erectus de um milhdo
de anos atras viveu numa savana, como atestam os restos fosseis de outros animais encontrados

no mesmo local:

The bovid assemblage is dominated by alcelaphine diversity and abundance not
recorded at older African sites. Widespread open grassland habitats are thereby
indicated. Adjacent water-margin habitats are evidenced by three Kobus species
and abundant hippo fossils. (ASFAW er al., 2002, p. 317).

2Tamanhos de cérebro obtidos na Internet: http://talkorigins.org/faqgs/homs/species.html,
acesso em 25 de maio de 2007.
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Outra evidéncia de se tratar da mesma espécie estd no fato de a tecnologia de africanos e

asidticos ter evoluido da mesma forma e seguindo a mesma cronologia:

Through time and across its eastern hemispheric range, the technologies em-
ployed by this taxon ranged from Oldowan to Acheulean. (ASFAW et al.| 2002,
p.- 319).

5.4.3 Homo erectus

O Homo erectus provavelmente surgiu na Africa, mas logo se dispersou também pela Asia.
Jaha ~1,7 ma o leste da Asia era habitado pelo Homo erectus com sua caracteristica tecnologia
Olduvaiense (ANTON; SWISHER, 2004, p. 272).

Nesse periodo, as ferramentas eram fabricadas intencionalmente, mas sem grande planeja-
mento. Para se produzir as ferramentas de pedra encontradas junto aos fésseis de até 1,5 milhao
de anos, € suficiente que se jogue as pedras umas contra as outras. Eventualmente, um dos
estilhacos terd um formato util, como, por exemplo, o de uma lamina cortante que podera ser

usada como faca:

Nicholas Toth suspects that the earliest toolmakers did not have the specific
shapes of the individual tools in mind—a mental template, if you like—when
they were making them. More likely, the various shapes were determined by the
original shape of the raw material. The Oldowan industry—which was the only
form of technology practiced until about 1.4 million years ago—was essentially
opportunistic in nature. (LEAKEY] 1994, p. 37).

Durante o periodo de 1,8 a 1,5 ma, o Homo erectus (ou H. ergaster) basicamente se limitou
a tirar lascas de pedras. Ferramentas assim produzidas foram primeiramente descobertas no
Vale Olduvai, na Tanzania, e, por isso, ferramentas semelhantes encontradas em outros locais da
Africa e Asia sdo consideradas pertencentes 2 tecnologia Olduvaiense. O uso dessas ferramentas
¢ um indicio de que os hominideos estavam ocupando um habitat mais arido e diversificando sua

dieta:

Some investigators argue that between 1.8 and 1.5 Ma this record begins to
indicate a more complicated and diverse foraging strategy with greater utiliza-
tion of marginal areas including dry uplands and areas further from standing
water. Likewise others suggest that at this time a differential pattern focusing
on both meat and marrow acquisition is evidenced in the faunal record with ho-
minins accessing carcasses earlier than had previously been the case. (ANTON;
SWISHER| 2004, p. 282).
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Desde 1,5 ma comecaram a aparecer ferramentas que demonstram ter sido feitas com um
maior planejamento, que claramente ndo poderiam ter sido feitas por um antropéide. Para se
produzir as pecas como as encontradas nesse novo periodo, € preciso moldar a pedra intencional-
mente. O produto final ja teria que estar na mente do artesdo no momento em que ele escolhia
um bloco para comegar a trabalhar (LEAKEY] 1994, p. 39). Lascas grandes eram extraidas
das pedras e, depois, transformadas em ferramentas tipicas do periodo (WYNN, |1988, p. 280).
Eram feitas pecas como machados de méo e facas (MCHENRY; COFFING;, 2000, p. 128-9). A
nova tecnologia € chamada de Acheulense, uma referéncia a St. Acheul, na Franca, onde foi

descoberta. O préximo estdgio na tecnologia ja serd dado pelo Homo sapiens:

After more than a million year of relative stasis, the simple handaxe industry
of Homo erectus gave way to a more complex technology fashioned on large
flakes. And where the Acheulean industry had perhaps a dozen identifiable
implements, the new technologies comprised as many as sixty. The biological
novelty we see in the anatomy of the archaic sapiens, including the Neanderthals,
is clearly accompanied by a new level of technological competence. Once the
new technology has become established, however, it changed little. Stasis, no
innovation, characterized the new era. (LEAKEY][1994] p. 93).

O nivel tecnoldgico, mais uma vez, estagnou. Somente hd cerca de 35 a 100 mil anos
comecaram a surgir ferramentas mais sofisticadas paralelamente a obras de arte e outras evi-
déncias de que nossos ancestrais haviam atingido um novo patamar em sua evolucao cognitiva.
Segundo Leakey, sinais de uma mente humana moderna podem ser encontrados na agricultura

desenvolvida 10.000 atrés e, antes disso, na arte pré-histérica de 35.000 anos atrds:

When change did come, however, it was dazzling [...]. About 35,000 years
ago in Europe, people began making tools of the finest form, fashioned from
delicately struck stone blades. For the first time, bone and antler were used as
row material for toolmaking. Tool kits now comprised more than one hundred
items, and included implements for fashioning rough clothing and for engraving
and sculpting. For the first time, tools became works of art: antler spear
throwers, for example, were adorned with lifelike animal carvings. [...] Unlike
previous eras, when stasis dominated, innovation is now the essence of culture,
with changes being measured in | millennia rather than hundreds of millennia.
(LEAKEY| 1994, p. 93-4).

Leakey e Lewin| (1996) especulam que a invencdo de uma bolsa para carregar frutos foi
revoluciondria, tornando possivel o desenvolvimento do altruismo entre os humanos, que pu-
deram transportar comida para o local do acampamento. Este altruismo, por sua vez, seria a
caracteristica distintamente humana, que fez nossa espécie evoluir e se tornar cada vez mais

inteligente:
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E fécil transportar uma grande quantidade de carne: é s6 jogar o animal, ou
parte dele, sobre os ombros. Todavia, uma por¢cdo de grios representa um
problema tecnolégico: sem um recipiente adequado, ou se come na hora, ou a
comida apodrecerd. (LEAKEY; LEWIN, 1996, p. 130).

Especular em sentido inverso também € possivel. O desenvolvimento do altruismo criou a
necessidade do desenvolvimento da bolsa e, dado que certamente os hominideos eram bastante
criativos, (a criatividade ja estd presente nos antropdides atuais, por exemplo), eles resolveram o
problema tecnoldgico, criando a bolsa. Se ndo houvesse altruismo ndo haveria nenhum problema

tecnoldgico a ser resolvido.

Com o altruismo temos a cooperagdo € com a cooperacao surgem os trapaceiros e, con-
seqlientemente, a necessidade de se detectar os trapaceiros. Foi nessa corrida evolutiva que se
desenvolveu o cérebro humano. A espécie humana, além dos insetos sociais, antes da inven¢ao
da agricultura e da escrita, foi a inica em que a cooperagdo se desenvolveu a ponto de existir

divisdo de trabalho entre categorias de trabalhadores (homens cacando e mulheres coletando).

Nem sempre os homens comiam a carne de um animal cagado por eles proprios:

Shipman examined the distribution of cut marks on ancient bones and made two
observations. First, only about half were indicative of dismemberment; second,
many were on bones that bore little meat. Furthermore, a high proportion of cut
marks crossed over marks left by carnivore teeth, implying the carnivores got
to the bones before the hominids did. (LEAKEY/] 1994, p. 72).

Chimpanzés também cacam pequenos animais, o que pode significar que a caca nado foi
iniciada pelos hominideos, j4 sendo praticada pelo nosso ancestral que temos em comum com
os chimpanzés. Alternativamente, pode-se considerar que esse ancestral ndo cagava e que os
chimpanzés tornaram-se cacadores ap0s a divergéncia do nosso ancestral comum. Em todo caso,

muitos paralelos podem ser tracados entre a atividade de caca de humanos e de chimpanzés:

In the generalisations advanced in the speculative literature, many parallels exist
between hunting by actual chimpanzees and by hypothesised protohominids:
both are done mostly by males. Both concentrate on immature prey. Both
parasitise other predators by piracy or scavenging. Both involve solitary or
social hunting. In social hunting both exchange information that helps to
coordinate the actions of several hunters toward the common goal of bringing
down the prey. (MCGREW, 1992} p. 116).

McGrew| (1992) usa os conceitos de tecnounidade e subsistantes para quantificar o grau
de evolugdo tecnoldgica de uma espécie usudria de ferramentas. Com esses conceitos, ele

consegue comparar os chimpanzés com os tecnologicamente mais primitivos dos povos humanos
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ja estudados. A comparacgdo € feita entre as ferramentas de chimpanzés da Tanzania com as
de povos primitivos da Tasmania, levando a conclusiao de que a tecnologia empregada pelos
chimpanzés nao € radicalmente inferior a empregada pelos humanos modernos mais primitivos

J4 existentes:

Both tool-kits focus on the same raw materials: woody vegetation, stone, non-
woody vegetation. Both use tools mainly for animal rather than for plant prey.
Both emphasise tended rather untended facilities. Both ‘outwit’ prey: for
example, human hide and chimpanzee perch. (MCGREW/ (1992} p. 141).

Uma grande diferenca entre o nivel tecnolégico humano e antropéide € o uso do fogo. Todos
os povos cacgadores e coletores de que se teve noticia usam o fogo para cozinhar os alimentos,
para se defender de predadores e para se aquecerem em clima frio. Mas h4 relatos de que alguns
povos nao sabiam ou haviam desaprendido a fazer o fogo, ficando obrigados a manter pelo
menos uma chama permanentemente acesa, como os Tasmanianos (ja extintos) (MCGREW,
1992) e vérios povos indigenas da América do Sul (parakanas, sirionds, yuquis e wari) (FAUSTO,
2001, p. 145). Assim, embora haja evidéncias de que o Homo erectus usasse o fogo (ANTON;

SWISHER, 2004, p. 289), ndo € certo que fosse capaz de produzi-lo.

Depois de surgido, o Homo erectus rapidamente passou a ocupar um vasto territério, in-
cluindo diversas regides da Africa e da Asia. De ~2 ma a ~0,5 ma, o Homo erectus parece ter
permanecido como uma tnica espécie. A expansdo da drea ocupada pelo H. erectus significa que
o nivel tecnoldgico por ele alcancado j4 era sofisticado o suficiente para importantes acidentes
geograficos deixarem de ser obstdculos a sua mobilidade e para permitir-lhe ocupar diferentes
nichos ecoldgicos. A unidade filogenética do H. erectus por todo esse periodo pode ser interpre-
tada como um forte indicio de que a sua adaptacdo aos diferentes nichos ecoldgicos eram mais
cultural do que anatomica, e que a migracio de individuos da Africa para a Asia (e fazendo o
caminho inverso) ndo foi interrompida, permitindo a manuten¢ao da unidade genética da espécie.
O fluxo migratdrio constante garantiria que qualquer inovacao genética importante poderia se
espalhar pelo resto do mundo em alguns milhares de anos, antes que as diferentes populagdes

pudessem constituir espécies distintas.

Segundo |Astaw et al.| (2002, p. 319), hd ~0,95 ma teve inicio grandes oscilagdes nas
condi¢des climdticas mundiais, o que poderia ter levado ao isolamento de populacdes e a

conseqliente especiacdo do H. erectus.

Os fosseis mais recentes de Homo erectus tém ~200 mil anos e foram encontrados na Asia,
mas hd ~500 mil anos comecaram a surgir novas espécies derivadas do H. erectus. Entre elas, o

H. neandertalensis e o H. sapiens.
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5.4.4 Neandertalenses

O primeiro féssil de um neandertalense foi encontrado em 1856 no Vale Neander, na
Alemanha. Os neandertalenses eram mais fortes do que os humanos modernos e também
tinham um cérebro um pouco maior (cerca de 1450 cm?), parecendo especialmente adaptados
ao clima frio da Europa durante as eras glaciais. N@o hd consenso entre os pesquisadores se 0s
neandertalenses sa0 ou nao nossos ancestrais, mas as evidéncias mais recentes indicam que nao

houve miscigenacdo entre os neandertalenses e os humanos arcaicos.

Harvati, Frost e McNulty| (2004) compararam a morfologia dos cranios de seres humanos
modernos, humanos do periodo paleolitico, neandertalenses, e varios outros primatas, incluindo
vérias espécies de antropdides e de macacos. As diferencas morfoldgicas entre neandertalenses e
humanos, eram demasiadamente grandes para que se tratasse de duas ragas da mesma espécie.
Muito provavelmente, neandertalenses e humanos seriam espécies distintas, incapazes de produzir
descendentes férteis e, portanto, os seres humanos modernos nao teriam genes herdados dos
neandertalenses (HARVATI; FROST; MCNULTY), 2004, p. 1152).

Os estudos morfoldgicos sao complementados por andlises do DNA mitocondrial de nean-
dertalenses, feitas por Krings ef al.| (1997) e|Ovchinnikov ef al.|(2000), que também apresentam
fortes evidéncias deles ndo estarem entre os ancestrais dos humanos. Se fosse este o caso, seria
de se esperar que o DNA dos espécimes analisados fosse mais semelhante ao dos humanos
atuais que vivem na Europa do que ao dos habitantes das demais regides do globo. As andlises
revelaram o contrdrio: cada um dos dois espécimes encontrava-se geneticamente igualmente
distante de todas as popula¢des humanas atuais (KRINGS et al., 1997, p. 24; OVCHINNIKOV et
al., 2000, p. 492). Os autores estimam que o ultimo ancestral comum entre humanos modernos e
neandertalenses viveu entre 550.000 e 690.000 anos atrds (KRINGS et al.l 1997, p. 24) ou entre
365.000 e 853.000 anos (OVCHINNIKOV et al., 2000, p. 492). As diferencas genéticas entre
humanos e neandertalenses parecem ter sido suficientes para impedir a gestacdo de descendentes

férteis.

Segundo Duarte ef al.| (1999), o f6ssil encontrado por sua equipe em Largar Velho, Portugal,
apresenta uma morfologia hibrida de humano moderno e neandertalense e ha indicios do fdssil
ser remanescente de uma sepultura ornamentada com conchas furadas e ocre vermelho, ou seja,
tracos de cultura humana. Tattersall e Schwartz (1999)), entretanto, consideram que o f6ssil de
Largar Velho ndo apresenta evidéncias suficientes de hibridismo, sendo mais parcimoniosa a
interpretacdo de se tratar de homem moderno mais entroncado do que a maioria dos individuos

do seu tempo.
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O fato dos neandertalenses ndo serem nossos ancestrais significa que, provavelmente, eles
foram, de alguma forma, extintos em decorréncia de a¢cdes humanas. Tais a¢des tanto podem
ter sido pacificas quanto bélicas (LEAKEY) 1994, p. 98). Mesmo uma pequena vantagem
dos humanos modernos na exploracao dos recursos naturais seria suficiente para obrigar os
neandertalenses a ocuparem dreas cada vez mais restritas e, por fim, demasiadamente pequenas
para permitir a sustentacdo de uma populacdo. Neste cendrio, a extin¢gdo nao poderia ser
considerada resultado de acao humana violenta, e poderia ocorrer em poucos milhares de anos a
partir do momento em que os humanos fossem superiores aos neandertalenses. O problema é
que os fatos conhecidos ndo permitem excluir a hipétese da eliminagcdo dos neandertalenses pela
violéncia. Assim como na hipdtese anterior, também por meio da guerra seria de se esperar que
os freqiientemente vencidos em inimeras pequenas batalhas desaparecessem em alguns milhares

de anos.

Sendo os neandertalenses fisicamente bem adaptados ao clima frio, € provavel que os huma-
nos, recém-chegados da Africa, tenham necessitado de alguns milhares de anos para se tornarem,
em decorréncia de seu desenvolvimento cultural, melhor adaptados ao meio ambiente europeu
do que os préprios neandertalenses. Isso explicaria porque, em muitas regides, neandertalenses e
humanos conviveram por dezenas de milhares de anos. Outra explicagdo seria que a aparente
coexisténcia encontrada no registro féssil tenha sido na verdade ocupacdo alternada do mesmo

territorio, decorrente das idas e vindas das eras glaciais:

It is possible that the different populations occupied the region by turns, fol-
lowing climatic shifts. In colder times, modern humans moved south and the
Neanderthals occupied the Middle East; in warmer times the reverse occurred.
Because time resolution of cave deposits is poor, this kind of ‘sharing’ of a
locality can look like coexistence. It is worth noting, however, that where we
do know that Neanderthals and modern humans coexisted-in Western Europe,
35,000 years ago-they did so for a millennium or two at most|[...] (LEAKEY)
1994, p. 99).

Entre humanos modernos, as guerras sao feitas por diversos motivos, principalmente por
mulheres, e as aliangas entre tribos diferentes sdo feitas por varios meios, principalmente pelos
casamentos.’ Assim, a impossibilidade de producio de descendentes férteis entre humanos e

neandertalenses fez com que essa via para formacao de aliangas tenha inexistido entre eles.

3Ver|Linton| (1968), Chagnon| (1968)), Gallois| (1986)), Seeger| (1993) e |Fausto (2001).
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5.4.5 Homens modernos

Nao encontrei um conjunto de caracteristicas aceitas consensualmente como adequadas para
classificar uma espécie como homem moderno, em oposi¢do a homem arcaico. Mas, pelos textos
que revisamos até aqui, podemos considerar como moderna a espécie com andar ereto, dentes
essencialmente humanos, cérebro grande e dominio da linguagem como a praticamos hoje. Os

dois primeiros critérios encontram-se nos registros fésseis, mas nao o terceiro.

Ao contrério das incertezas que cercam a origem do Homo erectus, nao havendo consenso
sobre quem foram seus ancestrais, hd poucas dividas de que o homem moderno evoluiu a partir

do H. erectus:

The transition from later Homo erectus to early Homo sapiens was a gradual
one. Several ‘transitional’ fossils, sharing characteristics of both, are known
from Europe and Africa and date to about 300 000 years ago (Jelinek 1980).
Most of the evolutionary changes occurred in facial and cranial anatomy. There
was no great jump in brain size. Indeed, the EQ of Homo sapiens is little greater
than that of late Homo erectus, many of which fall within the range of modern
humans.. (WYNN, 1988, p. 282)

Ha4 duas hipodteses para a origem do homem. A primeira, hipétese multiregional, cada vez
menos defendida, diz que a espécie humana moderna nao se originou em lugar especifico. Pelo
contrdrio, as melhorias genéticas ocorridas entre as diferentes populagdes de H. erectus teriam
constantemente irradiado por toda a populacdo. Nesse modelo, ndo teria havido extin¢ao de
espécies humanas nas ultimas centenas de milhares de anos ou as extingdes teriam se dado
apenas com as populacdes mais isoladas. Defensores desse modelo argumentam que qualquer
mutagdo genética que traga alguma vantagem, mesmo pequena, para seus portadores tenderia
a se espalhar rapidamente por toda a populacao, e que as diferentes populacdes de H. erectus
estavam minimamente interconectadas para que a maioria fosse atingida pelas melhorias. Neste
modelo, os neandertalenses estariam entre nossos ancestrais. Entretanto, muitos acreditam que
no periodo em que surgia a espécie humana moderna ndo havia fluxo genético suficiente para

evitar a especiacdo do H. erectus:

Most population geneticists [...] are skeptical of the feasibility of the multi-
regional-evolution model. They note that the multiregional model requires
extensive gene flow across large populations, linking them genetically while
allowing evolutionary change to turn them into modern humans. (LEAKEY),
1994, p. 91).

A segunda hipétese seria de que a espécie humana teve origem numa ou poucas populagcdes

africanas e substituiu todas as outras espécies de hominideos existentes na Terra. J4 vimos
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que, provavelmente, nao houve miscigenagdo entre os neandertalenses e os hominideos e outras
evidéncias t€ém se acumulado em favor da hipdtese de uma origem africana. A heterogeneidade
genética entre as diferentes populagdes humanas modernas € muito pequena para que a hipotese
multiregional seja verdadeira. Além disso, 0 modo como essa heterogeneidade genética se dé é
incompativel com o modelo multiregional. A heterogeneidade genética entre duas populagdes é
diretamente proporcional ao tempo de isolamento entre elas. Assim, pelo modelo multiregional,
seria de se esperar que os diferentes continentes apresentassem uma variacao genética semelhante
entre suas populagdes; ndo seria de se esperar, por exemplo, que as diferentes populacdes da
Africa fossem significativamente mais heterogéneas entre si do que as populacdes européias ou
asidticas. Entretanto, ocorre justamente isso. O continente africano apresenta as populacdes que
se encontram geneticamente isoladas ha maior tempo desde o surgimento da espécie humana.
Na Africa, pode-se dizer que os povos que ainda vivem ou viviam até recentemente da caga e
da coleta somente tinham este meio de vida devido ao seu alto grau de isolamento das demais

populacdes africanas, e sdo justamente eles os que apresentam maior heterogeneidade genética:

The most ancient branch suggested by the Tp analysis represents African hunter-
gatherer populations, from which the branch leading to contemporary African
farming populations and non-African populations separates. After the separa-
tion of African farmers from non-Africans, the non-African branch divides into
Eurasia, Oceania, East Asia, and America, in that order. (ZHIVOTOVSKY;
ROSENBERG; FELDMAN; 2003, p. 1178).

Segundo Zhivotovsky, Rosenberg e Feldman, o padrio de variacio genética entre as diversas
populacdes é compativel com um modelo em que os humanos hoje existentes seriam todos

descendentes de uma pequena populacio existente na Africa hd cerca de 71-142 mil anos atrs:

How small was the ancestral African population? [...] the effective size of
the ancestor population might have been as low as 700. [...] The estimate
does not preclude the presence of other populations of Homo sapiens sapiens in
Africa, although it suggests that they were probably isolated from one another
genetically and that contemporary worldwide populations descend from one or
very few of those populations. (ZHIVOTOVSKY; ROSENBERG; FELDMAN,
2003}, p. 1180).

White et al.| (2003)) descrevem espécimes humanos datados de 154.000 a 160.000 anos
atrds e encontrados na Etidpia (Herto, Awash do Meio), nomeados Homo sapiens idaltu. Um
individuo de sexo masculino tinha uma capacidade craniana de 1.450 cm?, superior 2 média dos
humanos modernos e igual a média dos neandertalenses. Mas, morfologicamente, é possivel
afirmar que certamente ndo se tratava de um neandertalense. Os espécimes encontrados possuiam

uma morfologia basicamente moderna, mas com alguns tragos tipicos do H. erectus (WHITE et
al., 2003, p. 742-3).
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Os autores dizem que os espécimes de H. sapiens idaltu encontrados estavam morfologica-
mente eqilidistantes da maioria dos humanos modernos, o que € equivalente a argumentar ter o
cranio provavelmente pertencido a um individuo muito préximo da postulada pequena populagao

que deu origem a todos os humanos modernos:

Among the global sample of modern humans, the Herto crania, both metrically
and non-metrically, lack any derived affinity with modern African crania or with
any other modern group, confirming earlier suggestions. Instead, the closest
approximations among modern individuals to the overall morphology, size
and facial robusticity are found in some Australian and Oceanic individuals,
although these are also clearly distinct from the Herto hominids. (WHITE e#
al.,[2003], p. 744).

5.5 Origem da linguagem

A linguagem € fundamental para a coordenac¢do do trabalho em equipe e, portanto, para a
cooperacdo em larga escala. Na elaboracdo de um modelo baseado em agentes, uma discussao
sobre a origem da linguagem pode fornecer critérios para a determinagdo de quando e como
atribuir aos agentes uma maior capacidade comunicativa. Os autores que estudam a evolucao da
linguagem nao chegaram a um consenso sobre o processo que deu origem as linguas humanas
modernas, mas todos concordam que o uso da linguagem como a conhecemos ¢ um fendmeno

relativamente recente.

5.5.1 Teoria da linguagem de sinais

Devido ao fato dos antropdides serem capazes de aprender linguagem de sinais, € também
porque as linguas humanas sdo ricas em metaforas espaciais, alguns autores propdem que a
linguagem pode ter se originado da comunicacdo por gesticulacdo. Bickerton| (1990, p. 142)
e |Aitchison! (1996, p. 71) por outro lado, acreditam que tal teoria apenas complica a histéria
da evolucdo da linguagem ao lhe acrescentar mais uma etapa. Concordo com esses autores e
considero muito complicada a hipétese de que a linguagem se desenvolveu primeiro por gestos
e, depois, foi transferida para a fala se se entender por isso que ao passar da linguagem por
gestos para a linguagem falada o cérebro sofreu uma reordenacdo complexa. Entretanto, tal

como proposta por Milo e Quiatt, a idéia parece plausivel:

But while argue for the late appearance of rapidly spoken phonemic speech,
we do not wish to seem to be arguing that spoken human language is emer-
gent (sensu Chomsky 1968, p. 60). We stress that except for the ability to
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produce regularly distinguishable, arbitrary phonemes at a rapid enough rate to
accommodate the inherent limits of short-term memory (Lieberman 1989), such
linguistic features as syntax and the cognitive capacity to employ language were
evolved over more than 1.5 million years. (MILO; QUIATT]|1994, p. 336).

Outra teoria sugere que a linguagem se desenvolveu em decorréncia do aprimoramento

cognitivo resultante do uso cada vez maior de ferramentas:

Gordon Hewes [...] € um particular defensor da linguagem de gestos do homi-
nideo; ele mostra que as habilidades progressivas da manipulagao, necessarias
para manufaturar as ferramentas de pedra mais complexas, podem ndo estar
desligadas das habilidades manuais associadas com as gesticulacdes complexas.
(LEAKEY; LEWIN| 1996/ p. 195).

Entretanto, ndo consigo ver em que a habilidade para manipular ferramentas seja superior
a habilidade manual necessdria para pular de galho em galho. Além disso, Aitchison/lembra a
dificuldade que temos para usar a linguagem para explicar a uma pessoa como desenvolver uma
atividade manual, para as quais € muito mais fécil fazer uma demonstracao visual. Ele, portanto,
considera pouco provavel que a evolucdo da linguagem esteja associada ao desenvolvimento das
ferramentas (AITCHISON, 1996, p. 19).

Mas a inadequagdo da linguagem falada para a transmissao de conhecimentos praticos
manuais ndo esgota as possiveis relacdes entre linguagem e uso de ferramentas. Esta certo que,
num certo sentido, a linguagem ndo € apropriada para ensinar alguém a fazer atividades praticas.
O artesdo ensina seu trabalho a um aprendiz pelo exemplo, e ndo com palavras. Mesmo assim, a

linguagem tem um papel fundamental na transmissao de fecnologia:

It is quite otherwise when what is taught is not the technique itself but the metat-
echnical principles, the relations between the relations-between-things, that
allow for the generation — and not merely the implementation — of particular
forms. Innovation, then, is not a deviation from tradition, originating in some
chance insight or an accident of transmission. It is, rather, an exploration of
the generative potentials of a received system of knowledge. (INGOLD, 1994,
p. 287).

5.5.2 Teoria da protolingua

Bickerton argumenta que o Homo erectus falava uma protolingua. Como ele fez isso por mais
de um milhdo de anos, essa protolingua estaria ja bem estabelecida em nossa base neuroldgica.
A protolingua se caracterizaria pelo uso de apenas algumas classes gramaticais como verbos

e substantivos, sem o emprego de outras, mais abstratas, como preposicoes e conjungdes. Em
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protolingua ndo € possivel construir frases complexas sem ambigiiidade. N6s chegariamos ainda

hoje a falar em protolingua quando exaustos, confusos etc:

The evidence just surveyed gives grounds for supposing that there is a mode of
linguistic expression that is quite separate from normal human language and
is shared by four classes of speakers: trained apes, children under two, adults
who have been deprived of language in their early years, and speakers of pidgin.
[...] Itis a species characteristic just as much as language is, although, unlike
language, it may be within the reach of other species given appropriate training.
(BICKERTONL 1990}, p. 122).

Tomasello (1999) ndo vé propriamente o uso de uma gramdtica mais complexa como o
passo decisivo responsédvel pelo surgimento das linguas. Ele, entretanto, considera que, antes do
homem moderno, nossos ancestrais ja falavam algum tipo de lingua. E realmente muito provavel
que o Homo erectus ja falasse algum tipo de protolingua, pois o surgimento da linguagem
completamente desenvolvida de um momento para o outro seria uma evolug¢do muito radical

para ser ocasionada pela selecao natural.

5.5.3 Teoria da empatia

Segundo [Tomasello, os antropdides ndo sdo habilidosos na tarefa de ler a mente do outro, e

€ isto o que prejudica sua capacidade de transmitir conhecimentos:

Despite some observations suggesting that some nonhuman primates in some
situations are capable of understanding conspecifics as intentional agents and
of learning from them in ways that resemble some forms of human cultural
learning, the overwhelming weight of the empirical evidence suggests that only
human beings understand conspecifics as intentional agents like the self and so
only human beings engage in cultural learning. (IOMASELLO,|1999, p. 6).

Segundo Tomasello, os chimpanzés em seu ambiente natural procuram seguir o exemplo
dos seus semelhantes, mas sem uma clara compreensao das suas intencdes. Eles, por exemplo,
reproduziriam o comportamento de introduzir uma vareta num cupinzeiro, mas fariam isso
sem pensar sobre quais seriam as inten¢des do seu semelhante ao ter feito o mesmo. Cada um
descobriria por si proprio que serviria para capturar os cupins. Os chimpanzés, portanto, ndo se

utilizariam de um método de transmissdo cultural mais eficaz e tipicamente humano:

The other main process involved in cultural transmission as traditionally defined
is teaching. Whereas social learning comes from the ‘bottom up,” as ignorant or
unskilled individuals seek to become more knowledgeable or skilled, teaching
comes from the ‘top down,” as knowledgeable or skilled individuals seek to
impart knowledge or skills to others. (TOMASELLO, 1999, p. 33).
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Os seres humanos seriam os Gnicos a terem interesse em ser professores, doutrinadores. Isso
lembra a nocdo de memes de Dawkins|(1979), mas a argumentac@o aqui € bem mais concreta.
Na teoria de Dawkins, os memes “querem” se reproduzir, pular de uma cabeca para outra. Os
agentes sdo as idéias e nao os individuos. Parece-me, entretanto, que ndo precisamos dessa
metédfora. A teoria da empatia permite explicar de forma mais objetiva porque os humanos sdao
doutrinadores. Os humanos deliberadamente tentam transmitir conhecimentos e, ao tentar fazer
1sso, levam em consideracdo o que se passa na mente do outro. Isso aumenta enormemente a
eficécia do processo de transmissao cultural, permitindo a acumulacdo. Basta lembrar que uma
aula é muito mais proveitosa quando é pequeno o nimero de alunos. Nesse caso o professor
consegue constantemente ajustar seu discurso a compreensao dos alunos. Os chimpanzés,
segundo [Tomasello, sdo obrigados a reinventar a cultura num grau que nds estamos dispensados

de fazer e isso limita sua capacidade de acimulo cultural.

O que Tomasello chama de imitacdo € a tentativa de uma pessoa se comportar como outra a
partir do que considera serem as intengdes da outra e nao por simples tentativa de reproduzir os

mesmos movimentos:

Apes in their natural habitats do not have anyone who points for them, shows
them things, teaches them, or in general expresses intentions toward their
attention (or intentional states). (TOMASELLO, [1999] p. 35).

De acordo com [Tomasello, o que possibilitou a espécie humana dar um grande salto evolutivo
nos ultimos 200 mil anos, incluindo o desenvolvimento das linguas modernas, foi o que podemos
chamar de capacidade de empatia, ou seja, a capacidade de imaginar o que se passa na mente de

outra pessoa.

Por um lado, existem milhares de maneiras diferentes e parecidas de se comunicar uma
informacao qualquer. Por outro lado, uma mesma frase pode ter muitos significados diferentes,
dependendo do contexto em que € pronunciada. Quem fala precisa ter uma idéia do que a outra
pessoa ja sabe para escolher a forma mais apropriada de falar, e quem escuta precisa ter uma idéia
do que a outra pessoa sabe e do que a outra pessoa acha que ela, que escuta, ja sabe. Os seres
humanos conseguem fazer isso porque sdo capazes de concentrar conjuntamente sua atengao

sobre um aspecto do mundo.

A capacidade de empatia esta diretamente relacionada com a transmissao cultural. Segundo
"Tomasello, um chimpanzé observando outro utilizar uma ferramenta pode imitar seus movimen-
tos, mas tera que descobrir por sua propria experiéncia o que acontece ao se manipular aquela
ferramenta daquela forma. Um ser humano teria uma tendéncia natural a tentar compreender

quais sdo os objetivos do outro, e isso, ao dar sentido as agdes, facilitaria o processo de imitacao.
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De todos os milhares de movimentos realizados por um individuo, por que copiar este € ndao
aquele? Resposta: Porque este permite atingir determinado objetivo desejavel. Comparadas aos

antropdides, as criancas humanas sdo especialmente interessadas em assimilar cultura:

Children who understand that other persons have intentional relations to the
world, similar to their own intentional relations to the world, may attempt to
take advantage of the ways other individuals have devised for meeting their
goals. (TOMASELLO, (1999, p. 78).

N3ao obstante terem intensa vida social e afetiva, os chimpanzés viveriam em maior isola-
mento, sem compartilhar suas impressdes sobre o mundo com seus semelhantes. [Tomasello
fornece um exemplo interessante que demonstra ser fundamental para uma comunicacao bem
sucedida concentrar conjuntamente a atenc¢ao sobre algum aspecto do mundo ou algum tema.
Um estrangeiro num pais cuja lingua lhe fosse completamente estranha ndo teria a menor idéia do
que estaria falando uma pessoa que se aproximasse comentando sobre o tempo, numa tentativa
de iniciar uma conversa casual. Ele, entretanto, conseguiria se comunicar minimamente com, por
exemplo, um vendedor de bilhetes de trem. Mesmo falando linguas diferentes, os dois saberiam
quais eram as inten¢des do outro (TOMASELLOQO, 1999, p. 99). Essencialmente, falar € uma

agdo social e conversar, relacdo social, no sentido weberiano dos termos:

We must therefore explicitly acknowledge the theoretical point that linguistic
reference is a social act in which one person attempts to get another person to
focus her attention on something in the world. And we can only be understood
within the context of certain kinds of social interactions that I will call joint
attentional scenes. Joint attentional scenes are social interactions in which
the child and the adult are jointly attending to some third thing, and to one
another’s attention to that third thing, for some reasonably extended length of
time. (TOMASELLQO, (1999, p. 97).

O desenvolvimento moral também estd relacionado com a caracteristica distintiva dos

humanos de empatia, ou seja, de terem uma teoria sobre como funciona a mente do outro:

There is one other uniquely human aspect of social understanding that begins
to make itself felt at the end of the early childhood period, and that concerns
moral understanding. In the account of Piaget (1932), moral reasoning is not
about following authoritative | rules, but rather it is about empathizing with
other persons and being able to see and feel things from their point of view.
(TOMASELLO, 1999, p. 179-80).

Segundo [Tomasello (1999)), o que falta aos antropdides ndo € inteligéncia para desenvolver a

tecnologia, mas inteligéncia e disposicdo para transmitir a cultura. Eles ndo sdo habilidosos na
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tarefa de ler a mente do outro, e € isto o que prejudica sua capacidade de transmitir conhecimentos

e acumular cultura.

Os antropdides, entretanto, parecem estar a apenas poucos passos da capacidade de desen-
volver empatia. Quando criados em ambiente humano e recebendo o mesmo tratamento, atengdo
e respeito que se costuma dispensar as criangas humanas, como o proprio Tomasello|admite, eles
desenvolvem muitas das caracteristicas consideradas tipicamente humanas, embora nao com a

mesma competéncia:

It may me objected that there are a number of very convincing observations of
chimpanzee imitative learning in the literature, and indeed there are some. It is
interesting, however, that basically all of the clear cases concern chimpanzees
that have had extensive human contact. (TOMASELLO, [1999] p. 34).

Segundo Tomasello, a compreensdo dos fendmenos sociais € anterior a compreensao dos

fendmenos fisicos:

[...] my hypothesis is that the uniquely human ability to understand external
events in terms of mediating intentional/causal forces emerged first in human
evolution to allow individuals to predict and explain the | behavior of con-
specifics and has since been transported to deal with the behavior of inert
objects. (TOMASELLO. 1999, p. 24-5).

Acredito que podemos estender esse raciocinio um pouco mais e dizer que devido a inte-
ligéncia social (empatia), o pensamento humano tem uma tendéncia a ser antropomorfico (ou
mitolégico), que seria justamente um indicio de que o mesmo mddulo mental que processa
informagdes sobre o que se passa na mente de outra pessoa estd envolvido no processamento
das informacdes sobre quais as causas dos fendomenos fisicos. Mas essa nao parece ser uma
caracteristica unicamente humana. A inteligéncia social (ou maquiavélica) € tipica dos primatas

que vivem em sociedade.

5.5.4 Antropoéides humanizados

Como vimos no capitulo anterior, os antropdides no seu ambiente natural apresentam uma
capacidade de transmissdo cultural ndo desprezivel, mas a comunicagdo simbdlica por eles
desenvolvidas é extremamente simples. Chimpanzés, bonobos, orangotangos e gorilas criados
em cativeiro, entretanto, sao capazes de aprender linguagens simbdlicas bastante sofisticadas,
inclusive a lingua falada pelas pessoas que cuidam deles (MILES; HARPER, 1994, p. 261), e

essa competéncia lingiiistica € acompanhada de evidéncias de capacidade de auto-reflexdo:
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All of the ape projects have reported self-recognition by their animals, demon-
strated by naming themselves, mirror self-recognition, and self-signing. [...]
Washoe signed QUIET to herself while sneaking to a forbidden part of her yard
[...]. Thus, apes appear to be able to use their signs for internal reflection and
show a degree of self-awareness. (MILES; HARPER| 1994, p. 266).

Um pré-requisito fundamental para o desenvolvimento de habilidades lingiiisticas € o envolvi-
mento emocional dos antropéides com os humanos. Os antropdides que adquiriram competéncia
lingiifstica foram expostos a lingua inglesa e ao convivio humano desde o nascimento. Eles
foram criados soltos, fazendo o que queriam. Os seus companheiros humanos os tratavam
como sujeitos com livre-arbitrio e direito a individualidade. Os seus “treinadores” ndo eram
apenas treinadores. Eram pessoas socialmente importantes para eles e, por isso, eles se sentiam

emocionalmente motivados a se esforcar para se comunicar com essas pessoas.

O bonobo Kanzi, por exemplo, durante sua infancia foi, incidentalmente, tratado pela
pesquisadora Sue Savage-Rumbaugh praticamente como se fosse uma crianga humana normal.
Kanzi nasceu em cativeiro e foi separado de sua mae bioldgica por Matata, outra bonobo que
passou a cuidar de Kanzi como se fosse seu proprio filho. Durante os dois primeiros anos de vida
de Kanzi, Savage-Rumbaugh estava tentando, praticamente sem sucesso, ensinar Matata a se
comunicar usando um tabuleiro eletrénico com simbolos desenhados. Nesse periodo, Kanzi ndao
estava recebendo nenhum treinamento, mas tinha permissao de permanecer com Matata durante
as “aulas”. Se Kanzi fizesse alguma travessura realmente séria, Matata o repreendia e ndo se
importava que Savage-Rumbaugh também o repreendesse, mas ela visivelmente ndo gostava

quando a pesquisadora repreendia seu filho sem motivo:

[...] Kanzi was quick to recognize when I was irritated and to solicit Matata’s
support if I tried to take back my pen or insist that he pick up things that he had
just scattered all over the floor. He felt compelled to explore with considerable
élan all dimensions of behaviors that were ‘okay’ with Matata but frustrating
to me. This exploration of behavioral options as interpreted by me versus
Matata often became Kanzis’s raison d’etre for an entire morning or afternoon.
(SAVAGE-RUMBAUGH; SHANKER; TAYLOR,[1998| p. 20).

Uma das travessuras de Kanzi consistia em tocar uma letra qualquer do tabuleiro antes
que sua mae tivesse tempo de pensar numa resposta para uma pergunta de Savage-Rumbaugh.
Entretanto, o comportamento de Kanzi se transformou completamente quando foi decidido que
Matata deveria ser levada para um outro local para se reproduzir. Sem Matata, Savage-Rumbaugh
tornou-se o ser mais significativo para Kanzi e, ao invés de se divertir irritando-a, ele passou
a procurar agrada-la. Kanzi passou imediatamente a usar o tabuleiro para se comunicar com

Savage-Rumbaugh, demonstrando que havia compreendido bem as li¢des dirigidas a sua mae.
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A competéncia lingiifstica de Kanzi continuou progredindo e dezenas de novos simbolos
foram gradualmente adicionados ao seu tabuleiro. Dentre as palavras adicionadas, “bom” e
“ruim” provocaram um efeito interessante, indicador da capacidade de Kanzi de compreender

nog¢des abstratas:

When the lexigrams ‘good’ and ‘bad’ were first placed on Kanzi’s keyboard,
I did not think he would use them frequently, or with intent. I put them on
so that everyone would have a clear way of indicating to Kanzi when we felt
that he was being good or bad. To my surprise, Kanzi was intrigued with
these lexigrams and soon began using them to indicate his intent to be good
or bad, as well as comment to his previous actions as ‘good’ or ‘bad’. [...]
He would, for example, announce his intent to be bad before biting a hole
in his ball, tearing up the telephone, or taking an object away from someone.
(SAVAGE-RUMBAUGH; SHANKER; TAYLOR, 1998, p. 52).

Para testar a competéncia de Kanzi na compreensado de inglés falado, Savage-Rumbaugh
pronunciou 660 frases pedindo a Kanzi para que fizesse coisas que ndo eram parte do seu
cotidiano. Kanzi executou corretamente 72% das tarefas, uma taxa superior a obtida por Alia,
uma crian¢a humana de dois anos e meio que respondeu corretamente a 66% dos pedidos. As
frases foram pronunciadas usando um sistema de som e a pesquisadora estava por trds de uma
janela de vidro espelhado que somente permitia a visao numa direcdo (SAVAGE-RUMBAUGH;
SHANKER; TAYLOR| 1998, p. 69).

A capacidade lingiiistica dos antropdides treinados por humanos indica que nosso dltimo
ancestral comum com os bonobos e chimpanzés atualmente existentes ja possuia varios pré-
requisitos cognitivos necessdrios para a evolug¢ao da linguagem. O estimulo que faltava foi
decorrente, de alguma forma, do bipedalismo. Um possivel cendrio seria o de que os humanos
passaram a andar sobre dois pés para transportar alimentos do ambiente aberto da savana para
a seguranca das copas das arvores, mas, ao ficar com as maos livres, puderam intensificar a
comunicagao por gestos. Por 3 ou 4 milhdes de anos, a comunicacdo por gestos permitiu um
acumulo progressivo da cultura e aumentou continuamente a demanda por inteligéncia social

para lidar com as informacdes e contra-informagdes tipicas da fofoca.
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6 Um Modelo Baseado em Agentes de
Evolugcdo da Cooperacao

6.1 Introducao

Neste capitulo, apresento um modelo baseado em agentes de evolugdo da cooperagdo que
desenvolvi procurando atribuir aos agentes caracteristicas cognitivas interpretdveis como repre-
sentativas das apresentadas por antropdides reais e criar um mundo com vegetacdo interpretavel
como sendo semelhante a uma floresta tropical. O modelo proposto foi desenvolvido usando a

versio em Objective-C da biblioteca Swarm (Swarm Development Group, 1999).!

Um dos principios norteadores do desenvolvimento do modelo foi o de que as forgas
cegas do processo de selecao natural sdo mais inteligentes do que o desenvolvedor do modelo
na escolha das estratégias mais aptas a permitirem a sobrevivéncia dos agentes. Em vdrias
circunstancias, foram implementadas estratégias de comportamento alternativas, deixando a

defini¢do da estratégia a ser seguida pelo agente por conta da evolugao natural da simulagdo.

Os parametros, em sua maioria, podem ser ajustados antes do inicio das simulacdes. Alguns
nao sofrem alteracao durante toda a simulacao (Apéndice A), outros sdo usados apenas como
referéncia para a criagdo da primeira populagdo de agentes e estio sujeitos a evolugdo por selecio

natural (Apéndice B).

6.2 Descricao do modelo proposto

Dos modelos revisados no Capitulo 3, o desenvolvido por Premo| (2005) é o mais préximo
do apresentado nesta tese. O mundo ocupado pelos agentes € um tabuleiro retangular cujas
dimensdes podem ser determinadas antes do inicio de cada simulacdo. Em muitos modelos
baseados em agentes, o mundo costuma ter formato toroidal para reduzir os efeitos das bordas

sobre o comportamento dos agentes. Entretanto, considerando que os antropdides reais vivem

IUtilizei a versdo 2.2.3, distribuida por Paul Johnson em http://p7j.freefaculty.org/Swarm/,
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num mundo que possui limites fisicos, muitas vezes bem definidos, como rios e montanhas,
optei por ndo conectar as extremidades do tabuleiro. Formatos nao retangulares, até mesmo

irregulares, poderiam ser explorados em versoes futuras do modelo.

A modelagem do mundo como espaco continuo seria possivel de implementar — e seria

mais realista — mas tornaria o cddigo do programa bem mais complexo.

O tempo neste mundo virtual corre em intervalos discretos aqui chamados de horas, que
somam dias e anos. O transcurso do tempo em intervalos discretos representa outra importante

irrealidade do modelo frente ao mundo real.

6.2.1 As presas

Os agentes mais simples da simulagdo sdo as presas a serem cagadas pelos antropdides.
Trata-se de seres que simplesmente envelhecem e, ao atingirem a idade maxima, voltam a idade
zero. Nesse momento, se o nimero de presas existentes no mundo for inferior ao nimero maximo
determinado antes do inicio das simulagdes, o agente se duplica, aparecendo o recém-nascido
numa célula do mundo escolhida ao acaso. A unica acao das presas consiste em fazer movimentos
aleatorios pelo mundo. Quando uma presa € cacada, ndo ha reposicio até que outra atinja a
idade maxima. Nao ha possibilidade de extingdo por superpredacio: se todas forem cagadas, o
programa criard uma nova em lugar aleatério. Ao ser cacada, a quantidade de carne fornecida

por uma presa € proporcional a sua idade.

6.2.2 Vegetacao

Cada célula do tabuleiro possui ou uma drvore ou vegetagado rasteira. A vegetacdo rasteira,
como no modelo de Pepper e Smuts| (2001, p. 60), cresce a cada hora durante todo o ano segundo
uma curva logistica: o crescimento é mais lento quando a planta estd préxima dos seus valores

minimo e maximo, como mostra a Figura 8.

O modelo nao permite que uma planta rasteira seja completamente consumida. Por maior
que seja a fome dos predadores, a planta permanece com quantidade de energia no minimo igual

a sua taxa de crescimento logistico.

As arvores se caracterizam pela capacidade de produzir frutos. Os agentes procuram retirar
da drvore em que se encontram tantos frutos quantos sejam necessarios para saciar seu apetite.
Existem trés espécies de arvore. O periodo de produgao de frutos, o nimero de frutos produzidos

por dia, a quantidade de energia de um fruto e o tempo que um fruto permanece bom para
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Figura 8: Crescimento de uma planta rasteira
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A figura representa as primeiras 60 horas do crescimento da energia, e, de uma planta com taxa de
crescimento logistico L de 0,1 e energia maxima, E, 2,0, sendo 0,1 o ponto de partida. A barra ao
lado do grafico mostra as cores utilizadas para representar os diversos valores de energia da vegetacdo

rasteira.

consumo (antes de apodrecer) sdo especificos para cada espécie, mas todas as drvores de uma
mesma espécie compartilham as mesmas caracteristicas. Os frutos sdo produzidos apenas
uma vez por dia, mas cada agente tenta consumir frutos ou vegetagdo rasteira uma vez a cada
hora. Numa floresta tropical real os antropdides tém preferéncia pelos frutos mais maduros.
Analogamente, neste modelo, os primeiros frutos a serem consumidos sdo os mais velhos. As
arvores sao distribuidas pelo mundo em aglomerados de uma mesma espécie. A existéncia de
diferentes espécies de arvores e sua distribui¢io em aglomerados tem o objetivo de simular a

sazonalidade e irregularidade na distribui¢do espacial dos frutos nas florestas tropicais reais.

As 4rvores e a vegetacao rasteira ndo morrem e nenhum de seus parametros esta sujeito a
evolucdo; elas permanecem as mesmas durante toda a simulagdo. A rigor, também &rvores, a
vegetacao rasteira e as presas sdo agentes, mas nesta tese estamos reservando o termo agente aos

antropoéides, apresentados a partir da se¢do seguinte.

A Figura 9 mostra o mundo numa das simulacdes antes e depois da presenca dos antropdides,
que somente sdo criados um ano apds a vegetacdo. Assim, quando os antropdides sdo criados, a

vegetagao ja estd estabilizada.

Uma udnica célula do mundo-tabuleiro pode conter uma quantidade indefinida de agentes.
Tipicamente, o nimero total de agentes cai no inicio da simulacdo, mas, como os mais aptos t€ém

uma taxa de sobrevivéncia mais elevada, em poucas geracdes a densidade populacional aumenta.
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Figura 9: O mundo antes e depois da criagdo dos agentes

Na representacdo grafica do mundo, as diferentes espécies de drvores sdo contornadas por diferentes
tonalidades de verde-escuro. Quanto maior a quantidade de frutos, mais amarelado € o centro da
arvore. As células contendo agentes tém sua regido central com uma cor que vai de vermelho (se
todos os agentes forem do sexo feminino) a azul (todos do sexo masculino). Alternativamente, as
células contendo agentes podem receber uma cor entre branco e cinza azulado, conforme o nimero
de agentes presentes.

6.2.3 Os antropédides

Os antropdides sdo agentes que nascem, crescem, se reproduzem sexualmente e morrem.
Eles sdo os agentes mas complexos. Cada recém-nascido recebe um nome composto de oito
caracteres aleatdrios e todos os agentes sabem o nome de sua mie. A mae, por sua vez, mantém
uma lista de todos os filhos que teve. Essas informacdes podem ser acessadas durante as

interagdes com outros agentes, permitindo identificar mae, irmaos e filhos.

Um agente ao nascer € incapaz de se alimentar sozinho e seu comportamento se limita a

receber energia de sua mae e a acompanhd-la continuamente.

O maximo de energia que um agente pode acumular e a quantidade de energia gasta por hora
(taxa de metabolismo) sdo fixos por toda a simulag¢do, mas a duragdo do periodo de infancia fica

sujeita a evolugdo por selecdo natural.

A taxa de metabolismo sempre tem valor igual a 1, mas antes de iniciar a simulagdo, €
possivel especificar qual serd o maximo de energia. Esses valores sdo usados para calcular a
duracdo do periodo de infancia e a idade maxima da primeira populacdo de agentes. A duragdo
da infancia em horas terd o mesmo valor numérico da energia maxima do agente, ou seja, tempo
suficiente para ele chegar a idade adulta com metade da energia maxima. E a idade médxima de

um agente serd 16 vezes maior do que a infancia.

Durante a infancia, o metabolismo do agente tem a metade da intensidade do metabolismo

de um adulto e a crianca recebe de sua mae o dobro do que gasta. Assim, o periodo de infancia
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determinado pelo célculo acima € suficiente para que o agente chegue a idade adulta com 50% do
seu nivel energético maximo. Um adulto morre se seu nivel energético atingir um nivel abaixo
de 30% do maximo mas, por menor que seja seu nivel energético, ndo consegue consumir mais
do que duas vezes o valor da taxa de metabolismo. O nivel energético minimo para uma crianga

se manter viva é proporcional a sua idade.

A maior parte das agdes dos agentes € guiada por emogdes e nao por calculos racionais.
A emocgdo ¢é aqui definida como a propensao de agir de determinada forma de acordo com as
circunstancias em que se da a acdo, o que estd razoavelmente préximo da defini¢do de [Turner,
para quem as emog¢des sdo mecanismos de escolha em meio a incertezas. Por meio das emocdes,
o individuo atribui um valor a cada alternativa de conseqiiéncia esperada ou meio a ser empregado,
o que possibilita a escolha do curso de acdo a ser seguido (TURNER, 2000, p. 59). As a¢des nao
podem ser consideradas racionais com relacdo a fins porque nao € feito nenhum célculo de suas
conseqiiéncias. Também ndo podem ser consideradas racionais com relacdo a valores porque os

agentes ndo seguem uma estratégia de acdo independentemente das circunstancias.

As propensoes para sentir emocdes sao herdadas geneticamente, sendo geralmente repre-
sentadas por nimeros reais com valor proximo de zero. Durante a reproducio dos agentes,
as propensoes estdo sujeitas a mutagio, podendo seus valores sofrer pequenos acréscimos ou

decréscimos, sendo possivel que evoluam para valores negativos ou superiores a 1.

Em sua maioria, cada caracteristica hereditaria € armazenada em duas variaveis diferentes
correspondente aos sexos masculino e feminino. Ambas as varidveis sdo sujeitas a mutacgoes,
mas durante a vida do agente somente sdo utilizadas as varidveis correspondentes ao seu sexo.
No momento da reproducdo, para cada caracteristica, o agente herda as duas varidveis ou do
pai ou da mae. O objetivo dessa duplicacdo das varidveis nao € produzir genes recessivos e
dominantes, mas sim propiciar a agentes de sexos opostos terem comportamentos diferentes
mesmo carregando informacgdo genética equivalente. Os animais reais ndo possuem codigos ge-
néticos completamente separados para machos e fémeas, mas ocorre um processo razoavelmente
equivalente: muitos genes importantes se manifestam diferentemente conforme estejam num

ambiente onde predominem hormdnios masculinos ou femininos.

6.2.4 Memoria e lembrancas

Nossa memoria € imperfeita. Nos armazenamos algumas informagdes e o que chamamos de
lembranca é, na verdade, a reconstru¢do de uma narrativa feita a partir dos fragmentos lembrados.
Ao contrario do que ocorre com os humanos, no modelo artificial aqui a presentado, os agentes

armazenam e recuperam informagdes com perfei¢ao.
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Os agentes sdo capazes de armazenar lembrangas positivas e negativas sobre 0s outros
agentes e, em vdrias circunstancias, eles precisam elaborar a partir de suas lembrancas um
sentimento positivo ou negativo em relacdo a um outro agente. Esse sentimento € calculado de
modo diferente conforme as circunstancias. O resultado serd zero se a soma de tudo que ele
recebeu do outro e tudo que ele doou para o outro for zero. Se o agente ndao possuir nenhuma
lembranca do outro, o valor resultante serd um valor especifico interpretado pelos agentes como
nado-lembranca. Quando o programa estd sendo executado em modo grafico, € possivel escolher
um agente a ser seguido, sendo tracadas linhas ligando-o a todos os outros dos quais ele se

lembra, com excecdo dos que se encontram na mesma célula (Figura 10).

Figura 10: Acompanhando um agente e seus conhecidos

Uma linha ligando o agente a outro é vermelha quando a lembranca do outro € negativa, azul, quando
positiva, e branca, quando neutra. Quando um agente estd sendo acompanhado desta forma, todos os
eventos por ele memorizados sao impressos no terminal onde o programa estd sendo executado e,

simultaneamente, salvos num arquivo.

Caso a soma de tudo o que foi dado seja maior do que zero, a soma de todo o recebido seja
menor ou igual a zero, a dltima ocasido em que recebeu algo for mais recente do que a dltima
ocasido em que deu algo e este ultimo valor recebido for menor ou igual a zero, o agente utilizard
sua propensao a sentir vingatividade ao se lembrar do outro. Em todas as outras circunstancias,
0 agente empregard a sua propensao a sentir gratiddo ao lembrar do outro. Quando estd sendo

vingativo, o agente poderd calcular a sua lembranca segundo a expressao

lembran¢a = (—1) - vingatividade - (dado — recebido), (6.1)

onde, conforme a estratégia de cdlculo da vingatividade do agente, dado e recebido referem-se
a soma de tudo o que foi dado e recebido presente na memoria do agente ou apenas ao ultimo

evento de cada tipo. A estratégia escolhida é uma caracteristica genética.

Também hé duas maneiras de se lembrar com gratiddo. Em uma das estratégias, apenas o

valor total recebido € levado em conta enquanto na outra o que importa € a diferenca entre total
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dado e total recebido, conforme as expressoes:

sy = gratiddo - recebido, (6.2)

sy = gratiddo - (recebido — dado). (6.3)

No modelo, fatos recentes sao mais valorizados do que fatos antigos, e por isso, o célculo
de dado e recebido ndo € a simples soma de tudo o que foi dado e tudo o que foi recebido,
respectivamente. O tempo decorrido desde o evento lembrado, 7, € um fator de valorizagdo
do tempo, f, sdo consideradas no cédlculo. Se f for 0, somente o presente serd valorizado
e, conseqiientemente, qualquer evento ocorrido hd pelo menos uma unidade de tempo sera
lembrado com valor nulo. Se f for 1, os eventos nao serdo desvalorizados com o passar do
tempo, continuando a ter o mesmo valor, v, original. Mais precisamente, a lembranca que um
agente tem de outro € a soma das lembrancas dos valores dados e recebidos e cada lembranca de

valor, dado ou recebido, v/, € calculada conforme a expressio:

Vi=v-f. (6.4)

A memoria dos agentes tem um tamanho limitado e, para cada agente lembrado, eventos
novos ocupam o lugar dos eventos de menor valor. Esta forma seletiva de esquecimento esté
em consonancia com pesquisas sobre o funcionamento da memdria de animais, que indicam ser
lembrados por mais tempo os eventos mais carregados de emoc¢ao (LEDOUX, 2001, p. 189). Se
um agente encontra um estranho e o modelo estiver incluindo Linguagem, o agente ird perguntar
aos seus vizinhos se eles lembram do estranho. Este procedimento pode ser considerado

representativo do processo de formacdo de reputacdo discutido por Nowak e Sigmund (1998)).

Cada agente, em quase todas as circunstancias, atribui a alguém nao lembrado um valor
especifico. Esse valor difere para estranhos masculinos e femininos e é mais uma caracteristica
genética dos agentes. Esses valores ndo sao utilizados no patrulhamento do territério, em que

prevalece o fato do agente ser ou ndo xen6fobo, como serd explicado na se¢do 6.2.8.

Os agentes também sdo capazes de memorizar a localizacdo e a espécie de arvore dos
aglomerados por onde passam, bem com o eventual fato de ter sido expulso do aglomerado em

uma disputa por territorio.

A primeira populacdo de cada simulacdo, imediatamente apds ser criada, memoriza os
aglomerados de arvores proximos como se tivessem sido visitados e ndo fossem hostis. Esses

agentes também memorizam ter recebido um pequeno valor positivo (0,01) dos vizinhos que
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estdo na mesma célula. O objetivo dessas memorizagdes iniciais é amenizar o irrealismo do
fato de todos os agentes serem criados simultaneamente ja adultos mas sem relagdes sociais ou

histérico de migracoes.

6.2.5 Acoes basicas dos agentes

Uma vez a cada unidade de tempo, ou seja, uma vez por hora, os agentes sio seqiiencialmente

ativados e agem conforme o algoritmo indicado na Figura 11.

Figura 11: Algoritmo basico do modelo proposto
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O primeiro evento do laco que se repete durante toda a vida do agente € o seu envelhecimento
e a reducdo de seu nivel de energia no valor de metabolismo. Se os agentes estiverem levando
carne, poderdo consumi-la nesse momento. A cada hora, o agente corre um certo risco de ser
predado que pode ser definido no inicio da simulag@o. O risco € 6 vezes maior em campo aberto

do que num aglomerado de arvores. O risco depende ainda do nimero de agentes na mesma
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célula. Quanto mais populosa uma célula, menor o risco. Se o agente ainda for uma criancga,
ele simplesmente segue sua mae, caso contrdrio, ele repete a seqiiéncia de acdes dos adultos
até atingir a sua idade maxima ou até seu nivel de energia cair abaixo do minimo, que para um

agente adulto corresponde a 30% da energia maxima.

Normalmente, o agente permanecerd onde estd ou ird para a melhor de uma das oito células
adjacentes a sua. Para tanto, € preciso primeiro calcular o valor de cada uma das nove células. Se
a célula estiver desocupada, seu valor serd igual a quantidade de energia disponivel na vegetacao
nela existente. Se ela j4 estiver ocupada, cada tipo de ocupante aumentard ou reduzird a avaliagao

que o agente faz do valor da célula, conforme a expressao 6.5:

e-ec

N
Veélula =~ (14+m)-(1+i-N;)-(140-No)- (145-Ny)-(1+c-Ne)- | 1+a- Y Ik |. (6.5)
k=1

Nessa expressao, e, € a energia da célula e e € o valor atribuido pelo agente a energia da
célula; N € o nimero total de agentes nela existente, incluindo o futuro ocupante, e N, € o nimero
de agentes de determinado tipo; Os tipos de agente podem ser: m, mae; i, irmaos; o, agente
de sexo oposto; s, agentes do mesmo sexo; €, ¢, que para as fémeas serd o nimero de filhos e
para os machos o nimero de fémeas no cio. A amistosidade da célula também seré levada em
considerag¢do. O agente multiplicard a sua propensao, a, a ir para células onde estdo seus amigos

pela soma das lembrangas dos ocupantes, Y’ /.

Ao mudar de uma célula para outra, o agente verifica se continua sobre o0 mesmo aglomerado
de arvores. Sempre que sai de um, ele memoriza a sua localizaco, o tipo de drvore nele existente

e a data da dltima visita. Esta memoria permanece disponivel para o agente por toda a sua vida.

Os processos de patrulhamento do territério, compartilhamento de alimentos, migragdo e
reproducdo implicam em interagc@o entre os agentes. Enquanto aguarda ser ativado novamente, o
agente atende a pedidos de doacdo de energia, reage a convites para patrulhar o territério, para
cagar ou para migrar e memoriza o resultado de propostas sexuais em que estava envolvido.

Esses processos serdo detalhados nas subse¢des seguintes.

6.2.6 Compartilhamento de alimentos

Um agente pedird comida a outro se seu nivel energético tiver sofrido redugdo superior a
déficitBaixo e migrard se a reducao no seu nivel energético tiver sido superior a dé ficitAlto.

Tipicamente, dé ficitBaixo evolui para algum valor negativo e, portanto, o agente pede comida a
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outro mesmo que seu nivel energético tenha subido.

Para escolher um possivel doador o agente faz um calculo de quem dentre os agentes que
estdo na mesma célula tem dele as lembrancas mais positivas. Entretanto, ele tem que fazer esse
calculo com conhecimento incompleto da situacdo. Ele sabe quais sdo as lembrangas que o outro
agente possui a seu respeito porque todas as interagdes sao memorizadas por todos os agentes
envolvidos, mas desconhece a propensdo do outro a ser vingativo ou grato, bem como qual
estratégia de cdlculo o outro emprega na avaliacdo das lembrangas. Por isso, o agente calcula o
sentimento do outro usando suas préprias propensdes e estratégias, o que equivale a dizer que
o agente tem capacidade de empatia. De todos os processos mentais dos agentes, esse € 0 que
mais se aproxima de um célculo racional orientado pelos fins. Na maioria de suas acdes, os
agentes sdo orientados por sentimentos formados por um processo evolutivo; eles avaliam as
circunstancias proximas guiados por propensdes emotivas adaptadas ao passado. Aqui, porém, os
agentes escolhem o doador em potencial orientados pelo resultado esperado; a acio € orientada
para o futuro. Devido ao fato do comportamento de machos e fémeas possuir padrdes bastante
diferentes, os agentes também podem seguir a estratégia de lembrar dos fatos passados usando
valores médios para vingatividade, gratiddo, e fatorTempo (que determina a valorizacdo de

eventos conforme sua idade).

Inicialmente, a probabilidade p de ocorrer a doagdo € igual a lembranga que um agente tem
do outro. A este valor basico pode ser ainda adicionado o valor da benevoléncia do agente para
com sua mae, ou seus filhos, ou seus irmaos, e, ainda, a sua benevoléncia para com agentes do
mesmo sexo ou do sexo oposto, dependendo, obviamente, do pedinte se enquadrar numa ou
duas dessas categorias. Essas diferentes propensdes a ser benevolente fazem parte do cédigo
genético do agente. O agente ainda subtrai de p o valor da sua propensao a sentir inveja se 0
pedinte estiver com um nivel energético mais elevado do que o dele préprio ou, inversamente,
reduz de p o valor da sua compaixdo se o outro estiver com nivel energético inferior ao seu.
Finalmente, o programa gera um nimero aleatério entre O e 1 e, se 0 numero for menor do que p,
o agente atende ao pedido de doacgdo. O valor da doacdo dependera de dois tipos de generosidade
possuidas pelos agentes. Uma € genérica e a outra refere-se apenas a carne obtida em cacadas.
Se um agente estiver carregando algum estoque de carne e sua generosidade relativa a carne for
maior do que zero, ele doard uma parcela da sua carne equivalente a sua generosidade, mas com
limite maximo igual 1,5. Se o agente ndo possuir carne ou se a carne que possui multiplicada
pela sua generosidadeRelativaACarne resultar numa doacao inferior a metabolismo, a doagao

de energia serd acrescida de generosidade, com limite maximo igual a 1,0.

Finalizado o processo de doacdo de energia ou de carne, os agentes memorizam o evento. Se

tiver havido doacdo, doador e receptor memorizam o valor dado. Se a doa¢do nao tiver ocorrido,
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os agentes memorizam o valor que eles préprios atribuem a um ndo dado em resposta a pedidos
de comida. Cada agente tem um valor especifico para a resposta negativa recebida de uma fémea
e para o ndo recebido de um macho. Se o valor do ndo for igual a zero ou positivo, o agente nao

memoriza nada.

6.2.7 Migracao

Migragdes sdo perigosas porque o risco de ser predado € maior em uma 4rea aberta do que
numa floresta fechada e também porque as arvores produzem muito mais alimentos do que
a vegetacdo rasteira. Além disso, o agente ndo sabe se o destino que escolher estard ou nao
superpovoado. Apesar disso, as migracdes sdo necessdrias porque a producgdo de frutas € sazonal
e, portanto, os agentes podem adiar, mas ndo evitar as migragdes. Apos ter pedido comida, o
agente avalia se a sua situacdo energética corresponde ou ndo a condi¢do para migrar e, se for o

caso, inicia a migracdo para algum lugar.

O algoritmo de migragdo propriamente dito € muito simples, consistindo em se deslocar
em direcdo ao endereco escolhido como destino. Entretanto, para comecar uma migracao, o
procedimento € mais complexo. O agente faz trés tentativas diferentes de encontrar um bom
lugar para ir. Um dos algoritmos consiste em ir para a melhor célula existente nas proximidades,
ou seja, a uma distancia igual ou inferior a VisaoMdxima. A escolha da melhor célula € feita

usando a expressdo 6.5.

Outra estratégia € verificar na propria memoria se hd algum aglomerado de arvores conhecido
que esteja produzindo frutos e escolher o melhor.> O valor de um aglomerado é determinado
pela perspectiva de que ele esteja produzindo frutos no momento em que o agente chegar ao seu
destino. Mais especificamente, € calculado pela expressdo 6.6, onde N é o nimero de frutos a
serem produzidos pelo conjunto de drvores do aglomerado do momento de chegada do agente

até o final da estagdo de produgao de frutos, € ey, o valor energético de cada fruto.

V(aglomerado de drvores) — N- er (6.6)

Finalmente, existe a estratégia de acompanhar algum agente que esteja nas proximidades e

que ja tenha comecgado a migrar. Neste caso, cada agente em migracdo € avaliado pela expressao:

20 procedimento é mais realista do que o adotado pelos agentes de Ramos-Ferndndez, Boyer e Gémez, (2006,
p. 543) que tinham conhecimento perfeito das milhares de arvores existentes em seu mundo.
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Vi

—, (6.7)
l

Vinigrante = lembranga -V, +

onde lembranga pode ser positiva, negativa, neutra ou inexistente (conforme explicado na se¢dao
6.2.4), V, é o valor dado as amizades para efeito de decisdo sobre migracdo, V; € a valorizacio da
idade dos agentes (€ melhor acompanhar um agente velho do que um novo porque o primeiro
provavelmente conhece melhor a geografia local), i é a idade do agente e i’ € a idade do agente
sendo avaliado. Os valores de V, e V; sdo préprios de cada agente e sujeitos as pressoes da

selecdo natural.

A seqiiéncia em que os trés primeiros algoritmos de migracao descritos acima sdo emprega-
dos € determinada geneticamente e sujeita a evolugdo. Se as trés tentativas de encontrar uma boa
célula para migrar falharem, o agente inicia a migragcao para um lugar aleatério a uma distancia
entre VisaoMdxima e 2 X VisdoMdxima. Neste caso, uma vez por dia ele tenta achar um bom
lugar para ir, e, portanto, mudar o rumo da migragdo, usando o algoritmo de procura por uma

boa célula nas proximidades.

Ao iniciar a migracao, o agente convida todos os amigos que estdo na propria célula e em
células préximas para formar um grupo de migragdo. Cada convidado soma a lembranca que
possui de todos os atuais integrantes de uma alianca e, se a lembranca for positiva, aceita o
convite. Os agentes podem, entretanto, seguir a estratégia de nunca aceitar convites para migrar.
Se a simulag¢do incluir linguagem, os agentes ndo aceitardo convites para migrar para lugares
aleatérios. Sem linguagem, eles ndo t€ém como adivinhar para onde estéd indo o lider do grupo

migratorio.

6.2.8 Territorialismo

Uma vez por hora, cada um dos agentes que estd num aglomerado de drvores verifica se
h4 algum intruso numa das células vizinhas até uma distancia equivalente a VisdoProxima. Os
agentes podem ser xen6fobos em relacdo a diferentes tipos de agentes: machos, fémeas e fémeas
acompanhadas de criancas. Um vizinho é considerado invasor se for um desconhecido que se
enquadre numa das categorias pelas quais o patrulhador do territério tem xenofobia ou se a
lembranca que se tem dele for negativa. Se algum intruso for encontrado, o defensor tentara
formar uma alianga para expulsa-lo se sua bravura for maior do que um ndmero aleatério com
valor entre 0 e 1. O vizinho desafiado também tentard formar uma alianca. A Figura 12 apresenta

um esquema do processo de patrulhamento de territdrio.
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Figura 12: Algoritmo do patrulhamento de territério
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Para formar uma alianca, um agente convida os melhores amigos presentes na sua propria
célula e nas células proximas a uma distancia maxima equivalente a RaioDaAlianca, definido
antes do inicio da simulagdo. Os agentes convidados poderdo seguir duas estratégias diferentes
para decidir aceitar ou ndo o convite de participa¢do numa alianca. Uma consiste em aceitar
somente os convites feitos por lideres dos quais tém lembrancgas positivas; outra, seria aceitar
também convites feitos por lideres desconhecidos ou de quem a lembranca € neutra. Atendida
uma dessas duas condi¢des, o agente ingressard na alianca se sua /ealdade for maior do que
um numero aleatério entre 0 e 1 gerado pelo programa. Se o agente ja estiver numa aliancga,
os lideres das duas aliancas serdo comparados e o agente trocard de alianga se tiver melhores
lembrancas do novo lider. Os lideres ndo podem trocar de alianca durante o conflito, e o agente
que aceita um convite fica impossibilitado de criar a propria alianga. A aceitagdo ou ndo do
convite € memorizada por ambos os agentes e, se nenhum agente aceitar o convite, a “alianca”

serd formada por um Unico agente.
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Finalizada a formacao das aliancas os agentes memorizam pontos negativos para os rivais
das outras aliancas. Os agentes podem seguir duas estratégias diferentes de memorizacao de
pontos positivos para os aliados: uns memorizam os pontos independentemente de ter havido
luta; outros somente memorizam os aliados se a luta tiver ocorrido efetivamente. E utilizado
o mesmo mddulo de memoria que armazena os dados do compartilhamento de comida, e os

valores dos pontos a serem armazenados estardo sujeitos a evolugao.

Os agentes podem também ter como estratégia seguir a norma de punir os agentes que se
recusaram a entrar na alianga. Neste caso, a puni¢ao implicard em perda de energia tanto para os
punidos quanto para os punidores. Os agentes seguidores da norma de punir os ndo cooperadores
podem ainda seguir a metanorma de punir os membros da alianca que se recusaram a punir os
nao-cooperadores. Em todos os casos, o custo do processo de puni¢do, ¢, para cada agente serd

proporcional ao nimero de punidos e de punidores, conforme a expressao:

na

1 = (6.8)

2-n;

A multiplicacdo do denominador por 2 torna o valor médio da puni¢do equivalente a metade da
taxa de metabolismo. O punidores memorizam os punidos juntamente com o valor que perderam
no processo de puni¢do. Os punidos também memorizam os punidores, mas dependendo de
terem ou nao vergonha, irdo lembrar, respectivamente, do mal que causaram ou do mal que

sofreram, ou seja, ou eles lembrardo de ter dado —c; aos punidores ou de ter recebido —c;.

A probabilidade de uma alianca ser vencedora serd determinada pela razdo entre a soma da
energia de seus membros e a soma da energia de todos os agentes da outra alianca. Portanto,
terminada a formacao das aliangas, torna-se possivel calcular a probabilidade de vencer o conflito,
e cada alianca decidird democraticamente se estd disposta ou ndo a lutar pela defesa da regido
com 4rvores frutiferas. O voto de um agente serd favordavel ao conflito se sua auddcia for superior
a probabilidade da sua alianca perder a luta, ou seja, uma agente racional teria uma auddcia de
0,5.

Se as duas aliangas desistirem da luta, nada acontecerd. Se as duas se decidirem pelo
conflito, o programa gerard um nudmero aleatorio que decidird o resultado da luta. Todos os
agentes perderdo energia por terem decidido entrar em conflito, mas as perdas serdo inversamente
proporcionais a energia total da alianca a que pertencem. Os agentes da aliancga desistente ou
derrotada se deslocardo da zona do conflito, percorrendo num tnico movimento uma distancia

equivalente a VisdoProxima.

A ocorréncia de conflito propriamente foi modelada como a perda de energia proporcional
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ao poder energético de cada alianga. Cada membro de uma alianga envolvida em conflito arca

com o custo do conflito, C, calculado pela expressao:

C= (6.9)

onde e € a energia de uma alianca e ¢’ a energia de sua adversaria.

6.2.9 Caca

Uma vez a cada ciclo, os agentes decidem se querem cagar. Cacar consiste em procurar uma
presa nos arredores e se encontrar, tentar capturd-la. Para tornar possivel a evoluciao da nao-caca,
os agentes podem seguir uma de trés estratégias geneticamente determinadas: nunca cagar, cagar
somente durante migracdes e cacar sempre que tiver se passado um determinado periodo desde a

ultima cagada.

Cada agente possui um periodo minimo de horas de abstinéncia de caca. Se o tempo
decorrido desde a ultima caca for superior a esse periodo, o agente tentard formar uma grupo
de cacga convidando os melhores amigos das proximidades, como na formagdo de aliancas. O
nimero maximo de amigos a serem convidados € uma preferéncia determinada geneticamente
e espera-se que atinja um valor 6timo com o passar das geragdes. Quanto maior o nimero de
agentes envolvidos numa cagada, maior a probabilidade dela ser bem sucedida, porém, menor a

quantidade de carne a ser dividida.

A duragdo do intervalo entre as cagadas é determinado por um misto de reacdo ao sucesso
ou insucesso das cacadas e por transmissao cultural. Ao se tornar adulto, um agente herda como
intervalo entre cacadas a média do intervalo da sua mae e seus amigos. O intervalo é reduzido
numa hora a cada cacada bem sucedida e quando o intervalo médio do grupo de que se participa

¢ menor do que o préprio intervalo e é ampliado nas situagdes contrérias.

Um agente aceita o convite para cagar se ja tiver se passado pelo menos metade do seu
periodo de abstinéncia de caga e se ndo tiver como estratégia nunca cagar. Cagar implica num
CustoDeCaca, determinado antes do inicio das simulacdes. Se a cacada for bem sucedida, a

carne obtida € dividida igualmente entre todos os membros do grupo.

Os agentes podem transportar a carne que obtiveram por algumas horas antes que ela esteja

estragada e podem consumir da carne no mdximo 2 unidades de energia por hora.
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6.2.10 Reproducao

As fémeas sdo as unicas responsaveis pela alimentacao de seus filhos. Uma fémea adulta,
quando estd com seu nivel de energia préximo do mdximo, entra no cio € passa a acumular
pedidos de acasalamento feitos por machos que estejam nas proximidades. Terminado o periodo
do cio, que tem duracdo de cinco horas, ela ordena os candidatos conforme a lembranca suscitada
por cada um deles, também considerando o nivel energético, e a idade, i, de cada candidato. O

valor de cada pretendente € calculado por uma fémea seguindo a expressao

vi- | A Ve-e
\% = lemb . . 6.10
pretendente = LEMMBTATEA (Idadede) (EnergiaMcix)7 (6.10)

onde v; é a importancia atribuida a uma idade ideal, Ai € a diferenca entre a idade do macho e a
idade que a fémea considera ideal; v, é a importincia atribuida ao nivel energético e e € a energia
do macho. A expressdo acima recebe alguns ajustes nos casos em que a lembranga do agente é
negativa e, em todos os casos, recebem uma valoriza¢ao adicional os agentes que se encontrarem

a uma menor distancia.

Ordenados os candidatos, a fémea decide com quantos copulard conforme seu indice de
promiscuidade, cujo valor € geneticamente determinado e pode variar de zero a um. Se o indice
for zero, ela copulard apenas com o macho melhor avaliado, independentemente do nimero
de candidatos; se for 1, copulard com todos os pretendentes. Mais precisamente, o nimero de
parceiros sexuais serd o valor arredondado de n”, sendo n o nimero de candidatos e p o indice

de promiscuidade da fémea.

A probabilidade p de um macho que teve oportunidade de copular com a fémea ser o pai da
crianca sendo gerada € proporcional ao seu valor para a fémea em relagdo a soma do valor de
todos os parceiros sexuais. Os machos com os quais a fémea copula registram em sua memoria
terem recebido um valor igual a valorDeUmaCrianca X p, sendo valorDeUmaCriancga o valor
que o macho atribui ao fato de ser o pai de uma crianga e p a probabilidade que ele tem de
efetivamente ser o pai. Os candidatos ndo escolhidos como parceiros sexuais memorizam o fato
segundo o seu valor da recusa de relacdo sexual. A fémea também memoriza esses eventos, mas
utilizando os seus proprios valores para as varidveis valorDeUmaCrianca e valor da recusa de

relagcdo sexual.
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6.3 Resultados

Devido a complexidade do modelo, mesmo a simulagdo de um mundo pequeno progride
lentamente. Por isso, os resultados aqui apresentados correspondem a apenas 9 simulacdes
com variacdoes em apenas alguns dos parametros iniciais. Em todas as simulag¢des, foram
utilizados valores inicias aleatdrios para as caracteristicas genéticas dos agentes. As simulagdes
transcorreram por periodos de 12 a 48 horas.? As tabelas 2 e 3 listam os valores definidos

manualmente.

Tabela 2: Parametros iniciais comuns a todas as simulag¢des

Parametro Valor
Escolher valores iniciais aleatérios sim
Territorialismo sim
Norma sim
Metanorma sim
Tamanho da memoria 4
Numero inicial de agentes 1000
Largura do mundo 100
Altura do mundo 90
Duragdo de um dia 4 horas
Duracdo de um ano 50 dias
Energia maxima das plantas rasteiras 2,9
Taxa de crescimento logistico das p. rasteiras 0,03
Energia maxima de um agente 180
Custo de uma cacada 0,5
Idade maxima das presas 180
Numero maximo de presas 1111
Risco de predacdo em aglomerado de arvores 0,001
Visdo méxima 6
Visdo préxima 3
Raio das aliancas 2

As simulacdes 4-9 contaram com apenas uma espécie de drvore cujo periodo de produgdo
de frutos durou todo o ano. Efetivamente, portanto, foi eliminada a sazonalidade na producao
de alimentos. A minha expectativa com a elimina¢do da sazonalidade era reduzir a necessidade
de migracao dos agentes e, conseqiientemente, reduzir a freqiiéncia de dissoluc¢do de grupos de

amigos, facilitando a formac¢do de grupos de defesa do territorio.

Em todas as simulagdes, o mundo estava entrecortado por areas desprovidas de vegetacao,

como mostra a Figura 13.

3Em geral, as simulacdes foram interrompidas quando os resultados aparentavam estar alcangando um equilibrio,
mas, em alguns casos, fui obrigado a desligar o computador e, portanto, parar a simulacdo prematuramente.
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Tabela 3: Parametros iniciais distintos entre as diversas simulacdes

A Simulacao

Parametro

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Linguagem sim sim sim sim sim sim sim sim ndo
Caca ndo sim sim sim sim sim sim sim sim
Compartilhamento de comida ndo sim sim sim sim sim sim sim sim
Reproducao sexual ndo ndo sim ndao ndao sim sim sim sim
Arvore da espécie 1 200 200 200 600 600 600 600 600 600
Arvore da espécie 2 210 210 210 0 0 0 0 0 0
Arvore da espécie 3 180 180 180 0 0 0 0 0 0

Figura 13: Vegetacao no mundo durante as simulagdes

O primeiro objetivo do modelo € construir uma sociedade artificial cujos membros tenham
um comportamento compardvel ao de antropdides atualmente existentes, € um importante
fendmeno indicador do sucesso na persecugao desse objetivo seria a emergéncia de sociedades
de fusdo e fissdo. Neste sentido, dentre os resultados produzidos, considero indicadores de que a
sociabilidade dos agentes estd evoluindo de acordo com o esperado se, ao final da simulagdo, a
distancia entre amigos for menor do que distancia entre inimigos, e se 0s agentes apresentarem

seletividades para amigos e parentes superiores as referentes a estranhos.

Tendo por base os dados da memoria dos agentes da tltima populagido viva no momento
do término da 8? simulacdo, uma andlise de regressio usando o grau de parentesco, o sexo do

agente lembrado, o tempo decorrido desde o primeiro encontro e a lembranca, revela que quanto
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maior a lembrancga que um agente tem do outro maior € a probabilidade da distancia entre eles
ser menor do que a distancia média entre conhecidos. Como podemos ver nas tabelas 4 e 5,
entretanto, essas andlises sdo capazes de explicar apenas 2,5% da variagcdo da distancia entre

agentes no caso dos machos e 4,0% no caso das fémeas.

Tabela 4: Andlise de regressdo para explicar a distancia de conhecidos na 8% simulacio (fémeas)

Coeficientes Estimativa ErroPd. Valort Pr(>ltl)

(Intercepto) 8,667e+00 6,635e-02 130,616 <2e-16
lembranca -2,960e-02 7,658e-02 -0,386 0,699
par. irmao 2,409e-01 3,477e-01 0,693 0,488
par. mae 4,367e-01 4,072e-01 1,072 0,284
par. filho 2,142e-01 2,789e-01 0,768 0,443
prim. encon. 3,105e-03 7,851e-05 39,548 <2e-16
SEXO0 Mmasc. 4,174e-01 7,022e-02 5,945 2,79e-09

Erro padrio: 6,184 em 40111 graus de liberdade; R? miiltiplo: 0,0399;
R? ajustado: 0,03976; valor-p: < 2,2e-16.

Tabela 5: Andlise de regressdo para explicar a distancia de conhecidos na 8* simulacdo (machos)

Coeficientes Estimativa ErroPd. Valort Pr(>ltl)

(Intercepto) 9,630e+00 4,549¢-02 211,690 <2e-16
lembrancga -2,253e+01 1,280e+00 -17,599 <2e-16
par. irmao 3,261e-01  2,587e-01 1,260 0,208
par. mae 1,784e-01 4,111e-01 0,434 0,664
prim. encon. 1,956e-03 4,756e-05 41,115 <2e-16
SexX0 masc. 5,803e-02 4,968e-02 1,168 0,243

Erro padrio: 6,634 em 81975 graus de liberdade; R? miiltiplo: 0,02501
R? ajustado: 0,02495; valor-p: < 2,2e-16.

Como podemos observar na Tabela 6, os agentes quase sempre desenvolveram valores posi-
tivos para sua seletividade em relagdo a outros agentes, ou seja, para um agente, a probabilidade
de uma célula ser escolhida como destino para migracdo ou para um movimento rotineiro era
maior se ela estivesse ocupada por alguém. Entretanto, a seletividade em relacdo aos amigos, que
indicaria a existéncia de vantagens no estabelecimento de relacdes cooperativas com bons coope-
radores em geral, ndo apresenta valores especialmente elevados se comparada a seletividade em

relacdo as outras categorias de agentes.
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Tabela 6: Seletividade dos agentes no dltimo 1% das simulagdes

Simulacao
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Energia (Fémeas) 1,33 0,61 1,64 0,71 0,76 099 0,59 039 043

Resultado

Energia (machos) — — 0,01 — — 0,79 046 093 0,88
Crianga (Fémeas) 0,86 1,29 0,24 -0,04 -0,41 043 0,08 -0,05 0,03
Mie (Fémeas) 0,57 0,18 0,21 0,09 0,39 044 052 091 -0,03
Mie (Machos) — — 093 — — 0,31 0,56 0,27 047
Irmaos (Fémeas) 047 053 046 056 021 0,25 044 0,57 1,03
Irmaos (Machos) — — 0,90 — — 048 0,34 0,21 0,16
Amigos (Fémeas) 0,65 0,30 0,69 029 0,09 062 1,55 0,10 0,02
Amigos (Machos) — — 0,09 — — 0,54 0,35 0,13 0,07
Otr. sx. (Fémeas) — — 0,50 — — 0,26 0,85 094 0,32
Otr. sx. (Machos) — — 0,57 — — 146 068 1,13 1,35
Msm sx. (Fémeas) 0,09 0,68 0,34 0,87 1,02 0,03 0,12 048 0,10
Msm sx. (Machos) — — 045 — — 0,35 0,23 0,70 0,44
Fm. cio (Machos) —  — 1,70 — — 140 1,54 1,63 2,04

Os critérios para considerar que houve cooperacdo sdo o nimero médio de aliados nos
conflitos por territério, o nimero médio de aliados nas cacadas, e a proporcao de pedidos de
comida atendidos. Em relacdo a essas varidveis, a Tabela 7 apresenta o valor médio do dltimo 1%
do tempo de cada simulacdo e a Tabela 8 mostra os valores médios de algumas caracteristicas

genéticas da populacdo que estava viva no momento de encerramento da simulagdo.

Tabela 7: Cooperacgdo nas 9 simulacdes

Simulacao
1 2 3 4 5 6 7 8 9

N. médio de patrulheiros 42 14 41 7,1 1,1 39 25 37 25

Resultado

N. médio de cacadores — 13 1,7 20 10 19 15 1,7 15
Compartilhamento F —> F — 08 00 04 00 04 04 03 0,2
CompartilhamentoM >M  — 0,1 — 02 02 0,1 02
Compartilhamento F —> M — — 00 - — 03 05 03 0,3
Compartilhamento M —> F _ - 10 - — 10 08 1,0 1,0

Duracao média (geracdes) 164 322 710 101 384 266 421 534 451

Nota: “M” significa macho, “F”, fémea e “—> indica o sentido em que ocorreu a

transferéncia de energia.

Simula¢des em que ocorra a evolu¢do de normas e metanormas deveriam ter apresentado um
elevado nimero médio de aliados nos conflitos por territério. Entretanto, como se pode ver nas
tabelas 7 e 8, isso ndo ocorreu em nenhuma das nove simulagdes. Como revelam essas tabelas,

as maiores aliancas sdo encontradas nas populacdes com mais elevadas propensoes a lealdade.
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Nas simulagdes com reproducgdo sexual, apenas os machos desenvolveram uma certa lealdade,
mas mesmo entre eles o colapso das propensdes a seguir normas e metanormas ocorreu logo no

inicio das simulagdes.

Tabela 8: Algumas caracteristicas genéticas da ultima populacao

Resultado Simulagao

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vingatividade (fémeas) o1 06 02 09 -00 -01 -03 -1,1 -0,1
Vingatividade (machos) _ — 02 - — 03 03 -06 -0,6
Gratidido (fémeas) 03 06 14 07 -01 08 1,3 06 06
Gratidao (machos) — 03 — 0,7 03 0,5 0,7
Generosidade (fémeas) 05 -02 -04 -02 -00 -05 -02 -04 -04
Generosidade (machos) _ - 03 - — 04 06 05 04
Gen. carne (fémeas) 07 03 06 05 02 05 0,7 08 0,7
Gen. carne (machos) - — 06 — — 05 10 03 0,2
Compaixao (fémeas) 08 1,1 o041 02 03 09 04 02 03
Compaixdo (machos) 0,1 04 03 03 0,1
Inveja (fémeas) 09 -03 09 1,0 03 10 02 06 06
Inveja (machos) — — 0,1 — — 0,1 0,2 -0,0 -0,1
Bnvlc. outro sexo (fémeas) — — 03 — — 02 08 08 04
Bnvlc. outro sexo (machos) _ - 12 - — 12 1,1 12 1,6
Bnvlc. mesmo sexo (fémeas) 0,3 03 02 06 02 04 06 04 -03
Bnvlc. mesmo sexo (machos) — — 02 — — -04 -03 -0,2 -0,6
Bnvlc. mie (fémeas) 04 02 01 05 00 -03 04 08 05
Bnvlc. mae (machos) — — 0,1 — — 03 02 08 1,1
Bnvlc. irmaos (fémeas) 05 06 1,1 03 04 06 0,7 03 0,2
Bnvlc. irmaos (machos) — 0,6 — 03 04 0,6 0,7
Bnvlc. filhos (fémeas) 06 07 08 04 03 1,1 08 08 0,6
Bravura (fémeas) 1 1,1 16 12 1,2 12 1,1 14 1,3
Bravura (machos) — — 1,1 — — 1,1 10 1,3 1,1
Lealdade (fémeas) 05 01 05 03 00 01 01 00 00
Lealdade (machos) — — 02 — 04 02 03 02
Audacia (fémeas) 08 08 08 08 14 08 1,0 09 08
Audacia (machos) - — 08 - — 08 1,0 10 09
Norma (fémeas) 04 00 00 03 03 01 01 02 0,1
Norma (machos) — — 00 — — 00 02 03 0,2
Metanorma (fémeas) 03 00 00 02 02 00 00 00 0,0
Metanorma (machos) 0,0 0,0 00 00 0,0

As fémeas — as unicas responsdveis pela alimentacdo das criancas — desenvolveram
pouco a propensao para compartilhar comida, principalmente nas simulagdes com reprodugdo
sexuada. Os machos precisam ser positivamente lembrados pelas fémeas para serem escolhidos
como parceiros sexuais e, conseqilientemente, desenvolveram uma alta propensao a compartilhar

comida com as fémeas. A Figura 14 mostra a evolu¢do do compartilhamento de comida na 3?
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simulacao.

Figura 14: Evolugdo da proporcao de pedidos de comida atendidos na 3% simulagao
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Assim como na Tabela 7, nesta figura, “M” significa macho, “F”, fémea e “—>" indica o sentido em

que ocorreu a transferéncia de energia.

Na simulag@o niimero 3, as fémeas desenvolveram uma “generosidade” negativa para com-
partilhar a prépria energia e até mesmo para compartilhar carne (ver Tabela 8). Nas simulacoes
com reproducdo sexuada, a benevoléncia dos machos, determinante da probabilidade de doar
energia ou carne, foi sempre maior em relacdo a agentes do sexo oposto do que em relacao
a agentes do mesmo sexo. A benevoléncia das fémeas seguiu o mesmo padrao, com excecao
da 6* simulagdo. Também foram positivos os valores das benevoléncias em relagdo a parentes
proximos, principalmente filhos e, em alguns casos, maes e irmaos. Em sintese, os machos
estavam mais propensos a agradar as fémeas e estas tinham um comportamento mais orientado

para a conservacdo de energia e ajuda de familiares.

E interessante notar que os agentes desenvolveram propensdes que lhes ajudam a evitar
inimizades, com a vingatividade freqiientemente evoluindo para valores negativos. O exame
da memoria dos agentes da ultima populagdo da 8 simulacdo, por exemplo, revela ndo haver
um tnico caso de lembranca negativa, embora valores negativos tenham sido memorizados para

diversos eventos, como mostra a Tabela 9.

Como mostra a Tabela 10, a combinagdo de vingatividade negativa com a forma como a
lembrancga € calculada resultou na quase totalidade dos agentes sendo lembrados de forma neutra.

Ou seja, efetivamente, ninguém possuia inimigos, mas o nimero de amigos era bem pequeno.
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Tabela 9: Média dos valores memorizados pela tltima populacdo da 8* simulacio

Evento Média Desv. Pd. N
Puni -1,60 1,30 2896
Fui punido -1,15 1,23 2931
Nao em compartilh. de com. -0,74 0,46 154098
Nao em conv. p. cagar -0,55 0,44 78261
Inimigo em patrulhamento -0,53 0,66 23617
Nao em proposta sexual -0,51 0,20 2545
Eu disse ndo em proposta sexual ~ -0,46 0,48 2462
Nao em conv. confl. territ. -0,30 0,47 40660
Eu estava na mem. de uma mae 0,03 0,22 2513
Lendo memoria da minha mae 0,10 0,47 5954
Dei um filho 0,33 1,24 8686
Aliado de patrulha 0,55 0,67 25801
Recebi comida 0,62 0,45 65286
Doei comida 0,63 0,45 70889
Recebi um filho 0,66 2,37 8776
Companheiro de caca 0,99 0,36 10620
Minha gratiddo a minha mae 4,00 0,00 299
Meu filho estd adulto agora 4,00 0,00 313

Tabela 10: Proporcdo de agentes positivamente lembrados pela tltima populagio da 8% simulagio

Agente que se lembra Agente lembrado

Masculino Feminino

Masculino 1,6 % 2.9 %
Feminino 19.3 % 3,4 %

6.4 Avaliacao dos resultados

O nuamero de simulacdes realizadas até o momento foi demasiadamente pequeno para explo-
rar todas as possibilidades do modelo ou mesmo para obter qualquer correlacio estatisticamente

significativa entre parametros iniciais e resultados.

O fato dos agentes se manterem mais proximos de amigos do que de inimigos € um indicador
de os agentes estarem minimamente conseguindo formar pequenos grupos cooperativos. Entre-
tanto, mais informagdes sdo necessdrias para determinar se estdo sendo formadas comunidades
constituidas por meio da fusdo e fissdo de pequenos grupos. Em futuras simula¢des do modelo,
deverdo ser coletadas estatisticas sobre o nimero de membros dos grupos de migracao, o que
permitird verificar se os grupos migratdrios sao constituidos por cerca de 3 a 10 agentes, corres-

2

pondendo ao tamanho dos grupos que constituem as comunidades de chimpanzés e bonobos. E
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preciso, ainda, elaborar um algoritmo de andlise dos dados que revele o padrdo de distribui¢do

dos conhecidos e estranhos (amigos e inimigos).

Os resultados foram modestos em relacao a evolugdo da cooperacdo, mas foram surpreen-
dentes quanto ao que se pode considerar evolucao da paz. Valores negativos para vingatividade
podem parecer estranhos porque implicam que os agentes terdo lembrancas positivas de quem se
negou a lhes fazer bem e de quem lhes fez mal, mas em algumas simulacdes os agentes seguiram

esse caminho para evitar os custos dos conflitos.

A alta propensdo dos machos para doar comida para as fémeas e a evolu¢@o da paz indicam

que o modelo estd mais proximo de uma comunidade de bonobos do que de chimpanzés.
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7  Conclusao

No modelo que proponho, procuro colocar em pratica a minha visdo de que devemos tentar
superar os obstaculos a integrag¢ao de diversas dreas de conhecimento. Ao modelar caracteristicas
cognitivas e emotivas de agentes (Psicologia) sujeitas a evolug@o por selecao natural (Biologia) e
capaz de os levar a formacgdo de aliangas (Sociologia e Politica) num mundo virtual (Ecologia),

estou tentando integrar conhecimentos oriundos de diversas ciéncias.

Uma preocupacio constante na elabora¢do do modelo apresentado no Capitulo anterior foi a
criacdo de agentes e de um ambiente interpretdveis como experimentalmente relevantes para a
compreensdo da evolugdo da cooperagdo entre nossos ancestrais. Outra preocupac¢do foi manter
a flexibilidade no estabelecimento das caracteristicas do mundo e atribuir aos agentes apenas
possibilidades de evolucao e ndo caracteristicas fixas das quais eles ndo conseguiriam se livrar

durante a simulagdo.

A escolha dos pardmetros iniciais relativos a vegetacdo deixa o pesquisador com grande
liberdade na elaboracdo de seus experimentos. E possivel, por exemplo, ndo criar nenhuma
arvore, apenas vegetacdo rasteira ndo sujeita a nenhuma espécie de sazonalidade ou, pelo
contrdrio, combinar o ndmero de drvores de cada espécie, o nimero de frutos produzido por cada
arvore de determinada espécie, o valor energético de cada fruto, o periodo do ano em que os
frutos sdo produzidos e o nimero aproximado de drvores de cada aglomerado. E possivel, ainda,
definir quantos dias possui cada ano e quantas horas possui cada dia. Em sintese, a combinagdo
adequada de pardmetros iniciais permite simular uma grande variedade de habitats. Dentre os
modelos apresentados na literatura revisada, nenhum era capaz de representar a vegetacdo com o

mesmo grau de realismo e flexibilidade.

Conforme o plano de trabalho exposto no final do Capitulo 3, fiz uma revisao da literatura
sobre antropdides atualmente existentes e sobre nossos ancestrais ja extintos. Os antropéides
virtuais apresentados no Capitulo 6 apresentam as caracteristicas cognitivas € emotivas que
imaginei como sendo as necessdrias para a emergéncia de comportamentos semelhantes aos

descritos no Capitulo 4.
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Dos modelos baseados em agentes revisados no Capitulo 3, apenas o modelo de Premo
(2005) revela uma preocupacgao de adequacgdo aos dados empiricos produzidos pela antropologia
e primatologia. Mas mesmo o modelo de Premo|me parece excessivamente simplista. Os agentes,
por exemplo, sdo simplesmente grupistas ou egoistas, sem comportamentos intermediarios.
Também ndo sdo exploradas habilidades cognitivas ou emotivas que levem ao comportamento
altruista ou egofsta. Vdrios outros modelos ainda mais simples com os quais me deparei durante
a revisao de literatura ndo foram sequer mencionados ao longo da tese porque eles seguiam
o principio da maxima simplicidade e ndo contribuiram diretamente para elaboracdo do meu

proprio modelo. Nao consegui encaixa-los na linha de raciocinio desenvolvida no Capitulo 3.

Como antecipado na Introducao, este trabalho nao diz como foi a evolu¢@o da cooperagdo
entre seres humanos. Pode-se, entretanto, considerar alcangado o objetivo basico de construgdo
de um modelo realista que pode ser manipulado para testar algumas idéias a respeito da evolugao
da cooperacdo. Em nenhum momento, caracteristicas globais foram modeladas. Pelo contrério,
fendmenos sociais como a formacgdo de aliangas sdo inteiramente dependentes de decisdes
individuais dos agentes. As aliancas, por exemplo, ndo existem como entidades autdonomas as
quais os agentes se afiliam. Isso seria certamente mais facil de modelar, mas sem ddvida nao
corresponderia aos processos que estdo na origem da coopera¢do humana. Ninguém sabe o que
exatamente se passa na mente de antropdides como os chimpanzés quando eles formam aliangas
politicas para manter o poder no interior da comunidade ou constituem grupos de patrulha para
defender o territério. Assim, o algoritmo de formacgao de aliangas que desenvolvi serve como

uma hipétese sobre como se formam essas aliangas testavel por meio de experimentos virtuais.

Curiosamente, embora eu tenha me baseado principalmente no comportamento dos chim-
panzé€s para elaborar o algoritmo de formagdo de aliangas e para modelar as situacdes de conflito
e cooperacao, o resultado das poucas simulagdes estdo mais proéximas do que se observa numa
comunidade de bonobos. Certamente foi determinante desse resultado o fato de as fémeas
escolherem os parceiros sexuais. Para um trabalho futuro, seria interessante desenvolver um
algoritmo de reprodu¢do em que os machos disputariam o direito de acesso as fémeas. Isso
demonstra que € imperativo que os estudiosos da evolu¢do da cooperagdo fiquem mais atentos a
um fato extremamente relevante e ndo considerado nos modelos revisados no Capitulo 3: seres
humanos se reproduzem sexualmente. Nao vejo necessidade de incluir em novas simulacdes do
modelo a opcao de reproducdo assexuada. Parece ser mais produtivo testar mundos de diferentes
dimensdes e formatos, diferentes distribui¢des de vegetacao e diferentes valores iniciais para as

caracteristicas genéticas dos agentes.

Outra caracteristica do modelo que precisa ser repensada € a excessiva irracionalidade dos

agentes. Embora, como vimos no Capitulo 5, nossos ancestrais tenham permanecido com cérebro
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pequeno por milhdes de anos apds se tornarem bipedes e a linguagem altamente simbdlica que
usamos hoje tenha evoluido ha poucas dezenas de milhares de anos, para versdes do modelo
com pretensao de representarem estidgios da cooperacdo mais proximo dos humanos modernos,
seria adequado uma maior freqiiéncia de acdes racionais por parte dos agentes. Durante as
simulacdes, os agentes realizam milhdes de cdlculos, mas em geral eles estdo usando suas
propensdes emotivas para avaliar outro individuo ou uma célula. Eles nao decidem o que fazer
orientados pelo provéavel resultado da sua a¢ao e sim por valores e sentimentos formados no
passado. Nao sdo acdes orientadas a um fim e, portanto, ndo podem ser qualificadas como
estratégicas. Uma excecdo € a escolha do vizinho a quem pedir comida: o escolhido € o agente

que, de acordo com os cdlculos do pedinte, tem maior probabilidade de fazer a doacao.

Nesta tese ndo apresento um produto acabado. O modelo proposto apenas retrata um
momento de um processo que por enquanto ndo pode ser continuado. Para prosseguir no
desenvolvimento do modelo seria necessdrio mais recursos do que atualmente estdo a minha
disposi¢do. Um resultado ainda esperado € a evolucao de sociedades de fissdo e fusdo como as
dos antropdides reais e, em certa medida, de humanos vivendo de caca e coleta. Com tantos
conflitos nos reinos animal e humano, a evolugdo da paz ja foi um resultado inesperado, mas
somente a continuidade do desenvolvimento do modelo revelaria quais surpresas ainda estao

guardadas.
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APENDICE A - Pardmetros fixos por toda a
simulacao

Segue abaixo a lista de parametros que podem ser alterados antes do inicio de cada simulagdo,
através de um arquivo de configuracdo, mas que nao sofrem nenhuma alteracao durante toda a
simulacdo. A cada parametro segue uma breve descri¢do do que ele define.

e NAg. Numero de agentes da primeira populagio.

e ChooseRandomValues. Os valores listados no Apéndice A serdo escolhidos aleatoria-

mente ou se serdo usados os valores definidos no arquivo parameters.
e Language. Os agentes serdo capazes de trocar informacdes sobre outros.
e Hunt. Ativacdo do algoritmo de caga.
e FoodShare. Ativagdo do algoritmo de compartilhamento de comida.
e Territoriality. Ativagcdo do conflito por territério.

e SexualReproduction. Define se a reproducao dos agentes serd sexuada ou assexu-

ada.
e Norm. Ativacdo da possibilidade de evolucdo de normas.
e Metanorm. Ativacdo da possibilidade de evolucido de metanormas.
e MemSize. Numero maximo de lembrangas que um agente pode ter de outro.

e Silent. O programa deve ou ndo imprimir no terminal informacdes sobre o andamento

da simulagdo.

e LogInterval. Intervalo de registro de resultados. Se o valor for 10, por exemplo,
somente 1 de cada 10 horas terdo seus valores registrados nos arquivos .csv usados nas

analises estatisticas dos resultados.
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dumpPatchesToScreen. Imprime na tela, antes do inicio da simulag¢do, uma repre-

sentagdo textual dos aglomerados de arvores.

RandomAgentActivation. Embaralhamento da lista de agentes a cada unidade de

tempo.

WorldXSize. Largura do mundo, medida em nimero de células.
WorldyYSize. Altura do mundo, medida em nimero de células.
DayDuration. Duragdo de um dia (em horas).

YearDuration. Duracdo de um ano (em dias).
ExperimentDuration. Duragdo da simulagdo (em horas).
MaxEnergy. Nivel maximo de energia que um agente pode atingir.
MaxVision. Visdo maxima de um agente.

NearView. Visdo proxima dos agentes.

AllianceRadius. Distancia mdxima vasculhada por agente em busca de aliados para

formacao de aliancas.

HuntCost. Custo energético do ato de cacar.

PreyMaxAge. Idade mdxima das presas.

MaxNPreys. Numero maximo de presas.

PredationRisk. Risco de agente ser vitima de predacgao.

MaxPlantEnergy. Energia maxima de planta rasteira.

PlantLogisticGrowth. Fator usado no cdlculo do crescimento das plantas rasteiras.
NTree;. Numero de drvores da espécie i.

TreeSeasonBegin;. Dia do ano em que se inicia a producdo de frutos.
TreeSeasonEnd;. Fim da estacdo de producio de frutos.

TreeNFruitsDay;. Numero de frutos produzidos diariamente pelas drvores da espécie

i
TreeMaxFruitAge;. Idade mdxima dos frutos produzidos pelas drvores da espécie i.
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e TreeFruitEnergy;. Quantidade de energia de cada fruto produzido pela drvore da
espécie i.
e MinTreePatchSize;. Tamanho minimo dos aglomerados de drvores da espécie i.

e MaxTreePatchSize;. Tamanho maximo dos aglomerados de arvores da espécie i.
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APENDICE B - Varidveis sujeitas a evolucédo por
selecdo natural

Segue abaixo a lista de varidveis usadas como referéncia no estabelecimento da primeira
populacdo mas que s@o herdadas geneticamente pelos geracdes seguintes de agentes e, portanto,
estdo sujeitas a acdo da selecdo natural. O prefixo “(MF)” indica que a variavel aparece duas

vezes no arquivo de configuracdo, uma para os machos e outra para as fémeas.

Geral

e MutationRate. Taxa de mutacdo.

e Childhood. Duragdo da infancia.
Lembrancas

e (MF) TmFct. Fator tempo utilizado para reduzir o valor de lembrangas antigas.

(MF') Gratitude. Gratidao ao se lembrar de beneficios recebidos.
e (MF)Vengefulness. Vingatividade ao se lembrar de males recebidos.

e GratitudeStrategy. Estratégia que determina como o sentimento de gratidao serd o
usado no cdlculo da lembranca. Existem duas possibilidades, ser grato pelo total recebido

ou ser grato pela diferencga entre valor recebido e valor dado, se essa diferenca for positiva.

e VengefulnessStrategy. Estratégia que determina como o sentimento de vingati-
vidade serd o usado no cdlculo da lembranga. Existem duas possibilidades, priorizar a
diferenca entre o dltimo valor dado e o tltimo valor recebido ou priorizar a diferenca entre

o valor total dado e o valor total recebido.

e VOfStrg. Valor atribuido a um estranho no momento de escolher amigos para formar

aliangas, migrar ou avaliar o valor de uma célula.
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AdviceValue. Fator multiplicador do valor da lembranca que o melhor amigo tem
de um desconhecido. Quando a simulacdo inclui Linguagem, um agente, ao iniciar a
interacdo com um estranho, pergunta a seus melhores amigos qual lembranca eles t€ém do

estranho. Ao obter uma resposta, o agente para de perguntar.

ZeroPostvNo. Se verdadeiro, o valor para um ndo recebido que tenha evoluido para

valores positivos serd convertido em zero.

Compartilhamento de comida

LowDeficit. Déficit de energia (diferenca entre a energia atual e a energia na hora

anterior) tolerdavel antes do agente decidir pedir comida.

BegStrategy. Define qual estratégia € seguida ao pedir comida: Usar os préprios
valores para calcular como € lembrado pelo outro agente ou usar valores médios da
populacdo? Pedir até mesmo para quem tem lembranga neutra ou pedir somente para

quem tem lembranca positiva?
AskMeatOnly. Se verdadeiro, somente pede comida a agentes portando carne.

MeatValue. O quanto o fato de um vizinho possuir carne € valorizado no momento de

decidir para quem pedir comida.

(MF) Pity. Compaixdo que o agente sente por outro com nivel de energia inferior ao

seu.
(MF') Envy. Inveja que o agente sente por outro com nivel de energia superior ao seu.

(MF) Bnv1lcTOtherSex. Benevoléncia que se soma a lembrancga que o agente tem de
um pedinte no momento de decidir doar ou ndo comida para ele quando o pedinte € do

Sexo oposto.

(MF') Bnv1lcTSameSex. Benevoléncia quando o pedinte € do mesmo sexo.
(MF) BnvlcTMother. Benevoléncia quando o pedinte € a mae do agente.
(MF) Bnv1lcTChild. Benevoléncia quando o pedinte € filho do agente.
(MF') Bnv1lcTSibling. Benevoléncia quando o pedinte é irmdo do agente.

(MF') Generosity. Generosidade do agente no momento de decidir doar energia.
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Caca

(MF') MeatGenerosity. Generosidade do agente no momento de decidir doar carne

ainda ndo consumida.
(MF') FVOfNoSh. Valor memorizado quando uma fémea se nega a dar comida.

(MF') MVOfNoSh. Valor memorizado quando um macho se nega a dar comida.

Hunt Strategy. Estratégia de caca a ser seguida: nunca cagar, cacar somente durante
migracgdes ou cacar quando convidado e quando o seu intervalo entre cagadas tiver sido

alcancado.

MaxHuntPatrolSize. Nimero mdximo de amigos que um agente convidard para

participar de uma patrulha de caca.

HuntValue. Valor que o agente memoriza como tendo recebido dos membros da sua

alianga de cacadores.

(MF') FVOfNoH. Valor memorizado em caso de ndo aceitacio de convite para cacar feito

a uma fémea.

(MF') MVOfNoH. Valor memorizado em caso de ndo aceitacdo de convite para cagar feito

a um macho.

Reproducao

BestMaleAge. Melhor idade do macho a ser escolhido para copular.

MaleAgeImportance. Importancia da idade do macho para uma fémea que escolhe

um parceiro sexual.

MaleEnergyImportance. Importincia do nivel energético de um macho para uma

fémea que escolhe um parceiro sexual.
FemalePromiscuity. Indice de promiscuidade da fémea.

MKidVForMale. Valor que um macho registra como tendo recebido ao ser escolhido

como parceiro sexual.

FKidVForMale. Valor que uma fémea registra como tendo dado a um macho que

escolheu como parceiro sexual.
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e (MF)VOfNoSex. Valor memorizado em caso de ndo aceitacdo de proposta sexual.

Movimento rotineiro

(MF) ChildSel. Seletividade em relagdo a filhos: valor que se acrescenta a uma célula
pelo fato de haver um filho nela no momento de avaliar o valor de uma célula, seja para

migrar ou para movimento rotineiro.
e (MF)MotherSel. Seletividade em relacao a mae.

e (MF)SiblingSel. Seletividade em relagdo a irmao.

(MF) FriendSel. Seletividade em relacdo a amigo.

(MF) OtherSexSel. Seletividade em relacdo a agente de sexo oposto.

(MF') SameSexSel. Seletividade em relacdo a agente do mesmo sexo.

OestrFemSel. Seletividade em relacdo a fémeas no cio (machos apenas).

(MF) EnergySel. Seletividade em relagdo ao nivel energético da célula.

e (MF)AcceptMoveInv. Proporcdo de agentes da primeira populagdo que aceitard con-

vites para mover para uma célula vizinha.

Migracao

HighDeficit. Déficit de energia tolerdvel antes do agente iniciar uma migragao para

outro aglomerado de arvores.

e MigPrefs. Seqiiéncia em que o agente fard tentativas de escolher o destino para migracao.
As opg¢des sdo ir para o melhor aglomerado de arvores, seguir um agente que ja esteja
migrando e escolher a melhor célula proxima. Se todas as tentativas falharem, o agente

migra para uma célula aleatdria.

e FearOfHPWhenHasKid. Se for verdadeiro, uma fémea com crianga evitara migrar para

aglomerados de drvores de onde tenha sido expulsa na tltima visita.

e (MF)MigAgeImportance. Importincia atribuida a idade de um agente no momento

de decidir acompanhd-lo ou nao numa migragao.

e (MF)MigFriendImportance. Importincia atribuida ao valor da lembran¢a de um

agente no momento de decidir acompanhd-lo ou ndo numa migragao.
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e (MF)AcceptInv. Propor¢cdo de agentes da primeira populacdo que aceitard convites

para migrar.
Luta por territério
e (MF)Bravery. Sentimento de bravura que determina a probabilidade do agente iniciar

uma alianga para defender um territorio.

e (MF)Audacity. Audacia do agente, determinante da sua disposi¢do de lutar mesmo

sua alian¢a estando em desvantagem em relacdo a outra.

e (MF)Loyalty. Lealdade do agente, determinante da probabilidade do agente de aceitar

um convite para ingressar numa alianga de defesa de territério.

e HasShame. Determina se o agente possui ou ndo vergonha de ndo seguir as normas. Se
tiver, memorizard o ndo cumprimento da norma de punir ndo cooperadores na luta por
territério como uma falha sua (mais precisamente, memorizara ter dado um valor negativo
para os demais membros da alianca). Se ndo tiver, memorizard ter recebido um valor

negativo dos demais membros da alianga.

e TerriRemStrategy. Estratégia de lembranca de aliados em luta por territério. Existem
duas opcdes: sempre guardar uma lembranca positiva dos aliados ou somente lembrar se

efetivamente tiver havido luta.

e (MF)PatrolV. Valor memorizado quando um agente aceita convite para patrulhar

territorio.

e (MF)XenophTM. Xenofobia em relacdo a machos. Sem este tipo de xenofobia, o agente
ndo iniciard uma alianca para expulsar de seu aglomerado de drvores um estranho de sexo

masculino.
e (MF) XenophTF. Xenofobia em relacdo a fémeas.
e (MF)XenophTFwK. Xenofobia em relacdo a fémeas com criancas.

e (MF)FearOfHP. Medo de ir para aglomerados de arvores de onde se foi expulso no

passado.
e (MF)Norm. Norma de punir ndo cooperadores na luta por territorio.

e (MF)Metanorm. Norma de punir ndo punidores de ndo cooperadores.
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e (MF)MVOfNoCT. Valor memorizado no caso de um macho ndo aceitar convite para

ingressar em alianga para defender territério.

e (MF)FVOfNoCT. Valor memorizado no caso de uma fémea nao aceitar convite para

ingressar em alianca para defender territério.
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coop.tar




coop/Tree.h


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/

#ifndef TREE_H
#define TREE_H


@interface Tree: SwarmObject
{
  @public
  int x, y,
      myspecies,	// The species of this tree
      nf, 		// Number of fruits
      today,		// The current day in the circular list of fruits
      seasonBegin,	// Day of year where the fruit season begins
      seasonEnd,	// Day of year where the fruit season ends
      fruitMaxAge,	// Duration of fruits (days)
      nFruitsDay;	// Number produced each day during the fruit season
  int *fruits;		// Circular list of fruits at each fruit age
  double fruitEnergy;	// Amount of energy in each fruit
  double drawFactor;	// Number used to calculate the color
  Color myColor;	// A color indicating the tree species
}

- createEnd;

- setX: (int)newX Y: (int)newY S: (int)s B: (int)b E: (int)e MA: (int)a
     P: (int)n FE: (double)f;

- step;
- (int)getNFruits;
- (double)getEatenBy: (double)e;
- (double)getEnergy;
- (int)getX;
- (int)getY;
- drawSelfOn;

- die;

@end

#endif










coop/Observer.m


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/


#import "Observer.h"

#ifdef GRAPHREGION
extern int SubX[81];
extern int SubY[81];
id <ZoomRaster> RegionRaster;
int RegionX, RegionY;
#endif

extern ModelSwarm *theModel;
id <ZoomRaster> WorldRaster;

int hasString(char **list, const char *s);


int hasString(char **list, const char *s){
  int i = 0;
  while(list[i]){
    if(strcmp(list[i], s) == 0)
      return 1;
    i++;
  }
  return 0;
}

@implementation Observer

+ createBegin: aZone
{
  Observer *obj;
  obj = [super createBegin: aZone];
  obj->displayFrequency = 1;
  return obj;
}

- createEnd
{
  return [super createEnd];
}

- showWorld
{
  if(WorldRaster)
    return self;
  if(colormap == nil)
    return self;

  WorldRaster = [ZoomRaster createBegin: [self getZone]];
  SET_WINDOW_GEOMETRY_RECORD_NAME (WorldRaster);
  WorldRaster = [WorldRaster createEnd];
  [WorldRaster enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (worldRasterDeath)];
  [WorldRaster setColormap: colormap];
  [WorldRaster setZoomFactor: 1];
  [WorldRaster setWidth: (5 * WorldXSize) Height: (5 * WorldYSize)];
  [WorldRaster setWindowTitle: _("World")];
  [WorldRaster pack];

  [WorldRaster setButton: ButtonLeft Client: self Message: M(makeAgProbeAtX:Y:)];
  [WorldRaster setButton: ButtonRight Client: self Message: M(makePlProbeAtX:Y:)];
#ifdef GRAPHREGION
  [WorldRaster setButton: ButtonMiddle Client: self Message: M(makePeriProbeAtX:Y:)];
#endif

  return self;
}

- buildObjects
{
  int i;

  [super buildObjects];
  modelSwarm = [ModelSwarm createBegin: [self getZone]];
  modelSwarm = [modelSwarm createEnd];
  theModel = modelSwarm;
  [modelSwarm buildObjects];

  nPreysGraph = nil;
  preyAgeGraph = nil;
  fruitGraph = nil;
  thvGraph = nil;
  mutatGraph = nil;
  ageGraph = nil;
  genGraph = nil;
  huntVGraph = nil;
  huntPGraph = nil;
  huntIGraph = nil;
  nHuntsGraph = nil;
  mMigPrefsGraph = nil;
  fMigPrefsGraph = nil;
  mMigSttHist = nil;
  fMigSttHist = nil;
  mNKPHist = nil;
  fNKPHist = nil;
  agentEnergyGraph = nil;
  mMemGraph = nil;
  fMemGraph = nil;
  recallFStrHist = nil;
  recallMStrHist = nil;
  mESourceGraph = nil;
  fESourceGraph = nil;
  shareMVarsGraph = nil;
  shareFVarsGraph = nil;
  mBegStrHist = nil;
  fBegStrHist = nil;
  trtrVGraph = nil;
  trtrResGraph = nil;
  mTrtrVarGraph = nil;
  fTrtrVarGraph = nil;
  sharedFoodGraph = nil;
  mGoToGraph = nil;
  fGoToGraph = nil;
  accMovInvGraph = nil;
  mNoValueGraph = nil;
  fNoValueGraph = nil;
  nAgGraph = nil;
  mMigPrefsHistogr = nil;
  fMigPrefsHistogr = nil;
  nChildHstgr = nil;
  fHuntStrategyHist = nil;
  mHuntStrategyHist  = nil;


  id <CustomProbeMap> probeMap;
  probeMap = [CustomProbeMap create: [self getZone] forClass: [Agent class]
    withIdentifiers: "x", "y", "sex", "age", "energy", "oestrus",
    "eFromMom", "eFromDinner", "eFromHunt", "eFromShare", "eFromConfl", "migrating",
    "mother", "father", ":", "dumpInfoAboutMe", "followMe", NULL];
  [probeLibrary setProbeMap: probeMap For: [Agent class]];

  [probeLibrary setProbeMap: probeMap For: [Patch class]];

  probeMap = [CustomProbeMap create: [self getZone] forClass: [Cell class]
    withIdentifiers: "nAgents", ":", "mkProbeToAgents",
    "mkProbeToPlant", NULL];
  [probeLibrary setProbeMap: probeMap For: [Cell class]];


  probeMap = [CustomProbeMap create: [self getZone] forClass: [Observer class]
		     withIdentifiers: "displayFrequency", ":", "showWorld",
    "toogleAgShow", "tooglePreyShow", NULL];
  if(SexualReproduction)
    [probeMap addProbesForClass: [Observer class] withIdentifiers: ":",
    "showPopDensity", "showSexRatio", NULL];
  [probeMap addProbesForClass: [Observer class] withIdentifiers: ":",
    "graph_memory", "graph_agentEnergy", "graph_nAgents", "graph_reproduction", NULL];
  if(Hunt)
    [probeMap addProbesForClass: [Observer class] withIdentifiers: ":", "graph_hunt", NULL];
  if(FoodShare)
    [probeMap addProbesForClass: [Observer class] withIdentifiers: ":", "graph_foodShare", NULL];
  if(Territoriality)
    [probeMap addProbesForClass: [Observer class] withIdentifiers: ":", "graph_territory", NULL];
  [probeMap addProbesForClass: [Observer class] withIdentifiers: ":", "graph_noValue",
    "graph_bestCell", "graph_migPrefs", NULL];
  if(Hunt)
    [probeMap addProbesForClass: [Observer class] withIdentifiers: ":", "graph_prey", NULL];
  [probeMap addProbesForClass: [Observer class] withIdentifiers: ":", "graph_age", "graph_plant",
    "graph_mutation", NULL];

  [probeLibrary setProbeMap: probeMap For: [Observer class]];
  CREATE_PROBE_DISPLAY(self);

  [controlPanel setStateStopped];

  colormap = [Colormap create: [self getZone]];


  [colormap setColor: 0 ToRed: 0 Green: 0 Blue: 0];
  double r, g, b;
  r = 0.787692;
  g = 0.669231;
  b = 0.315385;
  for(i = 1; i < 11; i++){ // thv: between green and yellow
    [colormap setColor: i ToRed: r Green: g Blue: b];
    r -= 0.0393846;
    g -= 0.0109231;
    b -= 0.0118462;
  }
  r = 1.0;
  g = 0.0;
  b = 0.0;
  for(i = 20; i < 30; i++){ // Agents according to sex ratio
    [colormap setColor: i ToRed: r Green: g Blue: b];
    r -= 0.1;
    b += 0.1;
  }
  r = 1.0;
  g = 1.0;
  b = 1.0;
  for(i = 30; i < 40; i++){ // Agents according to population density
    [colormap setColor: i ToRed: r Green: g Blue: b];
    r -= 0.1;
    g -= 0.1;
    b -= 0.05;
  }
  for(i = 100; i < 120; i++) // Fruits
    [colormap setColor: i ToRed: 20.0/(double)(140 - i) Green: 0.6 Blue: 0];


  [colormap setColor: 200 ToRed: 0.0 Green: 0.5 Blue: 0.0]; // Tree - species 0
  [colormap setColor: 201 ToRed: 0.2 Green: 0.4 Blue: 0.0]; // Tree - species 1
  [colormap setColor: 202 ToRed: 0.3 Green: 0.3 Blue: 0.0]; // Tree - species 2

  [colormap setColor: 230 ToRed: 1.0 Green: 1.0 Blue: 0.0]; // Prey

  [colormap setColor: 250 ToRed: 1.0 Green: 1.0 Blue: 0.0]; // Perimeter

  [colormap setColor: 255 ToRed: 1 Green: 1 Blue: 1]; // Follow me

  FILE *G = fopen(".coop_graphics", "r");
  char *grs[50];
  char s[80];
  int l;
  i = 0;
  if(G){
    while(fgets(s, 79, G)){
      l = strlen(s);
      grs[i] = (char*)malloc(sizeof(char) * l);
      s[l-1] = 0;
      strcpy(grs[i], s);
      i++;
    }
    fclose(G);
  }
  grs[i] = NULL;


  if(hasString(grs, "preys"))
    [self graph_prey];

  if(hasString(grs, "hunt") && Hunt)
    [self graph_hunt];

  if(hasString(grs, "agentEnergy"))
    [self graph_agentEnergy];

  if(hasString(grs, "memory"))
    [self graph_memory];

  if(hasString(grs, "reproduction"))
    [self graph_reproduction];

  if(hasString(grs, "sharedFood") && FoodShare)
    [self graph_foodShare];

  if(hasString(grs, "territoryConflict") && Territoriality)
    [self graph_territory];

  if(hasString(grs, "bestCell"))
    [self graph_bestCell];

  if(hasString(grs, "valueOfNO"))
    [self graph_noValue];

  if(hasString(grs, "nAgents"))
    [self graph_nAgents];

  if(hasString(grs, "plant"))
    [self graph_plant];

  if(hasString(grs, "mutation"))
    [self graph_mutation];

  if(hasString(grs, "age"))
    [self graph_age];

  if(hasString(grs, "migPrefs"))
    [self graph_migPrefs];

  i = 0;
  while(grs[i]){
    free(grs[i]);
    i++;
  }

#ifdef GRAPHREGION
  int *xl = (int*)malloc(32 * sizeof(int));
  int *yl = (int*)malloc(32 * sizeof(int));
  SubX[0] = 4;
  SubY[0] = 4;
  k = 1;
  for(d = 1; d < 5; d++){
    n = [theModel getPerimeterForX: 4 Y: 4 Distance: d XList: xl YList: yl Rndmz: YES];
    for(i = 0; i < n; i++){
      SubX[k] = xl[i];
      SubY[k] = yl[i];
      k++;
    }
  }
  free(xl);
  free(yl);
#endif
  [self showWorld];
  return self;
}

- graph_reproduction
{
  if(nChildHstgr)
    return self;
  if(colormap == nil)
    return self;

  if(SexualReproduction){
    reproGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Reproduction (m and f)") setAxisLabelsX: _("time")
			       Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "reproGraph"];
    [reproGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (reproGraphDeath)];
    [reproGraph createAverageSequence: _("kidValueForMale (f)") withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getKidValueForMale)];
    [reproGraph createAverageSequence: _("kidValueForMale (m)") withFeedFrom: maleList andSelector: M(getKidValueForMale)];

    reproGraph2 = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Reproduction (f)") setAxisLabelsX: _("time")
				Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "reproGraph2"];
    [reproGraph2 enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (reproGraphDeath)];
    [reproGraph2 createAverageSequence: _("promiscuity") withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getFemalePromiscuity)];
    [reproGraph2 createAverageSequence: _("maleEnergyImportance") withFeedFrom: femaleList
			   andSelector: M(getMaleEnergyImportance)];
    [reproGraph2 createAverageSequence: _("maleAgeImportance") withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getMaleAgeImportance)];
  }

  nChildHstgr = [EZBin createBegin: [self getZone]];
  [nChildHstgr setTitle: _("Number of Children")];
  [nChildHstgr setAxisLabelsX: _("number of children") Y: _("number")];
  [nChildHstgr setUpperBound: 10.0];
  [nChildHstgr setLowerBound: 0];
  [nChildHstgr setBinCount: 10];
  [nChildHstgr setCollection: femaleList];
  [nChildHstgr setProbedSelector: M(getNChildren)];
  nChildHstgr = [nChildHstgr createEnd];
  [nChildHstgr enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (reproGraphDeath)];

  return self;
}

- graph_prey
{
  if(nPreysGraph)
    return self;
  if(colormap == nil)
    return self;

  nPreysGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Number of Preys")
		 setAxisLabelsX: _("time") Y: _("number") setWindowGeometryRecordName: "nPreysGraph"];
  [nPreysGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (preysGraphDeath)];
  [nPreysGraph createSequence: _("n. preys") withFeedFrom: theModel andSelector: M(getNPreys)];

  preyAgeGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Average Age of Preys")
		 setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "preyAgeGraph"];
  [preyAgeGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (preysGraphDeath)];
  [preyAgeGraph createAverageSequence: _("age") withFeedFrom: preyList andSelector: M(getAge)];

  return self;
}

- graph_hunt
{
  if(huntVGraph)
    return self;
  if(colormap == nil)
    return self;

  huntVGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Hunt Value")
		setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "huntVGraph"];
  [huntVGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (huntGraphDeath)];
  if(SexualReproduction)
    [huntVGraph createAverageSequence: _("males") withFeedFrom: maleList andSelector: M(getHuntValue)];
  [huntVGraph createAverageSequence: _("females") withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getHuntValue)];

  huntPGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Hunt Patrol Size")
		setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "huntPGraph"];
  [huntPGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (huntGraphDeath)];
  if(SexualReproduction)
    [huntPGraph createAverageSequence: _("hunt patrol size (m)") withFeedFrom: maleList andSelector: M(getHuntPatrolSize)];
  [huntPGraph createAverageSequence: _("hunt patrol size (f)") withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getHuntPatrolSize)];

  huntIGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Hunt Interval")
		setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "huntIGraph"];
  [huntIGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (huntGraphDeath)];
  if(SexualReproduction)
    [huntIGraph createAverageSequence: _("hunt interval (m)") withFeedFrom: maleList andSelector: M(getHuntInterval)];
  [huntIGraph createAverageSequence: _("hunt interval (f)") withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getHuntInterval)];

  nHuntsGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Number of Hunts")
		 setAxisLabelsX: _("time") Y: _("number") setWindowGeometryRecordName: "nHuntsGraph"];
  [nHuntsGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (huntGraphDeath)];
  [nHuntsGraph createSequence: _("hunts") withFeedFrom: theModel andSelector: M(getNHunts)];
  [nHuntsGraph createSequence: _("hunters") withFeedFrom: theModel andSelector: M(getNHunters)];
  [nHuntsGraph createSequence: _("found preys") withFeedFrom: theModel andSelector: M(getNFoundPreys)];
  [nHuntsGraph createSequence: _("succfl. hunts") withFeedFrom: theModel andSelector: M(getNSuccHunts)];

  fHuntStrategyHist = [EZBin createBegin: [self getZone]];
  [fHuntStrategyHist setTitle: _("Hunt Strategy (f)")];
  [fHuntStrategyHist setAxisLabelsX: _("algorithm") Y: _("number")];
  [fHuntStrategyHist setUpperBound: 2];
  [fHuntStrategyHist setLowerBound: 0];
  [fHuntStrategyHist setBinCount: 3];
  [fHuntStrategyHist setCollection: femaleList];
  [fHuntStrategyHist setProbedSelector: M(getHuntStrategy)];
  fHuntStrategyHist = [fHuntStrategyHist createEnd];
  [fHuntStrategyHist enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (huntGraphDeath)];

  if(SexualReproduction){
    mHuntStrategyHist = [EZBin createBegin: [self getZone]];
    [mHuntStrategyHist setTitle: _("Hunt Strategy (m)")];
    [mHuntStrategyHist setAxisLabelsX: _("algorithm") Y: _("number")];
    [mHuntStrategyHist setUpperBound: 2];
    [mHuntStrategyHist setLowerBound: 0];
    [mHuntStrategyHist setBinCount: 3];
    [mHuntStrategyHist setCollection: maleList];
    [mHuntStrategyHist setProbedSelector: M(getHuntStrategy)];
    mHuntStrategyHist = [mHuntStrategyHist createEnd];
    [mHuntStrategyHist enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (huntGraphDeath)];
  }

  return self;
}

- graph_memory
{
  if(fMemGraph)
    return self;
  if(colormap == nil)
    return self;

  if(SexualReproduction){
    mMemGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Memory (m)")
		 setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "mMemGraph"];
    [mMemGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (memGraphDeath)];
    [mMemGraph createAverageSequence: _("gratitude") withFeedFrom: maleList andSelector: M(getGratitude)];
    [mMemGraph createAverageSequence: _("vengefulness") withFeedFrom: maleList andSelector: M(getVengefulness)];
    [mMemGraph createAverageSequence: _("time factor") withFeedFrom: maleList andSelector: M(getTmFct)];
    [mMemGraph createAverageSequence: _("advice value") withFeedFrom: maleList andSelector: M(getAdviceValue)];
    [mMemGraph createAverageSequence: _("vl. of m str") withFeedFrom: maleList andSelector: M(getVOfMStr)];
    [mMemGraph createAverageSequence: _("vl. of f str") withFeedFrom: maleList andSelector: M(getVOfFStr)];

    recallMStrHist = [EZBin createBegin: [self getZone]];
    [recallMStrHist setTitle: _("Recall Strategy (m)")];
    [recallMStrHist setAxisLabelsX: _("algorithm") Y: _("number")];
    [recallMStrHist setUpperBound: 4];
    [recallMStrHist setLowerBound: 1];
    [recallMStrHist setBinCount: 4];
    [recallMStrHist setCollection: maleList];
    [recallMStrHist setProbedSelector: M(getRecallStrategy)];
    recallMStrHist = [recallMStrHist createEnd];
    [recallMStrHist enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (memGraphDeath)];
  }

  fMemGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Memory (f)")
		setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "fMemGraph"];
  [fMemGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (memGraphDeath)];
  [fMemGraph createAverageSequence: _("gratitude") withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getGratitude)];
  [fMemGraph createAverageSequence: _("vengefulness") withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getVengefulness)];
  [fMemGraph createAverageSequence: _("time factor") withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getTmFct)];
  [fMemGraph createAverageSequence: _("advice value") withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getAdviceValue)];
  if(SexualReproduction)
    [fMemGraph createAverageSequence: _("vl. of m str") withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getVOfMStr)];
  [fMemGraph createAverageSequence: _("vl. of f str") withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getVOfFStr)];

  recallFStrHist = [EZBin createBegin: [self getZone]];
  [recallFStrHist setTitle: _("Recall Strategy (f)")];
  [recallFStrHist setAxisLabelsX: _("algorithm") Y: _("number")];
  [recallFStrHist setUpperBound: 4];
  [recallFStrHist setLowerBound: 1];
  [recallFStrHist setBinCount: 4];
  [recallFStrHist setCollection: femaleList];
  [recallFStrHist setProbedSelector: M(getRecallStrategy)];
  recallFStrHist = [recallFStrHist createEnd];
  [recallFStrHist enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (memGraphDeath)];

  return self;
}

- graph_agentEnergy
{
  if(agentEnergyGraph)
    return self;
  if(colormap == nil)
    return self;

    agentEnergyGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Agent Energy Averages")
		setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "agentEnergyGraph"];
    [agentEnergyGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (agentEnergyGraphDeath)];
    if(SexualReproduction)
      [agentEnergyGraph createAverageSequence: _("m energy") withFeedFrom: maleList andSelector: M(getEnergy)];
    [agentEnergyGraph createAverageSequence: _("f energy") withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getEnergy)];
    if(SexualReproduction)
      [agentEnergyGraph createAverageSequence: _("m hi deficit") withFeedFrom: maleList
				  andSelector: M(getHiDeficit)];
    [agentEnergyGraph createAverageSequence: _("f hi deficit") withFeedFrom: femaleList
				andSelector: M(getHiDeficit)];
    if(SexualReproduction)
      [agentEnergyGraph createAverageSequence: _("m low deficit") withFeedFrom: maleList
				  andSelector: M(getLowDeficit)];
    [agentEnergyGraph createAverageSequence: _("f low deficit") withFeedFrom: femaleList
				andSelector: M(getLowDeficit)];
    if(SexualReproduction){
      mESourceGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Energy Source (m)")
		       setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "mESourceGraph"];
      [mESourceGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (agentEnergyGraphDeath)];
      [mESourceGraph createAverageSequence: _("dinner") withFeedFrom: maleList andSelector: M(getEFromDinner)];
      [mESourceGraph createAverageSequence: _("fconfl") withFeedFrom: maleList andSelector: M(getEFromConflict)];
      [mESourceGraph createAverageSequence: _("share") withFeedFrom: maleList andSelector: M(getEFromShare)];
      [mESourceGraph createAverageSequence: _("mother") withFeedFrom: maleList andSelector: M(getEFromMom)];
      [mESourceGraph createAverageSequence: _("hunt") withFeedFrom: maleList andSelector: M(getEFromHunt)];
    }


    fESourceGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Energy Source (f)")
		setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "fESourceGraph"];
    [fESourceGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (agentEnergyGraphDeath)];
    [fESourceGraph createAverageSequence: _("dinner") withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getEFromDinner)];
    [fESourceGraph createAverageSequence: _("fconfl") withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getEFromConflict)];
    [fESourceGraph createAverageSequence: _("share") withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getEFromShare)];
    [fESourceGraph createAverageSequence: _("mother") withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getEFromMom)];
    [fESourceGraph createAverageSequence: _("hunt") withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getEFromHunt)];

  return self;
}

- graph_foodShare
{
  if(sharedFoodGraph)
    return self;
  if(colormap == nil)
    return self;

  sharedFoodGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Food Share Proportions")
		     setAxisLabelsX: _("time") Y: _("value") setWindowGeometryRecordName: "shareFood"];
  [sharedFoodGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (sharedFoodGraphDeath)];
  if(SexualReproduction){
    [sharedFoodGraph createSequence: _("M to M")
		       withFeedFrom: theModel andSelector: M(getShareMM)];
    [sharedFoodGraph createSequence: _("M to F")
		       withFeedFrom: theModel andSelector: M(getShareMF)];
    [sharedFoodGraph createSequence: _("F to M")
		       withFeedFrom: theModel andSelector: M(getShareFM)];
  }
  [sharedFoodGraph createSequence: _("F to F")
		     withFeedFrom: theModel andSelector: M(getShareFF)];

  if(SexualReproduction){
    shareMVarsGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Share Variables (m)")
		       setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "mshareGraph"];
    [shareMVarsGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (sharedFoodGraphDeath)];
    [shareMVarsGraph createAverageSequence: _("pity")
			      withFeedFrom: maleList andSelector: M(getPity)];
    [shareMVarsGraph createAverageSequence: _("envy")
			      withFeedFrom: maleList andSelector: M(getEnvy)];
    [shareMVarsGraph createAverageSequence: _("generosity")
			      withFeedFrom: maleList andSelector: M(getGenerosity)];
    if(Hunt)
      [shareMVarsGraph createAverageSequence: _("meatGenerosity")
				withFeedFrom: maleList andSelector: M(getMeatGenerosity)];
    [shareMVarsGraph createAverageSequence: _("BnvlcTOtherSex")
			      withFeedFrom: maleList andSelector: M(getBnvlcTOtherSex)];
    [shareMVarsGraph createAverageSequence: _("BnvlcTSameSex")
			      withFeedFrom: maleList andSelector: M(getBnvlcTSameSex)];
    [shareMVarsGraph createAverageSequence: _("BnvlcTMother")
			      withFeedFrom: maleList andSelector: M(getBnvlcTMother)];
    [shareMVarsGraph createAverageSequence: _("BnvlcTSibling")
			      withFeedFrom: maleList andSelector: M(getBnvlcTSibling)];

    mBegStrHist = [EZBin createBegin: [self getZone]];
    [mBegStrHist setTitle: _("Beg Strategy (m)")];
    [mBegStrHist setAxisLabelsX: _("algorithm") Y: _("number")];
    [mBegStrHist setUpperBound: 2];
    [mBegStrHist setLowerBound: 1];
    [mBegStrHist setBinCount: 2];
    [mBegStrHist setCollection: maleList];
    [mBegStrHist setProbedSelector: M(getBegStrategy)];
    mBegStrHist = [mBegStrHist createEnd];
    [mBegStrHist enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (sharedFoodGraphDeath)];
  }

  shareFVarsGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Share Variables (f)")
		     setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "fshareGraph"];
  [shareFVarsGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (sharedFoodGraphDeath)];
  [shareFVarsGraph createAverageSequence: _("pity")
			    withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getPity)];
  [shareFVarsGraph createAverageSequence: _("envy")
			    withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getEnvy)];
  [shareFVarsGraph createAverageSequence: _("generosity")
			    withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getGenerosity)];
  if(Hunt)
    [shareFVarsGraph createAverageSequence: _("meatGenerosity")
			      withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getMeatGenerosity)];
  if(SexualReproduction)
    [shareFVarsGraph createAverageSequence: _("BnvlcTOtherSex")
			      withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getBnvlcTOtherSex)];
  [shareFVarsGraph createAverageSequence: _("BnvlcTSameSex")
			    withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getBnvlcTSameSex)];
  [shareFVarsGraph createAverageSequence: _("BnvlcTMother")
			    withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getBnvlcTMother)];
  [shareFVarsGraph createAverageSequence: _("BnvlcTSibling")
			    withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getBnvlcTSibling)];
  [shareFVarsGraph createAverageSequence: _("BnvlcTChildren")
			    withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getBnvlcTChildren)];

  fBegStrHist = [EZBin createBegin: [self getZone]];
  [fBegStrHist setTitle: _("Beg Strategy (f)")];
  [fBegStrHist setAxisLabelsX: _("algorithm") Y: _("number")];
  [fBegStrHist setUpperBound: 2];
  [fBegStrHist setLowerBound: 1];
  [fBegStrHist setBinCount: 2];
  [fBegStrHist setCollection: femaleList];
  [fBegStrHist setProbedSelector: M(getBegStrategy)];
  fBegStrHist = [fBegStrHist createEnd];
  [fBegStrHist enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (sharedFoodGraphDeath)];
  return self;
}

- graph_territory
{
  if(trtrVGraph)
    return self;
  if(colormap == nil)
    return self;

  trtrVGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Territory Conflict")
		       setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "trtrVGraph"];
  [trtrVGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (trtrGraphDeath)];
  if(SexualReproduction)
    [trtrVGraph createAverageSequence: _("patrolValue (m)") withFeedFrom: maleList andSelector: M(getPatrolValue)];
  [trtrVGraph createAverageSequence: _("patrolValue (f)") withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getPatrolValue)];

  trtrResGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Result of Territory Conflicts")
		  setAxisLabelsX: _("time") Y: _("number") setWindowGeometryRecordName: "trtrResGraph"];
  [trtrResGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (trtrGraphDeath)];
  [trtrResGraph createSequence: _("End 1") withFeedFrom: theModel andSelector: M(getNTEnd1)];
  [trtrResGraph createSequence: _("End 2") withFeedFrom: theModel andSelector: M(getNTEnd2)];
  [trtrResGraph createSequence: _("End 3") withFeedFrom: theModel andSelector: M(getNTEnd3)];
  [trtrResGraph createSequence: _("End 4") withFeedFrom: theModel andSelector: M(getNTEnd4)];
  [trtrResGraph createSequence: _("End 5") withFeedFrom: theModel andSelector: M(getNTEnd5)];
  [trtrResGraph createSequence: _("End 6") withFeedFrom: theModel andSelector: M(getNTEnd6)];
  

  if(SexualReproduction){
    mTrtrVarGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Territory Conflict Variables (m)")
		     setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "mTrtrVarGraph"];
    [mTrtrVarGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (trtrGraphDeath)];
    [mTrtrVarGraph createAverageSequence: _("bravery")
			    withFeedFrom: maleList andSelector: M(getBravery)];
    [mTrtrVarGraph createAverageSequence: _("audacity")
			    withFeedFrom: maleList andSelector: M(getAudacity)];
    [mTrtrVarGraph createAverageSequence: _("loyalty")
			    withFeedFrom: maleList andSelector: M(getLoyalty)];
    [mTrtrVarGraph createAverageSequence: _("norm")
			    withFeedFrom: maleList andSelector: M(getNorm)];
    [mTrtrVarGraph createAverageSequence: _("metanorm")
			    withFeedFrom: maleList andSelector: M(getMetanorm)];
  }

  fTrtrVarGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Territory Conflict Variables (f)")
		  setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "fTrtrVarGraph"];
  [fTrtrVarGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (trtrGraphDeath)];
  [fTrtrVarGraph createAverageSequence: _("bravery")
				   withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getBravery)];
  [fTrtrVarGraph createAverageSequence: _("audacity")
				   withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getAudacity)];
  [fTrtrVarGraph createAverageSequence: _("loyalty")
				   withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getLoyalty)];
  [fTrtrVarGraph createAverageSequence: _("norm")
			  withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getNorm)];
  [fTrtrVarGraph createAverageSequence: _("metanorm")
			  withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getMetanorm)];
  return self;
}

- graph_bestCell
{
  if(fGoToGraph)
    return self;
  if(colormap == nil)
    return self;

  if(SexualReproduction){
    mGoToGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Best Cell Selection (m)")
		  setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "mGoToGraph"];
    [mGoToGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (goToGraphDeath)];
    [mGoToGraph createAverageSequence: _("childSel")
			 withFeedFrom: maleList andSelector: M(getChildSel)];
    [mGoToGraph createAverageSequence: _("motherSel")
			 withFeedFrom: maleList andSelector: M(getMotherSel)];
    [mGoToGraph createAverageSequence: _("siblingSel")
			 withFeedFrom: maleList andSelector: M(getSiblingSel)];
    [mGoToGraph createAverageSequence: _("friendSel")
			 withFeedFrom: maleList andSelector: M(getFriendSel)];
    [mGoToGraph createAverageSequence: _("otherSexSel")
			 withFeedFrom: maleList andSelector: M(getOtherSexSel)];
    [mGoToGraph createAverageSequence: _("sameSexSel")
			 withFeedFrom: maleList andSelector: M(getSameSexSel)];
    [mGoToGraph createAverageSequence: _("energySel")
			 withFeedFrom: maleList andSelector: M(getEnergySel)];
    [mGoToGraph createAverageSequence: _("oestrFemSel")
			 withFeedFrom: maleList andSelector: M(getOestrFemSel)];
  }

  fGoToGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Best Cell Selection (f)")
		setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "fGoToGraph"];
  [fGoToGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (goToGraphDeath)];
  [fGoToGraph createAverageSequence: _("childSel")
		       withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getChildSel)];
  [fGoToGraph createAverageSequence: _("motherSel")
		       withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getMotherSel)];
  [fGoToGraph createAverageSequence: _("siblingSel")
		       withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getSiblingSel)];
  [fGoToGraph createAverageSequence: _("friendSel")
		       withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getFriendSel)];
  if(SexualReproduction)
    [fGoToGraph createAverageSequence: _("otherSexSel")
			 withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getOtherSexSel)];
  [fGoToGraph createAverageSequence: _("sameSexSel")
		       withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getSameSexSel)];
  [fGoToGraph createAverageSequence: _("energySel")
		       withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getEnergySel)];

  accMovInvGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Accept Move Invitation?") setAxisLabelsX: _("time")
				 Y: _("proportion of \"yes\"") setWindowGeometryRecordName: "accMovInvGraph"];
  [accMovInvGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (goToGraphDeath)];
  if(SexualReproduction)
    [accMovInvGraph createAverageSequence: _("m acceptInvtFromF")
			     withFeedFrom: maleList andSelector: M(getAcMoveInvFromF)];
  [accMovInvGraph createAverageSequence: _("f acceptInvtFromF")
			   withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getAcMoveInvFromF)];
  if(SexualReproduction){
    [accMovInvGraph createAverageSequence: _("m acceptInvtFromM")
			     withFeedFrom: maleList andSelector: M(getAcMoveInvFromM)];
    [accMovInvGraph createAverageSequence: _("f acceptInvtFromM")
			     withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getAcMoveInvFromM)];
  }

  return self;
}

- graph_noValue
{
  if(fNoValueGraph)
    return self;
  if(colormap == nil)
    return self;
  if(Hunt == 0 && Territoriality == 0 && FoodShare == 0 && SexualReproduction == 0)
    return self;

  if(SexualReproduction){
    mNoValueGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Value of NO as an Answer (m)")
		     setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "mNoValueGraph"];
    [mNoValueGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (noValueGraphDeath)];
    [mNoValueGraph createAverageSequence: _("zeroPostvNo (m)")
			    withFeedFrom: maleList andSelector: M(getZeroPostvNo)];
    if(Hunt){
      [mNoValueGraph createAverageSequence: _("hunt (m)")
			      withFeedFrom: maleList andSelector: M(getMValueOfNoH)];
      [mNoValueGraph createAverageSequence: _("hunt (f)")
			      withFeedFrom: maleList andSelector: M(getFValueOfNoH)];
    }
    if(Territoriality){
      [mNoValueGraph createAverageSequence: _("territ. c. (m)")
			      withFeedFrom: maleList andSelector: M(getMValueOfNoCT)];
      [mNoValueGraph createAverageSequence: _("territ. c. (f)")
			      withFeedFrom: maleList andSelector: M(getFValueOfNoCT)];
    }
    if(FoodShare){
      [mNoValueGraph createAverageSequence: _("share (m)")
			      withFeedFrom: maleList andSelector: M(getMValueOfNoSh)];
      [mNoValueGraph createAverageSequence: _("share (f)")
			      withFeedFrom: maleList andSelector: M(getFValueOfNoSh)];
    }
    [mNoValueGraph createAverageSequence: _("sex")
			    withFeedFrom: maleList andSelector: M(getVOfNoSex)];
  }

  if(Hunt == 0 && Territoriality == 0 && FoodShare == 0)
    return self;
  fNoValueGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Value of NO as an Answer (f)")
		   setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "fNoValueGraph"];
  [fNoValueGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (noValueGraphDeath)];
  [fNoValueGraph createAverageSequence: _("zeroPostvNo (f)")
			  withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getZeroPostvNo)];
  if(Hunt){
    if(SexualReproduction)
      [fNoValueGraph createAverageSequence: _("hunt (m)")
			      withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getMValueOfNoH)];
    [fNoValueGraph createAverageSequence: _("hunt (f)")
			    withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getFValueOfNoH)];
  }
  if(Territoriality){
    if(SexualReproduction)
      [fNoValueGraph createAverageSequence: _("territ. c. (m)")
			      withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getMValueOfNoCT)];
    [fNoValueGraph createAverageSequence: _("territ. c. (f)")
			    withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getFValueOfNoCT)];
  }
  if(FoodShare){
    if(SexualReproduction)
      [fNoValueGraph createAverageSequence: _("share (m)")
			      withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getMValueOfNoSh)];
    [fNoValueGraph createAverageSequence: _("share (f)")
			    withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getFValueOfNoSh)];
  }
  if(SexualReproduction)
    [fNoValueGraph createAverageSequence: _("sex")
			    withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getVOfNoSex)];

  return self;
}

- graph_nAgents
{
  if(nAgGraph)
    return self;
  if(colormap == nil)
    return self;

    nAgGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Number of Agents")
		setAxisLabelsX: _("time") Y: _("number") setWindowGeometryRecordName: "nAgGraph"];
    [nAgGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (nAgGraphDeath)];
    [nAgGraph createSequence: _("total") withFeedFrom: agList andSelector: M(getCount)];
    if(SexualReproduction){
      [nAgGraph createSequence: _("males") withFeedFrom: maleList andSelector: M(getCount)];
      [nAgGraph createSequence: _("females") withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getCount)];
    }
  return self;
}

- graph_plant
{
  if(thvGraph)
    return self;
  if(colormap == nil)
    return self;

    thvGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("THV Energy")
		  setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "thvGraph"];
    [thvGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (plantGraphDeath)];
    [thvGraph createAverageSequence: _("energy")
			 withFeedFrom: thvList andSelector: M(getEnergy)];

    fruitGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Number of Fruits")
		  setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "fruitGraph"];
    [fruitGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (plantGraphDeath)];
    [fruitGraph createAverageSequence: _("number")
			 withFeedFrom: trList andSelector: M(getNFruits)];
  return self;
}

- graph_mutation
{
  if(mutatGraph)
    return self;
  if(colormap == nil)
    return self;

    mutatGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Mutation Rate")
		  setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "mutatGraph"];
    [mutatGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (mutatGraphDeath)];
    if(SexualReproduction)
      [mutatGraph createAverageSequence: _("mutation rate (m)")
			   withFeedFrom: maleList andSelector: M(getMutationRate)];
    [mutatGraph createAverageSequence: _("mutation rate (f)")
			 withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getMutationRate)];
  return self;
}

- graph_age
{
  if(ageGraph)
    return self;
  if(colormap == nil)
    return self;

  ageGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Age") setAxisLabelsX: _("time")
			   Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "ageGraph"];
  [ageGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (ageGraphDeath)];
  if(SexualReproduction)
    [ageGraph createAverageSequence: _("male maxAge") withFeedFrom: maleList andSelector: M(getMaxAge)];
  [ageGraph createAverageSequence: _("female maxAge")
		     withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getMaxAge)];
  if(SexualReproduction)
    [ageGraph createAverageSequence: _("male childhood")
		       withFeedFrom: maleList andSelector: M(getChildhood)];
  [ageGraph createAverageSequence: _("female childhood")
		     withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getChildhood)];
  if(SexualReproduction)
    [ageGraph createAverageSequence: _("bestMaleAge (f)")
		       withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getBestMaleAge)];

  genGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Generation") setAxisLabelsX: _("time")
			   Y: _("mean value") setWindowGeometryRecordName: "genGraph"];
  [genGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (ageGraphDeath)];
  if(SexualReproduction)
    [genGraph createAverageSequence: _("male lineage") withFeedFrom: agList andSelector: M(getMGeneration)];
  [genGraph createAverageSequence: _("female lineage") withFeedFrom: agList andSelector: M(getFGeneration)];

  return self;
}

- graph_migPrefs
{
  if(fMigPrefsGraph)
    return self;
  if(colormap == nil)
    return self;

  if(SexualReproduction){
    mMigPrefsGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Migration Algorithm Variables (m)")
		      setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value")
	 setWindowGeometryRecordName: "mMigPrefsGraph"];
    [mMigPrefsGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (migPrefsGraphDeath)];
    [mMigPrefsGraph createAverageSequence: _("migFriendImportance")
			     withFeedFrom: maleList andSelector: M(getMigFriendImportance)];
    [mMigPrefsGraph createAverageSequence: _("migAgeImportance")
			     withFeedFrom: maleList andSelector: M(getMigAgeImportance)];
    [mMigPrefsGraph createAverageSequence: _("accptMigInv")
			     withFeedFrom: maleList andSelector: M(getAcceptMigInv)];
    [mMigPrefsGraph createAverageSequence: _("fearOfHostPatch")
			     withFeedFrom: maleList andSelector: M(getFearOfHostilePatch)];

    mMigSttHist = [EZBin createBegin: [self getZone]];
    [mMigSttHist setTitle: _("Migrating Status (m)")];
    [mMigSttHist setAxisLabelsX: _("algorithm") Y: _("number")];
    [mMigSttHist setUpperBound: 5];
    [mMigSttHist setLowerBound: 0];
    [mMigSttHist setBinCount: 6];
    [mMigSttHist setCollection: maleList];
    [mMigSttHist setProbedSelector: M(getMigratingStatus)];
    mMigSttHist = [mMigSttHist createEnd];
    [mMigSttHist enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (migPrefsGraphDeath)];

    mNKPHist = [EZBin createBegin: [self getZone]];
    [mNKPHist setTitle: _("Number of Known Patches (m)")];
    [mNKPHist setAxisLabelsX: _("algorithm") Y: _("number")];
    [mNKPHist setUpperBound: 20];
    [mNKPHist setLowerBound: 1];
    [mNKPHist setBinCount: 20];
    [mNKPHist setCollection: maleList];
    [mNKPHist setProbedSelector: M(getNKnownPatches)];
    mNKPHist = [mNKPHist createEnd];
    [mNKPHist enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (migPrefsGraphDeath)];

    mMigPrefsHistogr = [EZBin createBegin: [self getZone]];
    [mMigPrefsHistogr setTitle: _("Preferred Migration Algorithm (m)")];
    [mMigPrefsHistogr setAxisLabelsX: _("algorithm") Y: _("number")];
    [mMigPrefsHistogr setUpperBound: 6];
    [mMigPrefsHistogr setLowerBound: 1];
    [mMigPrefsHistogr setBinCount: 6];
    [mMigPrefsHistogr setCollection: maleList];
    [mMigPrefsHistogr setProbedSelector: M(getMigPref)];
    mMigPrefsHistogr = [mMigPrefsHistogr createEnd];
    [mMigPrefsHistogr enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (migPrefsGraphDeath)];
  }

  fMigPrefsGraph = [EZGraph create: [self getZone] setTitle: _("Migration Algorithm Variables (f)")
		    setAxisLabelsX: _("time") Y: _("mean value")
       setWindowGeometryRecordName: "fMigPrefsGraph"];
  [fMigPrefsGraph enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (migPrefsGraphDeath)];
  [fMigPrefsGraph createAverageSequence: _("migFriendImportance")
			   withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getMigFriendImportance)];
  [fMigPrefsGraph createAverageSequence: _("migAgeImportance")
			   withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getMigAgeImportance)];
  [fMigPrefsGraph createAverageSequence: _("accptMigInv")
			   withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getAcceptMigInv)];
  [fMigPrefsGraph createAverageSequence: _("fearOfHostPatch")
			   withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getFearOfHostilePatch)];
  [fMigPrefsGraph createAverageSequence: _("fearOfHPWhenHasKid")
			   withFeedFrom: femaleList andSelector: M(getFearOfHPWhenHasKid)];

  fMigSttHist = [EZBin createBegin: [self getZone]];
  [fMigSttHist setTitle: _("Migrating Status (f)")];
  [fMigSttHist setAxisLabelsX: _("algorithm") Y: _("number")];
  [fMigSttHist setUpperBound: 5];
  [fMigSttHist setLowerBound: 0];
  [fMigSttHist setBinCount: 6];
  [fMigSttHist setCollection: femaleList];
  [fMigSttHist setProbedSelector: M(getMigratingStatus)];
  fMigSttHist = [fMigSttHist createEnd];
  [fMigSttHist enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (migPrefsGraphDeath)];

  fNKPHist = [EZBin createBegin: [self getZone]];
  [fNKPHist setTitle: _("Number of Known Patches (f)")];
  [fNKPHist setAxisLabelsX: _("algorithm") Y: _("number")];
  [fNKPHist setUpperBound: 20];
  [fNKPHist setLowerBound: 1];
  [fNKPHist setBinCount: 20];
  [fNKPHist setCollection: femaleList];
  [fNKPHist setProbedSelector: M(getNKnownPatches)];
  fNKPHist = [fNKPHist createEnd];
  [fNKPHist enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (migPrefsGraphDeath)];

  fMigPrefsHistogr = [EZBin createBegin: [self getZone]];
  [fMigPrefsHistogr setTitle: _("Preferred Migration Algorithm (f)")];
  [fMigPrefsHistogr setAxisLabelsX: _("algorithm") Y: _("number")];
  [fMigPrefsHistogr setUpperBound: 6];
  [fMigPrefsHistogr setLowerBound: 1];
  [fMigPrefsHistogr setBinCount: 6];
  [fMigPrefsHistogr setCollection: femaleList];
  [fMigPrefsHistogr setProbedSelector: M(getMigPref)];
  fMigPrefsHistogr = [fMigPrefsHistogr createEnd];
  [fMigPrefsHistogr enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (migPrefsGraphDeath)];
  return self;
}

#ifdef GRAPHREGION
- makePeriProbeAtX: (int)x Y: (int)y
{
  int i, j;
  if(RegionRaster){
  for(i = (RegionX - 4); i < (RegionX + 5); i++)
    for(j = (RegionY - 4); j < (RegionY + 5); j++)
      [cellGrid[i][j] leaveRegion];
  }

  x = x / 5;
  y = y / 5;
  RegionX = x;
  RegionY = y;
  if(RegionX < 4)
    RegionX = 4;
  if(RegionY < 4)
    RegionY = 4;
  if(RegionX > (WorldXSize - 5))
    RegionX = WorldXSize - 5;
  if(RegionY > (WorldYSize - 5))
    RegionY = WorldYSize - 5;

  for(i = (RegionX - 4); i < (RegionX + 5); i++)
    for(j = (RegionY - 4); j < (RegionY + 5); j++)
      [cellGrid[i][j] enterRegion];

  [self drawWorld];
  if(RegionRaster == nil){
    RegionRaster = [ZoomRaster createBegin: [self getZone]];
    SET_WINDOW_GEOMETRY_RECORD_NAME (RegionRaster);
    RegionRaster = [RegionRaster createEnd];
    [RegionRaster enableDestroyNotification: self notificationMethod: @selector (regionRasterDeath)];
    [RegionRaster setColormap: colormap];
    [RegionRaster setZoomFactor: 3];
    [RegionRaster setWidth: 83 Height: 83];
    [RegionRaster setWindowTitle: _("Region of the World")];
    [RegionRaster pack];

  }
  [self drawRegion];
  return self;
}
#endif

- makeAgProbeAtX: (int)x Y: (int)y
{
  x = x / 5;
  y = y / 5;
  Cell *c = cellGrid[x][y];
  [c mkProbeToAgents];
  return self;
}

- makePlProbeAtX: (int)x Y: (int)y
{
  x = x / 5;
  y = y / 5;
  Cell *c = cellGrid[x][y];
  [c mkProbeToPlant];
  return self;
}

- drawWorld
{
  Cell *c;
  [WorldRaster erase];
  id idx = [cellList begin: [self getZone]];
  while((c = [idx next]))
    [c drawSelfOn];
  [idx drop];
  if(WhiteAgent)
    [WhiteAgent drawSelfOn];
  if(ShowPreys)
    [preyList forEach: M(drawSelfOn)];
#ifdef GRAPHREGION
  if(RegionRaster == nil)
#endif
    [WorldRaster drawSelf];
  return self;
}

#ifdef GRAPHREGION
- drawRegion
{
  Cell *c = cellGrid[RegionX][RegionY];
  Color cl;
  if(WorldRaster)
    [c drawPerimeter];
  [RegionRaster erase];
  int i, j, k, x, y, m, n;
  id idx;
  Agent *ag;
  for(x = (RegionX - 4); x < (RegionX + 5); x++){
    for(y = (RegionY - 4); y < (RegionY + 5); y++){
      i = 1 + ((x - RegionX + 4) * 9);
      j = 1 + ((y - RegionY + 4) * 9);
      c = cellGrid[x][y];
      if(c->thv){
	cl = round(9 * c->thv->energy / MaxPlantEnergy) + 1;
	[RegionRaster fillCenteredRectangleX0: i Y0: j X1: (i+9) Y1: (j+9) Color: cl];
      } else{
	if(c->tree){
	  cl = c->tree->myColor;
	  [RegionRaster fillCenteredRectangleX0: i Y0: j X1: (i+9) Y1: (j+9) Color: cl];
	  cl = c->tree->drawFactor * c->tree->nf + 100;
	  [RegionRaster fillCenteredRectangleX0: i+2 Y0: j+2 X1: (i+7) Y1: (j+7) Color: cl];
	}
      }
      idx = [c->aglist begin: [self getZone]];
      for(k = 0; k < 81; k++){
	if(c->agxy[k] != NULL){
	  m = i + SubX[k];
	  n = j + SubY[k];
	  ag = c->agxy[k];
	  cl = [ag getColor];
	  [RegionRaster fillCenteredRectangleX0: m Y0: n X1: (m+1) Y1: (n+1) Color: cl];
	}
      }
    }
  }
  [RegionRaster drawSelf];
  if(WorldRaster)
    [WorldRaster drawSelf];
  return self;
}
#endif

- _update_
{
  if((Time % displayFrequency) == 0){
    if(WorldRaster)
      [self drawWorld];
#ifdef GRAPHREGION
    if(RegionRaster)
      [self drawRegion];
#endif
    if(agentEnergyGraph){
      [agentEnergyGraph step];
      [fESourceGraph step];
      if(SexualReproduction)
	[mESourceGraph step];
    }
    if(fMemGraph){
      if(SexualReproduction){
	[mMemGraph step];
	[recallMStrHist reset];
	[recallMStrHist update];
	[recallMStrHist outputGraph];
      }
      [fMemGraph step];
      [recallFStrHist reset];
      [recallFStrHist update];
      [recallFStrHist outputGraph];
    }
    if(huntVGraph){
      [huntVGraph step];
      [huntIGraph step];
      [huntPGraph step];
      [nHuntsGraph step];
      [fHuntStrategyHist reset];
      [fHuntStrategyHist update];
      [fHuntStrategyHist outputGraph];
      if(SexualReproduction){
	[mHuntStrategyHist reset];
	[mHuntStrategyHist update];
	[mHuntStrategyHist outputGraph];
      }
    }
    if(trtrVGraph){
      [trtrVGraph step];
      [trtrResGraph step];
      [fTrtrVarGraph step];
      if(SexualReproduction)
	[mTrtrVarGraph step];
    }
    if(sharedFoodGraph){
      [sharedFoodGraph step];
      [shareFVarsGraph step];
      if(SexualReproduction){
	[shareMVarsGraph step];
	[mBegStrHist reset];
	[mBegStrHist update];
	[mBegStrHist outputGraph];
      }
      [fBegStrHist reset];
      [fBegStrHist update];
      [fBegStrHist outputGraph];
    }
    if(fGoToGraph){
      if(SexualReproduction)
	[mGoToGraph step];
      [fGoToGraph step];
      [accMovInvGraph step];
    }
    if(fNoValueGraph){
      if(SexualReproduction)
	[mNoValueGraph step];
      [fNoValueGraph step];
    }
    if(thvGraph){
      [thvGraph step];
      [fruitGraph step];
    }
    if(nAgGraph)
      [nAgGraph step];
    if(ageGraph){
      [ageGraph step];
      [genGraph step];
    }
    if(fMigPrefsGraph){
      if(SexualReproduction){
	[mMigPrefsGraph step];
	[mMigPrefsHistogr reset];
	[mMigPrefsHistogr update];
	[mMigPrefsHistogr outputGraph];
	[mMigSttHist reset];
	[mMigSttHist update];
	[mMigSttHist outputGraph];
	[mNKPHist reset];
	[mNKPHist update];
	[mNKPHist outputGraph];
      }
      [fMigPrefsGraph step];
      [fMigPrefsHistogr reset];
      [fMigPrefsHistogr update];
      [fMigPrefsHistogr outputGraph];
      [fMigSttHist reset];
      [fMigSttHist update];
      [fMigSttHist outputGraph];
      [fNKPHist reset];
      [fNKPHist update];
      [fNKPHist outputGraph];
    }
    if(mutatGraph)
      [mutatGraph step];
    if(nChildHstgr){
      if(SexualReproduction){
	[reproGraph step];
	[reproGraph2 step];
      }
      [nChildHstgr reset];
      [nChildHstgr update];
      [nChildHstgr outputGraph];
    }
    if(nPreysGraph){
      [nPreysGraph step];
      [preyAgeGraph step];
    }
  }
  return self;
}

- buildActions
{
  [super buildActions];

  [modelSwarm buildActions];

  displayActions = [ActionGroup create: [self getZone]];
  [displayActions createActionTo: self message: M(_update_)];
  [displayActions createActionTo: probeDisplayManager message: M(update)];
  [displayActions createActionTo: actionCache message: M(doTkEvents)];
  displaySchedule = [Schedule create: [self getZone] setRepeatInterval: 1];
  [displaySchedule at: 0 createAction: displayActions];
  return self;
}

- (id <Activity>)activateIn:  swarmContext
{
  [super activateIn: swarmContext];

  [modelSwarm activateIn: self];

  [displaySchedule activateIn: self];

  return [self getActivity];
}

- (BOOL)tooglePreyShow
{
  if(ShowPreys == YES)
    ShowPreys = NO;
  else
    ShowPreys = YES;
  if(WorldRaster == nil)
    return ShowPreys;
  [self drawWorld];
  return ShowPreys;
}

- showPopDensity
{
  ShowPopDensity = YES;
  ShowSexRatio = NO;
  if(WorldRaster == nil)
    return self;
  [self drawWorld];
  return self;
}

- showSexRatio
{
  ShowSexRatio = YES;
  ShowPopDensity = NO;
  if(WorldRaster == nil)
    return self;
  [self drawWorld];
  return self;
}

- (BOOL)toogleAgShow
{
  if(ShowAgents == YES)
    ShowAgents = NO;
  else
    ShowAgents = YES;
  if(WorldRaster == nil)
    return ShowAgents;
  [self drawWorld];
  return ShowAgents;
}

- worldRasterDeath
{
  [WorldRaster drop];
  WorldRaster = nil;
  return self;
}

#ifdef GRAPHREGION
- regionRasterDeath
{
  [RegionRaster drop];
  RegionRaster = nil;
  int i, j;
  for(i = (RegionX - 4); i < (RegionX + 5); i++)
    for(j = (RegionY - 4); j < (RegionY + 5); j++)
      [cellGrid[i][j] leaveRegion];
  return self;
}
#endif

- plantGraphDeath
{
  [thvGraph drop];
  thvGraph = nil;
  [fruitGraph drop];
  fruitGraph = nil;
  return self;
}

- mutatGraphDeath
{
  [mutatGraph drop];
  mutatGraph = nil;
  return self;
}

- huntGraphDeath
{
  [huntVGraph drop];
  huntVGraph = nil;
  [huntPGraph drop];
  huntPGraph = nil;
  [huntIGraph drop];
  huntIGraph = nil;
  [nHuntsGraph drop];
  nHuntsGraph = nil;
  [fHuntStrategyHist drop];
  fHuntStrategyHist = nil;
  if(SexualReproduction){
    [mHuntStrategyHist drop];
    mHuntStrategyHist = nil;
  }
  return self;
}

- ageGraphDeath
{
  [ageGraph drop];
  ageGraph = nil;
  [genGraph drop];
  genGraph = nil;
  return self;
}

- migPrefsGraphDeath
{
  if(fMigPrefsGraph == nil)
    return self;
  if(SexualReproduction){
    [mMigPrefsGraph drop];
    mMigPrefsGraph = nil;
    [mMigPrefsHistogr drop];
    mMigPrefsHistogr = nil;
    [mMigSttHist drop];
    mMigSttHist = nil;
    [mNKPHist drop];
    mNKPHist = nil;
  }
  [fMigPrefsGraph drop];
  fMigPrefsGraph = nil;
  [fMigPrefsHistogr drop];
  fMigPrefsHistogr = nil;
  [fMigSttHist drop];
  fMigSttHist = nil;
  [fNKPHist drop];
  fNKPHist = nil;
  return self;
}

- agentEnergyGraphDeath
{
  [agentEnergyGraph drop];
  agentEnergyGraph = nil;
  [fESourceGraph drop];
  fESourceGraph = nil;
  if(SexualReproduction){
    [mESourceGraph drop];
    mESourceGraph = nil;
  }
  return self;
}

- memGraphDeath
{
  [fMemGraph drop];
  fMemGraph = nil;
  [recallFStrHist drop];
  recallFStrHist = nil;
  if(SexualReproduction){
    [mMemGraph drop];
    mMemGraph = nil;
    [recallMStrHist drop];
    recallMStrHist = nil;
  }
  return self;
}

- sharedFoodGraphDeath
{
  [sharedFoodGraph drop];
  sharedFoodGraph = nil;
  [shareFVarsGraph drop];
  shareFVarsGraph = nil;
  if(SexualReproduction){
    [shareMVarsGraph drop];
    shareMVarsGraph = nil;
    [mBegStrHist drop];
    mBegStrHist = nil;
  }
  [fBegStrHist drop];
  fBegStrHist = nil;
  return self;
}

- goToGraphDeath
{
  if(SexualReproduction){
    [mGoToGraph drop];
    mGoToGraph = nil;
  }
  [fGoToGraph drop];
  fGoToGraph = nil;
  [accMovInvGraph drop];
  accMovInvGraph = nil;
  return self;
}

- noValueGraphDeath
{
  if(SexualReproduction){
    [mNoValueGraph drop];
    mNoValueGraph = nil;
  }
  [fNoValueGraph drop];
  fNoValueGraph = nil;
  return self;
}

- nAgGraphDeath
{
  [nAgGraph drop];
  nAgGraph = nil;
  return self;
}

- trtrGraphDeath
{
  [trtrVGraph drop];
  trtrVGraph = nil;
  [trtrResGraph drop];
  trtrResGraph = nil;
  [fTrtrVarGraph drop];
  fTrtrVarGraph = nil;
  if(SexualReproduction){
    [mTrtrVarGraph drop];
    mTrtrVarGraph = nil;
  }
  return self;
}

- preysGraphDeath
{
  [nPreysGraph drop];
  nPreysGraph = nil;
  [preyAgeGraph drop];
  preyAgeGraph = nil;
  return self;
}

- reproGraphDeath
{
  if(SexualReproduction){
    [reproGraph drop];
    reproGraph = nil;
    [reproGraph2 drop];
    reproGraph2 = nil;
  }
  [nChildHstgr drop];
  nChildHstgr = nil;
  return self;
}

- finish
{
  FILE *G = fopen(".coop_graphics", "w");
  if(G != NULL){
    fprintf(G, _("# This file is overwritten by coop each time it runs in graphics mode."));
    fprintf(G, "\n\n");
    if(fMemGraph)
      fprintf(G, "memory\n");
    if(agentEnergyGraph)
      fprintf(G, "agentEnergy\n");
    if(reproGraph)
      fprintf(G, "reproduction\n");
    if(huntVGraph)
      fprintf(G, "hunt\n");
    if(sharedFoodGraph)
      fprintf(G, "sharedFood\n");
    if(trtrVGraph)
      fprintf(G, "territoryConflict\n");
    if(fGoToGraph)
      fprintf(G, "bestCell\n");
    if(fNoValueGraph)
      fprintf(G, "valueOfNO\n");
    if(nAgGraph)
      fprintf(G, "nAgents\n");
    if(thvGraph)
      fprintf(G, "plant\n");
    if(mutatGraph)
      fprintf(G, "mutation\n");
    if(ageGraph)
      fprintf(G, "age\n");
    if(fMigPrefsGraph)
      fprintf(G, "migPrefs\n");
    if(nPreysGraph)
      fprintf(G, "preys\n");
  }
  [theModel finishWithStatus: 0];
  return self;
}


@end










coop/Observer.h


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/

#ifndef OBSERVER_H
#define OBSERVER_H

#import <analysis.h>
#import <analysis/EZGraph.h>
#import <analysis/EZBin.h>
#import <space.h>
#import <space/Object2dDisplay.h>
#import <simtoolsgui/GUISwarm.h>
#import <collections.h>
#import <objectbase/CustomProbeMap.h>
#import <tkobjc/ZoomRaster.h>
#import "Model.h"

@interface Observer: GUISwarm
{
  int displayFrequency;

  id <ActionGroup> displayActions;
  id <Schedule> displaySchedule;

  ModelSwarm *modelSwarm;

  id <Colormap> colormap;


  id <EZGraph> mMemGraph;
  id <EZGraph> fMemGraph;
  id <EZGraph> reproGraph;
  id <EZGraph> reproGraph2;
  id <EZGraph> nPreysGraph;
  id <EZGraph> preyAgeGraph;
  id <EZGraph> fruitGraph;
  id <EZGraph> thvGraph;
  id <EZGraph> mutatGraph;
  id <EZGraph> ageGraph;
  id <EZGraph> genGraph;
  id <EZGraph> huntVGraph;
  id <EZGraph> huntPGraph;
  id <EZGraph> huntIGraph;
  id <EZGraph> nHuntsGraph;
  id <EZGraph> mMigPrefsGraph;
  id <EZGraph> fMigPrefsGraph;
  id <EZGraph> acceptInvGraph;
  id <EZGraph> agentEnergyGraph;
  id <EZGraph> mESourceGraph;
  id <EZGraph> fESourceGraph;
  id <EZGraph> shareMVarsGraph;
  id <EZGraph> shareFVarsGraph;
  id <EZGraph> trtrVGraph;
  id <EZGraph> trtrResGraph;
  id <EZGraph> mTrtrVarGraph;
  id <EZGraph> fTrtrVarGraph;
  id <EZGraph> sharedFoodGraph;
  id <EZGraph> mGoToGraph;
  id <EZGraph> fGoToGraph;
  id <EZGraph> accMovInvGraph;
  id <EZGraph> mNoValueGraph;
  id <EZGraph> fNoValueGraph;
  id <EZGraph> nAgGraph;
  id <EZBin> mMigPrefsHistogr;
  id <EZBin> fMigPrefsHistogr;
  id <EZBin> mNKPHist;
  id <EZBin> fNKPHist;
  id <EZBin> mMigSttHist;
  id <EZBin> fMigSttHist;
  id <EZBin> nChildHstgr;
  id <EZBin> fHuntStrategyHist;
  id <EZBin> mHuntStrategyHist;
  id <EZBin> recallMStrHist;
  id <EZBin> recallFStrHist;
  id <EZBin> mBegStrHist;
  id <EZBin> fBegStrHist;
}

+ createBegin: aZone;
- createEnd;
- buildObjects;
- buildActions;
- (id <Activity>)activateIn: swarmContext;
- finish;
- makeAgProbeAtX: (int)x Y: (int)y;
- makePlProbeAtX: (int)x Y: (int)y;
- showPopDensity;
- showSexRatio;
- (BOOL)toogleAgShow;
- (BOOL)tooglePreyShow;
- drawWorld;

- showWorld;
- graph_memory;
- graph_agentEnergy;
- graph_foodShare;
- graph_hunt;
- graph_bestCell;
- graph_nAgents;
- graph_plant;
- graph_mutation;
- graph_age;
- graph_migPrefs;
- graph_territory;
- graph_prey;
- graph_reproduction;
- graph_noValue;

- reproGraphDeath;
- plantGraphDeath;
- mutatGraphDeath;
- ageGraphDeath;
- huntGraphDeath;
- migPrefsGraphDeath;
- agentEnergyGraphDeath;
- sharedFoodGraphDeath;
- goToGraphDeath;
- nAgGraphDeath;
- trtrGraphDeath;
- preysGraphDeath;
- memGraphDeath;
- noValueGraphDeath;
- worldRasterDeath;

#ifdef GRAPHREGION
- makePeriProbeAtX: (int)x Y: (int)y;
- drawRegion;
- regionRasterDeath;
#endif

@end

#endif
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Sobre





O coop é um modelo baseado em agentes de evolução da cooperação entre
antropóides virtuais. Para o coop funcionar, é preciso que a biblioteca swarm
e todas as suas dependências estejam instaladas. Alguns arquivos
binários (ou seja, com o swarm já compilado) podem ser
encontrados em http://www.swarm.org .





 




Compilar





Depois de instalado o swarm, se necessário, ajuste a variável
SWARMHOME no arquivo Makefile do coop, abra um terminal, e
digite "make".





 




Executar





Com o coop já compilado, abra um terminal, vá para o diretório
onde o coop se encontra, e digite:





./coop






Nota: Para mudar de diretório, use o comando "cd". Por exemplo:





cd coop-pt






E para listar o conteúdo de um diretório use o camando "ls".

Durante a execução do programa, clicando com o botão esquerdo
do mouse sobre um dos agentes, é possível acompanhar o que
acontece com ele. Aparecerá um painel de visualização com uma
seleção de variáveis e funções constitutivas de um agente. Para
ver todas as variáveis e funções, clique no campo superior
esquerdo onde está escrito "Agente" com letras azuis.





Clicando no botão "sigaMe", serão traçadas linhas ligando o
agente selecionado a todos os outros dos quais ele se lembra e
que não estão na mesma célula. Linhas azuis indicarão
lembranças positivas, linhas vermelhas, lembranças negativas e
linhas brancas, neutras. No terminal, serão impressos relatos
dos eventos que ocorrem com o agente selecionado.





Os gráficos podem ser abertos clicando-se nos botões
correspondentes do "Observador", mas eles armazenam todos os
dados coletados e, por isso, o uso da memória do computador
crescerá continuamente, não sendo recomendável deixá-los
abertos por muito tempo. Além disso, a atualização dos gráficos
ficará cada vez mais lenta a medida que eles forem alimentados
com novos dados. Para que os gráficos sejam deixados abertos
por um longo período é recomendável o aumento do valor de
"freqExibicao". Para tanto, modifique o valor na caixa de
edição e pressione a tecla <Enter>.









 




Modificar parâmetros





Se não forem feitas mudanças nos parâmetros, cada simulação
será uma mera repetição da anterior. Para que isso não
aconteça, é preciso mudar a semente dos números aleatórios,
passando para o programa o parâmetro "-s", possivelmente com
uma semente específica:





./coop -s






ou





./coop -s 237243






O uso de uma semente diferente não alterará os valores médios
das variáveis no início da simulação. Para isso, é preciso
modificar os parâmetros da simulação, editando o arquivo
"parameters", criado pelo coop durante a sua primeira execução.

É possível impedir que sejam criadas árvores plantas rasteiras
em algumas regiões pela edição da figura "gridTemplate.pbm".
Nas coordenadas correspondentes à cor preta não será criada
nenhuma vegetação. O arquivo gridTemplate.pbm pode ser criado
com o R (o script createGrid.R exemplifica como) ou com algum
programa de desenho.









 




Coletar dados para análise estatística





Edite o arquivo "parameters" e altere para um número inteiro
maior do que 0 o valor de LogInterval. Durante a simulação,
serão continuamente alimentados com dados os arquivos
"completeRun.csv" e "deadOnes.csv". O primeiro arquivo contém
dados gerais da simulação e o segundo informações detalhadas
dos agentes mortos no ciclo no qual os dados estão sendo
coletados. Outros dois arquivos são: "entirePop.csv" e
"agRemembrances.csv". O primeiro contém aproximadamente as
mesmas variáveis de "deadOnes.csv", mas com dados dos agentes
vivos e o segundo contém todas as lembranças de todos os
agentes vivos, mas excluindo as lembranças que agentes vivos
mantém de agentes já mortos. Esses dois arquivos são gerados
automaticamente ao final da simulação, mas podem também ser
gerados enviando ao coop o sinal USR2, o que pode ser feito com
o seguinte comando:





killall -s USR2 coop






Sem nenhum parâmetro além do nome do programa a ser morto, o
comando killall mataria todos os aplicativos cujo nome fosse
coop. O parâmetro "-s" diz ao killall que o sinal a ser enviado
é "Segundo Sinal Definido pelo Usuário". O coop está programado
para interpretar esse sinal como uma ordem para gerar os dois
arquivos mencionados.

O coop pode ser executado sem modo gráfico. Para tanto, inclua
o parâmetro "-b" na inicialização do programa:









./coop -b -s






Neste caso, a duração da simulação será definida pelo valor
escolhido para a variável "ExperimentDuration" no arquivo
"parameters".  Para terminar o programa a qualquer momento, sem
esperar por "ExperimentDuration", digite:





killall -s USR1 coop












coop/Agent.m


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/


#import "Model.h"
#import <simtoolsgui.h>
#include <values.h>

#define MAXMEATAGE 4

#define UNKOWN_AGENT (-DBL_MAX)


extern ModelSwarm *theModel;

void addAgName(char nm[8], Agent *ag);
void removeAgName(char nm[8]);
int comparefriends(const void *a, const void *b);
double recall(char *aName, Remembrance *memory, double tf,
    double vengefulness, double gratitude, int gratStrategy, int vengStrategy);
double getDoubleValue(double value, double less, double more, double min,
    double max);
inline int nameComp(char a[8], char b[8]);
inline Agent* getAgPointer(char nm[8]);
void printMemory(Remembrance *m);
void copyMigPrefs(char c[4], char p[4]);

// This macro will avoid calling nameComp in 98% of comparisons:
#define STRCMP(x, y) ((x[0] == y[0]) ? nameComp(x, y) : 1)

AgNames *Sentinel;
int Nm;
double Rv;
int Nf, Ne, Nfi, Nei;
double RMin, RMax, RT;
FILE *F; // followed agents.

typedef struct Frnd{
  Agent *a;
  double value;
} Friend;

inline int nameComp(char a[8], char b[8]){
  int i = 0;
  while(a[i] == b[i] && i < 7)
    i++;
  if(i == 7)
    return 0;
  if(a[i] > b[i])
    return 1;
  else
    return -1;
}

inline Agent* getAgPointer(char nm[8]){
  AgNames *tmp = Sentinel;
  int c;
  do{
    c = nameComp(nm, tmp->name);
    if(c == 0)
      return tmp->ag;
    if(c > 0)
      tmp = tmp->right;
    else
      tmp = tmp->left;
  } while(tmp != NULL);
  return nil;
}

// Sentinel is the root of a linked list of all live agents and their respective
// addresses in the computer's memory. This function adds new agents to list.
void addAgName(char nm[8], Agent *ag){
  AgNames *tmp = Sentinel;
  int b;
  while(1){
    b = nameComp(nm, tmp->name);
    if(b == 0)
      fatalErr(__FILE__, __LINE__, "IMPOSSIBLE!");
    if(b > 0){
      if(tmp->right == NULL){
	tmp->right = (AgNames*)calloc(1, sizeof(AgNames));
	tmp = tmp->right;
	break;
      } else{
	tmp = tmp->right;
      }
    } else{
      if(tmp->left == NULL){
	tmp->left = (AgNames*)calloc(1, sizeof(AgNames));
	tmp = tmp->left;
	break;
      } else{
	tmp = tmp->left;
      }
    }
  }
  tmp->ag = ag;
  NAMECOPY(tmp->name, nm);
  AgNamesCount++;
}

void removeAgName(char nm[8]){
  AgNames *node = Sentinel;
  AgNames *parent = NULL, *temp, *child;
  int b;
  while(1){
    if(node == NULL)
      fatalErr(__FILE__, __LINE__, "IMPOSSIBLE!");
    b = nameComp(nm, node->name);
    if(b > 0){
      parent = node;
      node = node->right;
    } else
      if(b < 0){
	parent = node;
	node = node->left;
      } else{
	if(node->right == NULL){
	  if(parent->left == node)
	    parent->left = node->left;
	  else
	    parent->right = node->left;
	} else
	  if (node->left == NULL){
	    if(parent->left == node)
	      parent->left = node->right;
	    else
	      parent->right = node->right;
	  } else {
	    temp = node;
	    child = node->left;
	    while(child->right != NULL){
	      temp = child;
	      child = child->right;
	    }
	    if(child != node->left){
	      temp->right = child->left;
	      child->left = node->left;
	    }
	    child->right = node->right;
	    if(parent->left == node)
	      parent->left = child;
	    else
	      parent->right = child;
	  }

	free(node);
	AgNamesCount--;
	return;
      }
  }
}

int comparefriends(const void *a, const void *b){
  const Friend *c = (const Friend*)a;
  const Friend *d = (const Friend*)b;
  if(c->value == d->value)
    return 0;
  if(c->value > d->value)
    return -1;
  else
    return 1;
}

void copyMigPrefs(char c[4], char p[4]){
  c[0] = p[0];
  c[1] = p[1];
  c[2] = p[2];
  c[3] = p[3];
}

// Recall past actions of other agent and evaluate them as either positive or
// negative remembrances.
// It was easier to put this function oustise the class Agent because the
// agents must sometimes think as they were others.
double recall(char *aName, Remembrance *memory, double tf,
    double vengefulness, double gratitude, int gratStrategy, int vengStrategy){
  if(memory == NULL)
    return UNKOWN_AGENT;
  Remembrance *tmp;
  tmp = memory;
  int c;
  do{
    c = nameComp(aName, tmp->name);
    if(c > 0)
      tmp = tmp->right;
    else
      if(c < 0)
	tmp = tmp->left;
      else
	break;
  } while(tmp);
  if(tmp == NULL)
    return UNKOWN_AGENT;

  double vg, vr;   // each value given and received
  double VG = 0.0; // total value given
  double VR = 0.0; // total value received
  double lg = 0.0; // last value given
  double lr = 0.0; // last value received
  int rt = 0, gt = 0, tm; // last time when received/given
  int i;
  for(i = 0; i < MemSize; i++){ // old actions has less value
    if(tmp->givenTm[i] > 0){
      tm = Time - tmp->givenTm[i];
      vg = tmp->given[i] * pow(tf, tm);
      VG += vg;
      if(tmp->givenTm[i] > gt){
	gt = tmp->givenTm[i];
	lg = vg;
      }
    }
    if(tmp->receivedTm[i] > 0){
      tm = Time - tmp->receivedTm[i];
      vr = tmp->received[i] * pow(tf, tm);
      VR += vr;
      if(tmp->receivedTm[i] > rt){
	rt = tmp->receivedTm[i];
	lr = vr;
      }
    }
  }

  double result = 0.0;
  if((VR + VG) == 0.0)
    return 0.0;

  if(gt != 0 && rt != 0 && VR <= 0.0 && rt > gt && VG > 0.0 && lr <= 0.0){
    switch(vengStrategy){
      case 0 :
	if(VG > VR)
	  result = (-1) * vengefulness * (VG - VR);
	else
	  if(lg > lr)
	  result = (-1) * vengefulness * (lg - lr);
	break;
      case 1 :
	if(lg > lr)
	  result = (-1) * vengefulness * (lg - lr);
	else
	  if(VG > VR)
	    result = (-1) * vengefulness * (VG - VR);
	break;
      default :
	  fatalErr(__FILE__, __LINE__, "Impossible: %d", vengStrategy);
    }
  } else{
    if(VR > 0.0){
      switch(gratStrategy){
	case 0 :
	  result = gratitude * VR;
	  break;
	case 1 :
	  if(VR > VG)
	    result = gratitude *  (VR - VG);
	  break;
	default :
	  fatalErr(__FILE__, __LINE__, "Impossible: %d", gratStrategy);
      }
    }
  }
  return result;
}

double getDoubleValue(double value, double less, double more, double min,
    double max){
  double result;
  if(ChooseRandomValues)
    result = [uniformDblRand getDoubleWithMin: min withMax: max];
  else
    result = [uniformDblRand getDoubleWithMin: (value - less)
				      withMax: (value + more)];
  return result;
}

@implementation Agent

// This function is used to create the first population.
- createOrphanAt: (int)xc Y: (int)yc
{
  x = xc;
  y = yc;
  mother = nil;
  father = nil;

  int i;
  for(i = 0; i < 7; i++){
    motherName[i] = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 'A' withMax: 'z'];
    if(motherName[i] > 'Z' && motherName[i] < 'a')
      motherName[i] = motherName[i] - 42;
    fatherName[i] = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 'A' withMax: 'z'];
    if(fatherName[i] > 'Z' && fatherName[i] < 'a')
      fatherName[i] = fatherName[i] - 42;
  }
  motherName[7] = 0;
  fatherName[7] = 0;
  metabolism = 1.0;
  huntInterval = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 20 withMax: 40];
  int r = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: huntInterval];
  lastHunt = Time - r;
  mutationRate = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.7 withMax: 0.9];
  energy = [uniformDblRand getDoubleWithMin: (3.0 * MaxEnergy / 4.0)
				    withMax: (MaxEnergy - 2)];
  f_childhood = MaxEnergy / metabolism; // Time enough to get 50% of MaxEnergy
  m_childhood = MaxEnergy / metabolism;
  m_childhood *= [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.9 withMax: 1.1];
  f_childhood *= [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.9 withMax: 1.1];
  age = [uniformIntRand getIntegerWithMin: ((MaxEnergy / metabolism ) + 1)
				  withMax: (MaxAge - 1)];
  isKid = NO;
  m_gratStrategy = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1];
  f_gratStrategy = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1];
  m_vengStrategy = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1];
  f_vengStrategy = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1];
  m_huntStrategy = 2;
  f_huntStrategy = 2;
  m_terriRemStrategy = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1];
  f_terriRemStrategy = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1];
  m_hasShame = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1];
  f_hasShame = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1];
  m_maxHuntPatrolSize = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 5 withMax: 9];
  f_maxHuntPatrolSize = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 5 withMax: 9];
  m_begStrategy = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 1 withMax: 4];
  f_begStrategy = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 1 withMax: 4];

  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] < initMNorm)
    m_norm = YES;
  else
    m_norm = NO;

  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] < initFNorm)
    f_norm = YES;
  else
    f_norm = NO;

  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] < initMMetanorm)
    m_metanorm = YES;
  else
    m_metanorm = NO;

  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] < initFMetanorm)
    f_metanorm = YES;
  else
    f_metanorm = NO;

  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] < initMXenophTM)
    m_xenophTM = YES;
  else
    m_xenophTM = NO;
  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] < initFXenophTM)
    f_xenophTM = YES;
  else
    f_xenophTM = NO;

  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] < initMXenophTF)
    m_xenophTF = YES;
  else
    m_xenophTF = NO;
  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] < initFXenophTF)
    f_xenophTF = YES;
  else
    f_xenophTF = NO;

  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] < initMXenophTFwK)
    m_xenophTFwK = YES;
  else
    m_xenophTFwK = NO;
  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] < initFXenophTFwK)
    f_xenophTFwK = YES;
  else
    f_xenophTFwK = NO;

  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] < 0.5)
    m_zeroPostvNo = YES;
  else
    m_zeroPostvNo = NO;
  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] < 0.5)
    f_zeroPostvNo = YES;
  else
    f_zeroPostvNo = NO;

  meatValue = getDoubleValue(initMeatValue, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] > 0.5)
    askMeatOnly = YES;
  else
    askMeatOnly = NO;
  oestrFemSel = getDoubleValue(initOestrFemSel, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  oestrus = 0;
  femalePromiscuity = getDoubleValue(initFemalePromiscuity, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  fearOfHPWhenHasKid = getDoubleValue(initKFearOfHP, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  maleAgeImportance = getDoubleValue(initMaleAgeImportance, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  maleEnergyImportance = getDoubleValue(initMaleEnergyImportance, 0.2, 0.2,
      0.0, 1.0);
  bestMaleAge = MaxAge / 2;

  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] < initMAcceptInv)
    m_acceptMigInv = YES;
  else
    m_acceptMigInv = NO;
  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] < initFAcceptInv)
    f_acceptMigInv = YES;
  else
    f_acceptMigInv = NO;

  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] < initMAcceptMoveInv)
    m_acceptMoveInvtFromM = YES;
  else
    m_acceptMoveInvtFromM = NO;
  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] < initFAcceptMoveInv)
    f_acceptMoveInvtFromM = YES;
  else
    f_acceptMoveInvtFromM = NO;

  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] < initMAcceptMoveInv)
    m_acceptMoveInvtFromF = YES;
  else
    m_acceptMoveInvtFromF = NO;
  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] < initFAcceptMoveInv)
    f_acceptMoveInvtFromF = YES;
  else
    f_acceptMoveInvtFromF = NO;

  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] < initMFearOfHP)
    m_fearOfHPatches = YES;
  else
    m_fearOfHPatches = NO;
  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] < initFFearOfHP)
    f_fearOfHPatches = YES;
  else
    f_fearOfHPatches = NO;

  f_valueOfNoSex = getDoubleValue(initFVOfNoSex, 0.1, 0.1, -1.0, -0.1);
  f_kidValueForMale = getDoubleValue(initFKidVForMale, (initFKidVForMale / 5.0),
      (initFKidVForMale / 5.0), 0.0, 20);
  f_bnvlcTSibling = getDoubleValue(initFBnvlcTSibling, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_bnvlcTChild = getDoubleValue(initFBnvlcTChild, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_bnvlcTMother = getDoubleValue(initFBnvlcTMother, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_generosity = getDoubleValue(initFGenerosity, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_meatGenerosity = getDoubleValue(initFMeatGenerosity, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_pity = getDoubleValue(initFPity, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_envy = getDoubleValue(initFEnvy, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_gratitude = getDoubleValue(initFGratitude, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_vengefulness = getDoubleValue(initFVengefulness, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_energySel = getDoubleValue(initFEnergySel, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_childSel = getDoubleValue(initFChildSel, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_siblingSel = getDoubleValue(initFSiblingSel, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_motherSel = getDoubleValue(initFMotherSel, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_friendSel = getDoubleValue(initFFriendSel, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_otherSexSel = getDoubleValue(initFOtherSexSel, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_sameSexSel = getDoubleValue(initFSameSexSel, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_migAgeImportance = getDoubleValue(initFMigAgeImportance, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_migFriendImportance = getDoubleValue(initFMigFriendImportance, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_bnvlcTOtherSex = getDoubleValue(initFBnvlcTOtherSex, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_bnvlcTSameSex = getDoubleValue(initFBnvlcTSameSex, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_bravery = getDoubleValue(initFBravery, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_fvalueOfNoH = getDoubleValue(initFFVOfNoH, 0.1, 0.1, -1.0, -0.1);
  f_fvalueOfNoCT = getDoubleValue(initFFVOfNoCT, 0.1, 0.1, -1.0, -0.1);
  f_fvalueOfNoSh = getDoubleValue(initFFVOfNoSh, 0.1, 0.1, -1.0, -0.1);
  f_mvalueOfNoH = getDoubleValue(initFMVOfNoH, 0.1, 0.1, -1.0, -0.1);
  f_mvalueOfNoCT = getDoubleValue(initFMVOfNoCT, 0.1, 0.1, -1.0, -0.1);
  f_mvalueOfNoSh = getDoubleValue(initFMVOfNoSh, 0.1, 0.1, -1.0, -0.1);
  f_vOfFStranger = getDoubleValue(initVOfStrg, 0.1, 0.1, -0.5, 0.5);
  f_vOfMStranger = getDoubleValue(initVOfStrg, 0.1, 0.1, -0.5, 0.5);
  f_huntValue = getDoubleValue(initFHuntV, 0.1, 0.1, 0.0, 2.0);
  f_audacity = getDoubleValue(initFAudacity, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_loyalty = getDoubleValue(initFLoyalty, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_adviceValue = 0.5;
  f_patrolValue = getDoubleValue(initFPatrolV, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_tmFct = getDoubleValue(initFTmFct, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  f_lowDeficit = 1.0;
  f_hiDeficit = 1.5;

  m_valueOfNoSex = getDoubleValue(initMVOfNoSex, 0.1, 0.1, -1.0, -0.1);
  m_kidValueForMale = getDoubleValue(initMKidVForMale, (initMKidVForMale / 5.0),
      (initMKidVForMale / 5.0), 0.0, 20);
  m_bnvlcTSibling = getDoubleValue(initMBnvlcTSibling, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_bnvlcTChild = getDoubleValue(initMBnvlcTChild, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_bnvlcTMother = getDoubleValue(initMBnvlcTMother, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_generosity = getDoubleValue(initMGenerosity, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_meatGenerosity = getDoubleValue(initMMeatGenerosity, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_pity = getDoubleValue(initMPity, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_envy = getDoubleValue(initMEnvy, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_gratitude = getDoubleValue(initMGratitude, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_vengefulness = getDoubleValue(initMVengefulness, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_energySel = getDoubleValue(initMEnergySel, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_childSel = getDoubleValue(initMChildSel, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_siblingSel = getDoubleValue(initMSiblingSel, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_motherSel = getDoubleValue(initMMotherSel, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_friendSel = getDoubleValue(initMFriendSel, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_otherSexSel = getDoubleValue(initMOtherSexSel, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_sameSexSel = getDoubleValue(initMSameSexSel, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_migAgeImportance = getDoubleValue(initMMigAgeImportance, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_migFriendImportance = getDoubleValue(initMMigFriendImportance, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_bnvlcTOtherSex = getDoubleValue(initMBnvlcTOtherSex, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_bnvlcTSameSex = getDoubleValue(initMBnvlcTSameSex, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_bravery = getDoubleValue(initMBravery, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_fvalueOfNoH = getDoubleValue(initMFVOfNoH, 0.1, 0.1, -1.0, -0.1);
  m_fvalueOfNoCT = getDoubleValue(initMFVOfNoCT, 0.1, 0.1, -1.0, -0.1);
  m_fvalueOfNoSh = getDoubleValue(initMFVOfNoSh, 0.1, 0.1, -1.0, -0.1);
  m_mvalueOfNoH = getDoubleValue(initMMVOfNoH, 0.1, 0.1, -1.0, -0.1);
  m_mvalueOfNoCT = getDoubleValue(initMMVOfNoCT, 0.1, 0.1, -1.0, -0.1);
  m_mvalueOfNoSh = getDoubleValue(initMMVOfNoSh, 0.1, 0.1, -1.0, -0.1);
  m_vOfFStranger = getDoubleValue(initVOfStrg, 0.1, 0.1, -0.5, 0.5);
  m_vOfMStranger = getDoubleValue(initVOfStrg, 0.1, 0.1, -0.5, 0.5);
  m_huntValue = getDoubleValue(initMHuntV, 0.1, 0.1, 0.0, 2.0);
  m_audacity = getDoubleValue(initMAudacity, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_loyalty = getDoubleValue(initMLoyalty, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_patrolValue = getDoubleValue(initMPatrolV, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_adviceValue = 0.5;
  m_tmFct = getDoubleValue(initMTmFct, 0.1, 0.1, 0.0, 1.0);
  m_lowDeficit = 1.0;
  m_hiDeficit = 1.5;

  f_migPrefs[0] = 0;
  f_migPrefs[1] = 1;
  f_migPrefs[2] = 2;
  f_migPrefs[3] = 3;
  m_migPrefs[0] = 0;
  m_migPrefs[1] = 1;
  m_migPrefs[2] = 2;
  m_migPrefs[3] = 3;
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_migPrefs[0] = 1;
    f_migPrefs[0] = 1;
    m_migPrefs[1] = 0;
    f_migPrefs[1] = 0;
  }
  return self;
}

// Kinds of inheritance: MUTABLE (crossover, from same sex parent, and
// average from mother and father) and IMMUTABLE (global variable).
- createWithMother: (Agent*)m Father: (Agent*)f Energy:(double)e
{
  mother = m;
  father = f;
  x = mother->x;
  y = mother->y;
  [mother addKid: self];
  if(SexualReproduction){
    [father addKid: self];
    mGen = father->mGen + 1;
    NAMECOPY(fatherName, father->name);
  }
  fGen = mother->fGen + 1;
  NAMECOPY(motherName, mother->name);
  energy = e;
  metabolism = 0.5;
  lastHunt = Time;
  age = 0;
  isKid = YES;
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_childhood = father->m_childhood;
    f_childhood = father->f_childhood;
  } else{
    m_childhood = mother->m_childhood;
    f_childhood = mother->f_childhood;
  }

  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500)
    meatValue = father->meatValue;
  else
    meatValue = mother->meatValue;
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500)
    askMeatOnly = father->askMeatOnly;
  else
    askMeatOnly = mother->askMeatOnly;
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500)
    bestMaleAge = father->bestMaleAge;
  else
    bestMaleAge = mother->bestMaleAge;
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500)
    oestrFemSel = father->oestrFemSel;
  else
    oestrFemSel = mother->oestrFemSel;
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500)
    femalePromiscuity = father->femalePromiscuity;
  else
    femalePromiscuity = mother->femalePromiscuity;
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500)
    fearOfHPWhenHasKid = father->fearOfHPWhenHasKid;
  else
    fearOfHPWhenHasKid = mother->fearOfHPWhenHasKid;
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500)
    maleAgeImportance = father->maleAgeImportance;
  else
    maleAgeImportance = mother->maleAgeImportance;
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500)
    maleEnergyImportance = father->maleEnergyImportance;
  else
    maleEnergyImportance = mother->maleEnergyImportance;
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_valueOfNoSex = father->m_valueOfNoSex;
    f_valueOfNoSex = father->f_valueOfNoSex;
  } else{
    m_valueOfNoSex = mother->m_valueOfNoSex;
    f_valueOfNoSex = mother->f_valueOfNoSex;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_otherSexSel = father->m_otherSexSel;
    f_otherSexSel = father->f_otherSexSel;
  } else{
    m_otherSexSel = mother->m_otherSexSel;
    f_otherSexSel = mother->f_otherSexSel;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_sameSexSel = father->m_sameSexSel;
    f_sameSexSel = father->f_sameSexSel;
  } else{
    m_sameSexSel = mother->m_sameSexSel;
    f_sameSexSel = mother->f_sameSexSel;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_kidValueForMale = father->m_kidValueForMale;
    f_kidValueForMale = father->f_kidValueForMale;
  } else{
    m_kidValueForMale = mother->m_kidValueForMale;
    f_kidValueForMale = mother->f_kidValueForMale;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_bnvlcTOtherSex = father->m_bnvlcTOtherSex;
    f_bnvlcTOtherSex = father->f_bnvlcTOtherSex;
  } else{
    m_bnvlcTOtherSex = mother->m_bnvlcTOtherSex;
    f_bnvlcTOtherSex = mother->f_bnvlcTOtherSex;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_bnvlcTSameSex = father->m_bnvlcTSameSex;
    f_bnvlcTSameSex = father->f_bnvlcTSameSex;
  } else{
    m_bnvlcTSameSex = mother->m_bnvlcTSameSex;
    f_bnvlcTSameSex = mother->f_bnvlcTSameSex;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_bnvlcTMother = father->m_bnvlcTMother;
    f_bnvlcTMother = father->f_bnvlcTMother;
  } else{
    m_bnvlcTMother = mother->m_bnvlcTMother;
    f_bnvlcTMother = mother->f_bnvlcTMother;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_bnvlcTSibling = father->m_bnvlcTSibling;
    f_bnvlcTSibling = father->f_bnvlcTSibling;
  } else{
    m_bnvlcTSibling = mother->m_bnvlcTSibling;
    f_bnvlcTSibling = mother->f_bnvlcTSibling;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_bnvlcTChild = father->m_bnvlcTChild;
    f_bnvlcTChild = father->f_bnvlcTChild;
  } else{
    m_bnvlcTChild = mother->m_bnvlcTChild;
    f_bnvlcTChild = mother->f_bnvlcTChild;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_generosity = father->m_generosity;
    f_generosity = father->f_generosity;
  } else{
    m_generosity = mother->m_generosity;
    f_generosity = mother->f_generosity;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_meatGenerosity = father->m_meatGenerosity;
    f_meatGenerosity = father->f_meatGenerosity;
  } else{
    m_meatGenerosity = mother->m_meatGenerosity;
    f_meatGenerosity = mother->f_meatGenerosity;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_envy = father->m_envy;
    f_envy = father->f_envy;
  } else{
    m_envy = mother->m_envy;
    f_envy = mother->f_envy;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_pity = father->m_pity;
    f_pity = father->f_pity;
  } else{
    m_pity = mother->m_pity;
    f_pity = mother->f_pity;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_gratitude = father->m_gratitude;
    f_gratitude = father->f_gratitude;
  } else{
    m_gratitude = mother->m_gratitude;
    f_gratitude = mother->f_gratitude;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_vengefulness = father->m_vengefulness;
    f_vengefulness = father->f_vengefulness;
  } else{
    m_vengefulness = mother->m_vengefulness;
    f_vengefulness = mother->f_vengefulness;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_tmFct = father->m_tmFct;
    f_tmFct = father->f_tmFct;
  } else{
    m_tmFct = mother->m_tmFct;
    f_tmFct = mother->f_tmFct;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_bravery = father->m_bravery;
    f_bravery = father->f_bravery;
  } else{
    m_bravery = mother->m_bravery;
    f_bravery = mother->f_bravery;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_energySel = father->m_energySel;
    f_energySel = father->f_energySel;
  } else{
    m_energySel = mother->m_energySel;
    f_energySel = mother->f_energySel;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_childSel = father->m_childSel;
    f_childSel = father->f_childSel;
  } else{
    m_childSel = mother->m_childSel;
    f_childSel = mother->f_childSel;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_motherSel = father->m_motherSel;
    f_motherSel = father->f_motherSel;
  } else{
    m_motherSel = mother->m_motherSel;
    f_motherSel = mother->f_motherSel;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_siblingSel = father->m_siblingSel;
    f_siblingSel = father->f_siblingSel;
  } else{
    m_siblingSel = mother->m_siblingSel;
    f_siblingSel = mother->f_siblingSel;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_friendSel = father->m_friendSel;
    f_friendSel = father->f_friendSel;
  } else{
    m_friendSel = mother->m_friendSel;
    f_friendSel = mother->f_friendSel;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_migAgeImportance = father->m_migAgeImportance;
    f_migAgeImportance = father->f_migAgeImportance;
  } else{
    m_migAgeImportance = mother->m_migAgeImportance;
    f_migAgeImportance = mother->f_migAgeImportance;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_migFriendImportance = father->m_migFriendImportance;
    f_migFriendImportance = father->f_migFriendImportance;
  } else{
    m_migFriendImportance = mother->m_migFriendImportance;
    f_migFriendImportance = mother->f_migFriendImportance;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_huntValue = father->m_huntValue;
    f_huntValue = father->f_huntValue;
  } else{
    m_huntValue = mother->m_huntValue;
    f_huntValue = mother->f_huntValue;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_adviceValue = father->m_adviceValue;
    f_adviceValue = father->f_adviceValue;
  } else{
    m_adviceValue = mother->m_adviceValue;
    f_adviceValue = mother->f_adviceValue;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_loyalty = father->m_loyalty;
    f_loyalty = father->f_loyalty;
  } else{
    m_loyalty = mother->m_loyalty;
    f_loyalty = mother->f_loyalty;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_audacity = father->m_audacity;
    f_audacity = father->f_audacity;
  } else{
    m_audacity = mother->m_audacity;
    f_audacity = mother->f_audacity;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_patrolValue = father->m_patrolValue;
    f_patrolValue = father->f_patrolValue;
  } else{
    m_patrolValue = mother->m_patrolValue;
    f_patrolValue = mother->f_patrolValue;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_fvalueOfNoCT = father->m_fvalueOfNoCT;
    f_fvalueOfNoCT = father->f_fvalueOfNoCT;
  } else{
    m_fvalueOfNoCT = mother->m_fvalueOfNoCT;
    f_fvalueOfNoCT = mother->f_fvalueOfNoCT;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_fvalueOfNoH = father->m_fvalueOfNoH;
    f_fvalueOfNoH = father->f_fvalueOfNoH;
  } else{
    m_fvalueOfNoH = mother->m_fvalueOfNoH;
    f_fvalueOfNoH = mother->f_fvalueOfNoH;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_fvalueOfNoSh = father->m_fvalueOfNoSh;
    f_fvalueOfNoSh = father->f_fvalueOfNoSh;
  } else{
    m_fvalueOfNoSh = mother->m_fvalueOfNoSh;
    f_fvalueOfNoSh = mother->f_fvalueOfNoSh;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_mvalueOfNoCT = father->m_mvalueOfNoCT;
    f_mvalueOfNoCT = father->f_mvalueOfNoCT;
  } else{
    m_mvalueOfNoCT = mother->m_mvalueOfNoCT;
    f_mvalueOfNoCT = mother->f_mvalueOfNoCT;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_mvalueOfNoH = father->m_mvalueOfNoH;
    f_mvalueOfNoH = father->f_mvalueOfNoH;
  } else{
    m_mvalueOfNoH = mother->m_mvalueOfNoH;
    f_mvalueOfNoH = mother->f_mvalueOfNoH;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_mvalueOfNoSh = father->m_mvalueOfNoSh;
    f_mvalueOfNoSh = father->f_mvalueOfNoSh;
  } else{
    m_mvalueOfNoSh = mother->m_mvalueOfNoSh;
    f_mvalueOfNoSh = mother->f_mvalueOfNoSh;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_vOfFStranger = father->m_vOfFStranger;
    f_vOfFStranger = father->f_vOfFStranger;
  } else{
    m_vOfFStranger = mother->m_vOfFStranger;
    f_vOfFStranger = mother->f_vOfFStranger;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_vOfMStranger = father->m_vOfMStranger;
    f_vOfMStranger = father->f_vOfMStranger;
  } else{
    m_vOfMStranger = mother->m_vOfMStranger;
    f_vOfMStranger = mother->f_vOfMStranger;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500)
    mutationRate = father->mutationRate;
  else
    mutationRate = mother->mutationRate;
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_gratStrategy = father->m_gratStrategy;
    f_gratStrategy = father->f_gratStrategy;
  } else{
    m_gratStrategy = mother->m_gratStrategy;
    f_gratStrategy = mother->f_gratStrategy;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_vengStrategy = father->m_vengStrategy;
    f_vengStrategy = father->f_vengStrategy;
  } else{
    m_vengStrategy = mother->m_vengStrategy;
    f_vengStrategy = mother->f_vengStrategy;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_huntStrategy = father->m_huntStrategy;
    f_huntStrategy = father->f_huntStrategy;
  } else{
    m_huntStrategy = mother->m_huntStrategy;
    f_huntStrategy = mother->f_huntStrategy;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_terriRemStrategy = father->m_terriRemStrategy;
    f_terriRemStrategy = father->f_terriRemStrategy;
  } else{
    m_terriRemStrategy = mother->m_terriRemStrategy;
    f_terriRemStrategy = mother->f_terriRemStrategy;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_hasShame = father->m_hasShame;
    f_hasShame = father->f_hasShame;
  } else{
    m_hasShame = mother->m_hasShame;
    f_hasShame = mother->f_hasShame;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_maxHuntPatrolSize = father->m_maxHuntPatrolSize;
    f_maxHuntPatrolSize = father->f_maxHuntPatrolSize;
  } else{
    m_maxHuntPatrolSize = mother->m_maxHuntPatrolSize;
    f_maxHuntPatrolSize = mother->f_maxHuntPatrolSize;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_fearOfHPatches = father->m_fearOfHPatches;
    f_fearOfHPatches = father->f_fearOfHPatches;
  } else{
    m_fearOfHPatches = mother->m_fearOfHPatches;
    f_fearOfHPatches = mother->f_fearOfHPatches;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_acceptMigInv = father->m_acceptMigInv;
    f_acceptMigInv = father->f_acceptMigInv;
  } else{
    m_acceptMigInv = mother->m_acceptMigInv;
    f_acceptMigInv = mother->f_acceptMigInv;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_acceptMoveInvtFromF = father->m_acceptMoveInvtFromF;
    f_acceptMoveInvtFromF = father->f_acceptMoveInvtFromF;
  } else{
    m_acceptMoveInvtFromF = mother->m_acceptMoveInvtFromF;
    f_acceptMoveInvtFromF = mother->f_acceptMoveInvtFromF;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_acceptMoveInvtFromM = father->m_acceptMoveInvtFromM;
    f_acceptMoveInvtFromM = father->f_acceptMoveInvtFromM;
  } else{
    m_acceptMoveInvtFromM = mother->m_acceptMoveInvtFromM;
    f_acceptMoveInvtFromM = mother->f_acceptMoveInvtFromM;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_begStrategy = father->m_begStrategy;
    f_begStrategy = father->f_begStrategy;
  } else{
    m_begStrategy = mother->m_begStrategy;
    f_begStrategy = mother->f_begStrategy;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_norm = father->m_norm;
    f_norm = father->f_norm;
  } else{
    m_norm = mother->m_norm;
    f_norm = mother->f_norm;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_metanorm = father->m_metanorm;
    f_metanorm = father->f_metanorm;
  } else{
    m_metanorm = mother->m_metanorm;
    f_metanorm = mother->f_metanorm;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_xenophTF = father->m_xenophTF;
    f_xenophTF = father->f_xenophTF;
  } else{
    m_xenophTF = mother->m_xenophTF;
    f_xenophTF = mother->f_xenophTF;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_xenophTM = father->m_xenophTM;
    f_xenophTM = father->f_xenophTM;
  } else{
    m_xenophTM = mother->m_xenophTM;
    f_xenophTM = mother->f_xenophTM;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_xenophTFwK = father->m_xenophTFwK;
    f_xenophTFwK = father->f_xenophTFwK;
  } else{
    m_xenophTFwK = mother->m_xenophTFwK;
    f_xenophTFwK = mother->f_xenophTFwK;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_zeroPostvNo = father->m_zeroPostvNo;
    f_zeroPostvNo = father->f_zeroPostvNo;
  } else{
    m_zeroPostvNo = mother->m_zeroPostvNo;
    f_zeroPostvNo = mother->f_zeroPostvNo;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_lowDeficit = father->m_lowDeficit;
    f_lowDeficit = father->f_lowDeficit;
  } else{
    m_lowDeficit = mother->m_lowDeficit;
    f_lowDeficit = mother->f_lowDeficit;
  }
  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    m_hiDeficit = father->m_hiDeficit;
    f_hiDeficit = father->f_hiDeficit;
  } else{
    m_hiDeficit = mother->m_hiDeficit;
    f_hiDeficit = mother->f_hiDeficit;
  }

  if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500){
    copyMigPrefs(m_migPrefs, father->m_migPrefs);
    copyMigPrefs(f_migPrefs, father->f_migPrefs);
  } else{
    copyMigPrefs(m_migPrefs, mother->m_migPrefs);
    copyMigPrefs(f_migPrefs, mother->f_migPrefs);
  }

  [self mutate];
  return self;
}

- createEnd
{
  [super createEnd];
  kid = nil;
  migrating = 0;
  migStep = 0;
  meatAge = 0;
  meat = 0.0;
  followed = NO;
  children = [List create: [self getZone]];
  nonCooperators = [List create: [self getZone]];
  potentialPartners = NULL;
  rootMemory = NULL;
  lastMemory = NULL;
  knownPatches = NULL;
  nRembr = 0;
  nInvt = 0;
  nAcptInvt = 0;
  nAlliChng = 0;
  lastEnergy = energy;
  eFromMom = 0.0;
  eFromShare = 0.0;
  eFromConfl = 0.0;
  eFromDinner = 0.0;
  eFromHunt = 0.0;
  myAlliance = nil;
  amILeader = NO;
  int i;
  do{
    for(i = 0; i < 7; i++){
      name[i] = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 'A' withMax: 'z'];
      if(name[i] > 'Z' && name[i] < 'a')
	name[i] = name[i] - 42;
    }
  } while(getAgPointer(name) != nil);
  name[7] = 0;
  int r;
  if(SexualReproduction)
    r = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000];
  else
    r = 0;
  if(r > 500){
    sex = 'm';
    acceptMigInv = m_acceptMigInv;
    acceptMoveInvtFromF = m_acceptMoveInvtFromF;
    acceptMoveInvtFromM = m_acceptMoveInvtFromM;
    adviceValue = m_adviceValue;
    audacity = m_audacity;
    fearOfHPatches = m_fearOfHPatches;
    begStrategy = m_begStrategy;
    norm = m_norm;
    metanorm = m_metanorm;
    bnvlcTChild = m_bnvlcTChild;
    bnvlcTMother = m_bnvlcTMother;
    bnvlcTOtherSex = m_bnvlcTOtherSex;
    bnvlcTSameSex = m_bnvlcTSameSex;
    bnvlcTSibling = m_bnvlcTSibling;
    bravery = m_bravery;
    childSel = m_childSel;
    childhood = m_childhood;
    copyMigPrefs(migPrefs, m_migPrefs);
    energySel = m_energySel;
    envy = m_envy;
    vOfFStranger = m_vOfFStranger;
    vOfMStranger = m_vOfMStranger;
    xenophTM = m_xenophTM;
    xenophTF = m_xenophTF;
    xenophTFwK = m_xenophTFwK;
    zeroPostvNo = m_zeroPostvNo;
    friendSel = m_friendSel;
    fvalueOfNoCT = m_fvalueOfNoCT;
    fvalueOfNoH = m_fvalueOfNoH;
    fvalueOfNoSh = m_fvalueOfNoSh;
    generosity = m_generosity;
    gratStrategy = m_gratStrategy;
    gratitude = m_gratitude;
    huntStrategy = m_huntStrategy;
    huntValue = m_huntValue;
    terriRemStrategy = m_terriRemStrategy;
    hasShame = m_hasShame;
    kidValueForMale = m_kidValueForMale;
    loyalty = m_loyalty;
    maxHuntPatrolSize = m_maxHuntPatrolSize;
    meatGenerosity = m_meatGenerosity;
    migAgeImportance = m_migAgeImportance;
    migFriendImportance = m_migFriendImportance;
    motherSel = m_motherSel;
    mvalueOfNoCT = m_mvalueOfNoCT;
    mvalueOfNoH = m_mvalueOfNoH;
    mvalueOfNoSh = m_mvalueOfNoSh;
    otherSexSel = m_otherSexSel;
    patrolValue = m_patrolValue;
    pity = m_pity;
    sameSexSel = m_sameSexSel;
    siblingSel = m_siblingSel;
    tmFct = m_tmFct;
    valueOfNoSex = m_valueOfNoSex;
    vengStrategy = m_vengStrategy;
    vengefulness = m_vengefulness;
    hiDeficit = m_hiDeficit;
    lowDeficit = m_lowDeficit;
  } else{
    sex = 'f';
    acceptMigInv = f_acceptMigInv;
    acceptMoveInvtFromF = f_acceptMoveInvtFromF;
    acceptMoveInvtFromM = f_acceptMoveInvtFromM;
    adviceValue = f_adviceValue;
    audacity = f_audacity;
    fearOfHPatches = f_fearOfHPatches;
    begStrategy = f_begStrategy;
    norm = f_norm;
    metanorm = f_metanorm;
    bnvlcTChild = f_bnvlcTChild;
    bnvlcTMother = f_bnvlcTMother;
    bnvlcTOtherSex = f_bnvlcTOtherSex;
    bnvlcTSameSex = f_bnvlcTSameSex;
    bnvlcTSibling = f_bnvlcTSibling;
    bravery = f_bravery;
    childSel = f_childSel;
    childhood = f_childhood;
    copyMigPrefs(migPrefs, f_migPrefs);
    energySel = f_energySel;
    envy = f_envy;
    vOfFStranger = f_vOfFStranger;
    vOfMStranger = f_vOfMStranger;
    xenophTM = f_xenophTM;
    xenophTF = f_xenophTF;
    xenophTFwK = f_xenophTFwK;
    zeroPostvNo = f_zeroPostvNo;
    friendSel = f_friendSel;
    fvalueOfNoCT = f_fvalueOfNoCT;
    fvalueOfNoH = f_fvalueOfNoH;
    fvalueOfNoSh = f_fvalueOfNoSh;
    generosity = f_generosity;
    gratStrategy = f_gratStrategy;
    gratitude = f_gratitude;
    huntStrategy = f_huntStrategy;
    huntValue = f_huntValue;
    terriRemStrategy = f_terriRemStrategy;
    hasShame = f_hasShame;
    kidValueForMale = f_kidValueForMale;
    loyalty = f_loyalty;
    maxHuntPatrolSize = f_maxHuntPatrolSize;
    meatGenerosity = f_meatGenerosity;
    migAgeImportance = f_migAgeImportance;
    migFriendImportance = f_migFriendImportance;
    motherSel = f_motherSel;
    mvalueOfNoCT = f_mvalueOfNoCT;
    mvalueOfNoH = f_mvalueOfNoH;
    mvalueOfNoSh = f_mvalueOfNoSh;
    oestrus = 0;
    otherSexSel = f_otherSexSel;
    patrolValue = f_patrolValue;
    pity = f_pity;
    sameSexSel = f_sameSexSel;
    siblingSel = f_siblingSel;
    tmFct = f_tmFct;
    valueOfNoSex = f_valueOfNoSex;
    vengStrategy = f_vengStrategy;
    vengefulness = f_vengefulness;
    hiDeficit = f_hiDeficit;
    lowDeficit = f_lowDeficit;
  }

  maxAge = MaxAge + [uniformIntRand getIntegerWithMin: (childhood * (-1)) withMax: childhood];
  if(sex == 'f')
    reproAge = maxAge - childhood - 5; // 5 for the oestrus period
  myCell = cellGrid[x][y];
  [myCell addAgent: self];
  myPatch = myCell->patch;
  addAgName(name, self);
  if(SexualReproduction == 0)
    father = nil;
  if(zeroPostvNo){ // Zero positive values for remembering "NO" as answer.
    if(valueOfNoSex > 0.0)
      valueOfNoSex = 0.0;
    if(fvalueOfNoH > 0.0)
      fvalueOfNoH = 0.0;
    if(fvalueOfNoCT > 0.0)
      fvalueOfNoCT = 0.0;
    if(fvalueOfNoSh > 0.0)
      fvalueOfNoSh = 0.0;
    if(mvalueOfNoH > 0.0)
      mvalueOfNoH = 0.0;
    if(mvalueOfNoCT > 0.0)
      mvalueOfNoCT = 0.0;
    if(mvalueOfNoSh > 0.0)
      mvalueOfNoSh = 0.0;
  }
    return self;					
}

- mutate
{
  double r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r > mutationRate)
    return self;

  double mr2 = mutationRate / 2.0;
  double frac = mutationRate / 10.0;

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 8.0];
  if(r < (mr2 / 2)){
    int i, j;
    char c;
    i = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 2];
    j = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 2];
    c = m_migPrefs[i];
    m_migPrefs[i] = m_migPrefs[j];
    m_migPrefs[j] = c;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 8.0];
  if(r < (mr2 / 2)){
    int i, j;
    char c;
    i = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 2];
    j = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 2];
    c = f_migPrefs[i];
    f_migPrefs[i] = f_migPrefs[j];
    f_migPrefs[j] = c;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    m_fearOfHPatches = !m_fearOfHPatches;

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    f_fearOfHPatches = !f_fearOfHPatches;

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    m_acceptMigInv = !m_acceptMigInv;

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    f_acceptMigInv = !f_acceptMigInv;

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    m_acceptMoveInvtFromM = !m_acceptMoveInvtFromM;

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    f_acceptMoveInvtFromM = !f_acceptMoveInvtFromM;

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    m_acceptMoveInvtFromF = !m_acceptMoveInvtFromF;

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    f_acceptMoveInvtFromF = !f_acceptMoveInvtFromF;

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    m_huntStrategy = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 2];

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    f_huntStrategy = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 2];

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    m_terriRemStrategy = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1];

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    f_terriRemStrategy = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1];

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    m_hasShame = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1];

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    f_hasShame = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1];

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    f_xenophTF = !f_xenophTF;

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    m_xenophTF = !m_xenophTF;

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    f_xenophTM = !f_xenophTM;

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    m_xenophTM = !m_xenophTM;

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    f_xenophTFwK = !f_xenophTFwK;

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    m_xenophTFwK = !m_xenophTFwK;

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    f_zeroPostvNo = !f_zeroPostvNo;

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    m_zeroPostvNo = !m_zeroPostvNo;

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    m_norm = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1];

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    f_norm = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1];

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    m_metanorm = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1];

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    f_metanorm = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1];

  if(f_norm == NO)
    f_metanorm = NO;
  if(m_norm == NO)
    m_metanorm = NO;

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    m_begStrategy = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 1 withMax: 4];

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    f_begStrategy = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 1 withMax: 4];

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    m_gratStrategy = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1];

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    f_gratStrategy = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1];

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    m_vengStrategy = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1];

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    f_vengStrategy = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1];

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_maxHuntPatrolSize++;
    else
      if(m_maxHuntPatrolSize > 1)
	m_maxHuntPatrolSize--;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_maxHuntPatrolSize++;
    else
      if(f_maxHuntPatrolSize > 1)
	f_maxHuntPatrolSize--;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_childhood++;
    else
      m_childhood--;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_childhood++;
    else
      f_childhood--;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_migFriendImportance += frac;
    else
      m_migFriendImportance -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_migFriendImportance += frac;
    else
      f_migFriendImportance -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_migAgeImportance += frac;
    else
      m_migAgeImportance -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_migAgeImportance += frac;
    else
      f_migAgeImportance -= frac;
  }

/*  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      maxAge += frac;
    else
      maxAge -= frac;
  }*/


  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2){
      m_hiDeficit += mr2;
      if(m_hiDeficit > MaxEnergy)
	m_hiDeficit = MaxEnergy;
    } else{
      m_hiDeficit -= mr2;
      if(m_hiDeficit < m_lowDeficit)
	m_hiDeficit = m_lowDeficit;
    }
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2){
      m_lowDeficit += mr2;
      if(m_lowDeficit > m_hiDeficit)
	m_lowDeficit = m_hiDeficit;
    } else{
      m_lowDeficit -= mr2;
    }
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2){
      f_lowDeficit += mr2;
      if(f_lowDeficit > f_hiDeficit)
	f_lowDeficit = f_hiDeficit;
    } else{
      f_lowDeficit -= mr2;
    }
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2){
      f_hiDeficit += mr2;
      if(f_hiDeficit > MaxEnergy)
	f_hiDeficit = MaxEnergy;
    } else{
      f_hiDeficit -= mr2;
      if(f_hiDeficit < f_lowDeficit)
	f_hiDeficit = f_lowDeficit;
    }
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_pity += frac;
    else
      m_pity -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_pity += frac;
    else
      f_pity -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_envy += frac;
    else
      m_envy -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_envy += frac;
    else
      f_envy -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_generosity += frac;
    else
      m_generosity -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_generosity += frac;
    else
      f_generosity -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_meatGenerosity += frac;
    else
      m_meatGenerosity -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_meatGenerosity += frac;
    else
      f_meatGenerosity -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_bnvlcTMother += frac;
    else
      m_bnvlcTMother -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_bnvlcTMother += frac;
    else
      f_bnvlcTMother -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_bnvlcTSibling += frac;
    else
      m_bnvlcTSibling -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_bnvlcTSibling += frac;
    else
      f_bnvlcTSibling -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_bnvlcTChild += frac;
    else
      m_bnvlcTChild -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_bnvlcTChild += frac;
    else
      f_bnvlcTChild -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_otherSexSel += frac;
    else
      m_otherSexSel -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_otherSexSel += frac;
    else
      f_otherSexSel -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_sameSexSel += frac;
    else
      m_sameSexSel -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_sameSexSel += frac;
    else
      f_sameSexSel -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_huntValue += frac;
    else
      m_huntValue -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_huntValue += frac;
    else
      f_huntValue -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_adviceValue += frac;
    else{
      m_adviceValue -= frac;
      if(m_adviceValue < 0)
	m_adviceValue = 0;
    }
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_adviceValue += frac;
    else{
      f_adviceValue -= frac;
      if(f_adviceValue < 0)
	f_adviceValue = 0;
    }
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_audacity += frac;
    else
      m_audacity -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_audacity += frac;
    else
      f_audacity -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_loyalty += frac;
    else
      m_loyalty -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_loyalty += frac;
    else
      f_loyalty -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_patrolValue += frac;
    else
      m_patrolValue -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_patrolValue += frac;
    else
      f_patrolValue -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_fvalueOfNoSh += frac;
    else
      m_fvalueOfNoSh -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_fvalueOfNoSh += frac;
    else
      f_fvalueOfNoSh -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_fvalueOfNoH += frac;
    else
      m_fvalueOfNoH -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_fvalueOfNoH += frac;
    else
      f_fvalueOfNoH -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_fvalueOfNoCT += frac;
    else
      m_fvalueOfNoCT -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_fvalueOfNoCT += frac;
    else
      f_fvalueOfNoCT -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_mvalueOfNoSh += frac;
    else
      m_mvalueOfNoSh -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_mvalueOfNoSh += frac;
    else
      f_mvalueOfNoSh -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_vOfMStranger += frac;
    else
      m_vOfMStranger -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_vOfMStranger += frac;
    else
      f_vOfMStranger -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_vOfFStranger += frac;
    else
      m_vOfFStranger -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_vOfFStranger += frac;
    else
      f_vOfFStranger -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_mvalueOfNoH += frac;
    else
      m_mvalueOfNoH -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_mvalueOfNoH += frac;
    else
      f_mvalueOfNoH -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_mvalueOfNoCT += frac;
    else
      m_mvalueOfNoCT -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_mvalueOfNoCT += frac;
    else
      f_mvalueOfNoCT -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_bravery += frac;
    else
      m_bravery -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_bravery += frac;
    else
      f_bravery -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_gratitude += frac;
    else
      m_gratitude -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_gratitude += frac;
    else
      f_gratitude -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_vengefulness += frac;
    else
      m_vengefulness -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_vengefulness += frac;
    else
      f_vengefulness -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2){
      m_tmFct += frac;
      if(m_tmFct > 1.0)
	m_tmFct = 1.0;
    } else{
      m_tmFct -= frac;
      if(m_tmFct < 0)
	m_tmFct = 0;
    }
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2){
      f_tmFct += frac;
      if(f_tmFct > 1.0)
	f_tmFct = 1.0;
    } else{
      f_tmFct -= frac;
      if(f_tmFct < 0)
	f_tmFct = 0;
    }
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_friendSel += frac;
    else
      m_friendSel -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_friendSel += frac;
    else
      f_friendSel -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_energySel += frac;
    else
      m_energySel -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_energySel += frac;
    else
      f_energySel -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_childSel += frac;
    else
      m_childSel -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_childSel += frac;
    else
      f_childSel -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_motherSel += frac;
    else
      m_motherSel -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_motherSel += frac;
    else
      f_motherSel -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_siblingSel += frac;
    else
      m_siblingSel -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_siblingSel += frac;
    else
      f_siblingSel -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2){
      mutationRate += frac;
      if(mutationRate > 1.0)
	mutationRate = 1.0;
    } else{
      mutationRate -= frac;
      if(mutationRate < 0.3)
	mutationRate = 0.3;
    }
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_bnvlcTOtherSex += frac;
    else
      m_bnvlcTOtherSex -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_bnvlcTOtherSex += frac;
    else
      f_bnvlcTOtherSex -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_bnvlcTSameSex += frac;
    else
      m_bnvlcTSameSex -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_bnvlcTSameSex += frac;
    else
      f_bnvlcTSameSex -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_kidValueForMale += (m_kidValueForMale * frac);
    else
      m_kidValueForMale -= (m_kidValueForMale * frac);
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_kidValueForMale += (f_kidValueForMale * frac);
    else
      f_kidValueForMale -= (f_kidValueForMale * frac);
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      m_valueOfNoSex += frac;
    else
      m_valueOfNoSex -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      f_valueOfNoSex += frac;
    else
      f_valueOfNoSex -= frac;
  }

  // Features relevant only for either one sex or another
  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      bestMaleAge += (bestMaleAge * frac);
    else
      bestMaleAge -= (bestMaleAge * frac);
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      femalePromiscuity += frac;
    else
      femalePromiscuity -= frac;
    if(femalePromiscuity > 1.0)
      femalePromiscuity = 1.0;
    else
      if(femalePromiscuity < 0.0)
	femalePromiscuity = 0.0;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < frac)
    fearOfHPWhenHasKid = !fearOfHPWhenHasKid;

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      maleAgeImportance += frac;
    else
      maleAgeImportance -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      maleEnergyImportance += frac;
    else
      maleEnergyImportance -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      oestrFemSel += frac;
    else
      oestrFemSel -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      meatValue += frac;
    else
      meatValue -= frac;
  }

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < mutationRate){
    if(r < mr2)
      askMeatOnly = YES;
    else
      askMeatOnly = NO;
  }

  return self;
}


- readMomMemory
{
  double value;
  Remembrance *tmp = mother->rootMemory;
  Agent *ag;
  int tht = mother->huntInterval;
  int n = 1, d1, d2;
  while(tmp){
    ag = getAgPointer(tmp->name);
    if(ag){
      if(x > ag->x)
	d1 = x - ag->x;
      else
	d1 = ag->x - x;
      if(y > ag->y)
	d2 = y - ag->y;
      else
	d2 = ag->y - y;
      if(d1 <= MaxVision && d2 <= MaxVision){ // Remember only agents that aren't too far.
	value = recall(tmp->name, mother->rootMemory, tmFct,
	    vengefulness, gratitude, gratStrategy, vengStrategy);
	if(value != 0.0 && value != UNKOWN_AGENT){
	  [self storeInMemory: value Other: tmp->name Type: 'r' Ev: 3];
	  value = recall(mother->name, ag->rootMemory, ag->tmFct,
	      ag->vengefulness, ag->gratitude, ag->gratStrategy, ag->vengStrategy);
	  if(value != 0.0 && value != UNKOWN_AGENT)
	    [ag storeInMemory: value Other: name Type: 'r' Ev: 17];
	}
	tht += ag->huntInterval;
	n++;
      }
    }
    tmp = tmp->next;
  }
  huntInterval = tht / n;
  return self;
}

- becomeAdult
{
  metabolism *= 2;
  isKid = NO;
  if(mother){
    mother->kid = nil;
    [self storeInMemory: (4 * metabolism) Other: motherName Type: 'r' Ev: 4];
    [mother storeInMemory: (4 * metabolism) Other: name Type: 'g' Ev: 5];
    [self readMomMemory];
  } else{
    huntInterval = 10;
  }
  if(father){
    father->kid = nil;
  }
  return self;
}

- learnGeography
{
  Cell *c;
  Patch *p1, *p2 = nil;
  int d, i, k, n;
  int *xl = (int*)malloc(MaxVision * 16 * sizeof(int));
  int *yl = (int*)malloc(MaxVision * 16 * sizeof(int));

  for(k = 1; k < 2; k++){
    i = 0;
    d = MaxVision * k;
    n = [theModel getPerimeterForX: x Y: y Distance: d XList: xl YList: yl Rndmz: NO];
    while(i < n){
      c = cellGrid[xl[i]][yl[i]];
      p1 = c->patch;
      if(p1 && p1 != p2){
	[self storePatch: p1 IsHostile: NO];
	p2 = p1;
      }
      i++;
    }
  }
  free(xl);
  free(yl);
  return self;
}

- makeFirstFriends
{
  Agent *ag;
  id idx = [myCell->aglist begin: [self getZone]];
  while((ag = [idx next]))
    [self storeInMemory: 0.01 Other: ag->name Type: 'r' Ev: 1];
  [idx drop];
  return self;
}

- storePatch: (Patch*)p IsHostile: (BOOL)h
{
  TreePatch *tp = knownPatches;
  int knew = 0;
  while(tp && !knew){
    if(tp->patch == p){
      knew = 1;
      tp->lastVisit = age;
      tp->isHostile = h;
    }
    tp = tp->next;
  }
  if(!knew){
    tp = (TreePatch*)malloc(sizeof(TreePatch));
    tp->patch = p;
    tp->lastVisit = age;
    tp->isHostile = h;
    tp->next = knownPatches;
    knownPatches = tp;
  }
  return self;
}

- (BOOL)answerMoveInvitationFrom: (Agent*)ag
{
  if((ag->sex == 'f' && acceptMoveInvtFromF == NO) ||
      (ag->sex == 'm' && acceptMoveInvtFromM == NO))
    return NO;
  double myV = [self evaluateCell: myCell];
  double otV = [self evaluateCell: ag->myCell];
  if(otV > myV){
    [self moveTowardsX: ag->x Y: ag->y];
    return YES;
  }
  return NO;
}

/* Invite friends that before the last movement were in adjacent cells */
- inviteFriendsToMoveFrom: (int)oldX AndY: (int)oldY
{
  int i, n = 0;
  int xl[5], yl[5]; // List of coordinates of cells that no longer are adjacents
  if(x > oldX){
    if(y == oldY){  // (x > oldX && y == oldY)
      if(oldX > 0){
	xl[n] = oldX - 1;
	yl[n] = oldY;
	n++;
	if(oldY > 0){
	  xl[n] = oldX - 1;
	  yl[n] = oldY - 1;
	  n++;
	}
	if(oldY < (WorldYSize - 1)){
	  xl[n] = oldX - 1;
	  yl[n] = oldY + 1;
	  n++;
	}
      }
    } else
      if(y > oldY){  // (x > oldX && y > oldY)
	if(oldX > 0){
	  if(oldY < (WorldYSize - 1)){
	    xl[n] = oldX - 1;
	    yl[n] = oldY + 1;
	    n++;
	  }
	  xl[n] = oldX - 1;
	  yl[n] = oldY;
	  n++;
	  if(oldY > 0){
	    xl[n] = oldX - 1;
	    yl[n] = oldY - 1;
	    n++;
	  }
	}
	if(oldY > 0){
	  xl[n] = oldX;
	  yl[n] = oldY - 1;
	  n++;
	  if(oldX < (WorldXSize - 1)){
	    xl[n] = oldX + 1;
	    yl[n] = oldY - 1;
	    n++;
	  }
	}
      } else{  // (x > oldX && y < oldY)
	if(oldX > 0){
	  if(oldY > 0){
	    xl[n] = oldX - 1;
	    yl[n] = oldY - 1;
	    n++;
	  }
	  xl[n] = oldX - 1;
	  yl[n] = oldY;
	  n++;
	  if(oldY < (WorldYSize - 1)){
	    xl[n] = oldX - 1;
	    yl[n] = oldY + 1;
	    n++;
	  }
	}
	if(oldY < (WorldYSize - 1)){
	  xl[n] = oldX;
	  yl[n] = oldY + 1;
	  n++;
	  if(oldX < (WorldXSize -1)){
	    xl[n] = oldX + 1;
	    yl[n] = oldY + 1;
	    n++;
	  }
	}
      }
  } else
    if(x < oldX){
      if(y == oldY){  // (x < oldX && y == oldY)
	if(oldX < (WorldXSize - 1)){
	  xl[n] = oldX + 1;
	  yl[n] = oldY;
	  n++;
	  if(oldY > 0){
	    xl[n] = oldX + 1;
	    yl[n] = oldY - 1;
	    n++;
	  }
	  if(oldY < (WorldYSize - 1)){
	    xl[n] = oldX + 1;
	    yl[n] = oldY + 1;
	    n++;
	  }
	}
      } else
	if(y > oldY){  // (x < oldX && y > oldY)
	  if(oldY > 0){
	    if(oldX > 0){
	      xl[n] = oldX - 1;
	      yl[n] = oldY - 1;
	      n++;
	    }
	    xl[n] = oldX;
	    yl[n] = oldY - 1;
	    n++;
	    if(oldX < (WorldXSize - 1)){
	      xl[n] = oldX + 1;
	      yl[n] = oldY - 1;
	      n++;
	    }
	  }
	  if(oldX < (WorldXSize - 1)){
	    xl[n] = oldX + 1;
	    yl[n] = oldY;
	    n++;
	    if(oldY < (WorldYSize - 1)){
	      xl[n] = oldX + 1;
	      yl[n] = oldY + 1;
	      n++;
	    }
	  }
	} else{  // (x < oldX && y < oldY)
	  if(oldY < (WorldYSize - 1)){
	    if(oldX > 0){
	      xl[n] = oldX - 1;
	      yl[n] = oldY + 1;
	      n++;
	    }
	    xl[n] = oldX;
	    yl[n] = oldY + 1;
	    n++;
	    if(oldX < (WorldXSize - 1)){
	      xl[n] = oldX + 1;
	      yl[n] = oldY + 1;
	      n++;
	    }
	  }
	  if(oldX < (WorldXSize - 1)){
	    xl[n] = oldX + 1;
	    yl[n] = oldY;
	    n++;
	    if(oldY > 0){
	      xl[n] = oldX + 1;
	      yl[n] = oldY - 1;
	      n++;
	    }
	  }
	}
    } else{
      if(y > oldY && oldY > 0){  // (x == oldX && y > oldY)
	if(oldX > 0){
	  xl[n] = oldX - 1;
	  yl[n] = oldY - 1;
	  n++;
	}
	xl[n] = oldX;
	yl[n] = oldY - 1;
	n++;
	if(oldX < (WorldXSize - 1)){
	  xl[n] = oldX + 1;
	  yl[n] = oldY - 1;
	  n++;
	}
      } else{  // (x == oldX && y < oldY)
	if(y < oldY && oldY < (WorldYSize - 1)){
	  if(oldX > 0){
	    xl[n] = oldX - 1;
	    yl[n] = oldY + 1;
	    n++;
	  }
	  xl[n] = oldX;
	  yl[n] = oldY + 1;
	  n++;
	  if(oldX < (WorldXSize - 1)){
	    xl[n] = oldX + 1;
	    yl[n] = oldY + 1;
	    n++;
	  }
	}
      }
    }

  Cell *c;
  id idx;
  Agent *ag;
  Agent **neiList;
  int nag, nag2, k;
  double v;
  for(i = 0; i < n; i++){
    c = cellGrid[xl[i]][yl[i]];
    nag = [c->aglist getCount];
    if(nag){
      neiList = (Agent**)malloc(nag * sizeof(Agent*));
      nag2 = 0;
      idx = [c->aglist begin: [self getZone]];
      while((ag = [idx next])){
	neiList[nag2] = ag; // We can't use the index directly because when an agent
	nag2++;		  // accepts the invitation it leaves the cell immediately.
      }
      [idx drop];
      for(k = 0; k < nag; k++){
	v = recall(neiList[k]->name, rootMemory, tmFct, vengefulness,
	    gratitude, gratStrategy, vengStrategy);
	if(v > 0.0)
	  [neiList[k] answerMoveInvitationFrom: self];
      }
      free(neiList);
    }
  }


  return self;
}

- moveToX: (int)newX Y: (int)newY HostilePatch: (Patch*)h
{
  Patch *p1 = myPatch;
  [myCell removeAgent: self];
  x = newX;
  y = newY;
  myCell = cellGrid[x][y];
  [myCell addAgent: self];
  myPatch = myCell->patch;
  if(h){
    [self storePatch: h IsHostile: YES];
  } else {
    if(p1 && p1 != myPatch){ // Store patch in memory when leaving it.
      [self storePatch: p1 IsHostile: NO];
    }
  }
  return self;
}

- flyFromX: (int)bx Y: (int)by Patch: (Patch*)p
{
  int goodX, goodY;
  if(bx > x)
    goodX = x - NearView;
  else
    goodX = x + NearView;
  if(by > y)
    goodY = y - NearView;
  else
    goodY = y + NearView;
  NORMALIZE(goodX, goodY);
  if(goodX == x && goodY == y){ // The agent is in the corner of the world.
    [self storePatch: p IsHostile: YES];
    migrating = 4;
    migStep = 0;
    migX = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (WorldXSize - 1)];
    migY = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (WorldYSize - 1)];
  } else{
    [self moveToX: goodX Y: goodY HostilePatch: p];
    migrating = 0;
    migStep = 0;
  }
  return self;
}

// This function doesn't check whether "theX" and "theY" are valid values.
// This verification must already have been done by the caller function.
- moveTowardsX: (int)theX Y: (int)theY
{
  int goodX, goodY;
  if((theX - x) > 0)
    goodX = x + 1;
  else
    if((x - theX) > 0)
      goodX = x - 1;
    else
      goodX = x;
  if((theY - y) > 0)
    goodY = y + 1;
  else
    if((y - theY) > 0)
      goodY = y - 1;
    else
      goodY = y;
  [self moveToX: goodX Y: goodY HostilePatch: nil];
  return self;
}

// Children simply follow their mothers.
- childStep
{
  double minE = MinEnergy * (double)age  / (double)childhood;
  if(energy <= minE){
    [self goToReaperQueue];
    deathCause = 4;
    return self;
  }
  if(age == childhood){
    [self becomeAdult];
    return self;
  }
  if(!mother)
    return self;
  if(mother->x != x || mother->y != y)
    [self moveTowardsX: mother->x Y: mother->y];
  return self;
}

- (double)evaluatePatch: (Patch*)p
{
  // Calculate when the agent will be in the patch
  int dx, dy, day, treeSp;
  [p getCenterX: &dx Y: &dy];
  dx = abs(x - dx);
  dy = abs(y - dy);
  if(dx > dy)
    day = Day + (dx / DayDuration);
  else
    day = Day + (dy / DayDuration);
  if(day >= YearDuration)
    day -= YearDuration;

  //Check the perspective of fruit availability
  treeSp = p->trSpecies;
  if(day > TreeSeasonBegin[treeSp] && day < TreeSeasonEnd[treeSp]){
    int tempo = TreeSeasonEnd[treeSp] - day;
    int nfruits = tempo * TreeNFruitsDay[treeSp];
    nfruits *= p->nTrees;
    double value = (double)nfruits * TreeFruitEnergy[treeSp];
    return value;
  }
  return 0.0;
}

// Get list of friends of same cell and adjacent ones
- (void*)getFriendsAtDistance: (int) d NF: (int*)nf
{
  int i, n = 0;
  for(i = 1; i <= d; i++)
    n += i;
  id *ll = (id*)malloc((1 + (n * 8)) * sizeof(id));
  ll[0] = myCell->aglist;

  int distance = 1, j = 1, k, max = 20;
  Cell **cc;
  while(distance <= d){
    cc = myCell->perimeter[distance];
    n = myCell->periLen[distance];
    k = 0;
    do{
      ll[j] = cc[k]->aglist;
      j++;
      k++;
    } while(k < n);
    distance++;
  }

  Friend *friends = (Friend*)malloc(max * sizeof(Friend));
  id idx;
  Agent *ag;
  n = 0;
  double value;
  for(i = 0; i < j; i++){
    idx = [ll[i] begin: [self getZone]];
    while((ag = [idx next])){
      if(ag == self || ag->isKid)
	continue;
      value = recall(ag->name, rootMemory, tmFct, vengefulness,
	  gratitude, gratStrategy, vengStrategy);
      if(value == UNKOWN_AGENT){
	if(ag->sex == 'f')
	  value = vOfFStranger;
	else
	  value = vOfMStranger;
      }
      if(value >= 0.0){
	if(n == (max - 1)){
	  max *= 2;
	  friends = (Friend*)realloc(friends, sizeof(Friend) * max);
	}
	friends[n].a = ag;
	friends[n].value = value;
	n++;
      }
    }
    [idx drop];
  }
  free(ll);
  if(n > 1)
    qsort(friends, n, sizeof(Friend), comparefriends);

  *nf = n;
  return friends;
}

- (int)migToBestNearCell
{
  int distance, n, k;
  int mx = -100;
  int my = -100;
  Cell **cc;
  distance = 2;
  double value, bestV = 0.0;
  do{
    cc = ((Cell*)myCell)->perimeter[distance];
    n = ((Cell*)myCell)->periLen[distance];
    k = 0;
    do{
      value = [self evaluateCell: cc[k]];
      if(value > bestV){
	mx = cc[k]->x;
	my = cc[k]->y;
	bestV = value;
      }
      k++;
    } while(k < n);
    distance++;
  } while(distance < MaxVision);

  if(mx >= 0){
    int dx = abs(mx - x);
    int dy = abs(my - y);
    if(dx > dy)
      value = bestV / dx;
    else
      value = bestV / dy;
    if(value > metabolism){
      migX = mx;
      migY = my;
      [self createGroupToMig: 1];
      return 1;
    }
  }
  return 0;
}

- (double)agMigValue: (Agent*)ag
{
  double v = recall(ag->name, rootMemory, tmFct, vengefulness,
      gratitude, gratStrategy, vengStrategy) / 2.0;
  if(v == UNKOWN_AGENT){
    if(ag->sex == 'f')
      v = vOfFStranger;
    else
      v = vOfMStranger;
  }
  v *= migFriendImportance;
  v += migAgeImportance * ((double)ag->age / (double)age);
  return v;
}

- beginMigration
{
  int i, n, k, r, distance;
  double value, bestV;
  migX = x;
  migY = y;
  BOOL fearOfHP;

  // Do four attempts of choosing a place to migrate. At most three attempts
  // will fail and, in this case, the agent will migrate to a random place.
  // migPrefs[3] isn't subject to mutation.
  for(i = 0; i < 4; i++){
    switch(migPrefs[i]){
      case 0 :
	// Check whether there is a known patch that is producing fruits.
	if(knownPatches){
	  bestV = 0.0;
	  Patch *p, *bestPatch = nil;
	  TreePatch *tmp = knownPatches;
	  if(sex == 'f' && kid)
	    fearOfHP = fearOfHPWhenHasKid;
	  else
	    fearOfHP = fearOfHPatches;
	  while(tmp){
	    p = tmp->patch;
	    if(p != myPatch && !(tmp->isHostile && fearOfHP)){
	      value = [self evaluatePatch: p];
	      if(value > bestV){ // Do not migrate to any patch if none of
		bestV = value;   // them will have fruits.
		bestPatch = p;
	      }
	    }
	    tmp = tmp->next;
	  }
	  if(bestPatch){
	    [bestPatch getCenterX: &migX Y: &migY];
	    [self createGroupToMig: 2];
	    return self;
	  }
	}
	break;

      case 1 :
	// Look the migration direction of other agents and follow one of them.
	// (a): look for someone in the current cell
	bestV = 0.0;
	Agent *neighbor, *bestN = nil;
	id <List> list = myCell->aglist;
	id idx = [list begin: [self getZone]];
	while((neighbor = [idx next])){
	  if(neighbor != self && neighbor->migrating){
	    value = [self agMigValue: neighbor];
	    if(value > bestV){
	      bestV = value;
	      bestN = neighbor;
	    }
	  }
	}
	[idx drop];
	// (b): look for someone nearby
	distance = 1;
	Cell **cc;
	do{
	  cc = myCell->perimeter[distance];
	  n = myCell->periLen[distance];
	  k = 0;
	  do{
	    if([cc[k] getNAgents]){
	      list = cc[k]->aglist;
	      idx = [list begin: [self getZone]];
	      while((neighbor = [idx next])){
		if(neighbor->migrating){
		  value = [self agMigValue: neighbor];
		  if(value > bestV){
		    bestV = value;
		    bestN = neighbor;
		  }
		}
	      }
	      [idx drop];
	    }
	    k++;
	  } while(k < n);
	  distance++;
	} while(distance < MaxVision);
	if(bestN){
	  [bestN getMigX: &migX MigY: &migY];
	  [self createGroupToMig: 3];
	  return self;
	}
	break;

      case 2:
	// Look for a good cell at most MaxVision distance.
	if([self migToBestNearCell])
	  return self;
	break;

      case 3:
	// Choose a random place more distant than MaxVision.
	r = [uniformIntRand getIntegerWithMin: MaxVision + 1
				      withMax: MaxVision * 2];
	if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500)
	  migX = x + r;
	else
	  migX = x - r;
	r = [uniformIntRand getIntegerWithMin: MaxVision + 1
				      withMax: MaxVision * 2];
	if([uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: 1000] > 500)
	  migY = y + r;
	else
	  migY = y - r;
	NORMALIZE(migX, migY);
	[self createGroupToMig: 4];
	return self;
	break;
    }
  }
  return self;
}

- createGroupToMig: (int)m
{
  myAlliance = [Alliance createBegin: [self getZone]];
  [myAlliance createEnd];
  [myAlliance setLeader: self LName: name LEnergy: energy];
  amILeader = YES;
  migrating = m;

  // Get list of friends of same cell and adjacent ones
  int nf, i;
  Friend *friends = [self getFriendsAtDistance: AllianceRadius NF: &nf];

  // invite friends to form alliance
  for(i = 0; i < nf; i++)
    if(friends[i].a->myAlliance != myAlliance && friends[i].a->myPatch == myPatch)
      [friends[i].a answerGroupMigInvit: myAlliance Type: m MigX: migX MigY: migY];
  free(friends);
  [[myAlliance dissolve] drop];
  return self;
}

- answerGroupMigInvit: (Alliance*)alli Type: (int)m MigX: (int)mx MigY: (int)my
{
  if(acceptMigInv == 0)
    return self;
  if((lastEnergy - energy) >= lowDeficit)
    return self;
  if(Language && m == 4) // Don't go to a random place
    return self;
  if(STRCMP(name, alli->ldName) == 0)
    return self;
  if(fearOfHPatches || (sex == 'f' && fearOfHPWhenHasKid && kid != nil)){
    Patch *p = cellGrid[mx][my]->patch;
    TreePatch *tmp = knownPatches;
    while(tmp){
      if(p == tmp->patch && tmp->isHostile)
	return self;
      tmp = tmp->next;
    }
  }
  Agent *ag;
  double value = 0.0;
  id idx = [alli->allies begin: [self getZone]];
  while((ag = [idx next])){
    value += [self agMigValue: ag];
  }
  [idx drop];
  if(value > 0.0){
    if(myAlliance != nil && STRCMP(name, myAlliance->ldName) != 0){
      double v2 = 0.0;
      idx = [myAlliance->allies begin: [self getZone]];
      while((ag = [idx next])){
	v2 += [self agMigValue: ag];
      }
      if(value > v2)
	[myAlliance removeAlly: self andEnergy: energy];
      else
	return self;
    }
    myAlliance = alli;
    [alli addAlly: self withEnergy: energy];
    migrating = 5;
    migX = mx;
    migY = my;
    int nf, i;
    Friend *friends = [self getFriendsAtDistance: AllianceRadius NF: &nf];
    for(i = 0; i < nf; i++)
      if(friends[i].a->myAlliance != myAlliance && friends[i].a->myPatch == myPatch)
	[friends[i].a answerGroupMigInvit: myAlliance Type: m MigX: migX MigY: migY];
    free(friends);
  }
  return self;
}

- migrationStep
{
  if(migX == x && migY == y){
    migrating = 0;
    migStep = 0;
    return self;
  }

  int goodX, goodY;
  if(migX > x)
    goodX = x + 1;
  else
    if(migX < x)
      goodX = x - 1;
    else
      goodX = x;
  if(migY > y)
    goodY = y + 1;
  else
    if(migY < y)
      goodY = y - 1;
    else
      goodY = y;

  [self moveToX: goodX Y: goodY HostilePatch: nil];
  if(migrating == 4){
    migStep++;
    if(migStep == DayDuration){
      migStep = 0;
      [self migToBestNearCell];
    }
  }
  return self;
}

- removePotentialPartner: (Agent*)ag
{
  PotentialPartner *tmp = potentialPartners;
  if(potentialPartners->ag == ag){
    potentialPartners = potentialPartners->next;
    free(tmp);
    nPotPart--;
    return ag;
  }

  PotentialPartner *newNext;
  while(tmp->next){
    if(tmp->next->ag == ag){
      newNext = tmp->next->next;
      free(tmp->next);
      tmp->next = newNext;
      nPotPart--;
      return ag;
    }
    tmp = tmp->next;
  }
  return self;
}

- addPotentialPartner: (Agent*)ag
{
  if(potentialPartners == NULL){
    potentialPartners = (PotentialPartner*)malloc(sizeof(PotentialPartner));
    potentialPartners->ag = ag;
    potentialPartners->next = NULL;
    nPotPart = 1;
  } else{
    PotentialPartner *tmp = (PotentialPartner*)malloc(sizeof(PotentialPartner));
    tmp->ag = ag;
    tmp->next = potentialPartners;
    potentialPartners = tmp;
    nPotPart++;
  }
  return self;
}

- (BOOL)containsPartner: (Agent*)ag
{
  if(potentialPartners == NULL)
    return NO;
  PotentialPartner *tmp = potentialPartners;
  while(tmp){
    if(tmp->ag == ag)
      return YES;
    tmp = tmp->next;
  }
  return NO;
}

- (void*)sortMales
{
  Agent *ag;
  double value, v;
  int i, j, nf, p = 0, di;
  Friend *partnersList = (Friend*)malloc(nPotPart * sizeof(Friend));
  PotentialPartner *tmp = potentialPartners;
  Friend *fl = NULL;
  while(tmp){
    ag = tmp->ag;
    partnersList[p].a = ag;

    value = recall(ag->name, rootMemory, tmFct, vengefulness, gratitude, gratStrategy, vengStrategy);
    if(value == UNKOWN_AGENT)
      value = 0.0;

    // Get the opinion of best female friend about this agent
    if(value == 0.0 && Language == 1){
      if(fl == NULL)
	fl = [self getFriendsAtDistance: 1 NF: &nf];
      for(i = 0; i < nf; i++){
	if(fl[i].a->sex == 'f'){
	  v = recall(ag->name, fl[i].a->rootMemory, 
	    fl[i].a->tmFct, fl[i].a->vengefulness, fl[i].a->gratitude,
	    fl[i].a->gratStrategy, fl[i].a->vengStrategy);
	  if(v != 0.0 && v != UNKOWN_AGENT){
	    value = v * adviceValue;
	    break;
	  }
	}
      }
    }

    if(value != 0.0){
      // How much energy does the agent have?
      if(value > 0.0)
	value *= (1.0 + (ag->energy * maleEnergyImportance / MaxEnergy));
      else
	value *= (1.0 - (ag->energy * maleEnergyImportance / MaxEnergy));

      // Is the agent too old or too young?
      di = abs(ag->age - bestMaleAge);
      if(value > 0.0)
	value *= (1.0 - ( maleAgeImportance * di / ag->maxAge));
      else
	value *= (1.0 + ( maleAgeImportance * di / ag->maxAge));

      // The values of distant agents are less important
      i = abs(x - ag->x) + 1;
      j = abs(y - ag->y) + 1;
      if(value > 0.0){
	if(i > j)
	  value /= (double)i;
	else
	  value /= (double)j;
      } else{
	if(i > j)
	  value *= (double)i;
	else
	  value *= (double)j;
      }
    }
    partnersList[p].value = value;
    tmp = tmp->next;
    p++;
  }
  if(fl)
    free(fl);
  if(nPotPart > 1)
    qsort(partnersList, nPotPart, sizeof(Friend), comparefriends);
  return partnersList;
}

- femaleStep
{
  if(kid){
    [kid receiveFromMom: metabolism];
    energy -= metabolism;
    return self;
  }

  if(oestrus == 0){
    if(energy >= ReproEnergy && age < reproAge)
      oestrus = 1;
    return self;
  }

  oestrus++;
  if(oestrus == 5){
    oestrus = 0;
    if(potentialPartners){
      Friend *pPartners = [self sortMales];
      int nMates = round(pow(nPotPart, femalePromiscuity));
      int i;

      // Before calculating the probabilities of being the father, we have to
      // convert negative values into positive ones.
      double minV = 0.0;
      for(i = 0; i < nMates; i++){
	if(pPartners[i].value < minV)
	  minV = pPartners[i].value;
      }
      if(minV < 0.0){
	minV = fabs(minV);
	for(i = 0; i < nMates; i++)
	  pPartners[i].value += minV;
      }

      double tValue = 0.0;
      for(i = 0; i < nMates; i++)
	tValue += pPartners[i].value;
      if(tValue == 0.0){
	tValue = nMates;
	for(i = 0; i < nMates; i++)
	  pPartners[i].value = 1.0;
      }
      double r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: tValue];
      double vv = pPartners[0].value;
      int chosen = 0;
      while(vv < r){
	chosen++;
	vv += pPartners[chosen].value;
      } while(vv < r);
      for(i = 0; i < nMates; i++){ // Be grateful to the probability of being the father.
	[pPartners[i].a storeInMemory: (pPartners[i].a->kidValueForMale * pPartners[i].value / tValue)
				Other: name Type: 'r' Ev: 6];
	[self storeInMemory: (kidValueForMale * pPartners[i].value / tValue)
		      Other: pPartners[i].a->name Type: 'g' Ev: 7];
      }

      for(i = nMates; i < nPotPart; i++){
	[pPartners[i].a storeInMemory: pPartners[i].a->valueOfNoSex Other: name Type: 'r' Ev: 16];
	[self storeInMemory: valueOfNoSex Other: pPartners[i].a->name Type: 'g' Ev: 19];
      }

      SeedForNew *seed = (SeedForNew*)malloc(sizeof(SeedForNew));
      seed->mo = self;
      seed->fa = pPartners[chosen].a;
      seed->e = metabolism * 2;
      [theModel addToNewbornList: seed];
      energy -= (2 * metabolism);
      PotentialPartner *tmp;
      do{
	tmp = potentialPartners->next;
	[potentialPartners->ag removePotentialPartner: self];
	free(potentialPartners);
	potentialPartners = tmp;
      } while(potentialPartners);
      free(pPartners);
    }
  }
  return self;
}

- maleStep
{
  int k, n, nag, distance = 1;
  Agent *neighbor = NULL;
  id idx;
  Cell **cc;
  id <List> list;

  nag = [myCell getNAgents];

  // Is there any female in oestrus in my cell?
  if(nag > 1){
    list = myCell->aglist;
    idx = [list begin: [self getZone]];
    while((neighbor = [idx next])){
      if(neighbor != self && neighbor->sex == 'f' && neighbor->oestrus > 0
	  && [self containsPartner: neighbor] == NO
	  && STRCMP(neighbor->name, motherName) != 0 ){
	[neighbor addPotentialPartner: self];
	[self addPotentialPartner: neighbor];
      }
    }
    [idx drop];
  }

  // Is there any female in oestrus nearby?
  do{
    cc = myCell->perimeter[distance];
    n = myCell->periLen[distance];
    k = 0;
    do{
      nag = [cc[k] getNAgents];
      if(nag){
	idx = [cc[k]->aglist begin: [self getZone]];
	while((neighbor = [idx next])){
	  if(neighbor->sex == 'f' && neighbor->oestrus > 0
	      && [self containsPartner: neighbor] == NO){
	    [neighbor addPotentialPartner: self];
	    [self addPotentialPartner: neighbor];
	  }
	}
	[idx drop];
      }
      k++;
    } while(k < n);
    distance++;
  } while(distance < MaxVision);
  return self;
}

- assexualStep
{
  if(kid){
    [kid receiveFromMom: metabolism];
    energy -= metabolism;
  } else{
    if(energy >= (MaxEnergy - 1.0)){
      SeedForNew *seed = (SeedForNew*)malloc(sizeof(SeedForNew));
      seed->mo = self;
      seed->fa = self;
      seed->e = metabolism * 2;
      [theModel addToNewbornList: seed];
      energy -= (2 * metabolism);
    }
  }
  return self;
}

- step
{
  age++;
  energy -= metabolism;
  if(meatAge > 1){
    meatAge--;
    if(meat > 0.0){
      if(meat > (2 * metabolism)){
	meat -= 2 * metabolism;
	energy += 2 * metabolism;
      } else{
	energy += meat;
	meatAge = 0;
	meat = 0.0;
      }
    }
    if(energy > MaxEnergy)
      energy = MaxEnergy;
  }
  if([self predationRisk]){
    [self goToReaperQueue];
    deathCause = 3;
    return self;
  }
  if(age <= childhood){
    [self childStep];
    return self;
  }
  if(age == maxAge){
    [self goToReaperQueue];
    deathCause = 1;
    return self;
  }
  if(energy < MinEnergy){
    [self goToReaperQueue];
    deathCause = 2;
    return self;
  }

  if(Territoriality && bravery > 0.0)
    [self patrolTerritory];

  if(SexualReproduction){
    if(sex == 'm')
      [self maleStep];
    else
      [self femaleStep];
  } else{
    [self assexualStep];
  }

  if(Hunt)
    [self hunt];

  if(FoodShare && (lastEnergy - energy) > lowDeficit)
    [self begForFood];

  if(!migrating && (lastEnergy - energy) > hiDeficit)
    [self beginMigration];

  if(migrating)
    [self migrationStep];
  else
    [self moveToBestCell];
  lastEnergy = energy;
  if(energy < MaxEnergy)
    [self eatPlant];	// It's important that eatPlant be the last action because
			// it will be effective only after the activation of cells.
  return self;
}

- (double)evaluateCell: (Cell*)cell
{
  int n_othersex = 0, n_samesex = 0, n_oestrus = 0,
      hasMother = 0, n_siblings = 0, n_children = 0, na;
  double friends = 0.0, v;
  Agent *ag;
  na = [cell getNAgents];

  if(cell != myCell) // The agent must count itself in the future
    na++;

  id idx = [cell->aglist begin: [self getZone]];
  while((ag = [idx next])){
    if(ag == self)
      continue;

    if(STRCMP(ag->name, motherName) == 0)
      hasMother = 1;
    else
      if(STRCMP(ag->motherName, motherName) == 0)
	n_siblings++;
      else
	if(STRCMP(ag->motherName, name) == 0)
	  n_children++;

    v = recall(ag->name, rootMemory, tmFct, vengefulness,
	gratitude, gratStrategy, vengStrategy);
    if(v == UNKOWN_AGENT){
      if(ag->sex == 'f')
	friends += vOfFStranger;
      else
	friends += vOfMStranger;
    } else{
      friends += v;
    }

    if(sex == ag->sex){
      n_samesex++;
    } else{
      n_othersex++;
      if(sex == 'm' && ag->sex == 'f' && ag->oestrus > 0)
	n_oestrus++;
    }
  }
  [idx drop];
  double ce = [cell getEnergy];
  v = ce / (double)na;
  v *= 1 + ((MaxEnergy - energy) * energySel)/ MaxEnergy;
  if(na > 1){
    v *= 1 + (friends * friendSel);
    v *= 1 + (n_children * childSel);
    v *= 1 + (hasMother * motherSel);
    v *= 1 + (n_siblings * siblingSel);
    v *= 1 + (n_othersex * otherSexSel);
    v *= 1 + (n_samesex * sameSexSel);
    v *= 1 + (n_oestrus * oestrFemSel);
  }
  return v;
}

// Find the best adjacent cell. Stay put if the current cell is better than
// the adjacent ones.
- moveToBestCell
{
  double v, bestV = 0.0;
  Cell *bestCell, **cc;

  bestCell = myCell;
  bestV = [self evaluateCell: bestCell];
  int bestX = x;
  int bestY = y;

  // Check whether an adjacent cell is good enough
  int i, n;
  cc = myCell->perimeter[1];
  n = myCell->periLen[1];

  for(i = 0; i < n; i++){
    v = [self evaluateCell: cc[i]];
    if(v > bestV){
      bestX = cc[i]->x;
      bestY = cc[i]->y;
      bestV = v;
      bestCell = cc[i];
    }
  }

  if(bestCell != myCell){
    int oldX = x;
    int oldY = y;
    [self moveToX: bestX Y: bestY HostilePatch: nil];
    [self inviteFriendsToMoveFrom: oldX AndY: oldY];
  } else{
    if(bestV == 0.0){
      bestX = x + [uniformIntRand getIntegerWithMin: -1 withMax: 1];
      bestY = y + [uniformIntRand getIntegerWithMin: -1 withMax: 1];
      NORMALIZE(bestX, bestY);
      if(!(bestX == x && bestY == y)){
	int oldX = x;
	int oldY = y;
	[self moveToX: bestX Y: bestY HostilePatch: nil];
	[self inviteFriendsToMoveFrom: oldX AndY: oldY];
      }
    }
  }
  return self;
}

- eatPlant
{
  double e;
  e = PlantMeal;	       // Limit to storage: there is no refrigerator to
  if((energy + e) > MaxEnergy) // conserve food, and the agent must grow slowly.
    e = MaxEnergy - energy;
  e = [myCell getEatenBy: e];
  energy += e;
  eFromDinner += e;
  return self;
}

- receiveFood: (double)food
{
  energy += food;
  if(energy > MaxEnergy){	// The agent might have received a conflict
    food = energy - MaxEnergy;	// reward after requesting food.
    energy = MaxEnergy;
  }
  eFromDinner += food;
  return self;
}

- (int)createAllianceToHunt
{
  myAlliance = [Alliance createBegin: [self getZone]];
  [myAlliance createEnd];
  [myAlliance setLeader: self LName: name LEnergy: energy];
  amILeader = YES;

  // Get list of friends of same cell and adjacent ones
  int nf;
  Friend *friends = [self getFriendsAtDistance: AllianceRadius NF: &nf];

  // invite friends to form alliance
  int i = 0, na = 1;
  double t = huntInterval;
  while(i < nf && na < maxHuntPatrolSize){
    if(friends[i].a->myAlliance != myAlliance){
      if([friends[i].a answerAllianceInvitationFrom: self andAlliance: myAlliance Type: 'h']){
	t += friends[i].a->huntInterval;
	na++;
      } else{
	if(friends[i].a->sex == 'f'){
	  [self storeInMemory: fvalueOfNoH Other: friends[i].a->name Type: 'r' Ev: 14];
	  [friends[i].a storeInMemory: friends[i].a->fvalueOfNoH Other: name Type: 'g' Ev: 14];
	} else{
	  [self storeInMemory: mvalueOfNoH Other: friends[i].a->name Type: 'r' Ev: 14];
	  [friends[i].a storeInMemory: friends[i].a->mvalueOfNoH Other: name Type: 'g' Ev: 14];
	}
      }
    }
    i++;
  }
  free(friends);
  if([uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0] > 0.5)
    return (round(t / na));
  else
    return (round((t - 0.0001) / na));
}

- createAllianceAgainst: (Agent*)enemy
{
  double r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r > bravery)
    return nil;

  myAlliance = [Alliance createBegin: [self getZone]];
  myAlliance = [myAlliance createEnd];
  [myAlliance setLeader: self LName: name LEnergy: energy];
  amILeader = YES;

  // Get list of friends of same cell and adjacent ones
  int nf;
  Friend *friends = [self getFriendsAtDistance: AllianceRadius NF: &nf];

  int i = 0;
  while(i < nf){
    if(enemy != friends[i].a){
      if(friends[i].a->myAlliance != myAlliance){
	if([friends[i].a answerAllianceInvitationFrom: self andAlliance: myAlliance
						 Type: 't'] == NO){
	  if(friends[i].a->sex == 'f'){
	    [self storeInMemory: fvalueOfNoCT Other: friends[i].a->name Type: 'r' Ev: 8];
	    [friends[i].a storeInMemory: friends[i].a->fvalueOfNoCT Other: name Type: 'g' Ev: 8];
	    if(Norm)
	      [nonCooperators addFirst: friends[i].a];
	  } else{
	    [self storeInMemory: mvalueOfNoCT Other: friends[i].a->name Type: 'r' Ev: 8];
	    [friends[i].a storeInMemory: friends[i].a->mvalueOfNoCT Other: name Type: 'g' Ev: 8];
	  }
	}
      }
    }
    i++;
  }
  free(friends);
  return myAlliance;
}

- (BOOL)answerAllianceInvitationFrom: (Agent*)ld andAlliance: (Alliance*)a Type: (char)t
{
  if(amILeader)
    return NO;

  nInvt++;
  double p = recall(ld->name, rootMemory, tmFct, vengefulness, gratitude,
      gratStrategy, vengStrategy);
  if(p < 0.0 && p != UNKOWN_AGENT)
    return NO;
  if(p == 0.0 || p == UNKOWN_AGENT){
    if(Language == 1){ // Get information about this agent before accepting it.
      int i, nf = 0;
      Friend *fl = [self getFriendsAtDistance: 1 NF: &nf];
      for(i = 0; i < nf; i++){
	p = recall(ld->name, fl[i].a->rootMemory,
	    fl[i].a->tmFct, fl[i].a->vengefulness, fl[i].a->gratitude,
	    fl[i].a->gratStrategy, fl[i].a->vengStrategy);
	if(p != 0.0 && p != UNKOWN_AGENT){
	  p *= adviceValue;
	  break;
	}
      }
      free(fl);
      if(p == UNKOWN_AGENT){
	if(ld->sex == 'f')
	  p = vOfFStranger;
	else
	  p = vOfMStranger;
      }
      if(p < 0.0)
	return NO;
    }
  }

  if(myAlliance){
    double v = recall(myAlliance->ldName, rootMemory, tmFct, vengefulness,
	  gratitude, gratStrategy, vengStrategy);
    if(v == UNKOWN_AGENT){
      if(((Agent*)(myAlliance->leader))->sex == 'f')
	v = vOfFStranger;
      else
	v = vOfMStranger;
    }
    if(v >= p){
      return NO;
    } else{
      [myAlliance removeAlly: self andEnergy: energy];
      myAlliance = a;
      [a addAlly: self withEnergy: energy];
      nAlliChng++;
      return YES;
    }
  }

  if(t == 'h' && ((Time - lastHunt) < (huntInterval / 2) || huntStrategy == 0)){
      return NO;
  } else{
    double r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
    if(r > loyalty)
      return NO;
  }

  myAlliance = a;
  [a addAlly: self withEnergy: energy];
  nAcptInvt++;
  return YES;
}

- rememberPatrolAllies: (id<List>)a
{
  Agent *ag;
  id idx = [a begin: [self getZone]];
  while((ag = [idx next])){
    if(ag != self)
      [self storeInMemory: patrolValue Other: ag->name Type: 'r' Ev: 10];
  }
  [idx drop];
  return self;
}

- rememberPatrolRivals: (id<List>)r
{
  Agent *ag;
  id idx = [r begin: [self getZone]];
  while((ag = [idx next])){
    [self storeInMemory: (-1 * patrolValue) Other: ag->name Type: 'r' Ev: 11];
  }
  [idx drop];
  return self;
}


- rememberHuntPartners: (id<List>)mypartners
{
  Agent *ag;
  id idx = [mypartners begin: [self getZone]];
  while((ag = [idx next])){
    if(ag != self)
      [self storeInMemory: huntValue Other: ag->name Type: 'r' Ev: 15];
  }
  [idx drop];
  return self;
}

- setAlliance: (Alliance*)a
{
  myAlliance = a;
  amILeader = NO;
  return self;
}

- sufferCostOfConflict: (double)c
{
  energy -= c;
  return self;
}

- (Prey*)seekPrey
{
  if([myCell->preylist getCount] > 0)
    return([myCell->preylist getFirst]);
  int i, d, np;
  for(d = 1; d < NearView; d++){
    Cell **cc = myCell->perimeter[d];
    for(i = 0; i < myCell->periLen[d]; i++){
      np = [cc[i]->preylist getCount];
      if(np > 0){
	return ([cc[i]->preylist getFirst]);
      }
    }
  }
  return nil;
}

/* Hunt strategies:
 *  0 Never hunt
 *  1 Hunt only during migrations
 *  2 Hunt when invited and when huntInterval was reached
 * */
- hunt
{
  if(huntStrategy == 0)
    return self;

  if(huntStrategy == 1 && !(migrating))
    return self;

  if((Time - lastHunt) < huntInterval)
    return self;

  NHunts++;
  int meanHuntInterval = [self createAllianceToHunt];
  NHunters += myAlliance->nallies;

  Prey *prey = [self seekPrey];
  if(prey == nil){
    Agent *ag;
    id idx = [myAlliance->allies begin: [self getZone]];
    while((ag = [idx next])){
      if(ag->x != x && ag->y != y){
	prey = [ag seekPrey];
	if(prey){
	  break;
	}
      }
    }
    [idx drop];
  }
  if(prey){
    NFoundPreys++;
    int preyAge = [prey getHuntedBy: myAlliance->nallies];
    if(preyAge > 0){
      NSuccHunts++;
      double meatEnergy = preyAge / 2.0;
      [myAlliance distributeMeat: meatEnergy MHI: meanHuntInterval];
    } else{
      [myAlliance distributeMeat: 0.0 MHI: meanHuntInterval]; // The prey was found, but escaped.
    }
  } else{
    [myAlliance distributeMeat: 0.0 MHI: meanHuntInterval];
  }
  [[myAlliance dissolve] drop];
  return self;
}

// Hunt process
//   - Form alliance.
//   - Calculate probability of catching the prey.
//   - If the hunt was successful:
//       - Kill the prey, distribute the food, distribute scores.
//       - Carry rapidly degrading unconsumed food which will be
//         available for share as category separated from energy.

- receiveMeat: (double)m MHI: (int)mhi
{
  eFromHunt += m - HuntCost;
  // meat is edible for MAXMEATAGE time steps (counted regressively).
  if(m > 0.0){
    if(meat > 0.0) // Calculate the remaining value of current meat
      meat = meat * meatAge / MAXMEATAGE;
    meat += m;
    meatAge = MAXMEATAGE;
  }
  if(huntInterval > mhi) // Cultural transmission of preferred interval between hunts.
    huntInterval--;
  else
    if(huntInterval < mhi)
      huntInterval++;
  if(m > HuntCost){  // Individual reaction to (un)successful hunt.
    if(huntInterval > 1)
      huntInterval--;
  } else
    huntInterval++;
  energy -= HuntCost;
  lastHunt = Time;
  return self;
}

- patrolTerritory
{
  Cell **cc;
  if(myPatch == nil)
    return self;
  if(xenophTM == NO && xenophTF == NO && xenophTFwK == NO)
    return self;
  if(Day < TreeSeasonBegin[myPatch->trSpecies] || Day >= TreeSeasonEnd[myPatch->trSpecies])
    return self;
  int nc, na, d = 1, i, r, nn = 0, max = 50;
  Agent *neighbor, **nlist;
  nlist = (Agent**)malloc(max * sizeof(Agent*));
  id idx;
  double value;
  while(d < NearView){
    cc = myCell->perimeter[d];
    nc = myCell->periLen[d];
    i = 0;
    while(i < nc){
      na = [cc[i]->aglist getCount];
      if(na){
	idx = [cc[i]->aglist begin: [self getZone]];
	while((neighbor = [idx next])){
	  if(neighbor->isKid)
	    continue;
	  if(neighbor->sex == 'm' && xenophTM == NO) // Don't attack males
	    continue;
	  if(neighbor->sex == 'f' && neighbor->kid == nil && xenophTF == NO) // Don't attack females
	    continue;
	  if(neighbor->sex == 'f' && neighbor->kid != nil && xenophTFwK == NO) // Don't attack females with kids
	    continue;
	  nlist[nn] = neighbor;
	  nn++;
	  if(nn == max){
	    max += 50;
	    nlist = (Agent**)realloc(nlist, max * sizeof(Agent*));
	  }
	}
	[idx drop];
      }
      i++;
    }
    d++;
  }
  for(i = 0; i < nn; i++){
    value = recall(nlist[i]->name, rootMemory, tmFct,
	vengefulness, gratitude, gratStrategy, vengStrategy);
    if(value < 0.0){
      r = [theModel runConflictBetween: self And: nlist[i]];
      if(r == 2){    // My alliance lost the fight (and we flied)
	break;
      }
    }
  }
  free(nlist);
  return self;
}


// Replace the oldest remembrance of the other's past action with the new one.
- storeInMemory: (double)value Other: (char*)oName Type: (char)type Ev: (char)ev
{
  if(followed){
    char str[160];
    printf("%s %d ", name, Time);
    switch(ev){
      case 1 :
	sprintf(str, _("I received food:            "));
	break;
      case 2 :
	sprintf(str, _("I gave food:                "));
	break;
      case 3 :
	sprintf(str, _("Reading my mother's memory: "));
	break;
      case 4 :
	sprintf(str, _("My gratitude to my mother:  "));
	break;
      case 5 :
	sprintf(str, _("My child is adult now:      "));
	break;
      case 6 :
	sprintf(str, _("I received a child:         "));
	break;
      case 7 :
	sprintf(str, _("I gave a child:             "));
	break;
      case 8 :
	sprintf(str, _("No in territory confl. ivt: "));
	break;
      case 9 :
	sprintf(str, _("No in food confl. invitn:   "));
	break;
      case 10 :
	sprintf(str, _("Patrol ally:                "));
	break;
      case 11 :
	sprintf(str, _("Patrol enemy:               "));
	break;
      case 12 :
	sprintf(str, _("Food conflict ally:         "));
	break;
      case 13 :
	sprintf(str, _("Food conflict enemy:        "));
	break;
      case 14 :
	sprintf(str, _("No in hunt invitation:      "));
	break;
      case 15 :
	sprintf(str, _("Hunt partner:               "));
	break;
      case 16 :
	sprintf(str, _("No in sex proposal:         "));
	break;
      case 17 :
	sprintf(str, _("I was in a kid's mother mem:"));
	break;
      case 18 :
	sprintf(str, _("No in food share:           "));
	break;
      case 19 :
	sprintf(str, _("I said NO in sex proposal:  "));
	break;
      case 20 :
	sprintf(str, _("I punished someone:         "));
	break;
      case 21 :
	sprintf(str, _("I was punished:             "));
	break;
     default :
	fatalErr(__FILE__, __LINE__, "IMPOSSIBLE: %d", ev);
	break;
    }
    Agent *ag = getAgPointer(oName);
    if(value < 0){
      fprintf(F, "%s%f  %c  %s  \n", str, value, ag->sex, oName);
      printf("%s%f  %c  %s  \n", str, value, ag->sex, oName);
    } else{
      fprintf(F, "%s %f  %c  %s  \n", str, value, ag->sex, oName);
      printf("%s %f  %c  %s  \n", str, value, ag->sex, oName);
    }
  }

  Remembrance *tmp, *parent = NULL;
  int i;
  if(rootMemory == NULL){ // Create the root memory
    rootMemory = (Remembrance*)calloc(1, sizeof(Remembrance));
    rootMemory->received = (double*)calloc(MemSize, sizeof(double));
    rootMemory->given = (double*)calloc(MemSize, sizeof(double));
    rootMemory->receivedTm = (int*)calloc(MemSize, sizeof(int));
    rootMemory->givenTm = (int*)calloc(MemSize, sizeof(int));
    rootMemory->receivedEv = (int*)calloc(MemSize, sizeof(int));
    rootMemory->givenEv = (int*)calloc(MemSize, sizeof(int));
    lastMemory = rootMemory;
    NAMECOPY(rootMemory->name, oName);
    rootMemory->firstInter = Time;
    tmp = rootMemory;
    i = 0;
    nRembr = 1;
  } else{ // Try to remember the agent
    int c = 0;
    tmp = rootMemory;
    do{
      c = nameComp(oName, tmp->name);
      if(c > 0){
	parent = tmp;
	tmp = tmp->right;
      } else
	if(c < 0){
	  parent = tmp;
	  tmp = tmp->left;
	} else{ // The agent was recalled. Now, find the less important remembrance.
	  int *a;
	  double *v;
	  if(type == 'g'){
	    a = tmp->givenTm;
	    v = tmp->given;
	  } else{
	    a = tmp->receivedTm;
	    v = tmp->received;
	  }
	  i = 0;
	  int k = 0;
	  double V = fabs(v[0] * pow(tmFct, (age - a[0])));
	  double bestV = V;
	  do{
	    if(V < bestV){ // get the index of the less important remembrance
	      i = k;
	      bestV = V;
	    }
	    k++;
	    if(k == MemSize)
	      break;
	    V = fabs(v[k] * pow(tmFct, (age - a[k])));
	  } while(1);
	  break;
	}
    } while(tmp);

    if(tmp == NULL){  // ...create a place for it.
      if(c > 0){
	parent->right = (Remembrance*)calloc(1, sizeof(Remembrance));
	tmp = parent->right;
      } else{
	parent->left = (Remembrance*)calloc(1, sizeof(Remembrance));
	tmp = parent->left;
      }
      tmp->received = (double*)calloc(MemSize, sizeof(double));
      tmp->given = (double*)calloc(MemSize, sizeof(double));
      tmp->receivedTm = (int*)calloc(MemSize, sizeof(int));
      tmp->givenTm = (int*)calloc(MemSize, sizeof(int));
      tmp->receivedEv = (int*)calloc(MemSize, sizeof(int));
      tmp->givenEv = (int*)calloc(MemSize, sizeof(int));
      nRembr++;
      lastMemory->next = tmp;	   // lastMemory is necessary for reading the memory
      lastMemory = tmp;		   // sequentialy, starting from rootMemory, as in
      NAMECOPY(tmp->name, oName);  // readMomMemory, die, drawSelfOn, and getFrMeanDist
      tmp->firstInter = Time;
      i = 0;
    }
  }

  // Store the value
  switch(type){
    case 'g' :
      tmp->given[i] = value;
      tmp->givenTm[i] = Time;
      tmp->givenEv[i] = ev;
      break;
    case 'r' :
      tmp->received[i] = value;
      tmp->receivedTm[i] = Time;
      tmp->receivedEv[i] = ev;
      break;
  }
  tmp->nInteractions++;

  return self;
}

// Beg for food to agents that are in the same cell
- begForFood
{
  double value = 0.0, received, bestValue = 0.0;
  Agent *neighbor, *donor = nil;
  id idx = [myCell->aglist begin: [self getZone]];
  while((neighbor = [idx next])){
    if(neighbor != self && !(neighbor->isKid)){
      // Did I give any favor to this neighbor before? (An empathetic calculus).
      // There are two strategies: use average values and use own values.
      switch(begStrategy){
	case 1:
	case 2:
	  if(askMeatOnly && neighbor->meat <= 0.0){
	    value = 0.0;
	  } else{
	    if(neighbor->sex == 'f'){
	      value = recall(name, neighbor->rootMemory,
		  AverFTmFct, AverFVengefulness, AverFGratitude,
		  gratStrategy, vengStrategy);
	      if(value == UNKOWN_AGENT){
		value = 0.0;
	      }

	      // benevolence towards relatives
	      if(STRCMP(neighbor->motherName, name) == 0)
		value += AverFBTMother;
	      else
		if(STRCMP(neighbor->motherName, motherName) == 0)
		  value += AverFBTSibling;
		else
		  if(STRCMP(neighbor->name, motherName) == 0)
		    value += AverFBTChild;

	      // neighbor's benevolence toward my sex
	      if(sex == neighbor->sex)
		value += AverFBTSameSex;
	      else
		value += AverFBTOtherSex;

	      if(energy > neighbor->energy)
		value -= AverFEnvy;
	      else
		value += AverFPity;
	    } else{
	      value = recall(name, neighbor->rootMemory,
		  AverMTmFct, AverMVengefulness, AverMGratitude,
		  gratStrategy, vengStrategy);
	      if(value == UNKOWN_AGENT){
		value = 0.0;
	      }

	      // benevolence towards relatives
	      if(STRCMP(neighbor->motherName, name) == 0)
		value += AverMBTMother;
	      else
		if(STRCMP(neighbor->motherName, motherName) == 0)
		  value += AverMBTSibling;
		else
		  if(STRCMP(neighbor->name, motherName) == 0)
		    value += AverMBTChild;

	      // neighbor's benevolence toward my sex
	      if(sex == neighbor->sex)
		value += AverMBTSameSex;
	      else
		value += AverMBTOtherSex;

	      if(energy > neighbor->energy)
		value -= AverMEnvy;
	      else
		value += AverMPity;
	    }
	  }
	  break;
	case 3:
	case 4:
	  if(askMeatOnly && neighbor->meat <= 0.0){
	    value = 0.0;
	  } else{
	    value = recall(name, neighbor->rootMemory,
		tmFct, vengefulness, gratitude, gratStrategy,
		vengStrategy);
	    if(value == UNKOWN_AGENT){
	      value = 0.0;
	    }

	    // benevolence towards relatives
	    if(STRCMP(neighbor->motherName, name) == 0)
	      value += bnvlcTMother;
	    else
	      if(STRCMP(neighbor->motherName, motherName) == 0)
		value += bnvlcTSibling;
	      else
		if(STRCMP(neighbor->name, motherName) == 0)
		  value += bnvlcTChild;

	    // neighbor's benevolence toward my sex
	    if(sex == neighbor->sex)
	      value += bnvlcTSameSex;
	    else
	      value += bnvlcTOtherSex;

	    if(energy > neighbor->energy)
	      value -= envy;
	    else
	      value += pity;
	    break;
	    default :
	    fatalErr(__FILE__, __LINE__, "IMPOSSIBLE!");
	    break;
	  }
      }
      if(neighbor->meat > 0.0 && value > 0.0)
	value *= (1.0 + meatValue);
      if(value > bestValue){ // Don't ask food if value == 0
	bestValue = value;
	donor = neighbor;
      } else{
	if(value == bestValue && (begStrategy == 1 || begStrategy == 3)){
	  bestValue = value;
	  donor = neighbor;
	}
      }
    }
  }
  [idx drop];

  if(donor){
    received = [donor shareFoodWith: self OtherName: name];
    if(received == 0.0){
      if(donor->sex == 'f'){
	if(fvalueOfNoSh < 0.0)
	  [self storeInMemory: fvalueOfNoSh Other: donor->name Type: 'r' Ev: 18];
      } else{
	if(mvalueOfNoSh < 0.0)
	  [self storeInMemory: mvalueOfNoSh Other: donor->name Type: 'r' Ev: 18];
      }
      if(sex == 'f'){
	if(donor->fvalueOfNoSh < 0.0)
	  [donor storeInMemory: donor->fvalueOfNoSh Other: name Type: 'g' Ev: 18];
      } else{
	if(donor->mvalueOfNoSh < 0.0)
	  [donor storeInMemory: donor->mvalueOfNoSh Other: name Type: 'g' Ev: 18];
      }
    } else{
      [self storeInMemory: received Other: donor->name Type: 'r' Ev: 1];
      [donor storeInMemory: received Other: name Type: 'g' Ev: 2];
    }
    energy += received;
    if(energy > MaxEnergy){ // The lowWorryingELevel might be > MaxEnergy
      received = energy - MaxEnergy;
      energy = MaxEnergy;
    }
    eFromShare += received;
  }

  return self;
}

- (double)shareFoodWith: (Agent*)other OtherName: (char*)otherName
{
  if(sex == 'm'){
    if(other->sex == 'f')
      nBegsMF++;
    else
      nBegsMM++;
  } else{
    if(other->sex == 'f')
      nBegsFF++;
    else
      nBegsFM++;
  }

  if(meat == 0.0 && generosity <= 0.0)
    return 0.0;
  if(meatGenerosity <= 0.0 && generosity <= 0.0)
    return 0.0;

  double p, r;
  // probability of sharing food depends on gratitude, vengefulness, and...
  p = recall(otherName, rootMemory, tmFct, vengefulness, gratitude,
      gratStrategy, vengStrategy);

  // Get the opinion of best friend about this agent
  if(p == UNKOWN_AGENT && Language == 1){
    int i, nf;
    Friend *fl = [self getFriendsAtDistance: 1 NF: &nf];
    for(i = 0; i < nf; i++){
      if(!(STRCMP(fl[i].a->name, otherName) == 0)){
	p = recall(otherName, fl[i].a->rootMemory,
	    fl[i].a->tmFct, fl[i].a->vengefulness, fl[i].a->gratitude,
	    fl[i].a->gratStrategy, fl[i].a->vengStrategy);
	if(p != 0.0 && p != UNKOWN_AGENT){
	  p *= adviceValue;
	  break;
	}
      }
    }
    free(fl);
  }

  if(p == UNKOWN_AGENT){
    if(other->sex == 'f')
      p = vOfFStranger;
    else
      p = vOfMStranger;
  }

  // benevolence towards relatives
  if(STRCMP(other->name, motherName) == 0)
    p += bnvlcTMother;
  else
    if(STRCMP(other->motherName, motherName) == 0)
      p += bnvlcTSibling;
    else
      if(STRCMP(other->motherName, name) == 0)
	p += bnvlcTChild;

  // benevolence toward other sex
  if(sex == other->sex)
    p += bnvlcTSameSex;
  else
    p += bnvlcTOtherSex;

  if(other->energy > energy)
    p -= envy;
  else
    p += pity;

  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < p){
    double donation = 0.0;
    if(meat > 0.0 && meatGenerosity > 0.0){
      donation = meat * meatGenerosity;
      if(donation > (metabolism * 1.5))
	donation = metabolism * 1.5;
      if(donation > meat)
	donation = meat;
      meat -= donation;
    }
    if(donation < metabolism && generosity > 0.0){
      double d2 = metabolism * generosity;
      if((donation + d2) > metabolism){
	d2 = metabolism - donation;
      }
      donation += d2;
      energy -= d2;
    }
    if(donation > 0.0){
      if(sex == 'm'){
	if(other->sex == 'f')
	  nSharedMF++;
	else
	  nSharedMM++;
      } else{
	if(other->sex == 'f')
	  nSharedFF++;
	else
	  nSharedFM++;
      }
    }
    return (donation);
  }
  return 0.0;
}


- (int)predationRisk
{
  double p;
  if(myCell->thv)
    p = PredationRisk * 6.0 / myCell->nAgents;
  else
    p = PredationRisk / myCell->nAgents;
  double r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < p)
    return 1;
  else
    return 0;
}

- goToReaperQueue
{
  [reaperQueue addLast: self];
  if(followed){
    WhiteAgent = nil;
    followed = NO;
    if(F){
      fclose(F);
      F = NULL;
    }
  }
  return self;
}

- die
{
  id idx;
  Agent *ag;
  removeAgName(name);
  [myCell removeAgent: self];
  if([children getCount]){
    idx = [children begin: [self getZone]];
    while((ag = [idx next])){
      [ag parentIsDead: sex];
    }
    [idx drop];
  }
  [children drop];

  if(nonCooperators)
    [nonCooperators drop];
  PotentialPartner *pptmp;
  while(potentialPartners){
    [potentialPartners->ag removePotentialPartner: self];
    pptmp = potentialPartners->next;
    free(potentialPartners);
    potentialPartners = pptmp;
  }

  if(mother)
    [mother childIsDead: self];
  if(father)
    [father childIsDead: self];
  void *tmp;
  while(rootMemory){
    tmp = rootMemory->next;
    free(rootMemory->given);
    free(rootMemory->givenTm);
    free(rootMemory->received);
    free(rootMemory->receivedTm);
    free(rootMemory->givenEv);
    free(rootMemory->receivedEv);
    free(rootMemory);
    rootMemory = tmp;
  }
  while(knownPatches){
    tmp = knownPatches->next;
    free(knownPatches);
    knownPatches = tmp;
  }
  return self;
}

- drawNetwork: (Remembrance*)m
{
  if(m == NULL)
    return self;
  Agent *ptr = getAgPointer(m->name);
  int c;
  if(ptr){
    double r = recall(m->name, rootMemory, tmFct, vengefulness,
	gratitude, gratStrategy, vengStrategy);
    if(ptr->x == x && ptr->y == y){
      Nm += 1.0;
      Rv += r;
    }
    if(r == 0.0)
      c = 255;
    if(r > 0.0)
      c = 29;
    if(r < 0.0)
      c = 20;
    [WorldRaster lineX0: (x*5+2) Y0: (y*5+2) X1: (ptr->x * 5+2)
		     Y1: (ptr->y * 5+2) Width: 1 Color: c];
  }
  [self drawNetwork: m->left];
  [self drawNetwork: m->right];
  return self;
}

- drawSelfOn
{
  if(followed){
    if(rootMemory != NULL){
      Nm = 0.0; // Number of remembered agents
      Rv = 0.0; // Sum of remembrances
      int c;
      double r;
      Remembrance *m = rootMemory;
      Agent *ptr;
      while(m){
	ptr = getAgPointer(m->name);
	if(ptr){
	  r = recall(m->name, rootMemory, tmFct, vengefulness,
	      gratitude, gratStrategy, vengStrategy);
	  if(ptr->x == x && ptr->y == y){
	    Nm += 1.0;
	    Rv += r;
	  }
	  if(r == 0.0)
	    c = 255;
	  else
	    if(r > 0.0)
	      c = 29;
	    else
	      c = 20;
	  [WorldRaster lineX0: (x*5+2) Y0: (y*5+2) X1: (ptr->x * 5+2)
			   Y1: (ptr->y * 5+2) Width: 1 Color: c];
	}
	m = m->next;
      }

      if(Nm == 0.0 || Rv == 0.0)
	c = 255;
      else
	if(Rv < 0)
	  c = 20;
	else
	  c = 29;

      [WorldRaster fillCenteredRectangleX0: (x*5+1) Y0: (y*5+1) X1: (x*5+4)
					Y1: (y*5+4) Color: c];
    } else{
      [WorldRaster fillCenteredRectangleX0: (x*5+1) Y0: (y*5+1) X1: (x*5+4)
					Y1: (y*5+4) Color: 255];
    }
  }else{
    [myCell drawSelfOn];
  }
  [WorldRaster drawSelf];
  return self;
}

- receiveFromMom: (double)e
{
  energy += e;
  if(energy > MaxEnergy){
    e = energy - MaxEnergy;
    energy = MaxEnergy;
  }
  eFromMom += e;
  return self;
}

- parentIsDead: (char)s
{
  if(s == 'f')
    mother = nil;
  else
    father = nil;
  return self;
}

- childIsDead: (Agent*)child
{
  [children remove: child];
  if(kid == child)
    kid = nil;
  return self;
}

- addKid: (Agent*)newborn
{
  if(deathCause)
    return self;
  [children addLast: newborn];
  kid = newborn;
  return self;
}

- (int)getNChildren
{
  return [children getCount];
}

- (int) getX
{
  return x;
}

- (int) getY
{
  return y;
}

- (int)getMaxAge
{
  return maxAge;
}

- (int)getAge
{
  return age;
}

- (int)getDeathCause
{
  return deathCause;
}

- (int)getBestMaleAge
{
  return bestMaleAge;
}

- (double)getKidValueForMale
{
  return kidValueForMale;
}

- (int)getChildhood
{
  return childhood;
}

- (int)getFGeneration
{
  return fGen;
}

- (int)getMGeneration
{
  return mGen;
}

- (int)getNAlliChng
{
  return nAlliChng;
}

- (int)getNAcptInvt
{
  return nAcptInvt;
}

- (int)getHuntStrategy
{
  return huntStrategy;
}

- (int)getTerriRemStrategy
{
  return terriRemStrategy;
}

- (int)getHasShame
{
  return hasShame;
}

- (int)getHuntPatrolSize
{
  return maxHuntPatrolSize;
}

- (int)getHuntInterval
{
  return huntInterval;
}

- (double)getHuntValue
{
  return huntValue;
}

- (int)getBegStrategy
{
  return begStrategy;
}

- (int)getRecallStrategy
{
  switch(vengStrategy){
    case 0:
      if(gratStrategy == 0)
	return 1;
      else
	return 2;
    case 1:
      if(gratStrategy == 0)
	return 3;
      else
	return 4;
  }
  return 0;
}

- (Agent*)getKid
{
  return kid;
}

- (Agent*)getMother
{
  return mother;
}

- (double)getEnergy
{
  return energy;
}

- (double)getEFromMom
{
  return eFromMom;
}

- (double)getEFromShare
{
  return eFromShare;
}

- (double)getEFromDinner
{
  return eFromDinner;
}

- (double)getEFromHunt
{
  return eFromHunt;
}

- (double)getEFromConflict
{
  return eFromConfl;
}

- (double)getLowDeficit
{
  return lowDeficit;
}

- (double)getHiDeficit
{
  return hiDeficit;
}

- (double)getEnvy
{
  return envy;
}

- (double)getPity
{
  return pity;
}

- (double)getGenerosity
{
  return generosity;
}

- (double)getMeatGenerosity
{
  return meatGenerosity;
}

- (double)getBravery
{
  return bravery;
}

- (double)getPatrolValue
{
  return patrolValue;
}

- (double)getChildSel
{
  return childSel;
}

- (double)getEnergySel
{
  return energySel;
}

- (double)getMotherSel
{
  return motherSel;
}

- (double)getSiblingSel
{
  return siblingSel;
}

- (double)getFriendSel
{
  return friendSel;
}

- (double)getOtherSexSel
{
  return otherSexSel;
}

- (double)getSameSexSel
{
  return sameSexSel;
}

- (double)getMeatValue
{
  return meatValue;
}

- (double)getOestrFemSel
{
  return oestrFemSel;
}

- (double)getMigAgeImportance
{
  return migAgeImportance;
}

- (double)getMigFriendImportance
{
  return migFriendImportance;
}

- (double)getGratitude
{
  return gratitude;
}

- (double)getVengefulness
{
  return vengefulness;
}

- (double)getMaleAgeImportance
{
  return maleAgeImportance;
}

- (double)getFemalePromiscuity
{
  return femalePromiscuity;
}

- (double)getVOfNoSex
{
  return valueOfNoSex;
}

- (double)getMaleEnergyImportance
{
  return maleEnergyImportance;
}

- (double)getBnvlcTOtherSex
{
  return bnvlcTOtherSex;
}

- (double)getBnvlcTSameSex
{
  return bnvlcTSameSex;
}

- (double)getBnvlcTChildren
{
  return bnvlcTChild;
}

- (double)getMValueOfNoH
{
  return mvalueOfNoH;
}

- (double)getMValueOfNoCT
{
  return mvalueOfNoCT;
}

- (double)getMValueOfNoSh
{
  return mvalueOfNoSh;
}

- (double)getFValueOfNoH
{
  return fvalueOfNoH;
}

- (double)getFValueOfNoCT
{
  return fvalueOfNoCT;
}

- (double)getFValueOfNoSh
{
  return fvalueOfNoSh;
}

- (double)getVOfFStr
{
  return vOfFStranger;
}

- (double)getVOfMStr
{
  return vOfMStranger;
}

- (double)getBnvlcTSibling
{
  return bnvlcTSibling;
}

- (double)getBnvlcTMother
{
  return bnvlcTMother;
}

- (double)getMutationRate
{
  return mutationRate;
}

- (double)getAudacity
{
  return audacity;
}

- (double)getLoyalty
{
  return loyalty;
}

- (double)getAdviceValue
{
  return adviceValue;
}

- (char)getSex
{
  return sex;
}

- (char)getOestrus
{
  return oestrus;
}

- (char)getMigratingStatus	// 0 - Not migrating		3 - Follow an agent
{				// 1 - Best near cell		4 - Random place
  return migrating;		// 2 - Best patch		5 - From invitation
}

- (double)getTmFct
{
  return tmFct;
}

- getMigX: (int*)i MigY: (int*)j
{
  *i = migX;
  *j = migY;
  return self;
}

- (char*)getAgName
{
  return name;
}

- (char*)getMoName
{
  return motherName;
}

- (char*)getFaName
{
  return fatherName;
}

- (BOOL)getIsKid
{
  return isKid;
}

- (BOOL)getFearOfHostilePatch
{
  return fearOfHPatches;
}

- (BOOL)getFearOfHPWhenHasKid
{
  return fearOfHPWhenHasKid;
}

- (BOOL)getAcceptMigInv
{
  return acceptMigInv;
}

- (BOOL)getAcMoveInvFromF
{
  return acceptMoveInvtFromF;
}

- (BOOL)getAcMoveInvFromM
{
  return acceptMoveInvtFromM;
}

- (BOOL)getZeroPostvNo
{
  return zeroPostvNo;
}

- (BOOL)getNorm
{
  return norm;
}

- (BOOL)getMetanorm
{
  return metanorm;
}

- (Agent*)getFather
{
  return father;
}

- (Alliance*)getAlliance
{
  return myAlliance;
}

- followMe
{
  if(followed){
    [self doNotFollowMe];
  } else{
    if(WhiteAgent)
      [WhiteAgent doNotFollowMe];
    followed = YES;
    F = fopen(_("followedAgents"), "a");
    if(F == NULL)
      fatalErr(__FILE__, __LINE__, _("Could not open file \"followedAgents\""));
    WhiteAgent = self;
    fprintf(F, "\n\n%s >> (sex %c) (gratitude %f) (vengefulness %f) \n"
	"          (tmFct %f) (gratStrategy %d) (vengStrategy %d)\n"
	"          (fvalueOfNoCT %f) (fvalueOfNoSh %f)\n"
	"          (mvalueOfNoCT %f) (mvalueOfNoSh %f)\n",
	name, sex, gratitude, vengefulness, tmFct, gratStrategy, vengStrategy,
	fvalueOfNoCT, fvalueOfNoSh,
	mvalueOfNoCT, mvalueOfNoSh);
    printf("\n\n%s >> (sex %c) (gratitude %f) (vengefulness %f) \n"
	"          (tmFct %f) (gratStrategy %d) (vengStrategy %d)\n"
	"          (fvalueOfNoCT %f) (fvalueOfNoSh %f)\n"
	"          (mvalueOfNoCT %f) (mvalueOfNoSh %f)\n",
	name, sex, gratitude, vengefulness, tmFct, gratStrategy, vengStrategy,
	fvalueOfNoCT, fvalueOfNoSh,
	mvalueOfNoCT, mvalueOfNoSh);
  }
  [cellList forEach: M(drawSelfOn)];
  [self drawSelfOn];
  return self;
}

- doNotFollowMe
{
  WhiteAgent = nil;
  followed = NO;
  if(F){
    fclose(F);
    F = NULL;
  }
  [self drawSelfOn];
  return self;
}

- (int)getColor
{
  if(followed){
    return 255;
  } else{
    if(sex == 'f')
      return 20;
    else
      return 29;
  }
}

- (int)getMigPref
{
  if(migPrefs[0] == 0){
    if(migPrefs[1] == 1)
      return 1;
    else
      return 3;
  }
  if(migPrefs[0] == 1){
    if(migPrefs[1] == 0)
      return 2;
    else
      return 4;
  }
  if(migPrefs[0] == 2){
    if(migPrefs[1] == 0)
      return 5;
    else
      return 6;
  }
  return 0;
}

- getInteractionStatsForSex: (char)s
{
  Remembrance *tmp = rootMemory;
  Agent *ag;
  double r;
  Nf = 0; Ne = 0; Nfi = 0; Nei = 0;
  RMin = 0.0; RMax = 0.0; RT = 0.0; Nm = 0.0;

  while(tmp){
    ag = getAgPointer(tmp->name);
    if(ag && ag->sex == s){
      r = recall(tmp->name, rootMemory, tmFct, vengefulness,
	  gratitude, gratStrategy, vengStrategy);
      RT += r;
      Nm += 1.0;
      if(r < 0.0){
	Ne++;
	Nei += tmp->nInteractions;
	if(r < RMin)
	  RMin = r;
      } else
	if(r > 0.0){
	  Nf++;
	  Nfi += tmp->nInteractions;
	  if(r > RMax)
	    RMax = r;
	}
    }
    tmp = tmp->next;
  }
  return self;
}

- getNFFriends: (int*)f NEnemies: (int*)e NFint: (int*)fi NEint: (int*)ei
	  Min: (double*)min Max: (double*)max Mean: (double*)mean
{
  [self getInteractionStatsForSex: 'f'];

  *f = Nf;
  *e = Ne;
  *fi = Nfi;
  *ei = Nei;
  *min = RMin;
  *max = RMax;
  if(Nm > 0.0)
    *mean = RT / Nm;
  else
    *mean = 0.0;
  return self;
}

- getNMFriends: (int*)f NEnemies: (int*)e NFint: (int*)fi NEint: (int*)ei
	  Min: (double*)min Max: (double*)max Mean: (double*)mean
{
  [self getInteractionStatsForSex: 'm'];

  *f = Nf;
  *e = Ne;
  *fi = Nfi;
  *ei = Nei;
  *min = RMin;
  *max = RMax;
  if(Nm > 0.0)
    *mean = RT / Nm;
  else
    *mean = 0.0;
  return self;
}

- (int)getFrMeanDist: (double*)fmd MeanNFrI: (double*)fmni NFr: (int*)nFr
	  EnMeanDist: (double*)emd MeanNEnI: (double*)emni NEn: (int*)nEn
{
  int d1, d2;
  Agent *ptr;
  int n = 0, nf = 0, ne = 0, fd = 0, ed = 0, nfi = 0, nei = 0, distance;
  double value;
  Remembrance *m = rootMemory;
  while(m && n < nRembr){
    ptr = getAgPointer(m->name);
    if(ptr){
      if(x > ptr->x)
	d1 = x - ptr->x;
      else
	d1 = ptr->x - x;
      if(y > ptr->y)
	d2 = y - ptr->y;
      else
	d2 = ptr->y - y;
      distance = ((d1 > d2) ? d1 : d2);
      value = recall(m->name, rootMemory, tmFct, vengefulness,
	  gratitude, gratStrategy, vengStrategy);
      if(value > 0){
	fd += distance;
	nfi += m->nInteractions;
	nf++;
      } else
	if(value < 0){
	  ed += distance;
	  nei += m->nInteractions;
	  ne++;
	}
      n++;
    }
    m = m->next;
  }
  *nFr = nf;
  if(nf > 0){
    *fmd = (double)fd / (double)nf;
    *fmni = (double)nfi / (double)nf;
  } else{
    *fmd = -1.0;
    *fmni = -1.0;
  }
  *nEn = ne;
  if(ne > 0){
    *emd = (double)ed / (double)ne;
    *emni = (double)nei / (double)ne;
  } else{
    *emd = -1.0;
    *emni = -1.0;
  }
  return n;
}

- (int)getNKnownPatches
{
  if(knownPatches){
    int n = 0;
    TreePatch *tmp;
    tmp = knownPatches;
    while(tmp){
      n++;
      tmp = tmp->next;
    }
    return n;
  }
  return 0;
}

void printMemory(Remembrance *m){
  if(m == NULL)
    return;
  printMemory(m->left);
  int i;
  printf("%s [ ", m->name);
  for(i = 0; i < MemSize; i++)
    printf("(%2d %d %2.2f) ", m->receivedEv[i], m->receivedTm[i], m->received[i]);
  printf("] [");
  for(i = 0; i < MemSize; i++)
    printf("(%2d %d %2.2f) ", m->givenEv[i], m->givenTm[i], m->given[i]);
  printf("]\n");
  printMemory(m->right);
}

- dumpMemTo: (FILE*)mf
{
  int n = 0, d1, d2, i, distance, kind, j;
  double value;
  Agent *ptr;
  Remembrance *m = rootMemory;
  while(m && n < nRembr){
    ptr = getAgPointer(m->name);
    if(ptr){
      n++;
      if(x > ptr->x)
	d1 = x - ptr->x;
      else
	d1 = ptr->x - x;
      if(y > ptr->y)
	d2 = y - ptr->y;
      else
	d2 = ptr->y - y;
      distance = ((d1 > d2) ? d1 : d2);
      value = recall(m->name, rootMemory, tmFct, vengefulness,
	  gratitude, gratStrategy, vengStrategy);
      kind = 0;
      if(STRCMP(motherName, ptr->motherName) == 0)
	kind = 1;
      else
	if(STRCMP(motherName, ptr->name) == 0)
	  kind = 2;
	else
	  if(STRCMP(name, ptr->motherName) == 0)
	    kind = 3;
      j = 0;
      for(i = 0; i < MemSize; i++){
	if(m->receivedTm[i] > 0){
	  j++;
	  fprintf(mf, "%s %c %d %d %d %d %s %d %c %d %d %d %d %f r %d %d %f\n", name, sex, x,
	      y, n, j, ptr->name, (Time - m->firstInter), ptr->sex, ptr->x, ptr->y, kind,
	      distance, value, m->receivedEv[i], (Time - m->receivedTm[i]), m->received[i]);
	}
	if(m->givenTm[i] > 0){
	  j++;
	  fprintf(mf, "%s %c %d %d %d %d %s %d %c %d %d %d %d %f g %d %d %f\n", name, sex,
	      x, y, n, j, ptr->name, (Time - m->firstInter), ptr->sex, ptr->x, ptr->y,
	      kind, distance, value, m->givenEv[i], (Time - m->givenTm[i]), m->given[i]);
	}
      }
    }
    m = m->next;
  }
  return self;
}

- dumpInfoAboutMe
{
  printf("\n\n\nINFORMATION ABOUT %s:\n", name);
  id idx;
  int column;
  if([children getCount]){
    Agent *ch;
    printf("child [x, y] sex age energy\n");
    column = 20;
    idx = [children begin: [self getZone]];
    while((ch = [idx next])){
      printf("%s [%d, %d] %c %d %f\n", ch->name, ch->x, ch->y, ch->sex, ch->age, ch->energy);
    }
    [idx drop];
  }
  printf("\n\n");

  printf(_("NAME  [ received ] [ given ]\n"));
  printMemory(rootMemory);
  printf("\n\n");

  if(knownPatches){
    TreePatch *tmp;
    tmp = knownPatches;
    printf(_("Visited Patches: "));
    while(tmp){
      printf("[%p, %d] ", tmp->patch, tmp->lastVisit);
      tmp = tmp->next;
    }
    printf("\n");
  } else{
    printf("I didn't visit any patch!\n");
  }

  printf("kidValueForMale = %f\n" "bnvlcTOtherSex = %f\n" "bnvlcTSameSex = %f\n"
      "bnvlcTMother = %f\n" "bnvlcTSibling = %f\n" "bnvlcTChild = %f\n"
      "gratitude = %f\n" "vengefulness = %f\n" "generosity = %f\n"
      "meatGenerosity = %f\n" "tmFct = %f\n" "energySel = %f\n"
      "childSel = %f\n" "motherSel = %f\n" "siblingSel = %f\n"
      "friendSel = %f\n" "otherSexSel = %f\n" "sameSexSel = %f\n"
      "migAgeImportance = %f\n" "migFriendImportance = %f\n" "bravery = %f\n"
      "pity = %f\n" "envy = %f\n" "huntValue = %f\n"
      "patrolValue = %f\n" "fvalueOfNoH = %f\n"
      "fvalueOfNoCT = %f\n" "fvalueOfNoSh = %f\n"
      "mvalueOfNoH = %f\n" "mvalueOfNoCT = %f\n"
      "mvalueOfNoSh = %f\n" "audacity = %f\n"
      "loyalty = %f\n" "adviceValue = %f\n"
      "valueOfNoSex = %f\n" "oestrFemSel = %f\n" "maleEnergyImportance = %f\n"
      "maleAgeImportance = %f\n" "mutationRate = %f\n" "femalePromiscuity = %f\n"
      "meatValue = %f\n", kidValueForMale, bnvlcTOtherSex, bnvlcTSameSex,
      bnvlcTMother, bnvlcTSibling, bnvlcTChild, gratitude, vengefulness,
      generosity, meatGenerosity, tmFct, energySel, childSel, motherSel,
      siblingSel, friendSel, otherSexSel, sameSexSel, migAgeImportance,
      migFriendImportance, bravery, pity, envy, huntValue,
      patrolValue, fvalueOfNoH,
      fvalueOfNoCT, fvalueOfNoSh, mvalueOfNoH, mvalueOfNoCT,
      mvalueOfNoSh, audacity, loyalty, adviceValue,
      valueOfNoSex, oestrFemSel, maleEnergyImportance, maleAgeImportance,
      mutationRate, femalePromiscuity, meatValue);

  printf("fearOfHPatches = %d\n" "acceptMigInv = %d\n" "acceptMoveInvtFromM = %d\n"
      "acceptMoveInvtFromF = %d\n" 
      "askMeatOnly = %d\n", fearOfHPatches, acceptMigInv, acceptMoveInvtFromM,
      acceptMoveInvtFromF, askMeatOnly);

  printf("bestMaleAge = %d\n" "childhood = %d\n" "gratStrategy = %d\n" "vengStrategy = %d\n"
      "begStrategy = %d\n" "huntStrategy = %d\n" "maxHuntPatrolSize = %d\n",
      bestMaleAge, childhood, gratStrategy, vengStrategy, begStrategy,
      huntStrategy, maxHuntPatrolSize);

  printf("migPrefs = [%d, %d, %d, %d]\n", migPrefs[0], migPrefs[1], migPrefs[2], migPrefs[3]);

  return self;
}

@end










coop/createGrid.R



# This is an example of how to create pgm and pbm files with R.  You can open
# pgm and pbm files with a text editor and read their manual pages to understand the
# formats.

# You can also use gimp to create pgm files (choose the option save as
# ascii). It will be necessary to manually delete the line starting with "#"
# inserted as a comment by gimp.

matrix2pbm <- function (m, file = "Rgrid.pbm") {
  if(max(m) > 1) stop("PBM files has only two colors.")
  x <- dim(m)[1]
  y <- dim(m)[2]
  sink(file)
  cat("P1\n", x, " ", y, "\n", sep="")
  for(i in 1:x){
    for(j in 1:y){
      cat(m[i,j], " ", sep="")
    }
    cat("\n", sep="")
  }
  sink()
}

matrix2pgm <- function (m, file = "Rgrid.pgm") {
  if(max(m) == 1) stop("Use matrix2pbm() function to create files with only two colors.")
  x <- dim(m)[1]
  y <- dim(m)[2]
  sink(file)
  cat("P2\n", x, " ", y, "\n", max(m), "\n", sep="")
  for(i in 1:x){
    for(j in 1:y){
      cat(m[i,j], " ", sep="")
    }
    cat("\n", sep="")
  }
  sink()
}


z <- vector(mode="numeric", length=10000)
z <- z + 1
g <- matrix(data=z, nrow = 100, ncol = 100)

for(i in 25:35){
  for(j in 1:100){
    g[i,j] <- 0
  }
}

for(i in 60:70){
  for(j in 1:100){
    g[i,j] <- 0
  }
}

for(j in 25:35){
  for(i in 1:100){
    g[i,j] <- 0
  }
}

for(j in 60:70){
  for(i in 1:100){
    g[i,j] <- 0
  }
}

matrix2pgm(g, file = "gridTemplate.pgm")











coop/Prey.h


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/

#ifndef PREY_H
#define PREY_H

#include "Cell.h"

@interface Prey: SwarmObject
{
  @public
  int x, y, age, maxAge;
  Cell *myCell;
  BOOL imdead;
}

- createEnd;
- step;
- reproduce;
- (int)getHuntedBy: (int)n;
- die;
- drawSelfOn;

- (int)getAge;

@end

#endif










coop/pt_BR.po


# COOP - Agent based simulation
# Copyright (C) 2007 Jakson Alves de Aquino
# This file is distributed under the same license as the coop package.
# Jakson Alves de Aquino <jalvesaq@gmail.com>, 2007.
#
msgid ""
msgstr ""
"Project-Id-Version: coop-1.0\n"
"Report-Msgid-Bugs-To: \n"
"POT-Creation-Date: 2007-11-13 01:02-0200\n"
"PO-Revision-Date: 2007-08-04 12:35-0300\n"
"Last-Translator: Jakson Alves de Aquino <jalvesaq@gmail.com>\n"
"Language-Team: pt <LL@li.org>\n"
"MIME-Version: 1.0\n"
"Content-Type: text/plain; charset=UTF-8\n"
"Content-Transfer-Encoding: 8bit\n"

#: Agent.m:4418
#, c-format
msgid "I received food:            "
msgstr "Recebi comida:                   "

#: Agent.m:4421
#, c-format
msgid "I gave food:                "
msgstr "Dei comida:                      "

#: Agent.m:4424
#, c-format
msgid "Reading my mother's memory: "
msgstr "Lendo a memória materna:         "

#: Agent.m:4427
#, c-format
msgid "My gratitude to my mother:  "
msgstr "Minha gratidão p/ com minha mãe: "

#: Agent.m:4430
#, c-format
msgid "My child is adult now:      "
msgstr "Meu filho está adulto agora:     "

#: Agent.m:4433
#, c-format
msgid "I received a child:         "
msgstr "Recebi um filho:                 "

#: Agent.m:4436
#, c-format
msgid "I gave a child:             "
msgstr "Dei um filho:                    "

#: Agent.m:4439
#, c-format
msgid "No in territory confl. ivt: "
msgstr "Não em conv. para confl. por T.: "

#: Agent.m:4442
#, c-format
msgid "No in food confl. invitn:   "
msgstr "Não em conv. p. confl. p. comida:"

#: Agent.m:4445
#, c-format
msgid "Patrol ally:                "
msgstr "Aliado em patrulha:              "

#: Agent.m:4448
#, c-format
msgid "Patrol enemy:               "
msgstr "Inimigo em patrulha:             "

#: Agent.m:4451
#, c-format
msgid "Food conflict ally:         "
msgstr "Aliado em conflito por comida:   "

#: Agent.m:4454
#, c-format
msgid "Food conflict enemy:        "
msgstr "Inimigo em conflito po comida:   "

#: Agent.m:4457
#, c-format
msgid "No in hunt invitation:      "
msgstr "Não em convite para caçar:       "

#: Agent.m:4460
#, c-format
msgid "Hunt partner:               "
msgstr "Companheiro de caça:             "

#: Agent.m:4463
#, c-format
msgid "No in sex proposal:         "
msgstr "Não em proposta de copulação:    "

#: Agent.m:4466
#, c-format
msgid "I was in a kid's mother mem:"
msgstr "Estava na memória da mãe de alg: "

#: Agent.m:4469
#, c-format
msgid "No in food share:           "
msgstr "Não em pedido de comida:         "

#: Agent.m:4472
#, c-format
msgid "I said NO in sex proposal:  "
msgstr "Eu disse NÃO em proposta de sexo:"

#: Agent.m:4475
#, c-format
msgid "I punished someone:         "
msgstr "Puni alguém:                     "

#: Agent.m:4478
#, c-format
msgid "I was punished:             "
msgstr "Fui punido:                      "

#: Agent.m:5666
msgid "followedAgents"
msgstr "agentesSeguidos"

#: Agent.m:5668
msgid "Could not open file \"followedAgents\""
msgstr "Não foi possível abrir o arquivo \"agentesSeguidos\""

#: Agent.m:5974
#, c-format
msgid "NAME  [ received ] [ given ]\n"
msgstr "NOME [ recebido ] [  dado ]\n"

#: Agent.m:5981
#, c-format
msgid "Visited Patches: "
msgstr "Regiões visitadas: "

#: Batch.m:60
#, c-format
msgid "We're running without graphics for %d timesteps (%d years and %d days)."
msgstr "Estamos rodando o jogo sem gráficos por %d unidades de tempo (%d anos e %d dias)."

#: Batch.m:65
#, c-format
msgid "The best way of stopping the program at an arbitrary time is with the command:"
msgstr "O melhor modo de parar o programa a qualquer momento é com o comando:"

#: Model.m:120
#, c-format
msgid "Received signal USR1.\n"
msgstr "Sinal USR1 recebido.\n"

#: Model.m:125
#, c-format
msgid "Signal USR2 received!\n"
msgstr "Sinal USR2 recebido.\n"

#: Model.m:129
#, c-format
msgid "I don't know what to do with this signal (%d)!\n"
msgstr "Não sei o que fazer com esse sinal (%d)!\n"

#: Model.m:140
#, c-format
msgid ""
"FATAL ERROR: \"%s\", line %d\n"
"    "
msgstr ""
"ERRO FATAL: \"%s\", linha %d\n"
"    "

#: Model.m:161
#, c-format
msgid "Warning: "
msgstr "Aviso: "

#: Model.m:181
#, c-format
msgid "parameter \"%s\" alread initialized!\n"
msgstr "parâmetro \"%s\" já inicializado!\n"

#: Model.m:202
#, c-format
msgid "option \"%s\" does not exist!\n"
msgstr "opção \"%s\" não existe!\n"

#: Model.m:239
#, c-format
msgid "The model is logging data every timestep (hour).\n"
msgstr "O modelo está registrando dados a cada unidade de tempo (hora).\n"

#: Model.m:241
#, c-format
msgid "The model is logging data every %d timesteps (hours).\n"
msgstr "O modelo está registrando dados a cada %d unidades de tempo (horas).\n"

#: Model.m:409
msgid "Error creating file \"parameters\" with default values."
msgstr "Erro criando arquivo \"parameters\" com valores padrões."

#: Model.m:607
msgid ""
"The file \"parameters\" was written with default values.\n"
"         Edit it to change coop behavior."
msgstr ""
"AVISO: O arquivo \"parameters\" foi escrito com valores padrões.\n"
"       Será preciso editá-lo para alterar o comportamento do coop."

#: Model.m:621
msgid "Error opening file \"parameters\""
msgstr "Erro abrindo o arquivo \"parameters\""

#: Model.m:629
msgid "Error writing file \"lastParameters\""
msgstr "Erro escrevendo o arquivo \"parameters\""

#: Model.m:635
msgid "Error writing to \"/dev/null\""
msgstr "Erro escrevendo em \"/dev/null\""

#: Model.m:847
#, c-format
msgid "parameter \"%s\" is unitialized!\n"
msgstr "parâmetro \"%s\" não foi inicializado!\n"

#: Model.m:859
#, c-format
msgid "The world dimensions (%d x %d) aren't enough to carry %d trees!\n"
msgstr "As dimensões do mundo (%d x %d) não são suficientes para tantas árvores (%d)!\n"

#: Model.m:865
#, c-format
msgid "Tree%dSeasonEnd must be bigger than Tree%dSeasonBegin!\n"
msgstr "Tree%dSeasonEnd deve ser maior do que Tree%dSeasonBegin!\n"

#: Model.m:870
#, c-format
msgid "Tree%dSeasonEnd must be lower than YearDuration!\n"
msgstr "Tree%dSeasonEnd deve ser menor do que YearDuration!\n"

#: Model.m:875
#, c-format
msgid "Both WorldXSize and WorldYSize must be at least twice as big as MaxVision!\n"
msgstr "WorldXSize ed WorldYSize devem ser pelo menos duas vezes maiores do que MaxVision!\n"

#: Model.m:879
#, c-format
msgid "MaxVision can't be shorter than NearView!\n"
msgstr "MaxVision não pode ser menor curta do que NearView!\n"

#: Model.m:888
#, c-format
msgid "MaxEnergy must be at least 5.0!\n"
msgstr "MaxEnergy deve ser pelo menos 5.0!\n"

#: Model.m:1353
#, c-format
msgid "The simulation will finish now.\n"
msgstr "A simulação será finalizada agora.\n"

#: Model.m:1359
#, c-format
msgid "Dumping agents' memory to \"agRemembrances.csv\" and entire population to \"entirePop.csv\".\n"
msgstr "Salvando memória dos agentes em agRemembrances.csv e a população completa em entirePop.csv.\n"

#: Model.m:1442 Model.m:1447
msgid "gridTemplate.pbm isn't a valid pbm file in ascii format."
msgstr "gridTemplate.pbm não é uma arquivo pbm no formato ascii válido."

#: Model.m:1454
msgid "Error reading gridTemplate.pbm. Could not find the pbm width."
msgstr "Erro lendo gridTemplate.pbm. Não foi possível encontrar a largura da figura."

#: Model.m:1456
msgid "Error reading gridTemplate.pbm. Could not find the pbm height."
msgstr "Erro lendo gridTemplate.pbm. Não foi possível encontrar o comprimento da figura."

#: Model.m:1459
msgid "The gridTemplate.pbm dimensions must be either the same or bigger than the world ones."
msgstr "As dimensões de gridTemplate.pbm devem ser iguais ou maiores do que as do mundo."

#: Model.m:1469
msgid "Ran out of data reading gridTemplate.pbm."
msgstr "Quantidade insuficiente de dados em gridTemplate."

#: Model.m:1570
#, c-format
msgid "Initial number of patches: %d\n"
msgstr "Número inicial de regiões: %d\n"

#: Model.m:1594
#, c-format
msgid "Final number  of  patches: %d\n"
msgstr "Número final  de  regiões: %d\n"

#: Model.m:1920
#, c-format
msgid "THE END: Year %d, day %d (n_males = %d, n_females = %d)\n"
msgstr "FIM: Ano %d, dia %d (n_machos = %d, n_fêmeas = %d)\n"

#: Model.m:1943
#, c-format
msgid "Error tring to create the file \"agRemembrances.csv\".\n"
msgstr "Erro tentando criar o arquivo \"agRemembrances.csv\".\n"

#: Observer.m:65
msgid "World"
msgstr "Mundo"

#: Observer.m:327
msgid "Reproduction (m and f)"
msgstr "Reprodução (m e f)"

#: Observer.m:327 Observer.m:333 Observer.m:364 Observer.m:369 Observer.m:384
#: Observer.m:391 Observer.m:398 Observer.m:405 Observer.m:448 Observer.m:470
#: Observer.m:502 Observer.m:523 Observer.m:534 Observer.m:553 Observer.m:568
#: Observer.m:601 Observer.m:645 Observer.m:652 Observer.m:664 Observer.m:679
#: Observer.m:703 Observer.m:713 Observer.m:723 Observer.m:732 Observer.m:742
#: Observer.m:760 Observer.m:781 Observer.m:799 Observer.m:828 Observer.m:863
#: Observer.m:910 Observer.m:928 Observer.m:934 Observer.m:949 Observer.m:966
#: Observer.m:982 Observer.m:1001 Observer.m:1048
msgid "time"
msgstr "tempo"

#: Observer.m:328 Observer.m:334 Observer.m:369 Observer.m:384 Observer.m:391
#: Observer.m:398 Observer.m:448 Observer.m:470 Observer.m:502 Observer.m:523
#: Observer.m:534 Observer.m:568 Observer.m:601 Observer.m:645 Observer.m:664
#: Observer.m:679 Observer.m:703 Observer.m:713 Observer.m:723 Observer.m:732
#: Observer.m:760 Observer.m:781 Observer.m:828 Observer.m:863 Observer.m:928
#: Observer.m:934 Observer.m:949 Observer.m:967 Observer.m:983 Observer.m:1001
#: Observer.m:1048
msgid "mean value"
msgstr "valor médio"

#: Observer.m:330
msgid "kidValueForMale (f)"
msgstr "v. de filho p/ m (f)"

#: Observer.m:331
msgid "kidValueForMale (m)"
msgstr "v. de filho p/ m (m)"

#: Observer.m:333
msgid "Reproduction (f)"
msgstr "Reprodução (f)"

#: Observer.m:336
msgid "promiscuity"
msgstr "promiscuidade"

#: Observer.m:337
msgid "maleEnergyImportance"
msgstr "importncEnergDoM"

#: Observer.m:339
msgid "maleAgeImportance"
msgstr "importncIdadeDoM"

#: Observer.m:343
msgid "Number of Children"
msgstr "N. de filhos"

#: Observer.m:344 Observer.m:364 Observer.m:405 Observer.m:414 Observer.m:426
#: Observer.m:459 Observer.m:482 Observer.m:590 Observer.m:626 Observer.m:652
#: Observer.m:742 Observer.m:910 Observer.m:936 Observer.m:1015
#: Observer.m:1026 Observer.m:1037 Observer.m:1064 Observer.m:1075
#: Observer.m:1086
msgid "number"
msgstr "número"

#: Observer.m:344
msgid "number of children"
msgstr "número de filhos"

#: Observer.m:363
msgid "Number of Preys"
msgstr "Número de Presas"

#: Observer.m:366
msgid "n. preys"
msgstr "n. presas"

#: Observer.m:368
msgid "Average Age of Preys"
msgstr "Idade Média das Presas"

#: Observer.m:371
msgid "age"
msgstr "idade"

#: Observer.m:383
msgid "Hunt Value"
msgstr "Valor da Caça"

#: Observer.m:387 Observer.m:914
msgid "males"
msgstr "machos"

#: Observer.m:388 Observer.m:915
msgid "females"
msgstr "fêmeas"

#: Observer.m:390
msgid "Hunt Patrol Size"
msgstr "Tam. Patrulha de Caça"

#: Observer.m:394
msgid "hunt patrol size (m)"
msgstr "tam. patrulha de caça (m)"

#: Observer.m:395
msgid "hunt patrol size (f)"
msgstr "tam. patrulha de caça (f)"

#: Observer.m:397
msgid "Hunt Interval"
msgstr "Intervalo entre Caçadas"

#: Observer.m:401
msgid "hunt interval (m)"
msgstr "intv. caçadas (m)"

#: Observer.m:402
msgid "hunt interval (f)"
msgstr "intv. caçadas (f)"

#: Observer.m:404
msgid "Number of Hunts"
msgstr "Número de caçadas"

#: Observer.m:407
msgid "hunts"
msgstr "caçadas"

#: Observer.m:408
msgid "hunters"
msgstr "caçadores"

#: Observer.m:409
msgid "found preys"
msgstr "presas encontradas"

#: Observer.m:410
msgid "succfl. hunts"
msgstr "caçadas bem sucedidas"

#: Observer.m:413
msgid "Hunt Strategy (f)"
msgstr "Estratégia de Caça (f)"

#: Observer.m:414 Observer.m:426 Observer.m:459 Observer.m:482 Observer.m:590
#: Observer.m:626 Observer.m:1015 Observer.m:1026 Observer.m:1037
#: Observer.m:1064 Observer.m:1075 Observer.m:1086
msgid "algorithm"
msgstr "algoritmo"

#: Observer.m:425
msgid "Hunt Strategy (m)"
msgstr "Estratégia de Caça (m)"

#: Observer.m:447
msgid "Memory (m)"
msgstr "Memória (m)"

#: Observer.m:450 Observer.m:472
msgid "gratitude"
msgstr "gratidão"

#: Observer.m:451 Observer.m:473
msgid "vengefulness"
msgstr "vingatividade"

#: Observer.m:452 Observer.m:474
msgid "time factor"
msgstr "fator do tempo"

#: Observer.m:453 Observer.m:475
msgid "advice value"
msgstr "valorização de conselhos"

#: Observer.m:454 Observer.m:477
msgid "vl. of m str"
msgstr "vl. de estranho"

#: Observer.m:455 Observer.m:478
msgid "vl. of f str"
msgstr "vl. de estranha"

#: Observer.m:458
msgid "Recall Strategy (m)"
msgstr "Estratégia de Lembrança (m)"

#: Observer.m:469
msgid "Memory (f)"
msgstr "Memória (f)"

#: Observer.m:481
msgid "Recall Strategy (f)"
msgstr "Estratégia de Lembrança (f)"

#: Observer.m:501
msgid "Agent Energy Averages"
msgstr "Energia dos Agentes"

#: Observer.m:505
msgid "m energy"
msgstr "energia do m"

#: Observer.m:506
msgid "f energy"
msgstr "energia da f"

#: Observer.m:508
msgid "m hi deficit"
msgstr "deficit maior m"

#: Observer.m:510
msgid "f hi deficit"
msgstr "deficit maior f"

#: Observer.m:513
msgid "m low deficit"
msgstr "deficit menor m"

#: Observer.m:515
msgid "f low deficit"
msgstr "deficit menor f"

#: Observer.m:518
msgid "m minConflE"
msgstr "eConflMin m"

#: Observer.m:519
msgid "f minConflE"
msgstr "eConflMin f"

#: Observer.m:522
msgid "Energy Source (m)"
msgstr "Fonte de Energia (m)"

#: Observer.m:525 Observer.m:536
msgid "dinner"
msgstr "jantar"

#: Observer.m:526 Observer.m:537
msgid "fconfl"
msgstr "conflComida"

#: Observer.m:527 Observer.m:538
msgid "share"
msgstr "compartil."

#: Observer.m:528 Observer.m:539
msgid "mother"
msgstr "mãe"

#: Observer.m:529 Observer.m:540
msgid "hunt"
msgstr "caça"

#: Observer.m:533
msgid "Energy Source (f)"
msgstr "Fonte de Energia (f)"

#: Observer.m:552
msgid "Food Share Proportions"
msgstr "Prop. de Compartilh. de Comida"

#: Observer.m:553
msgid "value"
msgstr "valor"

#: Observer.m:556
msgid "M to M"
msgstr "M para M"

#: Observer.m:558
msgid "M to F"
msgstr "M para F"

#: Observer.m:560
msgid "F to M"
msgstr "F para M"

#: Observer.m:563
msgid "F to F"
msgstr "F para F"

#: Observer.m:567
msgid "Share Variables (m)"
msgstr "Emoções Relativas a Compartilhamento (m)"

#: Observer.m:570 Observer.m:603
msgid "pity"
msgstr "compaixão"

#: Observer.m:572 Observer.m:605
msgid "envy"
msgstr "inveja"

#: Observer.m:574 Observer.m:607
msgid "generosity"
msgstr "generosidade"

#: Observer.m:577 Observer.m:610
msgid "meatGenerosity"
msgstr "generosidade (carne)"

#: Observer.m:579 Observer.m:613
msgid "BnvlcTOtherSex"
msgstr "BnvlcPOutroSexo"

#: Observer.m:581 Observer.m:615
msgid "BnvlcTSameSex"
msgstr "BnvlcPMesmoSexo"

#: Observer.m:583 Observer.m:617
msgid "BnvlcTMother"
msgstr "BnvlcPMãe"

#: Observer.m:585 Observer.m:619
msgid "BnvlcTSibling"
msgstr "BnvlcPIrmãos"

#: Observer.m:589
msgid "Beg Strategy (m)"
msgstr "Estratégia de Pedir (m)"

#: Observer.m:600
msgid "Share Variables (f)"
msgstr "Emoções Relativas a Compartilhamento (m)"

#: Observer.m:621
msgid "BnvlcTChildren"
msgstr "BnvlcPFilhos"

#: Observer.m:625
msgid "Beg Strategy (f)"
msgstr "Estratégia de Pedir (m)"

#: Observer.m:644
msgid "Territory Conflict"
msgstr "Conflito por Território"

#: Observer.m:648
msgid "patrolValue (m)"
msgstr "valorDePatrulha (m)"

#: Observer.m:649
msgid "patrolValue (f)"
msgstr "valorDePatrulha (f)"

#: Observer.m:651
msgid "Result of Territory Conflicts"
msgstr "Resultado dos Conflitos por Território"

#: Observer.m:654
msgid "End 1"
msgstr "Fim 1"

#: Observer.m:655
msgid "End 2"
msgstr "Fim 2"

#: Observer.m:656
msgid "End 3"
msgstr "Fim 3"

#: Observer.m:657
msgid "End 4"
msgstr "Fim 4"

#: Observer.m:658
msgid "End 5"
msgstr "Fim 5"

#: Observer.m:659
msgid "End 6"
msgstr "Fim 6"

#: Observer.m:663
msgid "Territory Conflict Variables (m)"
msgstr "Conflito por Território (variáveis m)"

#: Observer.m:666 Observer.m:681
msgid "bravery"
msgstr "bravura"

#: Observer.m:668 Observer.m:683
msgid "audacity"
msgstr "audácia"

#: Observer.m:670 Observer.m:685
msgid "loyalty"
msgstr "lealdade"

#: Observer.m:672 Observer.m:687
msgid "norm"
msgstr "norma"

#: Observer.m:674 Observer.m:689
msgid "metanorm"
msgstr "metanorma"

#: Observer.m:678
msgid "Territory Conflict Variables (f)"
msgstr "Conflito por Território (variáveis f)"

#: Observer.m:702
msgid "Conflict Variables (m)"
msgstr "Conflito (variáveis m)"

#: Observer.m:705 Observer.m:715
msgid "greediness"
msgstr "ganância"

#: Observer.m:707 Observer.m:717
msgid "impetuosity"
msgstr "impetuosidade"

#: Observer.m:709 Observer.m:719
msgid "opportunism"
msgstr "oportunismo"

#: Observer.m:712
msgid "Conflict Variables (f)"
msgstr "Conflito (variáveis f)"

#: Observer.m:722
msgid "Conflict Value"
msgstr "Valor do Conflito"

#: Observer.m:726
msgid "conflict value (m)"
msgstr "valor do conflito (m)"

#: Observer.m:728
msgid "conflict value (f)"
msgstr "valor do conflito (f)"

#: Observer.m:731
msgid "Answers to Invitations to Change Alliance"
msgstr "Repostas a Convites para Mudar de Aliança"

#: Observer.m:735
msgid "nAlliChng m"
msgstr "nMudaAliança m"

#: Observer.m:736
msgid "nAlliChng f"
msgstr "nMudaAliança f"

#: Observer.m:738
msgid "nAccptInvt m"
msgstr "nConvAceito m"

#: Observer.m:739
msgid "nAccptInvt f"
msgstr "nConvAceito f"

#: Observer.m:741
msgid "Number of Conflicts"
msgstr "Número de Conflitos"

#: Observer.m:744
msgid "conflicts"
msgstr "conflitos"

#: Observer.m:745
msgid "init Alliances"
msgstr "alianças (início)"

#: Observer.m:746
msgid "final Alliances"
msgstr "alianças (final)"

#: Observer.m:747
msgid "allies"
msgstr "aliados"

#: Observer.m:759
msgid "Best Cell Selection (m)"
msgstr "Seleção de Melhor Célula (m)"

#: Observer.m:762 Observer.m:783
msgid "childSel"
msgstr "selFilho"

#: Observer.m:764 Observer.m:785
msgid "motherSel"
msgstr "selMãe"

#: Observer.m:766 Observer.m:787
msgid "siblingSel"
msgstr "selIrmãos"

#: Observer.m:768 Observer.m:789
msgid "friendSel"
msgstr "selAmigos"

#: Observer.m:770 Observer.m:792
msgid "otherSexSel"
msgstr "selOutroSexo"

#: Observer.m:772 Observer.m:794
msgid "sameSexSel"
msgstr "selMesmoSexo"

#: Observer.m:774 Observer.m:796
msgid "energySel"
msgstr "selEnergia"

#: Observer.m:776
msgid "oestrFemSel"
msgstr "selFêmeaCio"

#: Observer.m:780
msgid "Best Cell Selection (f)"
msgstr "Seleção da Melhor Célula (f)"

#: Observer.m:799
msgid "Accept Move Invitation?"
msgstr "Aceita Convite para se Mover?"

#: Observer.m:800
msgid "proportion of \"yes\""
msgstr "proporção de \"sim\""

#: Observer.m:803
msgid "m acceptInvtFromF"
msgstr "m aceitaConvDeF"

#: Observer.m:805
msgid "f acceptInvtFromF"
msgstr "f aceitaConvDeF"

#: Observer.m:808
msgid "m acceptInvtFromM"
msgstr "m aceitaConvDeM"

#: Observer.m:810
msgid "f acceptInvtFromM"
msgstr "f aceitaConvDeM"

#: Observer.m:827
msgid "Value of NO as an Answer (m)"
msgstr "Valor do Não como Resposta (m)"

#: Observer.m:830
msgid "zeroPostvNo (m)"
msgstr "zeroNãoPostv (m)"

#: Observer.m:833 Observer.m:869
msgid "hunt (m)"
msgstr "caça (m)"

#: Observer.m:835 Observer.m:871
msgid "hunt (f)"
msgstr "caça (f)"

#: Observer.m:839 Observer.m:876
msgid "territ. c. (m)"
msgstr "c. territ. (m)"

#: Observer.m:841 Observer.m:878
msgid "territ. c. (f)"
msgstr "c. territ. (f)"

#: Observer.m:845 Observer.m:883
msgid "food conf. (m)"
msgstr "c. comida (m)"

#: Observer.m:847 Observer.m:885
msgid "food conf. (f)"
msgstr "c. comida (f)"

#: Observer.m:851 Observer.m:890
msgid "share (m)"
msgstr "compart. (m)"

#: Observer.m:853 Observer.m:892
msgid "share (f)"
msgstr "compart. (f)"

#: Observer.m:856 Observer.m:896
msgid "sex"
msgstr "sexo"

#: Observer.m:862
msgid "Value of NO as an Answer (f)"
msgstr "Valor do Não como Resposta (f)"

#: Observer.m:865
msgid "zeroPostvNo (f)"
msgstr "zeroNãoPostv (f)"

#: Observer.m:909
msgid "Number of Agents"
msgstr "Número de Agentes"

#: Observer.m:912
msgid "total"
msgstr "total"

#: Observer.m:927
msgid "THV Energy"
msgstr "Energia da Vegetação Rasteira"

#: Observer.m:930
msgid "energy"
msgstr "energia"

#: Observer.m:933
msgid "Number of Fruits"
msgstr "Número de Frutos"

#: Observer.m:948
msgid "Mutation Rate"
msgstr "Taxa de Mutação"

#: Observer.m:952
msgid "mutation rate (m)"
msgstr "taxa de mutação (m)"

#: Observer.m:954
msgid "mutation rate (f)"
msgstr "taxa de mutação (f)"

#: Observer.m:966
msgid "Age"
msgstr "Idade"

#: Observer.m:970
msgid "male maxAge"
msgstr "IdadeMax m"

#: Observer.m:971
msgid "female maxAge"
msgstr "IdadeMax f"

#: Observer.m:974
msgid "male childhood"
msgstr "Infância m"

#: Observer.m:976
msgid "female childhood"
msgstr "Infância f"

#: Observer.m:979
msgid "bestMaleAge (f)"
msgstr "melhorIdadeM (f)"

#: Observer.m:982
msgid "Generation"
msgstr "Geração"

#: Observer.m:986
msgid "male lineage"
msgstr "linhagem m"

#: Observer.m:987
msgid "female lineage"
msgstr "linhagem f"

#: Observer.m:1000
msgid "Migration Algorithm Variables (m)"
msgstr "Determinantes da Migração (m)"

#: Observer.m:1004 Observer.m:1051
msgid "migFriendImportance"
msgstr "migImportncAmigo"

#: Observer.m:1006 Observer.m:1053
msgid "migAgeImportance"
msgstr "migImportncIdade"

#: Observer.m:1008 Observer.m:1055
msgid "accptMigInv"
msgstr "aceitConvPMig"

#: Observer.m:1010 Observer.m:1057
msgid "fearOfHostPatch"
msgstr "medoDeRegiaoHost"

#: Observer.m:1014
msgid "Migrating Status (m)"
msgstr "Status Migratório (m)"

#: Observer.m:1025
msgid "Number of Known Patches (m)"
msgstr "Número de Regiões Conhecidas (m)"

#: Observer.m:1036
msgid "Preferred Migration Algorithm (m)"
msgstr "Algoritmo Preferido de Migração (m)"

#: Observer.m:1047
msgid "Migration Algorithm Variables (f)"
msgstr "Determinantes da Migração (f)"

#: Observer.m:1059
msgid "fearOfHPWhenHasKid"
msgstr "medoDeRHQTCrianca"

#: Observer.m:1063
msgid "Migrating Status (f)"
msgstr "Status Migratório (f)"

#: Observer.m:1074
msgid "Number of Known Patches (f)"
msgstr "Número de Regiões Conhecidas (f)"

#: Observer.m:1085
msgid "Preferred Migration Algorithm (f)"
msgstr "Algoritmo Preferido de Migração (f)"

#: Observer.m:1133
msgid "Region of the World"
msgstr "Região do Mundo"

#: Observer.m:1657
#, c-format
msgid "# This file is overwritten by coop each time it runs in graphics mode."
msgstr "# Esse arquivo é sobreescrito cada vez que o coop é executado em modo gráfico."










coop/Cell.m


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/

#import "Model.h"
#import <simtoolsgui.h>


@implementation Cell

+ createBegin: aZone
{
  Cell *obj = [super createBegin: aZone];
  return obj;
}

- createEnd
{
  [super createEnd];
  tree = nil;
  thv = nil;
  aglist = [List create: [self getZone]];
  preylist = [List create: [self getZone]];
  alliances = [List create: [self getZone]];
  nAgents = 0;
#ifdef GRAPHREGION
  isInRegion = NO;
#endif
  return self;
}

- setX: (int)i Y: (int)j
{
  x = i;
  y = j;
  return self;
}

- setTHV: (THV*)th
{
  thv = th;
  return self;
}

- setTree: (Tree*)tr
{
  tree = tr;
  return self;
}

- (double)getEatenBy: (double)e
{
  if(tree)
    e = [tree getEatenBy: e];
  else
    if(thv)
      e = [thv getEatenBy: e];
    else
      return 0.0;
  return e;
}

- randomizePerimeter1
{
  int i, r;
  Cell **cc = perimeter[1];
  Cell *c;
  if(zig){
    zig = NO;
    for(i = 0; i < periLen[1]; i++){
      r = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (periLen[1] - 1)];
      c = cc[i];
      cc[i] = cc[r];
      cc[r] = c;
    }
  } else{
    zig = YES;
    for(i = (periLen[1] - 1); i >= 0; i--){
      r = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (periLen[1] - 1)];
      c = cc[i];
      cc[i] = cc[r];
      cc[r] = c;
    }
  }
  return self;
}

- randomizePerimeter2
{
  int i, r, d;
  Cell **cc;
  Cell *c;
  for(d = 2; d <= MaxDistance; d++){
    cc = perimeter[d];
    if(zig){
      zig = NO;
      for(i = 0; i < periLen[d]; i++){
	r = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (periLen[d] - 1)];
	c = cc[i];
	cc[i] = cc[r];
	cc[r] = c;
      }
    } else{
      zig = YES;
      for(i = (periLen[d] - 1); i >= 0; i--){
	r = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (periLen[d] - 1)];
	c = cc[i];
	cc[i] = cc[r];
	cc[r] = c;
      }
    }
  }
  return self;
}

- addAgent: (id)ag
{
  [aglist addLast: ag];
  nAgents++;
#ifdef GRAPHREGION
  if(isInRegion){
    int i = 0;
    while(agxy[i] != NULL && i < 81)
      i++;
    if(agxy[i] == NULL)
      agxy[i] = ag;
  }
#endif
  return self;
}

- (double)getEnergy
{
  if(tree)
    return [tree getEnergy];
  else
    if(thv)
      return [thv getEnergy];
    else
      return 0.0;
}


- removeAgent: (id)ag
{
  [aglist remove: ag];
  nAgents--;
#ifdef GRAPHREGION
  if(isInRegion){
    int i = 0;
    while(i < 81){
      if(agxy[i] == ag){
	agxy[i] = NULL;
	break;
      }
      i++;
    }
  }
#endif
  return self;
}

#ifdef GRAPHREGION
- enterRegion
{
  int i = 0;
  id idx = [aglist begin: [self getZone]];
  Agent *ag;
  while((ag = [idx next]) && i < 81){
    agxy[i] = ag;
    i++;
  }
  [idx drop];
  isInRegion = YES;
  return self;
}

- leaveRegion
{
  int i;
  for(i = 0; i < 81; i++)
    agxy[i] = NULL;
  isInRegion = NO;
  return self;
}
#endif

- (int)getNAgents
{
  return [aglist getCount];
}

- (Tree*)getTree
{
  return tree;
}

- (THV*)getTHV
{
  return thv;
}

- setPatch: (Patch*)p
{
  patch = p;
  return self;
}

- (Patch*)getPatch
{
  return patch;
}

- (id<List>)getAllianceList
{
  return alliances;
}

- (id<List>)getAgList
{
  return aglist;
}

- drawSelfOn
{
  if(tree)
    [tree drawSelfOn];
  else
    if(thv)
      [thv drawSelfOn];
    else{
      [WorldRaster fillCenteredRectangleX0: (x*5) Y0: (y*5) X1: (x*5+5)
					Y1: (y*5+5)  Color: 0];
    }
  if(ShowAgents && [aglist getCount]){
    int c;
    if(ShowPopDensity){
      c = 29 + nAgents;
      if(c > 39)
	c = 39;
    } else{
      int nMales = 0;
      int nFemales = 0;
      id idx = [aglist begin: [self getZone]];
      Agent *ag;
      while((ag = [idx next]))
	if(ag->sex == 'f')
	  nFemales++;
	else
	  nMales++;
      [idx drop];
      c = (((9 * nMales) / (nFemales + nMales)) + 20);
    }
    [WorldRaster fillCenteredRectangleX0: (x*5+1) Y0: (y*5+1) X1: (x*5+4)
				      Y1: (y*5+4) Color: c];
  }
  return self;
}

- mkProbeToAgents
{
  if(nAgents == 0)
    return self;
  id idx = [aglist begin: [self getZone]];
  Agent *ag;
  while((ag = [idx next]))
    CREATE_PROBE_DISPLAY(ag);
  [idx drop];
  return self;
}

- mkProbeToPlant
{
  if(tree)
    CREATE_PROBE_DISPLAY(tree);
  else
    if(thv)
      CREATE_PROBE_DISPLAY(thv);
  return self;
}

- die
{
  int d;
  free(periLen);
  for(d = 1; d <= MaxDistance; d++)
    free(perimeter[d]);
  free(perimeter);
  [aglist drop];
  [preylist drop];
  [alliances drop];
  return self;
}

- drawPerimeter
{
  int xa, xb, ya, yb;
  xa = x * 5 - 20;
  xb = x * 5 + 25;
  ya = y * 5 - 20;
  yb = y * 5 + 25;
  [WorldRaster lineX0: xa Y0: ya X1: xa Y1: yb Width: 1 Color: 250];
  [WorldRaster lineX0: xa Y0: yb X1: xb Y1: yb Width: 1 Color: 250];
  [WorldRaster lineX0: xb Y0: yb X1: xb Y1: ya Width: 1 Color: 250];
  [WorldRaster lineX0: xb Y0: ya X1: xa Y1: ya Width: 1 Color: 250];

  return self;
}

@end










coop/analyse.R



# Are the datasets too big (yes = 1,  no = 0)?
TOOBIG <- 0

# Some of the simulation algorithms might not have been activated
FOODSHARE <- 0
HUNT <- 0
TERRITORY <- 0

pdf(file= "graphics.pdf", paper = "special", family="Times", width=5.8, height=4)
par(ps = 10, pty = "m")

# For small runs, it might be useful use a valor lower than 100
TMPLENGTH <- 100
tmp <- vector(mode = "numeric", length = TMPLENGTH)

if(TOOBIG)
{
  system("mv completeRun.csv completeRun.csv.original")
  system("awk '{if(rand() < 0.1) print $0}' completeRun.csv.original > completeRun.csv")
}

c <- read.table("completeRun.csv", header=T, as.is=T)

if(TOOBIG)
{
  system("mv completeRun.csv.original completeRun.csv")
}

cent <- round(TMPLENGTH * (c$time - min(c$time)) / (max(c$time) - min(c$time)))
sink("statistics")

cat("Complete Run\n\n")
summary(c)

# Number of agentes
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nF[cent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nM[cent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("red", "blue"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average number of agents")
rm(ts1, ts2)

# Hunt
if(max(c$nHunts) > 0){
  HUNT <- 1
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nHunts[cent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nHunters[cent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nFoundPreys[cent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nSuccHunts[cent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, col=c("blue", "green", "brown", "red"), xlab="Time (% of total)", ylab="Hunts")
  legend("topleft", legend = c("hunts", "hunters", "found preys", "succs. h."),
         lty=1, col=c("blue", "green", "brown", "red"), bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3, ts4)
}


# Food share
if(max(c$nSharedMM) > 0 && max(c$nSharedFF) > 0 && max(c$nSharedFM) > 0 && max(c$nSharedMF) > 0){
  FOODSHARE <- 1
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nBegsMM[cent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nBegsFF[cent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nBegsFM[cent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nBegsMF[cent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, col=c("black", "red", "green", "blue"), xlab="Time (% of total)",
          ylab="Average number of food requests")
  legend("topleft", legend = c("M -> M", "F -> F", "F -> M", "M -> F"), lty = 1,
         col=c("black", "red", "green", "blue"), bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3, ts4)
  
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nSharedMM[cent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nSharedFF[cent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nSharedFM[cent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nSharedMF[cent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, col=c("black", "red", "green", "blue"), xlab="Time (% of total)",
          ylab="Average number of accepted food requests")
  legend("topleft", legend = c("M -> M", "F -> F", "F -> M", "M -> F"), lty=1,
         col=c("black", "red", "green", "blue"), bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3, ts4)


  t <- subset(c, (nBegsMM > 0), select=c("time", "nBegsMM", "nSharedMM"))
  scent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
  r <- t$nSharedMM / t$nBegsMM
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(r[scent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  rm(t, scent, r)
  
  t <- subset(c, (nBegsFF > 0), select=c("time", "nBegsFF", "nSharedFF"))
  scent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
  r <- t$nSharedFF / t$nBegsFF
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(r[scent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  rm(t, scent, r)
  
  t <- subset(c, (nBegsFM > 0), select=c("time", "nBegsFM", "nSharedFM"))
  scent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
  r <- t$nSharedFM / t$nBegsFM
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(r[scent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  rm(t, scent, r)
  
  t <- subset(c, (nBegsMF > 0), select=c("time", "nBegsMF", "nSharedMF"))
  scent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
  r <- t$nSharedMF / t$nBegsMF
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(r[scent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  rm(t, scent, r)
  
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, lty=1, col=c("black", "red", "green", "blue"),
          main="Proportion of food shared to food asked", ylab="Average value for each 1% of time",
	  xlab="Time (% of total)")
  legend("topleft", legend = c("M -> M", "F -> F", "F -> M", "M -> F"),
         col=c("black", "red", "green", "blue"), lty = 1, bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3, ts4)
}

# Territory conflicts
if(max(c$NTConflicts) > 0){
  TERRITORY <- 1

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$NTConflicts[cent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, xlab="Time (% of total)", ylab="Average value for each % of time",
          main="Number of conflicts for territory")
  rm(ts1)
  
  t <- subset(c, (NTConflicts > 0), select=c("time", "NTConflicts", "TN1", "TN2", "TEnd1",
              "TEnd2", "TEnd3", "TEnd4", "TEnd5", "TEnd6"))
  tcent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
  
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- sum(t$TN1[tcent == i] / sum(t$NTConflicts[tcent == i]))
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- sum(t$TN2[tcent == i] / sum(t$NTConflicts[tcent == i]))
  ts2 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, col=c("green", "magenta"), xlab="Time (% of total)",
           ylab="Average value for each % of time", main="Number of conflicts for territory")
  legend("topleft", legend = c("NAllies1", "NAllies2"), lty = 1, col=c("green", "magenta"), bg="white")
  rm(ts1, ts2)
  
  TEnd0 <- t$NTConflicts - t$TEnd1 - t$TEnd2 - t$TEnd3 - t$TEnd4 - t$TEnd5 - t$TEnd6
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(TEnd0[tcent == i]/t$NTConflicts[tcent == i])
  ts0 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$TEnd1[tcent == i]/t$NTConflicts[tcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$TEnd2[tcent == i]/t$NTConflicts[tcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$TEnd3[tcent == i]/t$NTConflicts[tcent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$TEnd4[tcent == i]/t$NTConflicts[tcent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$TEnd5[tcent == i]/t$NTConflicts[tcent == i])
  ts5 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$TEnd6[tcent == i]/t$NTConflicts[tcent == i])
  ts6 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts0, ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, ts6, col=c("black", "blue", "brown", "red", "yellow",
           "green", "magenta"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average value for each % of time",
	   main="Result of territory conflict")
  legend("topleft", legend = c("TEnd0", "TEnd1", "TEnd2", "TEnd3", "TEnd4", "TEnd5", "TEnd6"),
          lty = 1, col=c("black", "blue", "brown", "red", "yellow", "green", "magenta"), bg="white")
  rm(TEnd0, ts0, ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, ts6)
  rm(t, tcent)
}

rm(c, cent)


if(TOOBIG)
{
  system("mv deadOnes.csv deadOnes.csv.original")
  system("awk '{if(rand() < 0.1) print $0}' deadOnes.csv.original > deadOnes.csv")
}

dead <- read.table("deadOnes.csv", as.is=T, header=T)

if(TOOBIG)
{
  system("mv deadOnes.csv.original deadOnes.csv")
}

dm <- subset(dead, sex == 0)
df <- subset(dead, sex == 1)
rm(dead)

mcent <- round(TMPLENGTH * (dm$time - min(dm$time)) / (max(dm$time) - min(dm$time)))
fcent <- round(TMPLENGTH * (df$time - min(df$time)) / (max(df$time) - min(df$time)))


# Preliminary analysis of friends, enemies, interactions (females)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nRembr[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$nRembr[mcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("red", "blue"), main = "Remembered Agents (including dead ones)", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
rm(ts1, ts2)

t <- subset(df, (nFFriends > 0), select=c("time", "nFFriends", "nFFriendInt"))
cent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
r <- t$nFFriendInt / t$nFFriends
rm(t)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(r[cent == i])
ts1 <- ts(tmp)
rm(r, cent)

t <- subset(df, (nFEnemies > 0), select=c("time", "nFEnemies", "nFEnemyInt"))
cent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
r <- t$nFEnemyInt / t$nFEnemies
rm(t)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(r[cent == i])
ts2 <- ts(tmp)
rm(r, cent)

t <- subset(df, (nMFriends > 0), select=c("time", "nMFriends", "nMFriendInt"))
cent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
r <- t$nMFriendInt / t$nMFriends
rm(t)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(r[cent == i])
ts3 <- ts(tmp)
rm(r, cent)

t <- subset(df, (nMEnemies > 0), select=c("time", "nMEnemies", "nMEnemyInt"))
cent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
r <- t$nMEnemyInt / t$nMEnemies
rm(t)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(r[cent == i])
ts4 <- ts(tmp)
rm(r, cent)

ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, lty=c(1, 2, 1, 2), col=c("red", "red", "blue", "blue"), main="Proportion of n. of interactions to n. of agents (females)", ylab="Average value for each 1% of time", xlab="Time (% of total)")
legend("topleft", legend = c("F. Friends", "F. Enemies", "M. Friends", "M. Enemies"), lty=c(1, 2, 1, 2), col=c("red", "red", "blue", "blue"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3, ts4)


# Preliminary analysis of friends, enemies, interactions (males)
t <- subset(dm, (nFFriends > 0), select=c("time", "nFFriends", "nFFriendInt"))
cent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
r <- t$nFFriendInt / t$nFFriends
rm(t)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(r[cent == i])
ts1 <- ts(tmp)
rm(r, cent)

t <- subset(dm, (nFEnemies > 0), select=c("time", "nFEnemies", "nFEnemyInt"))
cent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
r <- t$nFEnemyInt / t$nFEnemies
rm(t)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(r[cent == i])
ts2 <- ts(tmp)
rm(r, cent)

t <- subset(dm, (nMFriends > 0), select=c("time", "nMFriends", "nMFriendInt"))
cent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
r <- t$nMFriendInt / t$nMFriends
rm(t)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(r[cent == i])
ts3 <- ts(tmp)
rm(r, cent)

t <- subset(dm, (nMEnemies > 0), select=c("time", "nMEnemies", "nMEnemyInt"))
cent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
r <- t$nMEnemyInt / t$nMEnemies
rm(t)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(r[cent == i])
ts4 <- ts(tmp)
rm(r, cent)

ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, lty=c(1, 2, 1, 2), col=c("red", "red", "blue", "blue"), main="Proportion of n. of interactions to n. of agents (males)", ylab="Average value for each 1% of time", xlab="Time (% of total)")
legend("topleft", legend = c("F. Friends", "F. Enemies", "M. Friends", "M. Enemies"), lty=c(1, 2, 1, 2), col=c("red", "red", "blue", "blue"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3, ts4)



for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$nInvt[mcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$nAcptInvt[mcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$nAlliChng[mcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("blue", "green", "magenta"), main = "Invitations to join an alliance (males)", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("nInvt", "nAcptInvt", "nAlliChng"), lty=1, col=c("blue", "green", "magenta"), bg="white")
rm(ts1, ts2)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nInvt[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nAcptInvt[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nAlliChng[fcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("blue", "green", "magenta"), main = "Invitations to join an alliance (females)", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("nInvt", "nAcptInvt", "nAlliChng"), lty=1, col=c("blue", "green", "magenta"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$vengefulness[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$gratitude[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$tmFct[fcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$gratStrategy[fcent == i])
ts4 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$vengStrategy[fcent == i])
ts5 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$zeroPostvNo[fcent == i])
ts6 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, ts6, col=c("red", "green", "yellow", "blue", "magenta", "black"), main="females", 
        xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("veng.", "grat.", "tmFct", "gStr", "vStr", "zeroNo"),
       col=c("red", "green", "yellow", "blue", "magenta", "black"),
       lty=1, bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, ts6)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$vengefulness[mcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$gratitude[mcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$tmFct[mcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$gratStrategy[mcent == i])
ts4 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$vengStrategy[mcent == i])
ts5 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$zeroPostvNo[fcent == i])
ts6 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, ts6, col=c("red", "green", "yellow", "blue", "magenta", "black"), main="males",
        xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("veng.", "grat.", "tmFct", "gStr", "vStr"),
       col=c("red", "green", "yellow", "blue", "magenta", "black", "zeroNo"),
       lty=1, bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, ts6)


for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$maleEnergyImportance[fcent == i])
ts1 = ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$maleAgeImportance[fcent == i])
ts2 = ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$femalePromiscuity[fcent == i])
ts3 = ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("blue", "green", "red"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("maleEnergyImportance", "maleAgeImportance", "promiscuity"), lty=1, col=c("blue", "green", "red"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$adviceValue[mcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$adviceValue[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), main="Advice value", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
rm(ts1, ts2)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$vOfFStranger[mcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$vOfFStranger[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$vOfMStranger[mcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$vOfMStranger[fcent == i])
ts4 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, col=c("blue", "red", "blue", "red"), lty=c(1,1,2,2),
main = "Value of Strangers", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend=c("vOfFStr", "vOfFStr", "vOfMStr", "vOfMStr"), col=c("blue", "red", "blue", "red"),
       lty=c(1,1,2,2), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3, ts4)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$acceptMoveInvtFromF[mcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$acceptMoveInvtFromF[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$acceptMoveInvtFromM[mcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$acceptMoveInvtFromM[fcent == i])
ts4 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, col=c("blue", "red", "blue", "red"), lty=c(1,1,2,2),
main = "Accept move invitation?", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend=c("from f", "from f", "from m", "from m"), col=c("blue", "red", "blue", "red"),
       lty=c(1,1,2,2), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3, ts4)


for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$sameSexSel[mcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$motherSel[mcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$siblingSel[mcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$friendSel[mcent == i])
ts4 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$otherSexSel[mcent == i])
ts5 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$energySel[mcent == i])
ts6 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$oestrFemSel[mcent == i])
ts7 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, ts6, ts7, col=c("blue", "red", "green", "orange", "magenta", "grey", "black"),
         main = "male", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("sameSexSel", "motherSel", "siblingSel", "friendSel", "otherSexSel", "energySel", "oestrFemSel"), col=c("blue", "red", "green", "orange", "magenta", "grey", "black"), lty=1, bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, ts6, ts7)


for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$sameSexSel[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$motherSel[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$siblingSel[fcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$friendSel[fcent == i])
ts4 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$otherSexSel[fcent == i])
ts5 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$energySel[fcent == i])
ts6 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$childSel[fcent == i])
ts7 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, ts6, ts7, col=c("blue", "red", "green", "orange", "magenta", "grey", "black"),
        main = "female", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("sameSexSel", "motherSel", "siblingSel", "friendSel", "otherSexSel", "energySel", "childSel"),
       lty = 1, col=c("blue", "red", "green", "orange", "magenta", "grey", "black"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, ts6, ts7)


for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$migAgeImportance[mcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$migFriendImportance[mcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "males")
legend("topleft", legend = c("migAgeImportance", "migFriendImportance"), col=c("blue", "red"), lty=1, bg="white")
rm(ts1, ts2)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$migAgeImportance[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$migFriendImportance[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red", "green"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "females")
legend("topleft", legend = c("migAgeImportance", "migFriendImportance"), lty = 1, col=c("blue", "red"), bg="white")
rm(ts1, ts2)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$eFromMom[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$eFromMom[mcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$eFromDinner[fcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$eFromDinner[mcent == i])
ts4 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, col=c("red", "blue", "red", "blue"), lty=c(1,1,2,2), main = "Source of Energy", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("eFromMom", "eFromMom", "eFromDinner", "eFromDinner"), lty=c(1,1,2,2), col=c("red", "blue", "red", "blue"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3, ts4)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$eFromShare[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$eFromShare[mcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$eFromConfl[fcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$eFromConfl[mcent == i])
ts4 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$eFromHunt[fcent == i])
ts5 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$eFromHunt[mcent == i])
ts6 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, ts6, col=c("red", "blue", "red", "blue", "red", "blue"), lty = c(1,1,2,2,3,3), main = "Source of Energy", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("eFromShare", "eFromShare", "eFromConfl", "eFromConfl", "eFromHunt", "eFromHunt"), lty = c(1,1,2,2,3,3), col=c("red", "blue", "red", "blue", "red", "blue"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, ts6)


if(TERRITORY){
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$norm[mcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$metanorm[mcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$hasShame[mcent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$terriRemStrategy[mcent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, col=c("blue", "magenta", "red", "green"),
           main = "Norm and Metanorm (m)", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
  legend("topleft", legend=c("norm", "metanorm", "shame", "remStr"), col=c("blue", "magenta", "red", "green"),
          lty=1, bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3, ts4)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$norm[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$metanorm[fcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$hasShame[fcent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$terriRemStrategy[fcent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, col=c("blue", "magenta", "red", "green"),
           main = "Norm and Metanorm (f)", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
  legend("topleft", legend=c("norm", "metanorm", "shame", "remStr"), col=c("blue", "magenta", "red", "green"),
          lty=1, bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3, ts4)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$bravery[mcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$loyalty[mcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$audacity[mcent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$bravery[fcent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$loyalty[fcent == i])
  ts5 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$audacity[fcent == i])
  ts6 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, ts6, col=c("blue", "blue", "blue", "red", "red", "red"),
          lty = c(1,2,3,1,2,3), xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "Territory Conflict")
  legend("topleft", legend = c("bravery", "loyalty", "audacity", "bravery", "loyalty", "audacity"),
         lty = c(1,2,3,1,2,3), col=c("blue", "blue", "blue", "red", "red", "red"), bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, ts6)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$patrolValue[mcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$patrolValue[fcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), main = "Patrol Value",
          xlab="Time (% of total)", ylab="Average")

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$fvalueOfNoCT[mcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$mvalueOfNoCT[mcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$fvalueOfNoCT[fcent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$mvalueOfNoCT[fcent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, col=c("blue", "blue", "red", "red"), lty=c(1, 2, 1, 2),
          xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "Value of \"NO\" (territory conflict)")
  legend("topleft", legend = c("males", "females"), lty = c(1, 2), col=c("blue", "red"), bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3, ts4)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$xenophTM[mcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$xenophTF[mcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$xenophTFwK[mcent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("blue", "red", "green"), main = "Male Xenophobia (towards M, F and FwK)",
          xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
  rm(ts1, ts2, ts3)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$xenophTM[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$xenophTF[fcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$xenophTFwK[fcent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("blue", "red", "green"), main = "Female Xenophobia (towards M, F and FwK)",
          xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
  rm(ts1, ts2, ts3)
}

if(HUNT){
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$fvalueOfNoH[mcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$mvalueOfNoH[mcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$fvalueOfNoH[fcent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$mvalueOfNoH[fcent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, col=c("blue", "blue", "red", "red"), lty=c(1, 2, 1, 2),
          xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "Value of \"NO\" (hunt)")
  legend("topleft", legend = c("males", "females"), lty = c(1, 2), col=c("blue", "red"), bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3, ts4)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$huntInterval[mcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$huntInterval[fcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "Hunt Interval")
  rm(ts1, ts2)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$huntValue[mcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$huntValue[fcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "Hunt Value")
  rm(ts1, ts2)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$meatValue[mcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$meatValue[fcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "Meat Value")
  rm(ts1, ts2)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$maxHuntPatrolSize[mcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$maxHuntPatrolSize[fcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "Hunt Patrol Size")
  rm(ts1, ts2)
}

if(FOODSHARE){
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$generosity[mcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$pity[mcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$envy[mcent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$meatGenerosity[mcent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, col=c("blue", "red", "green", "black"), xlab="Time (% of total)",
          ylab="Average", main = "males")
  legend("topleft", legend = c("generosity", "pity", "envy", "meatGenerosity"), lty = 1,
         col=c("blue", "red", "green", "black"), bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3, ts4)
  
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$generosity[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$pity[fcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$envy[fcent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$meatGenerosity[fcent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, col=c("blue", "red", "green", "black"), xlab="Time (% of total)",
          ylab="Average", main = "females")
  legend("topleft", legend = c("generosity", "pity", "envy", "meatGenerosity"), lty = 1,
         col=c("blue", "red", "green", "black"), bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3, ts4)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$bnvlcTOtherSex[mcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$bnvlcTSameSex[mcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$bnvlcTMother[mcent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$bnvlcTSibling[mcent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, col=c("blue", "brown", "red", "green"), main = "males",
  xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
  legend("topleft", legend = c("bnvlcTOtherSex", "bnvlcTSameSex", "bnvlcTMother", "bnvlcTSibling"),
         col=c("blue", "brown", "red", "green", "magenta"), lty = 1, bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3, ts4)
  
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$bnvlcTOtherSex[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$bnvlcTSameSex[fcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$bnvlcTMother[fcent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$bnvlcTSibling[fcent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$bnvlcTChild[fcent == i])
  ts5 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, col=c("blue", "brown", "red", "green", "magenta"),
          main = "females", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
  legend("topleft", legend = c("bnvlcTOtherSex", "bnvlcTSameSex", "bnvlcTMother", "bnvlcTSibling",
         "bnvlcTChild"), col=c("blue", "brown", "red", "green", "magenta"), lty = 1, bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3, ts4, ts5)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$fvalueOfNoSh[mcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$mvalueOfNoSh[mcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$fvalueOfNoSh[fcent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$mvalueOfNoSh[fcent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, col=c("blue", "blue", "red", "red"), lty=c(1, 2, 1, 2),
          xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "Value of \"NO\" (food share)")
  legend("topleft", legend = c("females", "males"), lty = c(1, 2), bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3, ts4)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$askMeatOnly[mcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$askMeatOnly[fcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average",
          main = "Food: Ask Only Agents with Meat?")
  rm(ts1, ts2)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$hiDeficit[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$lowDeficit[fcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$hiDeficit[mcent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$lowDeficit[mcent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, col=c("red", "red", "blue", "blue"), lty=c(1,2,1,2), xlab="Time (% of total)",
          ylab="Average", main = "Ask food? Energy deficit values (low and high)")
  legend("topleft", legend=c("high", "low"), lty=c(1,2), bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3, ts4)

  f_begStrategy1 <- df$begStrategy
  f_begStrategy1[f_begStrategy1 < 3] <- 0
  f_begStrategy1[f_begStrategy1 > 0] <- 1
  f_begStrategy2 <- df$begStrategy
  f_begStrategy2[f_begStrategy2 == 1 | f_begStrategy2 == 3] <- 0
  f_begStrategy2[f_begStrategy2 > 0] <- 1
  m_begStrategy1 <- dm$begStrategy
  m_begStrategy1[m_begStrategy1 < 3] <- 0
  m_begStrategy1[m_begStrategy1 > 0] <- 1
  m_begStrategy2 <- dm$begStrategy
  m_begStrategy2[m_begStrategy2 == 1 | m_begStrategy2 == 3] <- 0
  m_begStrategy2[m_begStrategy2 > 0] <- 1
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(f_begStrategy1[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(m_begStrategy1[mcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(f_begStrategy2[fcent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(m_begStrategy2[mcent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, col=c("red", "blue", "red", "blue"), lty=c(1,1,2,2),
           main = "Beg Strategy", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
  legend("topleft", legend=c("Strategy 1", "Strategy 2"), lty = c(1, 2), bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3, ts4, f_begStrategy1, f_begStrategy2, m_begStrategy1, m_begStrategy2)
}

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$mutationRate[mcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$mutationRate[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), main = "mutation rate", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
rm(ts1, ts2)


for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$age[mcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$childhood[mcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$maxAge[mcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("blue", "red", "green"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "males")
legend("topleft", legend = c("age", "childhood", "maxAge"), lty = 1, col=c("blue", "red", "green"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$age[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$childhood[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$maxAge[fcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("blue", "red", "green"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "females")
legend("topleft", legend = c("age", "childhood", "maxAge"), lty = 1, col=c("blue", "red", "green"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3)


for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$bestMaleAge[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "bestMaleAge")
rm(ts1)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$kidValueForMale[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$kidValueForMale[mcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("red", "blue"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "kidValueForMale")
rm(ts1, ts2)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$valueOfNoSex[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$valueOfNoSex[mcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("red", "blue"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "Value of NO sex")
rm(ts1, ts2)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$nKnownPatches[mcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nKnownPatches[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), main = "nKnownPatches", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
rm(ts1, ts2)


t <- subset(dm, nFr > 0, select=c("time", "nFr", "fmni", "fmd"))
tcent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$fmd[tcent == i])
ts1 = ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$fmni[tcent == i])
ts2 = ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$nFr[tcent == i])
ts3 = ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("blue", "red", "green"), main = "Friends Distance (males)",
xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("mean fr dist", "mean n. fr. inter.", "nFr"), lty = 1,
col=c("blue", "red", "green"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3, t, tcent)

t <- subset(dm, nEn > 0, select=c("time", "nEn", "emni", "emd"))
tcent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$emd[tcent == i])
ts1 = ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$emni[tcent == i])
ts2 = ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$nEn[tcent == i])
ts3 = ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("blue", "red", "green"), main = "Enemies Distance (males)", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("mean en dist", "mean n. en inter.", "nEn"), lty = 1, col=c("blue", "red", "green"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3, t, tcent)

t <- subset(df, nFr > 0, select=c("time", "nFr", "fmni", "fmd"))
tcent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$fmd[tcent == i])
ts1 = ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$fmni[tcent == i])
ts2 = ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$nFr[tcent == i])
ts3 = ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("blue", "red", "green"), main = "Friends Distance (females)",
xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("mean fr dist", "mean n. fr. inter.", "nFr"), lty = 1,
col=c("blue", "red", "green"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3, t, tcent)

t <- subset(df, nEn > 0, select=c("time", "nEn", "emni", "emd"))
tcent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$emd[tcent == i])
ts1 = ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$emni[tcent == i])
ts2 = ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$nEn[tcent == i])
ts3 = ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("blue", "red", "green"), main = "Enemies Distance (females)", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("mean en dist", "mean n. en inter.", "nEn"), lty = 1, col=c("blue", "red", "green"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3, t, tcent)


for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$nFFriends[mcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$nFEnemies[mcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "males")
legend("topleft", legend = c("nFFriends", "nFEnemies"), lty = 1, col=c("blue", "red"), bg="white")
rm(ts1, ts2)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$nMFriends[mcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$nMEnemies[mcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "males")
legend("topleft", legend = c("nMFriends", "nMEnemies"), lty = 1, col=c("blue", "red"), bg="white")
rm(ts1, ts2)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nFFriends[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nFEnemies[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "females")
legend("topleft", legend = c("nFFriends", "nFEnemies"), lty = 1, col=c("blue", "red"), bg="white")
rm(ts1, ts2)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nMFriends[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nMEnemies[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "females")
legend("topleft", legend = c("nMFriends", "nMEnemies"), lty = 1, col=c("blue", "red"), bg="white")
rm(ts1, ts2)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nFFriendInt[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$nFFriendInt[mcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nFEnemyInt[fcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$nFEnemyInt[mcent == i])
ts4 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, lty=c(1, 1, 2, 2), col=c("red", "blue", "red", "blue"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("df$nFFriendInt", "dm$nFFriendInt", "df$nFEnemyInt", "dm$nFEnemyInt"), lty = c(1, 1, 2, 2), col=c("red", "blue", "red", "blue"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3, ts4)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nMFriendInt[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$nMFriendInt[mcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nMEnemyInt[fcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$nMEnemyInt[mcent == i])
ts4 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, lty=c(1, 1, 2, 2), col=c("red", "blue", "red", "blue"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("df$nMFriendInt", "dm$nMFriendInt", "df$nMEnemyInt", "dm$nMEnemyInt"),
       lty = c(1, 1, 2, 2), col=c("red", "blue", "red", "blue"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3, ts4)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$nFFriendInt[mcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$nFEnemyInt[mcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), main = "Number of interactions with female friends and enemies (males)", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
rm(ts1, ts2)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$nMFriendInt[mcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$nMEnemyInt[mcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), main = "Number of interactions with male friends and enemies (males)", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
rm(ts1, ts2)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nFFriendInt[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nFEnemyInt[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), main = "Number of interactions with female friends and enemies (females)", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
rm(ts1, ts2)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nMFriendInt[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nMEnemyInt[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), main = "Number of interactions with male friends and enemies (females)", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
rm(ts1, ts2)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$minFRecall[mcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$maxFRecall[mcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$meanFRecall[mcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("red", "blue", "green"), main = "Value of remembrance (min, mean, max) female known agents (males)", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
rm(ts1, ts2, ts3)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$minMRecall[mcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$maxMRecall[mcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$meanMRecall[mcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("red", "blue", "green"), main = "Value of remembrance (min, mean, max) of known male agents (males)", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
rm(ts1, ts2, ts3)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$minFRecall[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$maxFRecall[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$meanFRecall[fcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("red", "blue", "green"), main = "Value of remembrance (min, mean, max) of known female agents (females)", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
rm(ts1, ts2, ts3)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$minMRecall[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$maxMRecall[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$meanMRecall[fcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("red", "blue", "green"), main = "Value of remembrance (min, aver, max) of known male agents (females)", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
rm(ts1, ts2, ts3)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$acceptMigInv[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$fearOfHPatches[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$fearOfHPWhenHasKid[fcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("blue", "red", "green"), main="Female Migration",
        xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend=c( "acptMigInv", "fearHPtc", "fearHPWHasKid"),
       col=c("blue", "red", "green"), lty=1, bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$acceptMigInv[mcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(dm$fearOfHPatches[mcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), main="Male Migration", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend=c("acptMigInv", "fearHPtc"), col=c("blue", "red"), lty=1, bg="white")
rm(ts1, ts2)

dm$deathCause <- factor(dm$deathCause, levels = c(1, 2 , 3, 4), labels = c("old", "hungry", "prey", "child"))
dm$migPref <- factor(dm$migPref, levels = c(1, 2, 3, 4, 5, 6), labels = c("Tr+Ag", "Ag+Tr", "Tr+Cell", "Ag+Cell", "Cell+Tr", "Cell+Ag"))
dm$migrating <- factor(dm$migrating, levels = c(0, 1, 2, 3, 4, 5), labels = c("No", "BestCell", "Patch", "OtherAg", "Random", "Invitat"))
dm$huntStrategy <- factor(dm$huntStrategy, levels=c(0, 1, 2), labels = c("never", "migrating", "periodically"))


df$deathCause <- factor(df$deathCause, levels = c(1, 2 , 3, 4), labels = c("old", "hungry", "prey", "child"))
df$migPref <- factor(df$migPref, levels = c(1, 2, 3, 4, 5, 6), labels = c("Tr+Ag", "Ag+Tr", "Tr+Cell", "Ag+Cell", "Cell+Tr", "Cell+Ag"))
df$migrating <- factor(df$migrating, levels = c(0, 1, 2, 3, 4, 5), labels = c("No", "BestCell", "Patch", "OtherAg", "Random", "Invitat"))
df$huntStrategy <- factor(df$huntStrategy, levels=c(0, 1, 2), labels = c("never", "migrating", "periodically"))

if(HUNT){
  plot(df$huntStrategy[fcent == TMPLENGTH], main = "Last 1% of dead agents - females", xlab="huntStrategy")
  plot(dm$huntStrategy[mcent == TMPLENGTH], main = "Last 1% of dead agents - males", xlab="huntStrategy")
}

plot(df$deathCause[fcent == TMPLENGTH], main = "Last 1% of dead agents - females", xlab = "Death cause")
plot(dm$deathCause[mcent == TMPLENGTH], main = "Last 1% of dead agents - males", xlab = "Death cause")
plot(df$migPref[fcent == TMPLENGTH], main = "Last 1% of dead agents - females", xlab = "Preferred migration method")
plot(dm$migPref[mcent == TMPLENGTH], main = "Last 1% of dead agents - males", xlab = "Preferred migration method")
plot(df$migrating[fcent == TMPLENGTH & df$migrating != "No"], main = "Last 1% of dead agents - females", xlab = "Migrating while dying")
plot(dm$migrating[mcent == TMPLENGTH & dm$migrating != "No"], main = "Last 1% of dead agents - males", xlab = "Migrating while dying")

rm(dm, df, mcent, fcent)


# Last population
lp <- read.table("entirePop.csv", header=T, as.is=T)
f <- subset(lp, (sex == 1))
m <- subset(lp, (sex == 0))
rm(lp)

cat("\n\nLast Population Females\n\n")
summary(f)
cat("\n\nLast Population Males\n\n")
summary(m)


f$gratStrategy <- factor(f$gratStrategy, levels=c(0, 1), labels = c("grateful", "exigent"))
f$vengStrategy <- factor(f$vengStrategy, levels=c(0, 1), labels = c("all remembs.", "last remembs."))
f$zeroPostvNo <- factor(f$zeroPostvNo, levels=c(0, 1), labels = c("No", "Yes"))
f$fearOfHPatches <- factor(f$fearOfHPatches, levels=c(0, 1), labels = c("No", "Yes"))
f$fearOfHPWhenHasKid <- factor(f$fearOfHPWhenHasKid, levels=c(0, 1), labels = c("No", "Yes"))
f$acceptMoveInvtFromF <- factor(f$acceptMoveInvtFromF, levels=c(0, 1), labels = c("No", "Yes"))
f$acceptMoveInvtFromM <- factor(f$acceptMoveInvtFromM, levels=c(0, 1), labels = c("No", "Yes"))
f$migrating <- factor(f$migrating, levels=c(0, 1, 2, 3, 4, 5), labels=c("No", "NearCel", "Patch", "FollowOth", "Random", "Invitat"))

m$gratStrategy <- factor(m$gratStrategy, levels=c(0, 1), labels = c("grateful", "exigent"))
m$vengStrategy <- factor(m$vengStrategy, levels=c(0, 1), labels = c("all remembs.", "last remembs."))
m$zeroPostvNo <- factor(m$zeroPostvNo, levels=c(0, 1), labels = c("No", "Yes"))
m$fearOfHPatches <- factor(m$fearOfHPatches, levels=c(0, 1), labels = c("No", "Yes"))
m$acceptMoveInvtFromF <- factor(m$acceptMoveInvtFromF, levels=c(0, 1), labels = c ("No", "Yes"))
m$acceptMoveInvtFromM <- factor(m$acceptMoveInvtFromM, levels=c(0, 1), labels = c ("No", "Yes"))
m$migrating <- factor(m$migrating, levels=c(0, 1, 2, 3, 4, 5), labels=c("No", "NearCel", "Patch", "FollowOth", "Random", "Invitat"))


hist(m$mGen)
hist(f$mGen)
hist(m$fGen)
hist(f$fGen)

plot(m$gratStrategy, main = "males - last population", xlab = "gratStrategy")
plot(f$gratStrategy, main = "females - last population", xlab = "gratStrategy")
plot(m$vengStrategy, main = "males - last population", xlab = "vengStrategy")
plot(f$vengStrategy, main = "females - last population", xlab = "vengStrategy")
hist(m$gratitude)
hist(f$gratitude)
hist(m$vengefulness)
hist(f$vengefulness)
hist(m$tmFct)
hist(f$tmFct)
plot(m$zeroPostvNo)
plot(f$zeroPostvNo)
hist(m$adviceValue)
hist(f$adviceValue)
hist(m$vOfFStranger)
hist(f$vOfMStranger)
hist(m$vOfFStranger)
hist(f$vOfMStranger)

plot(m$acceptMoveInvtFromF, main = "males - last population", xlab = "acceptMoveInvtFromF")
plot(m$acceptMoveInvtFromM, main = "males - last population", xlab = "acceptMoveInvtFromM")
plot(f$acceptMoveInvtFromF, main = "females - last population", xlab = "acceptMoveInvtFromF")
plot(f$acceptMoveInvtFromM, main = "females - last population", xlab = "acceptMoveInvtFromM")
hist(m$sameSexSel)
hist(f$sameSexSel)
hist(f$childSel)
hist(m$motherSel)
hist(f$motherSel)
hist(m$siblingSel)
hist(f$siblingSel)
hist(m$friendSel)
hist(f$friendSel)
hist(m$otherSexSel)
hist(f$otherSexSel)
hist(m$energySel)
hist(f$energySel)
hist(m$oestrFemSel)

hist(f$bestMaleAge)
hist(f$maleEnergyImportance)
hist(f$maleAgeImportance)
hist(f$femalePromiscuity)
hist(m$kidValueForMale)
hist(f$kidValueForMale)
hist(m$valueOfNoSex)
hist(f$valueOfNoSex)

if(FOODSHARE){
  f_begStrategy1 <- cut(f$begStrategy, 2, labels=c("Averages", "OwnValues"))
  f_begStrategy2 <- f$begStrategy
  f_begStrategy2[f$begStrategy == 3] <- 1
  f_begStrategy2[f_begStrategy2 > 1] <- 2
  f_begStrategy2 <- factor(f_begStrategy2, levels=c(1, 2), labels=c("NoAskZero", "AskForZero"))
  m_begStrategy1 <- cut(m$begStrategy, 2, labels=c("Averages", "OwnValues"))
  m_begStrategy2 <- m$begStrategy
  m_begStrategy2[m$begStrategy == 3] <- 1
  m_begStrategy2[m_begStrategy2 > 1] <- 2
  m_begStrategy2 <- factor(m_begStrategy2, levels=c(1, 2), labels=c("NoAskZero", "AskForZero"))
  plot(m_begStrategy1, main = "males - last population", xlab = "begStrategy1")
  plot(f_begStrategy1, main = "females - last population", xlab = "begStrategy1")
  plot(m_begStrategy2, main = "males - last population", xlab = "begStrategy2")
  plot(f_begStrategy2, main = "females - last population", xlab = "begStrategy2")
  rm(f_begStrategy1, f_begStrategy2, m_begStrategy1, m_begStrategy2)
  f$askMeatOnly <- factor(f$askMeatOnly, levels=c(0, 1), labels = c ("No", "Yes"))
  m$askMeatOnly <- factor(m$askMeatOnly, levels=c(0, 1), labels = c ("No", "Yes"))
  plot(m$askMeatOnly, main = "males - last population", xlab = "askMeatOnly")
  plot(f$askMeatOnly, main = "females - last population", xlab = "askMeatOnly")
  hist(m$bnvlcTOtherSex)
  hist(f$bnvlcTOtherSex)
  hist(m$bnvlcTMother)
  hist(f$bnvlcTMother)
  hist(m$bnvlcTSibling)
  hist(f$bnvlcTSibling)
  hist(f$bnvlcTChild)
  hist(m$bnvlcTSameSex)
  hist(f$bnvlcTSameSex)
  hist(m$generosity)
  hist(f$generosity)
  hist(m$pity)
  hist(f$pity)
  hist(m$envy)
  hist(f$envy)
  hist(m$meatGenerosity)
  hist(f$meatGenerosity)
  hist(m$mvalueOfNoSh)
  hist(m$fvalueOfNoSh)
  hist(f$mvalueOfNoSh)
  hist(f$fvalueOfNoSh)
}
if(TERRITORY){
  hist(m$bravery)
  hist(f$bravery)
  hist(m$loyalty)
  hist(f$loyalty)
  hist(m$audacity)
  hist(f$audacity)
  hist(m$mvalueOfNoCT)
  hist(m$fvalueOfNoCT)
  hist(f$mvalueOfNoCT)
  hist(f$fvalueOfNoCT)
  hist(m$patrolValue)
  hist(f$patrolValue)
  f$norm <- factor(f$norm, levels=c(0, 1), labels = c ("No", "Yes"))
  f$metanorm <- factor(f$metanorm, levels=c(0, 1), labels = c ("No", "Yes"))
  f$terriRemStrategy <- factor(f$terriRemStrategy, levels=c(0, 1), labels=c("EvenWithoutFight", "OnlyWhenHasFight"))
  f$hasShame <- factor(f$hasShame, levels=c(0, 1), labels = c ("No", "Yes"))
  m$norm <- factor(m$norm, levels=c(0, 1), labels = c ("No", "Yes"))
  m$metanorm <- factor(m$metanorm, levels=c(0, 1), labels = c ("No", "Yes"))
  m$terriRemStrategy <- factor(m$terriRemStrategy, levels=c(0, 1), labels=c("EvenWithoutFight", "OnlyWhenHasFight"))
  m$hasShame <- factor(m$hasShame, levels=c(0, 1), labels = c ("No", "Yes"))
  plot(m$norm, main = "males - last population", xlab = "norm")
  plot(f$norm, main = "females - last population", xlab = "norm")
  plot(m$metanorm, main = "males - last population", xlab = "metanorm")
  plot(f$metanorm, main = "females - last population", xlab = "metanorm")
  plot(m$terriRemStrategy, main = "males - last population", xlab = "terriRemStrategy")
  plot(f$terriRemStrategy, main = "females - last population", xlab = "terriRemStrategy")
  plot(m$hasShame, main = "males - last population", xlab = "hasShame")
  plot(f$hasShame, main = "females - last population", xlab = "hasShame")
}

m$acceptMigInv <- factor(m$acceptMigInv, levels=c(0, 1), labels = c ("No", "Yes"))
f$acceptMigInv <- factor(f$acceptMigInv, levels=c(0, 1), labels = c("No", "Yes"))
f$migPref <- factor(f$migPref, levels = c(1, 2, 3, 4, 5, 6), labels = c("Tr+Ag", "Ag+Tr", "Tr+Cel", "Ag+Cel", "Cel+Tr", "Cel+Ag"))
m$migPref <- factor(m$migPref, levels = c(1, 2, 3, 4, 5, 6), labels = c("Tr+Ag", "Ag+Tr", "Tr+Cel", "Ag+Cel", "Cel+Tr", "Cel+Ag"))
plot(m$acceptMigInv, main = "males - last population", xlab = "acceptMigInvt")
plot(f$acceptMigInv, main = "females - last population", xlab = "acceptMigInvt")
plot(m$migPref, main = "males - last population", xlab = "migPref")
plot(f$migPref, main = "females - last population", xlab = "migPref")
plot(m$migrating, main = "males - last population", xlab = "migrating")
plot(f$migrating, main = "females - last population", xlab = "migrating")
plot(m$fearOfHPatches, main = "males - last population", xlab = "fearOfHPatches")
plot(f$fearOfHPatches, main = "females - last population", xlab = "fearOfHPatches")
plot(f$fearOfHPWhenHasKid, main = "females - last population", xlab = "fearOfHPWhenHasKid")
hist(m$migAgeImportance)
hist(f$migAgeImportance)
hist(m$migFriendImportance)
hist(f$migFriendImportance)
hist(m$hiDeficit)
hist(m$lowDeficit)
hist(f$hiDeficit)
hist(f$lowDeficit)

if(HUNT){
  m$huntStrategy <- factor(m$huntStrategy, levels=c(0, 1, 2), labels = c("never", "migrating", "periodically"))
  f$huntStrategy <- factor(f$huntStrategy, levels=c(0, 1, 2), labels = c("never", "migrating", "periodically"))
  plot(m$huntStrategy, main = "males - last population", xlab = "huntStrategy")
  plot(f$huntStrategy, main = "females - last population", xlab = "huntStrategy")
  hist(m$huntInterval)
  hist(f$huntInterval)
  hist(m$huntValue)
  hist(f$huntValue)
  hist(m$meatValue)
  hist(f$meatValue)
  hist(m$maxHuntPatrolSize)
  hist(f$maxHuntPatrolSize)
  hist(m$fvalueOfNoH)
  hist(f$fvalueOfNoH)
  hist(m$mvalueOfNoH)
  hist(f$mvalueOfNoH)
}

hist(m$energy)
hist(f$energy)
hist(m$mutationRate)
hist(f$mutationRate)
hist(m$age)
hist(f$age)
hist(m$childhood)
hist(f$childhood)
hist(m$maxAge)
hist(f$maxAge)
hist(m$nLiveChld)
hist(f$nLiveChld)

rm(m, f, tmp, TMPLENGTH, TOOBIG, i, FOODSHARE, HUNT, TERRITORY)
sink()
dev.off()




ls()
warnings()
quit(save = "no")

# vim:tw=300











coop/meatCalc.R



  MaxPreyAge = 100
  n <- 1:50
  n2 <- 1:50
  um <- n / n2
  I <- um * MaxpreyAge
  v <- I * p
  meat <- v / n
  meat


p <- c(0.1, 0.2, 0.40, 0.55, 0.70, 0.80, 0.85, 0.88, 0.90, 0.92)












coop/Model.m


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/


#import "Model.h"
#import  <collections.h> // for ListShuffler

#include <signal.h>

typedef struct{
  const char *par;
  int *i;
  double *d;
  char type;
  BOOL read;
} OPT;

void getOption(OPT *opt, char *p, char *value, FILE *o, BOOL *haswarnings);
void handle_signal(int sig);

// This macro will avoid calling strcmp in 98% of comparisons:
#define STRCMP(x, y) ((x[0] == y[0]) ? strcmp(x, y) : 1)

ModelSwarm *theModel;

SeedForNew *seedForNew;
Agent *WhiteAgent;

id NormalDstbrt;

FILE *C, *D;

BOOL ShowPopDensity = YES, ShowSexRatio, ShowAgents = YES,
     ShowPreys = YES, SlowMotion, VerySlowMotion;

int dumpPatchesToScreen, WorldXSize, WorldYSize, GUIMode, Silent, LogInterval,
    ExperimentDuration, FinishNow, DumpPopNow, Time, Begin, Hour, Day, Year,
    DayDuration, YearDuration, nSharedMM, nSharedMF, nSharedFF, nSharedFM,
    nBegsMM, nBegsFF, nBegsFM, nBegsMF, AllianceRadius, NAllies, Init_nA,
    Final_nA, ChooseRandomValues, RandomAgentActivation, Language, Hunt,
    FoodShare, Territoriality, SexualReproduction, Norm, Metanorm, MemSize,
    AgNamesCount, NHunts, NHunters, NFoundPreys, NSuccHunts, NTConflicts, TN1,
    TN2, TEnd1, TEnd2, TEnd3, TEnd4, TEnd5, TEnd6;

int MaxAge, NearView, MaxVision, MaxDistance, AllianceRadius,
    AverFMAge, AverMMAge, MaxNPreys, PreyMinAge, PreyMaxAge, NPreys;
double MaxEnergy, MinEnergy, ReproEnergy, PlantMeal, HuntCost, PredationRisk,
       AverFBTOtherSex, AverFBTSameSex, AverFBTMother, AverFBTChild,
       AverFBTSibling, AverFEnvy, AverFPity, AverMGratitude, AverMVengefulness,
       AverFTmFct, AverMTmFct, AverMBTOtherSex, AverMBTSameSex, AverMBTMother,
       AverMBTChild, AverMBTSibling, AverMEnvy, AverMPity, AverFGratitude,
       AverFVengefulness, initVOfStrg;
double initMutationRate, initMeatValue, initMaleAgeImportance,
       initMaleEnergyImportance;
double initMMigrationThreshold, initMPity, initMEnvy, initMGenerosity,
       initMMeatGenerosity, initMBnvlcTOtherSex, initMBnvlcTSameSex,
       initMBnvlcTMother, initMBnvlcTChild, initMBnvlcTSibling,
       initMEnergyImportance, initMEnergySel, initMMotherSel, initMChildSel,
       initMSiblingSel, initMFriendSel, initMGratitude, initMVengefulness,
       initMOtherSexSel, initMSameSexSel, initOestrFemSel,
       initMMigAgeImportance, initMMigFriendImportance, initMBravery,
       initMFemaleBravery, initMHuntV, initMPatrolV, initMTmFct, initMAcceptInv,
       initMAcceptMoveInv, initMFearOfHP, initFemalePromiscuity,
       initMKidVForMale, initMAudacity, initMLoyalty, initMFVOfNoH,
       initMFVOfNoCT, initMFVOfNoSh, initMMVOfNoH,
       initMMVOfNoCT, initMMVOfNoSh, initFVOfNoSex, initMXenophTM,
       initMXenophTF, initMXenophTFwK, initMNorm, initMMetanorm;
double initFMigrationThreshold, initFPity, initFEnvy, initFGenerosity,
       initFMeatGenerosity, initFBnvlcTSameSex, initFBnvlcTOtherSex,
       initFBnvlcTMother, initFBnvlcTChild, initFBnvlcTSibling, initFEnergySel,
       initFMotherSel, initFChildSel, initFSiblingSel, initFFriendSel,
       initFGratitude, initFVengefulness, initFOtherSexSel, initFSameSexSel,
       initFMigAgeImportance, initFMigFriendImportance, initFMaleBravery,
       initFBravery, initFHuntV, initFPatrolV, initFTmFct, initFAcceptInv,
       initFAcceptMoveInv, initFFearOfHP, initFKidVForMale, initFAudacity,
       initFLoyalty, initFFVOfNoH, initFFVOfNoCT, initFFVOfNoSh,
       initFMVOfNoH, initFMVOfNoCT, initFMVOfNoSh, initMVOfNoSex,
       initFXenophTM, initFXenophTF, initFXenophTFwK, initKFearOfHP, initFNorm,
       initFMetanorm;

// Tree variables
int TreeN[3], TreeSeasonBegin[3], TreeSeasonEnd[3], TreeNFruitsDay[3],
    TreeMaxFruitAge[3], MinTreePatchSize[3], MaxTreePatchSize[3];
double  TreeFruitEnergy[3];
double MaxPlantEnergy, PlantLogisticGrowth;

id <List> cellList;
id <List> agList;
id <List> femaleList;
id <List> maleList;
id <List> trList;
id <List> thvList;
id <List> patchList;
id <List> preyList;
id <List> newBornPrey;
id <List> deadPrey;
id <List> reaperQueue;
Cell ***cellGrid;
id <ListShuffler> LShuffler;

void handle_signal(int sig){
  if(sig == SIGUSR1){
    fprintf(stderr, "\n");
    fprintf(stderr, _("Received signal USR1.\n"));
    FinishNow = 1;
  } else{
    if(sig == SIGUSR2){
      fprintf(stderr, "\n");
      fprintf(stderr, _("Signal USR2 received!\n"));
      DumpPopNow = 1;
    } else{
      fprintf(stderr, "\n");
      fprintf(stderr, _("I don't know what to do with this signal (%d)!\n"), sig);
    }
  }
}

void fatalErr(const char *modulname, int lno, const char *fmt, ...)
{
  va_list argptr;
  char msg[255];
  char msg2[255];
  fprintf(stderr, "\n");
  sprintf(msg, _("FATAL ERROR: \"%s\", line %d\n    "), modulname, lno);
  va_start(argptr, fmt);
  strcat(msg, fmt);
  strcat(msg, "\n");
  vsprintf(msg2, msg, argptr);
  fprintf(stderr, "%s", msg2);
  if(GUIMode){
    char xmsg[512];
    sprintf(xmsg, "zenity --error --text '%s'", msg2);
    system(xmsg);
  }
  [theModel finishWithStatus: 1];
}

void warnMsg(const char *fmt, ...)
{
  va_list argptr;
  char msg[255];
  char msg2[255];
  fprintf(stderr, "\n");
  fprintf(stderr, "\033[1;31m");
  fprintf(stderr, _("Warning: "));
  fprintf(stderr, "\033[0m ");
  va_start(argptr, fmt);
  strcpy(msg, fmt);
  strcat(msg, "\n");
  vsprintf(msg2, msg, argptr);
  fprintf(stderr, "%s", msg2);
  if(GUIMode){
    char xmsg[512];
    sprintf(xmsg, "zenity --warning --text '%s'", msg2);
    system(xmsg);
  }
}

void getOption(OPT *opt, char *p, char *value, FILE *o, BOOL *haswarnings){
  int i = 0;
  BOOL found = NO;
  while(!(opt[i].par == NULL || found == YES)){
    if(strcmp(opt[i].par, p) == 0){
      if(opt[i].read == YES){
	fprintf(stderr, _("parameter \"%s\" alread initialized!\n"), opt[i].par);
	*haswarnings = YES;
      }
      found = YES;
      switch(opt[i].type){
	case 'd' :
	  *(opt[i].d) = atof(value);
	  fprintf(o, "%s = %f\n", p, *(opt[i].d));
	  break;
	case 'i' :
	  *(opt[i].i) = atoi(value);
	  fprintf(o, "%s = %d\n", p, *(opt[i].i));
	  break;
	default :
	  fatalErr(__FILE__, __LINE__, "IMPOSSIBLE!");
      }
      opt[i].read = YES;
    }
    i++;
  }
  if(found == NO){
    warnMsg( _("option \"%s\" does not exist!\n"), p);
    *haswarnings = YES;
  }
}

void normalize(int *x, int *y){
  if(*x < 0)
    *x = 0;
  else
    if(*x >= WorldXSize)
      *x = WorldXSize - 1;
  if(*y < 0)
    *y = 0;
  else
    if(*y >= WorldYSize)
      *y = WorldYSize - 1;
  return;
}


@implementation ModelSwarm

+ createBegin: aZone
{
  ModelSwarm *obj;
  obj = [super createBegin: aZone];
  return obj;
}

- createEnd
{
  [super createEnd];

  [self readOptionsFile];

  if(LogInterval){
    if(LogInterval == 1)
      fprintf(stderr, _("The model is logging data every timestep (hour).\n"));
    else
      fprintf(stderr, _("The model is logging data every %d timesteps (hours).\n"),
	  LogInterval);

    C = fopen("completeRun.csv", "w");
    if(C == NULL)
      fatalErr(__FILE__, __LINE__, "(C == NULL)");
    fprintf(C, "time year day hour nAg nF nM nHunts nHunters nFoundPreys "
	"nSuccHunts nBegsMM nBegsFF nBegsFM nBegsMF nSharedMM nSharedFF "
	"nSharedFM nSharedMF NAllies Init_nA Final_nA NTConflicts "
	"TN1 TN2 TEnd1 TEnd2 TEnd3 TEnd4 TEnd5 TEnd6\n");

    D = fopen("deadOnes.csv", "w");
    if(D == NULL)
      fatalErr(__FILE__, __LINE__, "(D == NULL)");
    fprintf(D, "time sex meatValue askMeatOnly bnvlcTOtherSex bnvlcTSameSex "
	"bnvlcTMother bnvlcTSibling bnvlcTChild maleEnergyImportance "
	"maleAgeImportance gratitude vengefulness sameSexSel energySel "
	"childSel motherSel siblingSel friendSel otherSexSel oestrFemSel "
	"migAgeImportance migFriendImportance energy eFromMom eFromShare "
	"eFromConfl eFromDinner eFromHunt generosity meatGenerosity pity envy "
	"mutationRate age childhood maxAge mGen fGen bestMaleAge "
	"femalePromiscuity kidValueForMale nLiveChld migPref nKnownPatches "
	"nFFriends nFEnemies nFFriendInt nFEnemyInt minFRecall maxFRecall "
	"meanFRecall nMFriends nMEnemies nMFriendInt nMEnemyInt minMRecall "
	"maxMRecall meanMRecall bravery audacity loyalty migrating "
	"acceptMigInv acceptMoveInvtFromF acceptMoveInvtFromM deathCause "
	"huntValue patrolValue gratStrategy vengStrategy begStrategy "
	"huntStrategy huntInterval maxHuntPatrolSize vOfFStranger vOfMStranger "
	"lowDeficit hiDeficit tmFct xenophTM xenophTF xenophTFwK "
	"fearOfHPWhenHasKid fearOfHPatches mvalueOfNoSh mvalueOfNoH "
	"mvalueOfNoCT fvalueOfNoSh fvalueOfNoH "
	"fvalueOfNoCT valueOfNoSex fmd fmni nFr emd emni nEn nInvt nAcptInvt "
	"nAlliChng nRembr adviceValue norm metanorm terriRemStrategy hasShame "
	"zeroPostvNo\n");
  }

  return self;
}

- finishWithStatus: (int)s
{
  if(C)
    fclose(C);
  if(D)
    fclose(D);
  fprintf(stderr, "\n");
  fflush(stdout);
  fflush(stderr);
  if(LogInterval){
    [self dumpEntirePop];
    [self dumpAgentsMem];
  }

  [agList forEach: M(die)]; // Drop methods for valgrind --leak-chek=full
  [agList forEach: M(drop)];
  [trList forEach: M(die)];
  [trList forEach: M(drop)];
  [thvList forEach: M(drop)];
  [patchList forEach: M(die)];
  [patchList forEach: M(drop)];
  [preyList forEach: M(drop)];
  [cellList forEach: M(die)];
  [cellList forEach: M(drop)];
  [agList removeAll];
  [agList drop];
  agList = nil;
  [maleList removeAll];
  [maleList drop];
  maleList = nil;
  [femaleList removeAll];
  [femaleList drop];
  femaleList = nil;
  [trList removeAll];
  [trList drop];
  trList = nil;
  [thvList removeAll];
  [thvList drop];
  thvList = nil;
  [cellList removeAll];
  [cellList drop];
  cellList = nil;
  [patchList removeAll];
  [patchList drop];
  patchList = nil;
  [preyList removeAll];
  [preyList drop];
  preyList = nil;
  int i;
  for(i = 0; i < WorldXSize; i++)
    free(cellGrid[i]);
  free(cellGrid);
  [newBornPrey removeAll];
  [newBornPrey drop];
  newBornPrey = nil;
  [reaperQueue removeAll];
  [reaperQueue drop];
  reaperQueue = nil;
  [deadPrey removeAll];
  [deadPrey drop];
  deadPrey = nil;
  free(Sentinel);
  Sentinel = NULL;

  if(s > 0)
    exit(s);
  return self;
}

- printFrame
{
  fprintf(stderr,"\033[2J\033[H ");
  int k = 0;
  while(k < WorldXSize && k < 99){
    if((k % 10) == 0)
      fprintf(stderr, "\033[1;%dH\033[36m0\033[m\033[%d;%dH\033[36m0\033[m",
	  k+2, WorldYSize + 2, k+2);
    else
      fprintf(stderr, "\033[1;%dH%d\033[%d;%dH%d", k+2, (k % 10),
	  WorldYSize + 2, k+2, (k % 10));
    k++;
  }

  k = 0;
  while(k < WorldYSize && k < 40){
    if((k % 10) == 0)
      fprintf(stderr, "\033[%d;1H\033[36m0\033[m\033[%d;%dH\033[36m0\033[m",
	  k+2, k+2, WorldXSize + 2);
    else
      fprintf(stderr, "\033[%d;1H%d\033[%d;%dH%d", k+2, (k % 10), k+2,
	  WorldXSize + 2, (k % 10));
    k++;
  }
  fprintf(stderr, "\033[%d;3H \n", (WorldYSize + 3));
  return self;
}

- writeDefaultParameters
{
  FILE *f = fopen("parameters", "w");
  if(f == NULL){
    perror(_("Error creating file \"parameters\" with default values."));
    exit(1);
  }
  fprintf(f, 
      "#################################################################\n"
      "# Random values for all init variables?\n"
      "ChooseRandomValues = 1\n"
      "#################################################################\n"
      "\n"
      "#################################################################\n"
      "# Do agents have these features:\n"
      "Language = 1\n"
      "Hunt = 1\n"
      "FoodShare = 1\n"
      "Territoriality = 1\n"
      "SexualReproduction = 1\n"
      "Norm = 1\n"
      "Metanorm = 1\n"
      "MemSize = 4\n"
      "#################################################################\n"
      "\n"
      "# Global variables\n"
      "\n"
      "nAg = 1000			# Number of agents\n"
      "WorldXSize = 100\n"
      "WorldYSize = 90\n"
      "DayDuration = 4			# Number of hours a single day has\n"
      "YearDuration = 50		# Number of days a single year has\n"
      "ExperimentDuration = 492000000\n"
      "Silent = 1\n"
      "LogInterval = 0			# 0 for not logging data\n"
      "dumpPatchesToScreen = 0\n"
      "RandomAgentActivation = 1	# Shuffle agent list every time step\n"
      "\n"
      "# Variables used to build the terrestrial herbaceous vegetation\n"
      "\n"
      "MaxPlantEnergy = 2.9\n"
      "PlantLogisticGrowth = 0.03\n"
      "\n"
      "# Variable used to build the trees\n"
      "\n"
      "Tree1N = 200			# Number of trees of specie 1\n"
      "Tree1SeasonBegin = 1		# Begin of fruit season\n"
      "Tree1SeasonEnd = 49		# End of fruit season\n"
      "Tree1NFruitsDay = 40		# Number of fruits produced each day\n"
      "Tree1MaxFruitAge = 14		# Age after which a fruit becomes roted\n"
      "Tree1FruitEnergy = 0.25		# Amount of energy of each fruit\n"
      "MinTree1PatchSize = 3\n"
      "MaxTree1PatchSize = 5\n"
      "\n"
      "Tree2N = 200\n"
      "Tree2SeasonBegin = 20\n"
      "Tree2SeasonEnd = 35\n"
      "Tree2NFruitsDay = 60\n"
      "Tree2MaxFruitAge = 5\n"
      "Tree2FruitEnergy = 0.23\n"
      "MinTree2PatchSize = 2\n"
      "MaxTree2PatchSize = 4\n"
      "\n"
      "Tree3N = 200\n"
      "Tree3SeasonBegin = 30\n"
      "Tree3SeasonEnd = 49\n"
      "Tree3NFruitsDay = 90\n"
      "Tree3MaxFruitAge = 27\n"
      "Tree3FruitEnergy = 0.39\n"
      "MinTree3PatchSize = 4\n"
      "MaxTree3PatchSize = 5\n"
      "\n"
      "# Variables used during the entire simulation\n"
      "\n"
      "MaxEnergy = 180.0\n"
      "HuntCost = 0.5\n"
      "PredationRisk = 0.0001\n"
      "PreyMaxAge = 180\n"
      "MaxNPreys = 1111\n"
      "\n"
      "# Variables with the 'init' prefix are used only to build\n"
      "# the first population of agents\n"
      "\n"
      "initMutationRate = 0.8\n"
      "MaxVision = 6\n"
      "NearView = 3\n"
      "\n"
      "# How far must an agent look for allies when building an alliance:\n"
      "AllianceRadius = 2\n"
      "\n"
      "# Variables used by a female to choose the father of its kid:\n"
      "initMaleAgeImportance  = 0.8\n"
      "initMaleEnergyImportance = 0.5\n"
      "initFemalePromiscuity = 0.3\n"
      "\n"
      "initMKidVForMale = 16.0\n"
      "initFKidVForMale = 3.0\n"
      "\n"
      "# Variables used in migration:\n"
      "initMMigAgeImportance = 0.2\n"
      "initMMigFriendImportance = 0.2\n"
      "initFMigAgeImportance = 1.0\n"
      "initFMigFriendImportance = 0.2\n"
      "initFAcceptInv = 0.8\n"
      "initFAcceptMoveInv = 0.6\n"
      "initMAcceptInv = 0.8\n"
      "initMAcceptMoveInv = 0.6\n"
      "\n"
      "# Variables that determine the probability of sharing food.\n"
      "initMeatValue = 0.5\n"
      "initMGenerosity = 0.4\n"
      "initMMeatGenerosity = 0.4\n"
      "initMPity = 0.1\n"
      "initMEnvy = 0.1\n"
      "initFGenerosity = -0.3\n"
      "initFMeatGenerosity = 0.5\n"
      "initFPity = 0.5\n"
      "initFEnvy = 0.6\n"
      "initMBnvlcTOtherSex = 1.2\n"
      "initMBnvlcTSameSex = -0.5\n"
      "initMBnvlcTMother = 1.0\n"
      "initMBnvlcTChild = 0.6\n"
      "initMBnvlcTSibling = 0.5\n"
      "initFBnvlcTMother = 0.6\n"
      "initFBnvlcTChild = 0.5\n"
      "initFBnvlcTSibling = 0.2\n"
      "initFBnvlcTOtherSex = 1.0\n"
      "initFBnvlcTSameSex = -0.2\n"
      "initMGratitude = 0.6\n"
      "initFGratitude = 0.6\n"
      "initMVengefulness = 0.1\n"
      "initFVengefulness = 0.1\n"
      "\n"
      "# Variables that determine the value of a cell (where to go).\n"
      "# Their values might real number:\n"
      "initMChildSel = 0.4\n"
      "initMMotherSel = 0.5\n"
      "initMSiblingSel = 0.0\n"
      "initMFriendSel = 0.5\n"
      "initMOtherSexSel = 1.0\n"
      "initMSameSexSel = 0.5\n"
      "initOestrFemSel = 2.0\n"
      "initMEnergySel = 0.8\n"
      "initFMotherSel = 0.1\n"
      "initFChildSel = 0.1\n"
      "initFSiblingSel = 1.0\n"
      "initFFriendSel = 0.5\n"
      "initFOtherSexSel = 0.3\n"
      "initFSameSexSel = 0.1\n"
      "initFEnergySel = 0.4\n"
      "\n"
      "# Variables related with conflict and Hunt.\n"
      "# Their values must be between 0 and 1:\n"
      "initMBravery = 1.0\n"
      "initMAudacity = 0.8\n"
      "initMLoyalty = 0.2\n"
      "initFVOfNoSex = -1.0\n"
      "initMVOfNoSex = -1.0\n"
      "initFFVOfNoH = 0.2\n"
      "initMFVOfNoH = 0.0\n"
      "initFMVOfNoH = 0.0\n"
      "initMMVOfNoH = 0.0\n"
      "initMFVOfNoSh = 0.0\n"
      "initFFVOfNoSh = -1.2\n"
      "initMMVOfNoSh = -1.9\n"
      "initFMVOfNoSh = -1.2\n"
      "initMMVOfNoCT = -1.0\n"
      "initMFVOfNoCT = -1.0\n"
      "initFFVOfNoCT = -0.5\n"
      "initFMVOfNoCT = -0.5\n"
      "initMHuntV = 0.5\n"
      "initMPatrolV = 0.4\n"
      "initMTmFct = 0.5\n"
      "initFBravery = 1.1\n"
      "initFAudacity = 0.8\n"
      "initFLoyalty = 0.2\n"
      "initFHuntV = 0.5\n"
      "initFPatrolV = 0.4\n"
      "initFTmFct = 0.5\n"
      "initFXenophTM = 0.5\n"
      "initFXenophTF = 0.5\n"
      "initFXenophTFwK = 0.5\n"
      "initKFearOfHP = 0.5\n"
      "initFFearOfHP = 0.7\n"
      "initMXenophTM = 0.5\n"
      "initMXenophTF = 0.5\n"
      "initMXenophTFwK = 0.5\n"
      "initMFearOfHP = 0.5\n"
      "initMNorm = 0.5\n"
      "initFNorm = 0.5\n"
      "initMMetanorm = 0.5\n"
      "initFMetanorm = 0.5\n"
      "\n"
      "initVOfStrg = 0.2\n"
      );
  fclose(f);
  if(!Silent)
    fprintf(stderr, "\n");
  warnMsg(_("The file \"parameters\" was written with default values.\n"
	"         Edit it to change coop behavior."));
  fprintf(stderr, "\n");
  return self;
}

- readOptionsFile
{
  char parameter[64], value[64], b[128], *s;
  FILE *f = fopen("parameters", "r");
  if(f == NULL){
    [self writeDefaultParameters];
    f = fopen("parameters", "r");
    if(f == NULL){
      perror(_("Error opening file \"parameters\""));
      exit(1);
    }
  }
  FILE *o;
  if(LogInterval){
    o = fopen("lastParameters", "w");
    if(o == NULL){
      perror(_("Error writing file \"lastParameters\""));
      exit(1);
    }
  } else{
    o = fopen("/dev/null", "w");
    if(o == NULL){
      perror(_("Error writing to \"/dev/null\""));
      exit(1);
    }
  }
  fprintf (o, "Random seed = %u\n", [randomGenerator getInitialSeed]);
  int i;
  OPT opt[] = {
    {"Language", &Language, NULL, 'i', NO},
    {"Hunt", &Hunt, NULL, 'i', NO},
    {"FoodShare", &FoodShare, NULL, 'i', NO},
    {"Territoriality", &Territoriality, NULL, 'i', NO},
    {"SexualReproduction", &SexualReproduction, NULL, 'i', NO},
    {"Norm", &Norm, NULL, 'i', NO},
    {"Metanorm", &Metanorm, NULL, 'i', NO},
    {"MemSize", &MemSize, NULL, 'i', NO},
    {"nAg", &nAg, NULL, 'i', NO},
    {"WorldXSize", &WorldXSize, NULL, 'i', NO},
    {"WorldYSize", &WorldYSize, NULL, 'i', NO},
    {"LogInterval", &LogInterval, NULL, 'i', NO},
    {"Silent", &Silent, NULL, 'i', NO},
    {"DayDuration", &DayDuration, NULL, 'i', NO},
    {"YearDuration", &YearDuration, NULL, 'i', NO},
    {"ExperimentDuration", &ExperimentDuration, NULL, 'i', NO},
    {"MaxPlantEnergy", NULL, &MaxPlantEnergy, 'd', NO},
    {"PlantLogisticGrowth", NULL, &PlantLogisticGrowth, 'd', NO},
    {"Tree1N", &(TreeN[0]), NULL, 'i', NO},
    {"Tree1SeasonBegin", &(TreeSeasonBegin[0]), NULL, 'i', NO},
    {"Tree1SeasonEnd", &(TreeSeasonEnd[0]), NULL, 'i', NO},
    {"Tree1NFruitsDay", &(TreeNFruitsDay[0]), NULL, 'i', NO},
    {"Tree1MaxFruitAge", &(TreeMaxFruitAge[0]), NULL, 'i', NO},
    {"Tree1FruitEnergy", NULL, &(TreeFruitEnergy[0]), 'd', NO},
    {"MinTree1PatchSize", &(MinTreePatchSize[0]), NULL, 'i', NO},
    {"MaxTree1PatchSize", &(MaxTreePatchSize[0]), NULL, 'i', NO},
    {"Tree2N", &(TreeN[1]), NULL, 'i', NO},
    {"Tree2SeasonBegin", &(TreeSeasonBegin[1]), NULL, 'i', NO},
    {"Tree2SeasonEnd", &(TreeSeasonEnd[1]), NULL, 'i', NO},
    {"Tree2NFruitsDay", &(TreeNFruitsDay[1]), NULL, 'i', NO},
    {"Tree2MaxFruitAge", &(TreeMaxFruitAge[1]), NULL, 'i', NO},
    {"Tree2FruitEnergy", NULL, &(TreeFruitEnergy[1]), 'd', NO},
    {"MinTree2PatchSize", &(MinTreePatchSize[1]), NULL, 'i', NO},
    {"MaxTree2PatchSize", &(MaxTreePatchSize[1]), NULL, 'i', NO},
    {"Tree3N", &(TreeN[2]), NULL, 'i', NO},
    {"Tree3SeasonBegin", &(TreeSeasonBegin[2]), NULL, 'i', NO},
    {"Tree3SeasonEnd", &(TreeSeasonEnd[2]), NULL, 'i', NO},
    {"Tree3NFruitsDay", &(TreeNFruitsDay[2]), NULL, 'i', NO},
    {"Tree3MaxFruitAge", &(TreeMaxFruitAge[2]), NULL, 'i', NO},
    {"Tree3FruitEnergy", NULL, &(TreeFruitEnergy[2]), 'd', NO},
    {"MinTree3PatchSize", &(MinTreePatchSize[2]), NULL, 'i', NO},
    {"MaxTree3PatchSize", &(MaxTreePatchSize[2]), NULL, 'i', NO},
    {"MaxEnergy", NULL, &MaxEnergy, 'd', NO},
    {"HuntCost", NULL, &HuntCost, 'd', NO},
    {"initMutationRate", NULL, &initMutationRate, 'd', NO},
    {"initMeatValue", NULL, &initMeatValue, 'd', NO},
    {"MaxVision", &MaxVision, NULL, 'i', NO},
    {"NearView", &NearView, NULL, 'i', NO},
    {"AllianceRadius", &AllianceRadius, NULL, 'i', NO},
    {"PredationRisk", NULL, &PredationRisk, 'd', NO},
    {"ChooseRandomValues", &ChooseRandomValues, NULL, 'i', NO},
    {"RandomAgentActivation", &RandomAgentActivation, NULL, 'i', NO},
    {"MaxNPreys", &MaxNPreys, NULL, 'i', NO},
    {"PreyMaxAge", &PreyMaxAge, NULL, 'i', NO},
    {"initMEnergySel", NULL, &initMEnergySel, 'd', NO},
    {"initFEnergySel", NULL, &initFEnergySel, 'd', NO},
    {"initMMotherSel", NULL, &initMMotherSel, 'd', NO},
    {"initMChildSel", NULL, &initMChildSel, 'd', NO},
    {"initMSiblingSel", NULL, &initMSiblingSel, 'd', NO},
    {"initFMotherSel", NULL, &initFMotherSel, 'd', NO},
    {"initFChildSel", NULL, &initFChildSel, 'd', NO},
    {"initFSiblingSel", NULL, &initFSiblingSel, 'd', NO},
    {"initMFriendSel", NULL, &initMFriendSel, 'd', NO},
    {"initFFriendSel", NULL, &initFFriendSel, 'd', NO},
    {"initMOtherSexSel", NULL, &initMOtherSexSel, 'd', NO},
    {"initFOtherSexSel", NULL, &initFOtherSexSel, 'd', NO},
    {"initMSameSexSel", NULL, &initMSameSexSel, 'd', NO},
    {"initFSameSexSel", NULL, &initFSameSexSel, 'd', NO},
    {"initOestrFemSel", NULL, &initOestrFemSel, 'd', NO},
    {"initMMigAgeImportance", NULL, &initMMigAgeImportance, 'd', NO},
    {"initFMigAgeImportance", NULL, &initFMigAgeImportance, 'd', NO},
    {"initMMigFriendImportance", NULL, &initMMigFriendImportance, 'd', NO},
    {"initFMigFriendImportance", NULL, &initFMigFriendImportance, 'd', NO},
    {"initMGratitude", NULL, &initMGratitude, 'd', NO},
    {"initFGratitude", NULL, &initFGratitude, 'd', NO},
    {"initMVengefulness", NULL, &initMVengefulness, 'd', NO},
    {"initFVengefulness", NULL, &initFVengefulness, 'd', NO},
    {"initMPity", NULL, &initMPity, 'd', NO},
    {"initFPity", NULL, &initFPity, 'd', NO},
    {"initMEnvy", NULL, &initMEnvy, 'd', NO},
    {"initFEnvy", NULL, &initFEnvy, 'd', NO},
    {"initMGenerosity", NULL, &initMGenerosity, 'd', NO},
    {"initFGenerosity", NULL, &initFGenerosity, 'd', NO},
    {"initMMeatGenerosity", NULL, &initMMeatGenerosity, 'd', NO},
    {"initFMeatGenerosity", NULL, &initFMeatGenerosity, 'd', NO},
    {"initMBravery", NULL, &initMBravery, 'd', NO},
    {"initFBravery", NULL, &initFBravery, 'd', NO},
    {"initFLoyalty", NULL, &initFLoyalty, 'd', NO},
    {"initMLoyalty", NULL, &initMLoyalty, 'd', NO},
    {"initFAudacity", NULL, &initFAudacity, 'd', NO},
    {"initMAudacity", NULL, &initMAudacity, 'd', NO},
    {"initMBnvlcTOtherSex", NULL, &initMBnvlcTOtherSex, 'd', NO},
    {"initFBnvlcTOtherSex", NULL, &initFBnvlcTOtherSex, 'd', NO},
    {"initMBnvlcTSameSex", NULL, &initMBnvlcTSameSex, 'd', NO},
    {"initFBnvlcTSameSex", NULL, &initFBnvlcTSameSex, 'd', NO},
    {"initMBnvlcTMother", NULL, &initMBnvlcTMother, 'd', NO},
    {"initMBnvlcTChild", NULL, &initMBnvlcTChild, 'd', NO},
    {"initMBnvlcTSibling", NULL, &initMBnvlcTSibling, 'd', NO},
    {"initFBnvlcTMother", NULL, &initFBnvlcTMother, 'd', NO},
    {"initFBnvlcTChild", NULL, &initFBnvlcTChild, 'd', NO},
    {"initFBnvlcTSibling", NULL, &initFBnvlcTSibling, 'd', NO},
    {"initFemalePromiscuity", NULL, &initFemalePromiscuity, 'd', NO},
    {"initMaleAgeImportance", NULL, &initMaleAgeImportance, 'd', NO},
    {"initMaleEnergyImportance", NULL, &initMaleEnergyImportance, 'd', NO},
    {"initMKidVForMale", NULL, &initMKidVForMale, 'd', NO},
    {"initFKidVForMale", NULL, &initFKidVForMale, 'd', NO},
    {"dumpPatchesToScreen", &dumpPatchesToScreen, NULL, 'i', NO},
    {"initFFVOfNoSh", NULL, &initFFVOfNoSh, 'd', NO},
    {"initFFVOfNoCT", NULL, &initFFVOfNoCT, 'd', NO},
    {"initFFVOfNoH", NULL, &initFFVOfNoH, 'd', NO},
    {"initMFVOfNoSh", NULL, &initMFVOfNoSh, 'd', NO},
    {"initMFVOfNoCT", NULL, &initMFVOfNoCT, 'd', NO},
    {"initMFVOfNoH", NULL, &initMFVOfNoH, 'd', NO},
    {"initFMVOfNoSh", NULL, &initFMVOfNoSh, 'd', NO},
    {"initFMVOfNoCT", NULL, &initFMVOfNoCT, 'd', NO},
    {"initFMVOfNoH", NULL, &initFMVOfNoH, 'd', NO},
    {"initMMVOfNoSh", NULL, &initMMVOfNoSh, 'd', NO},
    {"initMVOfNoSex", NULL, &initMVOfNoSex, 'd', NO},
    {"initFVOfNoSex", NULL, &initFVOfNoSex, 'd', NO},
    {"initMMVOfNoCT", NULL, &initMMVOfNoCT, 'd', NO},
    {"initMMVOfNoH", NULL, &initMMVOfNoH, 'd', NO},
    {"initMHuntV", NULL, &initMHuntV, 'd', NO},
    {"initMPatrolV", NULL, &initMPatrolV, 'd', NO},
    {"initMTmFct", NULL, &initMTmFct, 'd', NO},
    {"initFHuntV", NULL, &initFHuntV, 'd', NO},
    {"initFPatrolV", NULL, &initFPatrolV, 'd', NO},
    {"initFTmFct", NULL, &initFTmFct, 'd', NO},
    {"initFAcceptInv", NULL, &initFAcceptInv, 'd', NO},
    {"initMAcceptInv", NULL, &initMAcceptInv, 'd', NO},
    {"initFAcceptMoveInv", NULL, &initFAcceptMoveInv, 'd', NO},
    {"initMAcceptMoveInv", NULL, &initMAcceptMoveInv, 'd', NO},
    {"initFFearOfHP", NULL, &initFFearOfHP, 'd', NO},
    {"initMFearOfHP", NULL, &initMFearOfHP, 'd', NO},
    {"initVOfStrg", NULL, &initVOfStrg, 'd', NO},
    {"initMXenophTM", NULL, &initMXenophTM, 'd', NO},
    {"initMXenophTF", NULL, &initMXenophTF, 'd', NO},
    {"initMXenophTFwK", NULL, &initMXenophTFwK, 'd', NO},
    {"initFXenophTM", NULL, &initFXenophTM, 'd', NO},
    {"initFXenophTF", NULL, &initFXenophTF, 'd', NO},
    {"initFXenophTFwK", NULL, &initFXenophTFwK, 'd', NO},
    {"initKFearOfHP", NULL, &initKFearOfHP, 'd', NO},
    {"initMNorm", NULL, &initMNorm, 'd', NO},
    {"initFNorm", NULL, &initFNorm, 'd', NO},
    {"initMMetanorm", NULL, &initMMetanorm, 'd', NO},
    {"initFMetanorm", NULL, &initFMetanorm, 'd', NO},
    {NULL, NULL, NULL, 0, NO}
  };

  BOOL haswarnings = NO;
  while(fgets(b, 127, f)){
    s = b;
    while(s[0] == ' ' || s[0] == '\t')
      s++;
    if(strlen(s) < 4)
      continue;
    if(s[0] == '#')
      continue;
    for(i = 0; i < 64; i++){
      parameter[i] = 0;
      value[i] = 0;
    }
    i = 0;
    while(i < 64 && ((s[0] >= 'a' && s[0] <= 'z') || (s[0] >= 'A' &&
	    s[0] <= 'Z')
	  || (s[0] >= '0' && s[0] <= '9'))){
      parameter[i] = s[0];
      i++;
      s++;
    }
    while(s[0] == ' ' || s[0] == '\t' || s[0] == '=' || s[0] == '\"')
      s++;
    i = 0;
    while(s[i] != '\n'){
      value[i] = s[i];
      i++;
    }
    i--;
    while(value[i] == ' ' || value[i] == '\t' || value[i] == '\"'){
      value[i] = 0;
      i--;
    }
    getOption(opt, parameter, value, o, &haswarnings);
  }
  fclose(f);
  fclose(o);

  fprintf(stderr, "\n");
  i = 0;
  while(opt[i].par != NULL){
    if(opt[i].read == NO){
      fprintf(stderr, _("parameter \"%s\" is unitialized!\n"), opt[i].par);
      haswarnings = YES;
    }
    i++;
  }
  fprintf(stderr, "\n");
  if(haswarnings){
    dumpPatchesToScreen = 0;
    sleep(2);
  }

  if((TreeN[0]  + TreeN[1] + TreeN[2]) >= (WorldXSize * WorldYSize)){
    fprintf(stderr, _("The world dimensions (%d x %d) aren't enough to carry %d "
	"trees!\n"), WorldXSize, WorldYSize, (TreeN[0]  + TreeN[1] + TreeN[2]));
    exit(1);
  }
  for(i = 0; i < 3; i++){
    if(TreeSeasonBegin[i] >= TreeSeasonEnd[i]){
      fprintf(stderr, _("Tree%dSeasonEnd must be bigger than "
	  "Tree%dSeasonBegin!\n"), i+1, i+1);
      exit(1);
    }
    if(TreeSeasonEnd[i] >= YearDuration){
      fprintf(stderr, _("Tree%dSeasonEnd must be lower than YearDuration!\n"), i);
      exit(1);
    }
  }
  if(WorldXSize < (MaxVision * 2) || WorldYSize < (MaxVision * 2)){
    fprintf(stderr, _("Both WorldXSize and WorldYSize must be at least "
	"twice as big as MaxVision!\n"));
  }
  if(MaxVision < NearView){
    fprintf(stderr, _("MaxVision can't be shorter than NearView!\n"));
  }
  if(MaxVision > AllianceRadius)
    MaxDistance = MaxVision;
  else
    MaxDistance = AllianceRadius;
  MinEnergy = MaxEnergy * 0.3;
  ReproEnergy = MaxEnergy - 4;
  if(MaxEnergy < 5.0){
    fprintf(stderr, _("MaxEnergy must be at least 5.0!\n"));
  }
  Begin = DayDuration * YearDuration;
  MaxAge = 16 * MaxEnergy; // 16 times first pop. childh. duration.
  PreyMinAge = PreyMaxAge - (PreyMaxAge / 10);
  PlantMeal = 2.0;
  return self;
}

- (int)getPerimeterForX: (int)x Y: (int)y Distance: (int)d XList: (int*)xl
		  YList: (int*)yl Rndmz: (BOOL) rndmz
{
  static int zigzag = 0;
  int xa, xb, ya, yb, r, i, j, n = 0;
  xa = x - d;
  ya = y - d;
  xb = x + d;
  yb = y + d;
  for(i = xa; i <= xb; i++){
    if(i >= 0 && i < WorldXSize){
      if(ya >= 0){
	xl[n] = i;
	yl[n] = ya;
	n++;
      }
      if(yb < WorldYSize){
	xl[n] = i;
	yl[n] = yb;
	n++;
      }
    }
  }
  for(j = (ya + 1); j < yb; j++){
    if(j >= 0 && j < WorldYSize){
      if(xa >= 0){
	xl[n] = xa;
	yl[n] = j;
	n++;
      }
      if(xb < WorldXSize){
	xl[n] = xb;
	yl[n] = j;
	n++;
      }
    }
  }

  if(rndmz){
    int s;
    for(i = 0; i < 100; i++){
      r = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (n - 1)];
      s = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (n - 1)];
      x = xl[s];
      y = yl[s];
      xl[s] = xl[r];
      yl[s] = yl[r];
      xl[r] = x;
      yl[r] = y;
    }
    if(zigzag){
      zigzag = 0;
      i = 0;
      while(i < n){
	x = xl[i];
	y = yl[i];
	r = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (n - 1)];
	xl[i] = xl[r];
	yl[i] = yl[r];
	xl[r] = x;
	yl[r] = y;
	i++;
      }
    } else{
      zigzag = 1;
      i = n;
      while(i > 0){
	i--;
	x = xl[i];
	y = yl[i];
	r = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (n - 1)];
	xl[i] = xl[r];
	yl[i] = yl[r];
	xl[r] = x;
	yl[r] = y;
      }
    }
  }
  return n;
}

- calcAverAges
{
  int Age = 0;
  double Gratitude = 0.0, Vengefulness = 0.0, TmFct = 0.0, BnvlcTOtherSex = 0.0,
	 BnvlcTSameSex = 0.0, BnvlcTMother = 0.0, BnvlcTChild = 0.0,
	 BnvlcTSibling = 0.0, Envy = 0.0, Pity = 0.0, n;
  Agent *ag;
  id idx = [maleList begin: [self getZone]];
  while((ag = [idx next])){
    Age += ag->age;
    Gratitude += ag->gratitude;
    Vengefulness += ag->vengefulness;
    TmFct += ag->tmFct;
    BnvlcTOtherSex += ag->bnvlcTOtherSex;
    BnvlcTSameSex += ag->bnvlcTSameSex;
    BnvlcTMother += ag->bnvlcTMother;
    BnvlcTChild += ag->bnvlcTChild;
    BnvlcTSibling += ag->bnvlcTSibling;
    Envy += ag->envy;
    Pity += ag->pity;
  }
  [idx drop];
  n = [maleList getCount];
  AverMMAge = (double)Age / n;
  AverMGratitude = Gratitude / n;
  AverMVengefulness = Vengefulness / n;
  AverMBTOtherSex =  BnvlcTOtherSex / n;
  AverMBTSameSex =  BnvlcTSameSex / n;
  AverMBTMother = BnvlcTMother / n;
  AverMBTChild = BnvlcTChild / n;
  AverMBTSibling = BnvlcTSibling / n;
  AverMEnvy = Envy / n;
  AverMPity = Pity / n;
  AverMTmFct = TmFct / n;

  Age = 0;
  Gratitude = 0.0;
  Vengefulness = 0.0;
  TmFct = 0.0;
  BnvlcTOtherSex = 0.0;
  BnvlcTSameSex = 0.0;
  Pity = 0.0;
  BnvlcTMother = 0.0;
  BnvlcTChild = 0.0;
  BnvlcTSibling = 0.0;
  Envy = 0.0;
  idx = [femaleList begin: [self getZone]];
  while((ag = [idx next])){
    Age += ag->age;
    Gratitude += ag->gratitude;
    Vengefulness += ag->vengefulness;
    TmFct += ag->tmFct;
    BnvlcTOtherSex += ag->bnvlcTOtherSex;
    BnvlcTSameSex += ag->bnvlcTSameSex;
    BnvlcTMother += ag->bnvlcTMother;
    BnvlcTChild += ag->bnvlcTChild;
    BnvlcTSibling += ag->bnvlcTSibling;
    Envy += ag->envy;
    Pity += ag->pity;
  }
  [idx drop];
  n = [femaleList getCount];
  AverFMAge = (double)Age / n;
  AverFGratitude = Gratitude / n;
  AverFVengefulness = Vengefulness / n;
  AverFBTOtherSex =  BnvlcTOtherSex / n;
  AverFBTSameSex =  BnvlcTSameSex / n;
  AverFBTMother = BnvlcTMother / n;
  AverFBTChild = BnvlcTChild / n;
  AverFBTSibling = BnvlcTSibling / n;
  AverFEnvy = Envy / n;
  AverFPity = Pity / n;
  AverFTmFct = TmFct / n;

  return self;
}

- addNewborns
{
  SeedForNew *tmp;
  Agent *child;
  char theSex;
  while(seedForNew){
    if(!([seedForNew->fa getDeathCause] || [seedForNew->mo getDeathCause])){
      child = [Agent createBegin: [self getZone]];
      [child createWithMother: seedForNew->mo Father: seedForNew->fa
		       Energy: seedForNew->e];
      [child createEnd];
      [agList addLast: child];
      theSex = [child getSex];
      if(theSex == 'f')
	[femaleList addLast: child];
      else
	[maleList addLast: child];
    }
    tmp = seedForNew->next;
    free(seedForNew);
    seedForNew = tmp;
  }

  if([newBornPrey getCount] > 0){
    id idx = [newBornPrey begin: [self getZone]];
    Prey *p;
    while((p = [idx next])){
      [p->myCell->preylist addFirst: p];
      [preyList addLast: p];
    }
    [newBornPrey removeAll];
    [idx drop];
  }
  return self;
}

- addToNewbornList: (SeedForNew*)seed
{
  seed->next = seedForNew;
  seedForNew = seed;
  return self;
}

- reapAgents
{
  Time++;
  Hour++;
  if(Hour == DayDuration){
    Hour = 0;
    Day++;
    if(Day == YearDuration){
      Day = 0;
      Year++;
      if((Year % 10) == 0)
	[self calcAverAges];
      if(!Silent){
	if((Year % 50) == 0)
	  fprintf(stderr, ". %i (%i f, %i m, %i p)\n", Year,
	      [femaleList getCount], [maleList getCount], [preyList getCount]);
	else
	  if((Year % 10) == 0)
	    fprintf(stderr, ". ");
	  else
	    fprintf(stderr, ".");
	fflush(stderr);
      }
    }
  }

  int s;
  int ff, fe, fei, ffi;
  int mf, me, mei, mfi;
  double fminr, fmaxr, fmeanr;
  double mminr, mmaxr, mmeanr;
  double fmd, fmni, emd, emni;
  int nFr, nEn;
  Agent *a;
  id idx = [reaperQueue begin: [self getZone]];
  while((a = [idx next])){
    if(a->sex == 'f')
      s = 1;
    else
      s = 0;
    if(LogInterval && (Time % LogInterval) == 0){
      [a getNFFriends: &ff NEnemies: &fe NFint: &ffi NEint: &fei Min: &fminr
		 Max: &fmaxr Mean: &fmeanr];
      [a getNMFriends: &mf NEnemies: &me NFint: &mfi NEint: &mei Min: &mminr
		 Max: &mmaxr Mean: &mmeanr];
      [a getFrMeanDist: &fmd MeanNFrI: &fmni NFr: &nFr
	    EnMeanDist: &emd MeanNEnI: &emni NEn: &nEn];
      fprintf(D, "%d %d %f %d %f %f %f %f %f %f %f %f %f %f %f %f %f "
	  "%f %f %f %f %f %f %f %f %f %f %f %f %f %f %f %f %f %d %d %d "
	  "%d %d %d %f %f %d %d %d %d %d %d %d %f %f %f %d %d %d %d %f "
	  "%f %f %f %f %f %d %d %d %d %d %f %f %d %d %d %d "
	  "%d %d %f %f %f %f %f %d %d %d %d %d %f %f %f %f %f "
	  "%f %f %f %f %d %f %f %d %d %d %d %d %f %d %d %d %d %d\n",
	  Time, s, a->meatValue, a->askMeatOnly, a->bnvlcTOtherSex,
	  a->bnvlcTSameSex, a->bnvlcTMother, a->bnvlcTSibling, a->bnvlcTChild,
	  a->maleEnergyImportance, a->maleAgeImportance, a->gratitude,
	  a->vengefulness, a->sameSexSel, a->energySel, a->childSel,
	  a->motherSel, a->siblingSel, a->friendSel, a->otherSexSel,
	  a->oestrFemSel, a->migAgeImportance, a->migFriendImportance,
	  a->energy, a->eFromMom, a->eFromShare, a->eFromConfl, a->eFromDinner,
	  a->eFromHunt, a->generosity, a->meatGenerosity, a->pity, a->envy,
	  a->mutationRate, a->age, a->childhood, a->maxAge, a->mGen, a->fGen,
	  a->bestMaleAge, a->femalePromiscuity, a->kidValueForMale, [a
	  getNChildren], [a getMigPref], [a getNKnownPatches], ff, fe, ffi, fei,
	  fminr, fmaxr, fmeanr, mf, me, mfi, mei, mminr, mmaxr, mmeanr,
	  a->bravery, a->audacity, a->loyalty, a->migrating, a->acceptMigInv,
	  a->acceptMoveInvtFromF, a->acceptMoveInvtFromM, a->deathCause,
	  a->huntValue, a->patrolValue, a->gratStrategy, a->vengStrategy,
	  a->begStrategy, a->huntStrategy, a->huntInterval,
	  a->maxHuntPatrolSize, a->vOfFStranger, a->vOfMStranger, a->lowDeficit,
	  a->hiDeficit, a->tmFct, a->xenophTM, a->xenophTF, a->xenophTFwK,
	  a->fearOfHPWhenHasKid, a->fearOfHPatches, a->mvalueOfNoSh,
	  a->mvalueOfNoH, a->mvalueOfNoCT, a->fvalueOfNoSh,
	  a->fvalueOfNoH, a->fvalueOfNoCT, a->valueOfNoSex,
	  fmd, fmni, nFr, emd, emni, nEn, a->nInvt, a->nAcptInvt, a->nAlliChng,
	  a->nRembr, a->adviceValue, a->norm, a->metanorm, a->terriRemStrategy,
	  a->hasShame, a->zeroPostvNo);
    }

    [a die];
    [agList remove: a];
    if(s)
      [femaleList remove: a];
    else
      [maleList remove: a];
    [a drop];
  }
  [idx drop];
  [reaperQueue removeAll];

  if(Time == Begin){
    [self createAgents];
    [self createPreys];
  }

  if(LogInterval && (Time % LogInterval) == 0)
    [self outputToFile];

  if([agList getCount] && RandomAgentActivation)
    [LShuffler shuffleWholeList: agList];

  idx = [deadPrey begin: [self getZone]];
  Prey *p;
  while((p = [idx next])){
    [preyList remove: p];
    [p drop];
  }
  [deadPrey removeAll];
  [idx drop];

  return self;
}

- (double)getShareMM
{
  double r;
  if(nBegsMM == 0)
    r = 0.0;
  else
    r = (double)nSharedMM / (double)nBegsMM;
  return r;
}

- (double)getShareFM
{
  double r;
  if(nSharedFM == 0)
    r = 0.0;
  else
    r = (double)nSharedFM / (double)nBegsFM;
  return r;
}

- (double)getShareMF
{
  double r;
  if(nBegsMF == 0)
    r = 0.0;
  else
    r = (double)nSharedMF / (double)nBegsMF;
  return r;
}

- (double)getShareFF
{
  double r;
  if(nBegsFF == 0)
    r = 0.0;
  else
    r = (double)nSharedFF / (double)nBegsFF;
  return r;
}

- (int)getNTConfls
{
  return NTConflicts;
}

- (int)getInitNAlliances
{
  return Init_nA;
}

- (int)getFinalNAlliances
{
  return Final_nA;
}

- (int)getNAllies
{
  return NAllies;
}

- zeroForAll
{
  nBegsMM = 0;
  nBegsFF = 0;
  nBegsFM = 0;
  nBegsMF = 0;
  nSharedMM = 0;
  nSharedMF = 0;
  nSharedFF = 0;
  nSharedFM = 0;
  NHunts = 0;
  NHunters = 0;
  NFoundPreys = 0;
  NSuccHunts = 0;
  NAllies = 0;
  Init_nA = 0;
  Final_nA = 0;
  NTConflicts = 0;
  TN1 = 0;
  TN2 = 0;
  TEnd1 = 0;
  TEnd2 = 0;
  TEnd3 = 0;
  TEnd4 = 0;
  TEnd5 = 0;
  TEnd6 = 0;

  if([agList getCount] == 0 && Time > Begin)
    [self finishWithStatus: 0];

  if(FinishNow){
    fprintf(stderr, _("The simulation will finish now.\n")); 
    [self finishWithStatus: 1];
  }

  if(DumpPopNow){
    DumpPopNow = 0;
    fprintf(stderr, _("Dumping agents' memory to \"agRemembrances.csv\" and entire population to \"entirePop.csv\".\n"));
    [theModel dumpEntirePop];
    [theModel dumpAgentsMem];
  }

  return self;
}

- buildObjects
{
  int i, j, k, n;

  [super buildObjects];

  remove("followedAgents");
  Sentinel = (AgNames*)calloc(1, sizeof(AgNames));
  Sentinel->ag = nil;
  strcpy(Sentinel->name, "Zzzzzzz");	// "Z" is almost in the middle
  					// between "A" and "z"

  cellList = [List create: [self getZone]];
  agList = [List create: [self getZone]];
  femaleList = [List create: [self getZone]];
  maleList = [List create: [self getZone]];
  thvList = [List create: [self getZone]];
  trList = [List create: [self getZone]];
  patchList = [List create: [self getZone]];
  preyList = [List create: [self getZone]];
  newBornPrey = [List create: [self getZone]];
  deadPrey = [List create: [self getZone]];
  reaperQueue = [List create: [self getZone]];
  LShuffler = [ListShuffler createBegin: [self getZone]];
  [LShuffler setUniformRandom: uniformUnsRand];
  [LShuffler createEnd];

  cellGrid = (Cell***)malloc(WorldXSize * sizeof(Cell**));
  Cell *cell;
  for(i = 0; i < WorldXSize; i++){
    cellGrid[i] = (Cell**)malloc(WorldYSize * sizeof(Cell*));
    for(j = 0; j < WorldYSize; j++){
      cell = [Cell createBegin: [self getZone]];
      cell = [cell createEnd];
      [cell setX: i Y: j];
      cellGrid[i][j] = cell;
      [cellList addLast: cell];
    }
  }

  // Build pointers to cells in the perimeter for each xy coordinate.  The goal
  // is to avoid during the simulation billions of calculus of who are the
  // neighbors.
  int d;
  int x, y;
  int *xl = (int*)malloc((MaxDistance + 2) * 8 * sizeof(int));
  int *yl = (int*)malloc((MaxDistance + 2) * 8 * sizeof(int));
  for(x = 0; x < WorldXSize; x++){
    for(y = 0; y < WorldYSize; y++){
      cell = cellGrid[x][y];
      cell->perimeter = (Cell***)malloc((MaxDistance + 1) * sizeof(Cell**));
      cell->periLen = (int*)malloc((MaxDistance + 1) * sizeof(int));
      for(d = 1; d <= MaxDistance; d++){
	n = [self getPerimeterForX: x Y: y Distance: d XList: xl
			     YList: yl Rndmz: YES];
	cell->periLen[d] = n;
	cell->perimeter[d] = (Cell**)malloc(n * sizeof(Cell*));
	for(j = 0; j < n; j++)
	  cell->perimeter[d][j] = cellGrid[xl[j]][yl[j]];
      }
    }
  }
  free(xl);
  free(yl);
  int **forbiddenCell;
  int gridx, gridy;
  FILE *f = fopen("gridTemplate.pbm", "r");
  if(f != NULL){

    // The code for reading a pbm file was adapted from swarm/src/space/Discrete2d.m.
    // I don't use swarm function directly because I want to use a pbm files
    // that doesn't match the world dimensions.
    i = fgetc(f);
    if(i != 'P'){
      fclose(f);
      fatalErr(__FILE__, __LINE__, _("gridTemplate.pbm isn't a valid pbm file in ascii format."));
    }
    i = fgetc(f);
    if(i != '1'){
      fclose(f);
      fatalErr(__FILE__, __LINE__, _("gridTemplate.pbm isn't a valid pbm file in ascii format."));
    }

    k = fscanf(f, "%d", &gridx);
    if(k == 1)
      k = fscanf(f, "%d", &gridy);
    else
      fatalErr(__FILE__, __LINE__, _("Error reading gridTemplate.pbm. Could not find the pbm width."));
    if(k != 1)
      fatalErr(__FILE__, __LINE__, _("Error reading gridTemplate.pbm. Could not find the pbm height."));
    if(WorldXSize > gridx || WorldYSize > gridy)
      fatalErr(__FILE__, __LINE__,
	  _("The gridTemplate.pbm dimensions must be either the same or bigger than the world ones."));

    forbiddenCell = (int**)malloc(gridx * sizeof(int*));
    for(x = 0; x < gridx; x++)
      forbiddenCell[x] = (int*)calloc(gridy, sizeof(int));

    int v;
    for(x = 0; x < gridx; x++){
      for (y = 0; y < gridy; y++){
	if((k = fscanf(f, "%d", &v)) != 1)
	  fatalErr(__FILE__, __LINE__, _("Ran out of data reading gridTemplate.pbm."));
	if(v == 1)
	  forbiddenCell[x][y] = 1;
      }
    }

    fclose(f);
    f = fopen("lastGrid.pbm", "w");
    fprintf(f, "P1\n%d %d\n", gridx, gridy);
    for(x = 0; x < gridx; x++){
      for(y = 0; y < gridy; y++){
	fprintf(f, "%d ", forbiddenCell[x][y]);
      }
      fprintf(f, "\n");
    }
    fclose(f);
  } else{
    gridx = WorldXSize;
    forbiddenCell = (int**)malloc(WorldXSize * sizeof(int*));
    for(x = 0; x < WorldXSize; x++)
      forbiddenCell[x] = (int*)calloc(WorldYSize, sizeof(int));
  }


  unsigned int nPatches = 0;
  int patch_size, newX, newY, theX, theY, r, distance, *xl2, *yl2, trType = 0;
  Tree *tr;
  Patch *pa, *pa2;
  xl2 = (int*)malloc(8 * sizeof(int));
  yl2 = (int*)malloc(8 * sizeof(int));
  while(trType < 3){
    i = 0;
    while(i < TreeN[trType]){
      do{
	newX = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0L withMax: (WorldXSize-1)];
	newY = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0L withMax: (WorldYSize-1)];
      } while([cellGrid[newX][newY] getTree] || forbiddenCell[newX][newY]);
      tr = [Tree createBegin: [self getZone]]; // create the first tree
      tr = [tr createEnd];
      i++;
      [tr setX: newX Y: newY S: trType B: TreeSeasonBegin[trType]
	     E: TreeSeasonEnd[trType] MA: TreeMaxFruitAge[trType]
	     P: TreeNFruitsDay[trType] FE: TreeFruitEnergy[trType]];
      [trList addLast: tr];
      pa = [Patch createBegin: [self getZone]];
      [pa setTreeSpecies: trType];
      [pa createEnd];
      [patchList addLast: pa];
      [pa addX: newX Y: newY];
      cell = cellGrid[newX][newY];
      [cell setTree: tr];
      [cell setPatch: pa];
      patch_size = [uniformIntRand getIntegerWithMin: MinTreePatchSize[trType]
					     withMax: MaxTreePatchSize[trType]];
      j = 0;
      distance = 1;	// create the remaining trees around the first one
      while(j < patch_size && i < TreeN[trType]){
	xl = (int*)malloc(8 * distance * sizeof(int));
	yl = (int*)malloc(8 * distance * sizeof(int));
	n = [self getPerimeterForX: newX Y: newY Distance: distance
			     XList: xl YList: yl Rndmz: YES];
	r = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (n - 1)];
	k = 0;
	do{
	  if(r >= n)
	    r = 0;
	  theX = xl[r];
	  theY = yl[r];
	  tr = [cellGrid[theX][theY] getTree];
	  if(tr == nil && forbiddenCell[theX][theY] == 0){
	    tr = [Tree createBegin: [self getZone]];
	    tr = [tr createEnd];
	    i++;
	    [tr setX: theX Y: theY S: trType B: TreeSeasonBegin[trType]
		   E: TreeSeasonEnd[trType] MA: TreeMaxFruitAge[trType]
		   P: TreeNFruitsDay[trType] FE: TreeFruitEnergy[trType]];
	    [trList addLast: tr];
	    [pa addX: theX Y: theY];
	    cell = cellGrid[theX][theY];
	    [cell setPatch: pa];
	    [cell setTree: tr];
	  }
	  k++;
	  r++;
	  j++;
	  if(j == patch_size || i == TreeN[trType])
	    k = n;
	} while(k < n);
	distance++;
	free(xl);
	free(yl);
      }
      nPatches++;
    }
    trType++;
  }
  free(xl2);
  free(yl2);

  // Fusion of adjacent patches of the same tree species
  if(!Silent)
    fprintf(stderr, _("Initial number of patches: %d\n"), nPatches);
  for(i = 0; i < WorldXSize; i++)
    for(j = 0; j < WorldYSize; j++){
      cell = cellGrid[i][j];
      pa = [cell getPatch];
      if(pa){
	xl = (int*)malloc(8 * sizeof(int));
	yl = (int*)malloc(8 * sizeof(int));
	n = [self getPerimeterForX: i Y: j Distance: 1 XList: xl YList: yl
			     Rndmz: NO];
	for(k = 0; k < n; k++){
	  pa2 = [cellGrid[xl[k]][yl[k]] getPatch];
	  if(pa2 && pa != pa2 && [pa getTreeSpecies] == [pa2 getTreeSpecies]){
	    [pa receivePatch: pa2];
	    [patchList remove: pa2];
	    [pa2 drop];
	    nPatches--;
	  }
	}
	free(xl);
	free(yl);
      }
  }
  if(!Silent)
    fprintf(stderr, _("Final number  of  patches: %d\n"), nPatches);

  id idx;
  idx = [patchList begin: [self getZone]];
  while((pa = [idx next])){
    [pa optimizeMemory];
  }
  [idx drop];


  THV *thv;
  for(i = 0; i < WorldXSize; i++)
    for(j = 0; j < WorldYSize; j++){
      cell = cellGrid[i][j];
      if([cell getTree] == nil && forbiddenCell[i][j] == 0){
	thv = [THV createBegin: [self getZone]];
	thv = [thv createEnd];
	[thv setX: i Y: j maxE: MaxPlantEnergy];
	[thvList addLast: thv];
	[cell setTHV: thv];
      }
    }

  for(i = 0; i < gridx; i++)
    free(forbiddenCell[i]);
  free(forbiddenCell);

  if(dumpPatchesToScreen && !GUIMode && WorldXSize < 97 && WorldYSize < 37 &&
      getenv("TERM")){
    [self printFrame];
    idx = [patchList begin: [self getZone]];
    char letter = 'A';
    while((pa = [idx next]) && letter <= 'z'){
      [pa  printSelfOn: letter];
      letter++;
    }
    [idx drop];
    fprintf(stderr, "\033[%i;1H", (WorldYSize + 3));
    fflush(stdout);
  }

  fflush(stderr);

  return self;
}

- createAgents
{
  Tree *tr;
  Agent *ag;
  int i;
  id idx = [trList begin: [self getZone]];
  for (i = 0; i < nAg; i++){
    ag = [Agent createBegin: [self getZone]];
    tr = [idx next];  // Put agents inside patches
    if(tr == nil){
      [idx drop];
      idx = [trList begin: [self getZone]];
      tr = [idx next];
    }
    ag = [ag createOrphanAt: [tr getX] Y: [tr getY]];
    ag = [ag createEnd];
    [agList addLast: ag];
    if([ag getSex] == 'f')
      [femaleList addLast: ag];
    else
      [maleList addLast: ag];
    [ag learnGeography];
  }
  [idx drop];
  idx = [agList begin: [self getZone]];
  while((ag = [idx next]))
    [ag makeFirstFriends];
  [idx drop];
  [self calcAverAges];

  return self;
}

- createPreys
{
  if(Hunt == 0)
    return self;
  Prey *p;
  int i;
  int nPreys = MaxNPreys / 2;
  for(i = 0; i < nPreys; i++){
    p = [Prey createBegin: [self getZone]];
    p = [p createEnd];
    p->x = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (WorldXSize - 1)];
    p->y = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (WorldYSize - 1)];
    p->myCell = cellGrid[p->x][p->y];
    [p->myCell->preylist addFirst: p];
    [preyList addLast: p];
    p->age = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: PreyMaxAge];
    NPreys++;
  }
  return self;
}


- buildActions
{
  [super buildActions];

  modelActions = [ActionGroup create: [self getZone]];
  [modelActions createActionTo: self message: M(zeroForAll)];
  [modelActions createActionForEach: preyList message: M(step)];
  [modelActions createActionForEach: agList message: M(step)];
  [modelActions createActionForEach: thvList message: M(step)];
  [modelActions createActionForEach: trList message: M(step)];
  [modelActions createActionTo: self message: M(addNewborns)];
  [modelActions createActionTo: self message: M(reapAgents)];
  [modelActions createActionTo: self message: M(randomizePeri)];
  modelSchedule = [Schedule create: [self getZone] setRepeatInterval: 1];
  [modelSchedule at: 0 createAction: modelActions];

  theModel = self;
  return self;
}

- (id <Activity>)activateIn: swarmContext
{
  [super activateIn: swarmContext];
  [modelSchedule activateIn: self];
  return [self getActivity];
}

- randomizePeri
{
  int i, j, k;
  int frac = WorldXSize * WorldYSize / 21;
  for(k = 0; k < frac; k++){
    i = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (WorldXSize - 1)];
    j = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (WorldYSize - 1)];
    [cellGrid[i][j] randomizePerimeter1];
  }
  frac = WorldXSize * WorldYSize / 233;
  for(k = 0; k < frac; k++){
    i = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (WorldXSize - 1)];
    j = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (WorldYSize - 1)];
    [cellGrid[i][j] randomizePerimeter2];
  }
  return self;
}

- (int)runConflictBetween: (Agent*)ag1 And: (Agent*)ag2
{
  NTConflicts++;
  Alliance *al1, *al2;
  int result = 0;
  double e1 = 0.0, e2 = 0.0;
  al1 = [ag1 createAllianceAgainst: ag2];

  if(al1){
    TN1 += al1->nallies;
    e1 = al1->energy;
    al2 = [ag2 createAllianceAgainst: ag1];
    if(al2 == nil){
      [ag2 flyFromX: ag1->x Y: ag1->y Patch: ag1->myPatch]; // Fly without fighting
      result = 1;
      TEnd1++;
    } else{
      e2 = al2->energy;
      TN2 += al2->nallies;
      BOOL f1 = [al1 decideWhetherToFightWith: al2 OtherEnergy: e2];
      BOOL f2 = [al2 decideWhetherToFightWith: al1 OtherEnergy: e1];
      if(f1 && f2){			// The two alliances decided to fight:
	double p1 = e1 / (e1 + e2);	// there will be loss of energy!
	double r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
	[al1 dropPatrolAlliesEnergyBy: (e2 / (2.0 * e1))];
	[al2 dropPatrolAlliesEnergyBy: (e1 / (2.0 * e2))];
	if(r <= p1){
	  [al2 flyFrom: ag1 andPatch: ag1->myPatch];
	  result = 1;
	  TEnd2++;
	} else{
	  [al1 flyFrom: ag2 andPatch: ag1->myPatch];
	  result = 2;
	  TEnd3++;
	}
      } else{
	if(f1 && !f2){
	  [al2 flyFrom: ag1 andPatch: ag1->myPatch];
	  result = 1;
	  TEnd4++;
	}
	if(f2 && !f1){
	  [al1 flyFrom: ag2 andPatch: ag1->myPatch];
	  result = 2;
	  TEnd5++;
	}
	if(!f1 && !f2){
	  TEnd6++;
	}
      }
      [al2 dissolve];
      [al2 drop];
    }
    [al1 dissolve];
    [al1 drop];
  }
  return result;
}

- dumpEntirePop
{
  FILE *L = fopen("entirePop.csv", "w");
  if(L == NULL)
    fatalErr(__FILE__, __LINE__, "(L == NULL)");
  fprintf(L, "sex meatValue askMeatOnly bnvlcTOtherSex bnvlcTSameSex "
      "bnvlcTMother bnvlcTSibling bnvlcTChild maleEnergyImportance "
      "maleAgeImportance gratitude vengefulness sameSexSel energySel childSel "
      "motherSel siblingSel friendSel otherSexSel oestrFemSel migAgeImportance "
      "migFriendImportance energy generosity meatGenerosity pity envy "
      "mutationRate age childhood maxAge mGen fGen bestMaleAge "
      "femalePromiscuity kidValueForMale nLiveChld migPref bravery audacity "
      "loyalty migrating acceptMigInv acceptMoveInvtFromF acceptMoveInvtFromM "
      "huntValue patrolValue gratStrategy vengStrategy begStrategy "
      "huntStrategy huntInterval maxHuntPatrolSize vOfFStranger vOfMStranger "
      "lowDeficit hiDeficit tmFct xenophTM xenophTF xenophTFwK "
      "fearOfHPWhenHasKid fearOfHPatches fvalueOfNoSh fvalueOfNoH "
      "fvalueOfNoCT mvalueOfNoSh mvalueOfNoH mvalueOfNoCT "
      "adviceValue valueOfNoSex norm metanorm terriRemStrategy hasShame "
      "zeroPostvNo\n");

  Agent *a;
  id idx = [agList begin: [self getZone]];
  while((a = [idx next])){
    fprintf(L, "%s ", a->name);
    if(a->sex == 'f')
      fprintf(L, "1 ");
    else
      fprintf(L, "0 ");
    fprintf(L, "%f %d %f %f %f %f %f %f %f %f %f %f %f %f %f %f %f "
	"%f %f %f %f %f %f %f %f %f %f %d %d %d %d %d %d %f %f %d %d "
	"%f %f %f %d %d %d %d %f %f %d %d %d %d %d %d %f "
	"%f %f %f %f %d %d %d %d %d %f %f %f %f %f %f %f %f "
	"%d %d %d %d %d\n",
	a->meatValue, a->askMeatOnly, a->bnvlcTOtherSex, a->bnvlcTSameSex,
	a->bnvlcTMother, a->bnvlcTSibling, a->bnvlcTChild,
	a->maleEnergyImportance, a->maleAgeImportance, a->gratitude,
	a->vengefulness, a->sameSexSel, a->energySel, a->childSel, a->motherSel,
	a->siblingSel, a->friendSel, a->otherSexSel, a->oestrFemSel,
	a->migAgeImportance, a->migFriendImportance, a->energy, a->generosity,
	a->meatGenerosity, a->pity, a->envy, a->mutationRate, a->age,
	a->childhood, a->maxAge, a->mGen, a->fGen, a->bestMaleAge,
	a->femalePromiscuity, a->kidValueForMale, [a getNChildren], [a
	getMigPref], a->bravery, a->audacity, a->loyalty, a->migrating,
	a->acceptMigInv, a->acceptMoveInvtFromF, a->acceptMoveInvtFromM,
	a->huntValue, a->patrolValue, a->gratStrategy, a->vengStrategy,
	a->begStrategy, a->huntStrategy, a->huntInterval, a->maxHuntPatrolSize,
	a->vOfFStranger, a->vOfMStranger, a->lowDeficit, a->hiDeficit, a->tmFct,
	a->xenophTM, a->xenophTF, a->xenophTFwK, a->fearOfHPWhenHasKid,
	a->fearOfHPatches, a->fvalueOfNoSh, a->fvalueOfNoH,
	a->fvalueOfNoCT, a->mvalueOfNoSh, a->mvalueOfNoH,
	a->mvalueOfNoCT, a->adviceValue, a->valueOfNoSex, a->norm, a->metanorm,
	a->terriRemStrategy, a->hasShame, a->zeroPostvNo);
  }
  [idx drop];
  fclose(L);
  return self;
}

- outputToFile
{
  if(Time < Begin)
    return self;

  int nf, nm, na;

  nf = [femaleList getCount];
  nm = [maleList getCount];
  na = nf + nm;
  if(nf == 0.0){
    fprintf(stderr, "\n");
    fprintf(stderr, _("THE END: Year %d, day %d (n_males = %d, "
	"n_females = %d)\n"), Year, Day, nm, nf);
    fclose(C);
    fclose(D);
    exit(0);
  }

  fprintf(C, "%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d "
      "%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d\n", Time, Year, Day, Hour, na, nf, nm,
      NHunts, NHunters, NFoundPreys, NSuccHunts, nBegsMM, nBegsFF, nBegsFM,
      nBegsMF, nSharedMM, nSharedFF, nSharedFM, nSharedMF, NAllies,
      Init_nA, Final_nA, NTConflicts, TN1, TN2, TEnd1, TEnd2, TEnd3, TEnd4,
      TEnd5, TEnd6);

  return self;
}

- dumpAgentsMem
{
  if([agList getCount] == 0)
    return self;
  FILE *MF = fopen("agRemembrances.csv", "w");
  if(MF == NULL){
    fprintf(stderr, _("Error tring to create the file \"agRemembrances.csv\".\n"));
    return self;
  }
  fprintf(MF, "# nAg = %d, nFemales = %d, nMales = %d, Time = %d\n",
      [agList getCount], [femaleList getCount], [maleList getCount], Time);
  fprintf(MF, "agent sex1 x1 y1 n ord other first sex2 x2 y2 kind dist recall type event time value\n");
  id idx = [agList begin: [self getZone]];
  Agent *ag;
  while((ag = [idx next]))
    [ag dumpMemTo: MF];
  [idx drop];
  fclose(MF);
  return self;
}

- (int)getNHunts
{ 
  return NHunts;
}

- (int)getNHunters
{ 
  return NHunters;
}

- (int)getNFoundPreys
{
  return NFoundPreys;
}

- (int)getNSuccHunts
{
  return NSuccHunts;
}

- (int)getNPreys
{
  return NPreys;
}

- (int)getNTEnd1
{
  return TEnd1;
}

- (int)getNTEnd2
{
  return TEnd2;
}

- (int)getNTEnd3
{
  return TEnd3;
}

- (int)getNTEnd4
{
  return TEnd4;
}

- (int)getNTEnd5
{
  return TEnd5;
}

- (int)getNTEnd6
{
  return TEnd6;
}


@end










coop/parameters


#################################################################
# Random values for all init variables?
ChooseRandomValues = 1
#################################################################

#################################################################
# Do agents have these features:
Language = 1
Hunt = 1
FoodShare = 1
Territoriality = 1
SexualReproduction = 1
Norm = 1
Metanorm = 1
MemSize = 4
#################################################################

# Global variables

nAg = 1000			# Number of agents
WorldXSize = 100
WorldYSize = 90
DayDuration = 4			# Number of hours a single day has
YearDuration = 50		# Number of days a single year has
ExperimentDuration = 4920000000
Silent = 1
LogInterval = 0			# 0 for not logging data
dumpPatchesToScreen = 0
RandomAgentActivation = 1	# Shuffle agent list every time step

# Variables used to build the terrestrial herbaceous vegetation

MaxPlantEnergy = 2.9
PlantLogisticGrowth = 0.03

# Variable used to build the trees

Tree1N = 200			# Number of trees of specie 1
Tree1SeasonBegin = 1		# Begin of fruit season
Tree1SeasonEnd = 49		# End of fruit season
Tree1NFruitsDay = 40		# Number of fruits produced each day
Tree1MaxFruitAge = 14		# Age after which a fruit becomes roted
Tree1FruitEnergy = 0.25		# Amount of energy of each fruit
MinTree1PatchSize = 3
MaxTree1PatchSize = 5

Tree2N = 200
Tree2SeasonBegin = 20
Tree2SeasonEnd = 35
Tree2NFruitsDay = 60
Tree2MaxFruitAge = 5
Tree2FruitEnergy = 0.23
MinTree2PatchSize = 2
MaxTree2PatchSize = 4

Tree3N = 200
Tree3SeasonBegin = 30
Tree3SeasonEnd = 49
Tree3NFruitsDay = 90
Tree3MaxFruitAge = 27
Tree3FruitEnergy = 0.39
MinTree3PatchSize = 4
MaxTree3PatchSize = 5

# Variables used during the entire simulation

MaxEnergy = 180.0
HuntCost = 0.5
PredationRisk = 0.0001
PreyMaxAge = 180
MaxNPreys = 1111

# Variables with the 'init' prefix are used only to build
# the first population of agents

initMutationRate = 0.8
MaxVision = 6
NearView = 3

# How far must an agent look for allies when building an alliance:
AllianceRadius = 2

# Variables used by a female to choose the father of its kid:
initMaleAgeImportance  = 0.8
initMaleEnergyImportance = 0.5
initFemalePromiscuity = 0.3

initMKidVForMale = 16.0
initFKidVForMale = 3.0

# Variables used in migration:
initMMigAgeImportance = 0.2
initMMigFriendImportance = 0.2
initFMigAgeImportance = 1.0
initFMigFriendImportance = 0.2
initFAcceptInv = 0.8
initFAcceptMoveInv = 0.6
initMAcceptInv = 0.8
initMAcceptMoveInv = 0.6

# Variables that determine the probability of sharing food.
initMeatValue = 0.5
initMGenerosity = 0.4
initMMeatGenerosity = 0.4
initMPity = 0.1
initMEnvy = 0.1
initFGenerosity = -0.3
initFMeatGenerosity = 0.5
initFPity = 0.5
initFEnvy = 0.6
initMBnvlcTOtherSex = 1.2
initMBnvlcTSameSex = -0.5
initMBnvlcTMother = 1.0
initMBnvlcTChild = 0.6
initMBnvlcTSibling = 0.5
initFBnvlcTMother = 0.6
initFBnvlcTChild = 0.5
initFBnvlcTSibling = 0.2
initFBnvlcTOtherSex = 1.0
initFBnvlcTSameSex = -0.2
initMGratitude = 0.6
initFGratitude = 0.6
initMVengefulness = 0.1
initFVengefulness = 0.1

# Variables that determine the value of a cell (where to go).
# Their values might real number:
initMChildSel = 0.4
initMMotherSel = 0.5
initMSiblingSel = 0.0
initMFriendSel = 0.5
initMOtherSexSel = 1.0
initMSameSexSel = 0.5
initOestrFemSel = 2.0
initMEnergySel = 0.8
initFMotherSel = 0.1
initFChildSel = 0.1
initFSiblingSel = 1.0
initFFriendSel = 0.5
initFOtherSexSel = 0.3
initFSameSexSel = 0.1
initFEnergySel = 0.4

# Variables related with conflict and Hunt.
# Their values must be between 0 and 1:
initMBravery = 1.0
initMAudacity = 0.8
initMLoyalty = 0.2
initFVOfNoSex = -1.0
initMVOfNoSex = -1.0
initFFVOfNoH = 0.2
initMFVOfNoH = 0.0
initFMVOfNoH = 0.0
initMMVOfNoH = 0.0
initMFVOfNoSh = 0.0
initFFVOfNoSh = -1.2
initMMVOfNoSh = -1.9
initFMVOfNoSh = -1.2
initMMVOfNoCT = -1.0
initMFVOfNoCT = -1.0
initFFVOfNoCT = -0.5
initFMVOfNoCT = -0.5
initMHuntV = 0.5
initMPatrolV = 0.4
initMTmFct = 0.5
initFBravery = 1.1
initFAudacity = 0.8
initFLoyalty = 0.2
initFHuntV = 0.5
initFPatrolV = 0.4
initFTmFct = 0.5
initFXenophTM = 0.5
initFXenophTF = 0.5
initFXenophTFwK = 0.5
initKFearOfHP = 0.5
initFFearOfHP = 0.7
initMXenophTM = 0.5
initMXenophTF = 0.5
initMXenophTFwK = 0.5
initMFearOfHP = 0.5
initMNorm = 0.5
initFNorm = 0.5
initMMetanorm = 0.5
initFMetanorm = 0.5

initVOfStrg = 0.2










coop/main.m


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/



#import <simtools.h>
#import "Observer.h"
#import "Batch.h"
#include <libintl.h>
#include <locale.h>
#include <signal.h>
#include <sys/stat.h>
#include <sys/types.h>

extern ModelSwarm *theModel;

extern void handle_signal(int sig);
BatchSwarm *batchSwarm;

int main (int argc, const char **argv)
{
  setlocale (LC_ALL, "");
  setlocale (LC_NUMERIC, "C");
  bindtextdomain ("coop", "/usr/share/locale");
  textdomain ("coop");
  id theTopLevelSwarm;
  initSwarm (argc, argv);

  char buf[512];
  if(strstr(argv[0], "/usr/bin") != NULL){ // Debian package of coop?
    char *homedir = getenv("HOME");
    if(homedir == NULL)
      fatalErr(__FILE__, __LINE__, "coop: HOME environment variable was not found");
    sprintf(buf, "%s/%s", homedir, "coop_res");
    int err = chdir(buf);
    if(err == -1){
      err = mkdir(buf, 0777);
      if(err == -1)
	fatalErr(__FILE__, __LINE__, "coop: Could not create directory for coop results");
      err = chdir(buf);
      if(err == -1)
	fatalErr(__FILE__, __LINE__, "Could not enter coop results directory!");
    }
  }

  if (swarmGUIMode == YES)
    {
      theTopLevelSwarm = [Observer createBegin: globalZone];
      SET_WINDOW_GEOMETRY_RECORD_NAME (theTopLevelSwarm);
      theTopLevelSwarm = [theTopLevelSwarm createEnd];
      GUIMode = 1;
    }
  else{
    theTopLevelSwarm = [BatchSwarm create: globalZone];
    batchSwarm = theTopLevelSwarm;
  }

  signal(SIGUSR1, handle_signal);
  signal(SIGUSR2, handle_signal);

  [theTopLevelSwarm buildObjects];
  [theTopLevelSwarm buildActions];
  [theTopLevelSwarm activateIn: nil];
  [theTopLevelSwarm go];
  [theTopLevelSwarm finish];

  return 0;
}










coop/Patch.m


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/


#import "Model.h"

@implementation Patch

+ createBegin: aZone
{
  Patch * obj = [super createBegin: aZone];
  obj->maxSize = 20;
  obj->xl = (int*)malloc(20 * sizeof(int));
  obj->yl = (int*)malloc(20 * sizeof(int));
  return obj;
}

- createEnd
{
  [super createEnd];
  return self;
}

- optimizeMemory
{
  xl = (int*)realloc(xl, (nTrees * sizeof(int)));
  yl = (int*)realloc(yl, (nTrees * sizeof(int)));
  int i;
  x = 0;
  y = 0;
  for(i = 0; i < nTrees; i++){
    x += xl[i];
    y += yl[i];
  }
  x = round((double)x / (double)nTrees);
  y = round((double)y / (double)nTrees);
  return self;
}

- addX: (int)i Y: (int)j
{
  if(nTrees == maxSize){
    maxSize *= 2;
    xl = (int*)realloc(xl, (maxSize * sizeof(int)));
    yl = (int*)realloc(yl, (maxSize * sizeof(int)));
  }
  xl[nTrees] = i;
  yl[nTrees] = j;
  nTrees++;
  return self;
}

- setXList: (int*)theXL
{
  xl = theXL;
  return self;
}

- setYList: (int*)theYL
{
  yl = theYL;
  return self;
}

- setTreeSpecies: (int)s
{
  trSpecies = s;
  return self;
}

- (int)getTreeSpecies
{
  return trSpecies;
}

- receivePatch: (Patch*)p
{
  int i, j, n2, *xl2, *yl2;
  n2 = [p getNTrees];
  xl2 = [p getXList];
  yl2 = [p getYList];
  xl = (int*)realloc(xl, (nTrees + n2) * sizeof(int));
  yl = (int*)realloc(yl, (nTrees + n2) * sizeof(int));
  j = 0;
  Cell *cell;
  for(i = nTrees; i < (nTrees + n2); i++){
    xl[i] = xl2[j];
    yl[i] = yl2[j];
    cell = cellGrid[xl2[j]][yl2[j]];
    [cell setPatch: self];
    j++;
  }
  nTrees += n2;
  maxSize = nTrees;
  free(xl2);
  free(yl2);
  return self;
}

- (int*)getXList
{
  return xl;
}

- (int*)getYList
{
  return yl;
}

- (int)getNTrees
{
  return nTrees;
}

- getCenterX: (int*)i Y: (int*)j
{
  *i = x;
  *j = y;
  return self;
}

- printSelfOn: (char)myLetter
{
  int i, mycolor;
  mycolor = 31 + trSpecies;
  for(i = 0; i < nTrees; i++){
    if(xl[i] == x && yl[i] == y) // highlight the center of the patch
      fprintf(stderr, "\033[%i;%iH\033[1;%dm%c\033[0m",
	  (yl[i]+2), (xl[i]+2), mycolor, myLetter);
    else
      fprintf(stderr, "\033[%i;%iH\033[%dm%c\033[0m",
	  (yl[i]+2), (xl[i]+2), mycolor, myLetter);
  }
  return self;
}

- die
{
  free(xl);
  free(yl);
  return self;
}

@end










coop/asexualAnalyse.R



# Are the datasets too big (yes = 1,  no = 0)?
TOOBIG <- 0

# Some of the simulation algorithms might not have been activated
FOODSHARE <- 0
HUNT <- 0
TERRITORY <- 0

pdf(file= "graphics.pdf", paper = "special", family="Times", width=5.8, height=4)
par(ps = 10, pty = "m")

# For small runs, it might be useful use a valor lower than 100
TMPLENGTH <- 100
tmp <- vector(mode = "numeric", length = TMPLENGTH)

if(TOOBIG)
{
  system("mv completeRun.csv completeRun.csv.original")
  system("awk '{if(rand() < 0.1) print $0}' completeRun.csv.original > completeRun.csv")
}

c <- read.table("completeRun.csv", header=T, as.is=T)

if(max(c$nM) > 0){
  cat("\nERROR: the simulation was ran with sexual reproduction\n")
  quit(save = "no")
}

if(TOOBIG)
{
  system("mv completeRun.csv.original completeRun.csv")
}

cent <- round(TMPLENGTH * (c$time - min(c$time)) / (max(c$time) - min(c$time)))
sink("statistics")

cat("Complete Run\n\n")
summary(c)

# Number of agentes
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nF[cent == i])
ts1 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, xlab="Time (% of total)", ylab="Average number of agents")
rm(ts1)

# Hunt
if(max(c$nHunts) > 0){
  HUNT <- 1
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nHunts[cent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nHunters[cent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nFoundPreys[cent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nSuccHunts[cent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, col=c("blue", "green", "brown", "red"), xlab="Time (% of total)", ylab="Hunts)")
  legend("topleft", legend = c("hunts", "hunters", "found preys", "succs. h."), lty=1,
         col=c("blue", "green", "brown", "red"), bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3, ts4)
}


# Food share
if(max(c$nSharedFF) > 0){
  FOODSHARE <- 1
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nBegsFF[cent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, xlab="Time (% of total)", ylab="Average number of food requests")
  rm(ts1)
  
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$nSharedFF[cent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, xlab="Time (% of total)", ylab="Average number of accepted food requests")
  rm(ts1)
  
  t <- subset(c, (nBegsFF > 0), select=c("time", "nBegsFF", "nSharedFF"))
  scent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
  r <- t$nSharedFF / t$nBegsFF
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(r[scent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  rm(t, scent, r)
  
  ts.plot(ts1, main="Proportion of food shared to food asked", ylab="Average value for each 1% of time",
          xlab="Time (% of total)")
  rm(ts1)
}

# Territory conflicts
if(max(c$NTConflicts) > 0){
  TERRITORY <- 1
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(c$NTConflicts[cent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, xlab="Time (% of total)", ylab="Average value for each % of time", main="Number of conflicts for territory")
  rm(ts1)
  
  t <- subset(c, (NTConflicts > 0), select=c("time", "NTConflicts", "TN1", "TN2", "TEnd1",
              "TEnd2", "TEnd3", "TEnd4", "TEnd5", "TEnd6"))
  tcent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
  
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- sum(t$TN1[tcent == i] / sum(t$NTConflicts[tcent == i]))
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- sum(t$TN2[tcent == i] / sum(t$NTConflicts[tcent == i]))
  ts2 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, col=c("green", "magenta"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average value for each % of time",
          main="Number of allies in conflicts for territory")
  legend("topleft", legend = c("NAllies1", "NAllies2"), lty = 1, col=c("green", "magenta"), bg="white")
  rm(ts1, ts2)
  
  TEnd0 <- t$NTConflicts - t$TEnd1 - t$TEnd2 - t$TEnd3 - t$TEnd4 - t$TEnd5 - t$TEnd6
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(TEnd0[tcent == i]/t$NTConflicts[tcent == i])
  ts0 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$TEnd1[tcent == i]/t$NTConflicts[tcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$TEnd2[tcent == i]/t$NTConflicts[tcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$TEnd3[tcent == i]/t$NTConflicts[tcent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$TEnd4[tcent == i]/t$NTConflicts[tcent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$TEnd5[tcent == i]/t$NTConflicts[tcent == i])
  ts5 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$TEnd6[tcent == i]/t$NTConflicts[tcent == i])
  ts6 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts0, ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, ts6, col=c("black", "blue", "brown", "red", "yellow", "green", "magenta"),
          xlab="Time (% of total)", ylab="Average value for each % of time", main="Result of territory conflict")
  legend("topleft", legend = c("TEnd0", "TEnd1", "TEnd2", "TEnd3", "TEnd4", "TEnd5", "TEnd6"), lty = 1,
         col=c("black", "blue", "brown", "red", "yellow", "green", "magenta"), bg="white")
  rm(TEnd0, ts0, ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, ts6)
  rm(t, tcent)
}

rm(c, cent)

if(TOOBIG)
{
  system("mv deadOnes.csv deadOnes.csv.original")
  system("awk '{if(rand() < 0.1) print $0}' deadOnes.csv.original > deadOnes.csv")
}

df <- read.table("deadOnes.csv", as.is=T, header=T)

if(TOOBIG)
{
  system("mv deadOnes.csv.original deadOnes.csv")
}

if(min(df$sex) == 0){
  cat("\nERROR: min(sex) == 0\n")
  quit(save = "no")
}

cat("\n\nDead Agents\n\n")
summary(df)

fcent <- round(TMPLENGTH * (df$time - min(df$time)) / (max(df$time) - min(df$time)))

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nRembr[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nFFriends[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nFEnemies[fcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("black", "blue", "red"), main = "Remembered Agents (including dead ones)",
        xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", col=c("black", "blue", "red"), lty=1, legend=c("nRembr", "nFrien", "nEnem"), bg="white")
rm(ts1)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nFFriendInt[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nFEnemyInt[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), main = "Number of interactions with friends and enemies",
        xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
rm(ts1, ts2)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$minFRecall[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$maxFRecall[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$meanFRecall[fcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("red", "blue", "green"), main = "Value of remembrance (min, mean, max) of known agents",
        xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
rm(ts1, ts2, ts3)

t <- subset(df, nFFriends > 0, select=c("time", "nFFriendInt", "nFFriends"))
cent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
r <- t$nFFriendInt / t$nFFriends
rm(t)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(r[cent == i])
ts1 <- ts(tmp)
rm(r, cent)

t <- subset(df, nFEnemies > 0, select=c("time", "nFEnemyInt", "nFEnemies"))
cent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
r <- t$nFEnemyInt / t$nFEnemies
rm(t)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(r[cent == i])
ts2 <- ts(tmp)
rm(r, cent)

ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), main="Friends and Enemies: Proportion n_interactions / n_agents",
        ylab="Average value for each 1% of time", xlab="Time (% of total)")
legend("topleft", col=c("blue", "red"), legend = c("Friends", "Enemies"), lty=1, bg="white")
rm(ts1, ts2)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$fmni[fcent == i])
ts1 = ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$emni[fcent == i])
ts2 = ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red"), main = "Average Number of Interactions (friends and enemies)",
         xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
rm(ts1, ts2)

t <- subset(df, nFr > 0, select=c("time", "nFr", "fmni", "fmd"))
tcent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$fmd[tcent == i])
ts1 = ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$fmni[tcent == i])
ts2 = ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$nFr[tcent == i])
ts3 = ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("blue", "red", "green"), main = "Friends Distance",
xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("mean fr dist", "mean n. fr. inter.", "nFr"), lty = 1,
col=c("blue", "red", "green"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3, t, tcent)

t <- subset(df, nEn > 0, select=c("time", "nEn", "emni", "emd"))
tcent <- round(TMPLENGTH * (t$time - min(t$time)) / (max(t$time) - min(t$time)))
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$emd[tcent == i])
ts1 = ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$emni[tcent == i])
ts2 = ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(t$nEn[tcent == i])
ts3 = ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("blue", "red", "green"), main = "Enemies Distance", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("mean en dist", "mean n. en inter.", "nEn"), lty = 1, col=c("blue", "red", "green"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3, t, tcent)

CountError <- df$nFr - df$nFFriends
if(max(CountError) > 0){
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(CountError[fcent == i])
  ts1 = ts(tmp)
  ts.plot(ts1, col="red", main = "Error counting friends!!!")
  rm(ts1)
}
rm(CountError)

CountError <- df$nEn - df$nFEnemies
if(max(CountError) > 0){
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(CountError[fcent == i])
  ts1 = ts(tmp)
  ts.plot(ts1, col="red", main = "Error counting enemies!!!")
  rm(ts1)
}
rm(CountError)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nFr[fcent == i])
ts3 = ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nEn[fcent == i])
ts3 = ts(tmp)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nInvt[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nAcptInvt[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nAlliChng[fcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("blue", "green", "magenta"), main = "Invitations to join an alliance",
        xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("nInvt", "nAcptInvt", "nAlliChng"), lty=1, col=c("blue", "green", "magenta"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$vengefulness[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$gratitude[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$tmFct[fcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$gratStrategy[fcent == i])
ts4 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$vengStrategy[fcent == i])
ts5 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$zeroPostvNo[fcent == i])
ts6 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, ts6, col=c("red", "green", "yellow", "blue", "magenta", "black"), main="females", 
        xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("veng.", "grat.", "tmFct", "gStr", "vStr", "zeroNo"),
       col=c("red", "green", "yellow", "blue", "magenta", "black"),
       lty=1, bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, ts6)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$adviceValue[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, main = "Advice Value")
rm(ts1)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$vOfFStranger[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, main = "Value of Strangers")
rm(ts1)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$acceptMoveInvtFromF[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, main = "Accept move invitation?")
rm(ts1)


for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$sameSexSel[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$childSel[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$motherSel[fcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$siblingSel[fcent == i])
ts4 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$friendSel[fcent == i])
ts5 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$energySel[fcent == i])
ts6 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, ts6, col=c("blue", "red", "green", "orange", "magenta", "grey"),
        xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("sameSexSel", "childSel", "motherSel", "siblingSel", "friendSel", "energySel"),
       lty = 1, col=c("blue", "red", "green", "orange", "magenta", "grey"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3, ts4, ts5, ts6)


for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$migAgeImportance[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$migFriendImportance[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "red", "green"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("migAgeImportance", "migFriendImportance"), lty = 1, col=c("blue", "red"), bg="white")
rm(ts1, ts2)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$eFromMom[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$eFromDinner[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, col=c("blue", "green"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("eFromMom", "eFromDinner"), lty = 1, col=c("blue", "green"), bg="white")
rm(ts1, ts2)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$eFromShare[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$eFromConfl[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$eFromHunt[fcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("blue", "red", "green"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("eFromShare", "eFromConfl", "eFromHunt"), lty = 1, col=c("blue", "red", "green"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$mutationRate[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, main = "mutation rate", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
rm(ts1)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$age[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$childhood[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$maxAge[fcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("blue", "red", "green"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend = c("age", "childhood", "maxAge"), lty = 1, col=c("blue", "red", "green"), bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3)

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$nKnownPatches[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, main = "nKnownPatches", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
rm(ts1)

if(TERRITORY){
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$norm[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$metanorm[fcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$hasShame[fcent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$terriRemStrategy[fcent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, col=c("blue", "magenta", "red", "green"),
           main = "Norm and Metanorm", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
  legend("topleft", legend=c("norm", "metanorm", "shame", "remStr"), col=c("blue", "magenta", "red", "green"),
          lty=1, bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3, ts4)


  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$bravery[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$loyalty[fcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$audacity[fcent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("blue", "green", "brown"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
  legend("topleft", legend = c("bravery", "loyalty", "audacity"),
         lty = 1, col=c("blue", "green", "brown"), bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$patrolValue[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "Patrol Value")
  rm(ts1)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$fvalueOfNoCT[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "Value of \"NO\" (territory conflict)")
  rm(ts1)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$xenophTF[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$xenophTFwK[fcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, col=c("red", "green"), main = "Xenophobia (towards F and FwK)",
          xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
  rm(ts1, ts2)
}

if(HUNT){
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$fvalueOfNoH[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "Value of \"NO\" (hunt)")
  rm(ts1)
  
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$huntInterval[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "Hunt Interval")
  rm(ts1)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$huntValue[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "Hunt Value")
  rm(ts1)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$meatValue[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "Meat Value")
  rm(ts1)

 for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$maxHuntPatrolSize[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "Hunt Patrol Size")
  rm(ts1)
}

if(FOODSHARE){
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$generosity[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$pity[fcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$envy[fcent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$meatGenerosity[fcent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, col=c("blue", "red", "green", "black"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
  legend("topleft", legend = c("generosity", "pity", "envy", "meatGenerosity"), lty = 1,
         col=c("blue", "red", "green", "black"), bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3, ts4)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$bnvlcTSameSex[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$bnvlcTMother[fcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$bnvlcTSibling[fcent == i])
  ts3 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$bnvlcTChild[fcent == i])
  ts4 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, ts3, ts4, col=c("blue", "red", "green", "magenta"), xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
  legend("topleft", legend = c("bnvlcTSameSex", "bnvlcTMother", "bnvlcTSibling", "bnvlcTChild"),
         col=c("blue", "red", "green", "magenta"), lty = 1, bg="white")
  rm(ts1, ts2, ts3, ts4)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$fvalueOfNoSh[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "Value of \"NO\" (food share)")
  rm(ts1)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$askMeatOnly[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "Food: Ask Only Agents with Meat?")
  rm(ts1)

  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$lowDeficit[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$hiDeficit[fcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, lty=c(1,2), xlab="Time (% of total)", ylab="Average", main = "Ask food? Energy deficit values")
  rm(ts1, ts2)

  f_begStrategy1 <- df$begStrategy
  f_begStrategy1[f_begStrategy1 < 3] <- 0
  f_begStrategy1[f_begStrategy1 > 0] <- 1
  f_begStrategy2 <- df$begStrategy
  f_begStrategy2[f_begStrategy2 == 1 | f_begStrategy2 == 3] <- 0
  f_begStrategy2[f_begStrategy2 > 0] <- 1
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(f_begStrategy1[fcent == i])
  ts1 <- ts(tmp)
  for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(f_begStrategy2[fcent == i])
  ts2 <- ts(tmp)
  ts.plot(ts1, ts2, lty=c(1,2), main = "Beg Strategy", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
  legend("topleft", legend=c("Strategy 1", "Strategy 2"), lty = c(1, 2), bg="white")
  rm(ts1, ts2, f_begStrategy1, f_begStrategy2)
}

for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$fearOfHPatches[fcent == i])
ts1 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$fearOfHPWhenHasKid[fcent == i])
ts2 <- ts(tmp)
for(i in 1:TMPLENGTH) tmp[i] <- mean(df$acceptMigInv[fcent == i])
ts3 <- ts(tmp)
ts.plot(ts1, ts2, ts3, col=c("blue", "red", "green"), main="Migration", xlab="Time (% of total)", ylab="Average")
legend("topleft", legend=c("avHPtc", "avHPWHasKid", "acptMigInv"), col=c("red", "brown", "green"), lty=1, bg="white")
rm(ts1, ts2, ts3)

df$deathCause <- factor(df$deathCause, levels = c(1, 2 , 3, 4), labels = c("old", "hungry", "prey", "child"))
df$migPref <- factor(df$migPref, levels = c(1, 2, 3, 4, 5, 6), labels = c("Tr+Ag", "Ag+Tr", "Tr+Cell", "Ag+Cell", "Cell+Tr", "Cell+Ag"))
df$migrating <- factor(df$migrating, levels = c(0, 1, 2, 3, 4, 5), labels = c("No", "BestCell", "Patch", "OtherAg", "Random", "Invitat"))
df$huntStrategy <- factor(df$huntStrategy, levels=c(0, 1, 2), labels = c("never", "migrating", "periodically"))

plot(df$deathCause[fcent == TMPLENGTH], main = "Last 1% of dead agents", xlab = "Death cause")
plot(df$migPref[fcent == TMPLENGTH], main = "Last 1% of dead agents", xlab = "Preferred migration method")
plot(df$migrating[fcent == TMPLENGTH & df$migrating != "No"], main = "Last 1% of dead agents", xlab = "Migrating while dying")
plot(df$huntStrategy, main = "Last 1% of dead agents", xlab = "huntStrategy")


rm(df, fcent)


# Last population
f <- read.table("entirePop.csv", header=T, as.is=T)

f$migPref <- factor(f$migPref, levels = c(1, 2, 3, 4, 5, 6), labels = c("Tr+Ag", "Ag+Tr", "Tr+Cel", "Ag+Cel", "Cel+Tr", "Cel+Ag"))
f$gratStrategy <- factor(f$gratStrategy, levels=c(0, 1), labels = c("grateful", "exigent"))
f$vengStrategy <- factor(f$vengStrategy, levels=c(0, 1), labels = c("all remembs.", "last remembs."))
f$zeroPostvNo <- factor(f$zeroPostvNo, levels=c(0, 1), labels = c("No", "Yes"))
f$huntStrategy <- factor(f$huntStrategy, levels=c(0, 1, 2), labels = c("never", "migrating", "periodically"))
f$acceptMigInv <- factor(f$acceptMigInv, levels=c(0, 1), labels = c("No", "Yes"))
f$fearOfHPatches <- factor(f$fearOfHPatches, levels=c(0, 1), labels = c("No", "Yes"))
f$fearOfHPWhenHasKid <- factor(f$fearOfHPWhenHasKid, levels=c(0, 1), labels = c("No", "Yes"))
f$acceptMoveInvtFromF <- factor(f$acceptMoveInvtFromF, levels=c(0, 1), labels = c("No", "Yes"))
f_begStrategy1 <- cut(f$begStrategy, 2, labels=c("Averages", "OwnValues"))
f_begStrategy2 <- f$begStrategy
f_begStrategy2[f$begStrategy == 3] <- 1
f_begStrategy2[f_begStrategy2 > 1] <- 2
f_begStrategy2 <- factor(f_begStrategy2, levels=c(1, 2), labels=c("NoAskZero", "AskForZero"))
f$migrating <- factor(f$migrating, levels=c(0, 1, 2, 3, 4, 5), labels=c("No", "NearCel", "Patch", "FollowOth", "Random", "Invitat"))
f$norm <- factor(f$norm, levels=c(0, 1), labels = c ("No", "Yes"))
f$metanorm <- factor(f$metanorm, levels=c(0, 1), labels = c ("No", "Yes"))
f$terriRemStrategy <- factor(f$terriRemStrategy, levels=c(0, 1), labels=c("EvenWithoutFight", "OnlyWhenHasFight"))
f$hasShame <- factor(f$hasShame, levels=c(0, 1), labels = c ("No", "Yes"))
f$askMeatOnly <- factor(f$askMeatOnly, levels=c(0, 1), labels = c ("No", "Yes"))


hist(f$fGen)

plot(f$gratStrategy, main = "females - last population", xlab = "gratStrategy")
plot(f$vengStrategy, main = "females - last population", xlab = "vengStrategy")
plot(f$zeroPostvNo, main = "females - last population", xlab = "zeroPostvNo")
hist(f$gratitude)
hist(f$vengefulness)
hist(f$tmFct)
hist(f$adviceValue)

plot(f$acceptMoveInvtFromF, main = "females - last population", xlab = "acceptMoveInvtFromF")
hist(f$sameSexSel)
hist(f$childSel)
hist(f$motherSel)
hist(f$siblingSel)
hist(f$friendSel)
hist(f$otherSexSel)
hist(f$energySel)

if(FOODSHARE){
  plot(f_begStrategy1, main = "females - last population", xlab = "begStrategy1")
  plot(f_begStrategy2, main = "females - last population", xlab = "begStrategy2")
  plot(f$askMeatOnly, main = "females - last population", xlab = "askMeatOnly")
  hist(f$bnvlcTOtherSex)
  hist(f$bnvlcTMother)
  hist(f$bnvlcTSibling)
  hist(f$bnvlcTChild)
  hist(f$bnvlcTSameSex)
  hist(f$generosity)
  hist(f$pity)
  hist(f$envy)
  hist(f$meatGenerosity)
  hist(f$fvalueOfNoSh)
}
rm(f_begStrategy1, f_begStrategy2)

if(TERRITORY){
  hist(f$bravery)
  hist(f$loyalty)
  hist(f$audacity)
  hist(f$fvalueOfNoCT)
  hist(f$patrolValue)
  plot(f$norm, main = "females - last population", xlab = "norm")
  plot(f$metanorm, main = "females - last population", xlab = "metanorm")
  plot(f$terriRemStrategy, main = "females - last population", xlab = "terriRemStrategy")
  plot(f$hasShame, main = "females - last population", xlab = "hasShame")
}

plot(f$acceptMigInv, main = "females - last population", xlab = "acceptMigInvt")
plot(f$migPref, main = "females - last population", xlab = "migPref")
plot(f$migrating, main = "females - last population", xlab = "migrating")
plot(f$fearOfHPatches, main = "females - last population", xlab = "fearOfHPatches")
plot(f$fearOfHPWhenHasKid, main = "females - last population", xlab = "fearOfHPWhenHasKid")
hist(f$migAgeImportance)
hist(f$migFriendImportance)
hist(f$hiDeficit)
hist(f$lowDeficit)

if(HUNT){
  plot(f$huntStrategy, main = "females - last population", xlab = "huntStrategy")
  hist(f$huntInterval)
  hist(f$huntValue)
  hist(f$meatValue)
  hist(f$maxHuntPatrolSize)
  hist(f$fvalueOfNoH)
}

hist(f$energy)
hist(f$mutationRate)
hist(f$age)
hist(f$childhood)
hist(f$maxAge)
hist(f$nLiveChld)

rm(f, FOODSHARE, HUNT, i, TERRITORY, tmp, TMPLENGTH, TOOBIG)
sink()
dev.off()


ls()
warnings()
quit(save = "no")

# vim:tw=300










coop/Cell.h


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/

#ifndef CELL_H
#define CELL_H

#include "Tree.h"
#include "THV.h"
#include "Patch.h"

typedef struct FoodRequestT{
  id ag;
  double e;
  struct FoodRequestT *next;
} FoodRequest;


@interface Cell: SwarmObject
{
  @public
  int x, y, nAgents, n_requests;
  double energy;
  Tree *tree;
  THV *thv;
  Cell ***perimeter;
  int *periLen;
  Patch *patch;
  id <List> aglist;
  id <List> alliances;
  id <List> preylist;
  BOOL zig; // Shuffling in only in one direction doesn't assure enough randomization.
#ifdef GRAPHREGION
  void *agxy[81];
  BOOL isInRegion;
#endif
}

- createEnd;
- setX: (int)i Y: (int)j;
- setTHV: (THV*)th;
- setTree: (Tree*)tr;
- setPatch: (Patch*)p;
- (Patch*)getPatch;
- randomizePerimeter1;
- randomizePerimeter2;

- addAgent: (id)ag;
- removeAgent: (id)ag;
- (int)getNAgents;
- (Tree*)getTree;
- (THV*)getTHV;
- (double)getEnergy;
- (double)getEatenBy: (double)e;
- (id<List>)getAgList;
- (id<List>)getAllianceList;

- drawSelfOn;
- drawPerimeter;

- mkProbeToAgents;
- mkProbeToPlant;

- die;

#ifdef GRAPHREGION
- enterRegion;
- leaveRegion;
#endif

@end

#endif










coop/Agent.h


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/

#ifndef AGENT_H
#define AGENT_H

#include "Cell.h"
#include "Patch.h"
#include "Alliance.h"

typedef struct RemembranceT{
  char name[8];
  double *given;
  double *received;
  int *givenTm;
  int *receivedTm;
  int *givenEv;
  int *receivedEv;
  int nInteractions;
  int firstInter;
  struct RemembranceT *left;
  struct RemembranceT *right;
  struct RemembranceT *next;
} Remembrance;

typedef struct TreePatchT{
  Patch *patch;
  int lastVisit;
  BOOL isHostile;
  struct TreePatchT *next;
} TreePatch;

typedef struct PotentialPartnerT{
  id ag;
  struct PotentialPartnerT *next;
} PotentialPartner;

@interface Agent: SwarmObject
{
  @public
  int x, y, migX, migY, migStep, nPotPart;
  Cell *myCell;
  Patch *myPatch;
  char sex, migrating, oestrus;
  BOOL isKid, followed;
  char name[8], motherName[8], fatherName[8];
  double energy, meat, lastEnergy, metabolism;
  double eFromMom, eFromShare, eFromConfl, eFromHunt, eFromDinner;
  int age, maxAge, reproAge, meatAge, mGen, fGen, lastHunt, huntInterval;
  int deathCause, nInvt, nAcptInvt, nAlliChng;
  Agent *mother;
  Agent *father;
  Agent *kid; // Mothers have at most one small child.
  id <List> children;
  id <List> nonCooperators;
  PotentialPartner *potentialPartners; // suitors and coquettes
  Remembrance *lastMemory, *rootMemory;
  int nRembr;
  TreePatch *knownPatches;
  Alliance *myAlliance;
  BOOL amILeader;
  Color agColor;


  // genetically inheritable features (bnvlc = benevolence; Sel = selectivity)
  double kidValueForMale, bnvlcTOtherSex, bnvlcTSameSex, bnvlcTMother,
	 bnvlcTSibling, bnvlcTChild, gratitude, vengefulness, generosity,
	 meatGenerosity, tmFct, energySel, childSel, motherSel, siblingSel,
	 friendSel, otherSexSel, sameSexSel, migAgeImportance,
	 migFriendImportance, bravery, pity, envy, huntValue,
	 patrolValue, lowDeficit, hiDeficit,
	 fvalueOfNoH, fvalueOfNoCT, fvalueOfNoSh, mvalueOfNoH,
	 mvalueOfNoCT, mvalueOfNoSh, audacity,
	 loyalty, adviceValue, valueOfNoSex, vOfFStranger,
	 vOfMStranger;
  BOOL fearOfHPatches, acceptMigInv, acceptMoveInvtFromM,
       acceptMoveInvtFromF,
       xenophTM, xenophTF, xenophTFwK, zeroPostvNo;
  int childhood, gratStrategy, vengStrategy, begStrategy, huntStrategy,
      terriRemStrategy, hasShame, maxHuntPatrolSize, norm, metanorm;
  char migPrefs[4];

  // genes that only one sex has or that is the same for both sexes
  BOOL askMeatOnly, fearOfHPWhenHasKid;
  double oestrFemSel, maleEnergyImportance, maleAgeImportance,
	 mutationRate, femalePromiscuity, meatValue;
  int bestMaleAge;

  // the genotype that will be activated if the agent is female
  double f_kidValueForMale, f_bnvlcTOtherSex, f_bnvlcTSameSex, f_bnvlcTMother,
	 f_bnvlcTSibling, f_bnvlcTChild, f_gratitude, f_vengefulness,
	 f_generosity, f_meatGenerosity, f_tmFct, f_energySel, f_childSel,
	 f_motherSel, f_siblingSel, f_friendSel, f_otherSexSel, f_sameSexSel,
	 f_migAgeImportance, f_migFriendImportance, f_bravery,
	 f_pity, f_envy, f_huntValue, f_patrolValue,
	 f_lowDeficit, f_hiDeficit, f_fvalueOfNoH,
	 f_fvalueOfNoCT, f_fvalueOfNoSh, f_mvalueOfNoH,
	 f_mvalueOfNoCT, f_mvalueOfNoSh, f_audacity,
	 f_loyalty, f_adviceValue, f_valueOfNoSex, f_vOfFStranger,
	 f_vOfMStranger;
  BOOL f_fearOfHPatches, f_acceptMigInv, f_acceptMoveInvtFromM,
       f_acceptMoveInvtFromF, f_xenophTM, f_xenophTF, f_xenophTFwK,
       f_zeroPostvNo;
  int f_childhood, f_gratStrategy, f_vengStrategy, f_begStrategy, f_norm,
      f_metanorm, f_huntStrategy, f_terriRemStrategy, f_hasShame,
      f_maxHuntPatrolSize;
  char f_migPrefs[4];

  // the genotype that will be activated if the agent is male
  double m_kidValueForMale, m_bnvlcTOtherSex, m_bnvlcTSameSex, m_bnvlcTMother,
	 m_bnvlcTSibling, m_bnvlcTChild, m_gratitude, m_vengefulness,
	 m_generosity, m_meatGenerosity, m_tmFct, m_energySel, m_childSel,
	 m_motherSel, m_siblingSel, m_friendSel, m_otherSexSel, m_sameSexSel,
	 m_migAgeImportance, m_migFriendImportance, m_bravery,
	 m_pity, m_envy, m_huntValue, m_patrolValue,
	 m_lowDeficit, m_hiDeficit, m_fvalueOfNoH,
	 m_fvalueOfNoCT, m_fvalueOfNoSh, m_mvalueOfNoH,
	 m_mvalueOfNoCT, m_mvalueOfNoSh, m_audacity,
	 m_loyalty, m_adviceValue, m_valueOfNoSex, m_vOfFStranger,
	 m_vOfMStranger;
  BOOL m_fearOfHPatches, m_acceptMigInv, m_acceptMoveInvtFromM,
       m_acceptMoveInvtFromF, m_xenophTM, m_xenophTF, m_xenophTFwK,
       m_zeroPostvNo;
  int m_childhood, m_gratStrategy, m_vengStrategy, m_begStrategy, m_norm,
      m_metanorm, m_huntStrategy, m_terriRemStrategy, m_hasShame,
      m_maxHuntPatrolSize;
  char m_migPrefs[4];
}

- createOrphanAt: (int)xc Y: (int)yc;
- createWithMother: (Agent*)m Father: (Agent*)f Energy:(double)e;
- createEnd;
- mutate;
- learnGeography;
- makeFirstFriends;

- parentIsDead: (char)s;
- addKid: (Agent*)newborn;
- childIsDead: (Agent*)child;
- becomeAdult;
- readMomMemory;

- (void*)getFriendsAtDistance: (int) d NF: (int*)nf;
- (int)migToBestNearCell;
- beginMigration;
- migrationStep;
- (BOOL)answerMoveInvitationFrom: (Agent*)ag;
- inviteFriendsToMoveFrom: (int)oldX AndY: (int)oldY;

- moveToX: (int)newX Y: (int)newY HostilePatch: (Patch*)h;
- flyFromX: (int)bx Y: (int)by Patch: (Patch*)p;

- step;
- childStep;
- femaleStep;
- maleStep;
- assexualStep;
- moveTowardsX: (int)theX Y: (int)theY;
- (int)predationRisk;
- (double)evaluatePatch: (Patch*)p;

- (void*)sortMales;
- (BOOL)containsPartner: (Agent*)ag;
- addPotentialPartner: (Agent*)ag;
- removePotentialPartner: (Agent*)ag;

- (double)evaluateCell: (Cell*)cell;
- moveToBestCell;
- eatPlant;
- receiveFood: (double)food;
- begForFood;
- (double)shareFoodWith: (Agent*) other OtherName: (char*)otherName;
- (double)agMigValue: (Agent*)ag;
- hunt;
- receiveMeat: (double)m MHI: (int)mhi;
- (Prey*)seekPrey;

- createGroupToMig: (int)m;
- answerGroupMigInvit: (Alliance*)alli Type: (int)m MigX: (int)mx MigY: (int)my;
- (int)createAllianceToHunt;
- createAllianceAgainst: (Agent*)enemy;
- (BOOL)answerAllianceInvitationFrom: (Agent*)ld andAlliance: (Alliance*)a Type: (char)t;
- rememberHuntPartners: (id<List>)mypartners;
- rememberPatrolAllies: (id<List>)a;
- rememberPatrolRivals: (id<List>)r;
- setAlliance: (Alliance*)a;
- sufferCostOfConflict: (double)c;

- patrolTerritory;

- storePatch: (Patch*)p IsHostile: (BOOL)h;
- storeInMemory: (double)value Other: (char*)oName Type: (char)type Ev: (char)e;
- goToReaperQueue;
- die;
- receiveFromMom: (double)e;
- dumpInfoAboutMe;
- followMe;
- doNotFollowMe;
- drawNetwork: (Remembrance*)m;
- drawSelfOn;

- getMigX: (int*)i MigY: (int*)j;
- (int)getX;
- (int)getY;
- (int)getMaxAge;
- (int)getAge;
- (int)getDeathCause;
- (int)getBestMaleAge;
- (int)getChildhood;
- (int)getNChildren;
- (int)getFGeneration;
- (int)getMGeneration;
- (int)getRecallStrategy;
- (int)getHuntStrategy;
- (int)getTerriRemStrategy;
- (int)getHasShame;
- (int)getNAlliChng;
- (int)getNAcptInvt;
- (int)getBegStrategy;
- (int)getHuntPatrolSize;
- (int)getHuntInterval;
- (int)getMigPref;
- (int)getColor;
- (int)getNKnownPatches;
- getNFFriends: (int*)f NEnemies: (int*)e NFint: (int*)fi NEint: (int*)ei Min: (double*)min Max: (double*)max Mean: (double*)mean;
- getNMFriends: (int*)f NEnemies: (int*)e NFint: (int*)fi NEint: (int*)ei Min: (double*)min Max: (double*)max Mean: (double*)mean;
- (char)getSex;
- (char)getOestrus;
- (char)getMigratingStatus;
- (char*)getAgName;
- (char*)getMoName;
- (char*)getFaName;
- (BOOL)getIsKid;
- (BOOL)getFearOfHostilePatch;
- (BOOL)getFearOfHPWhenHasKid;
- (BOOL)getAcceptMigInv;
- (BOOL)getAcMoveInvFromF;
- (BOOL)getAcMoveInvFromM;
- (BOOL)getZeroPostvNo;
- (BOOL)getNorm;
- (BOOL)getMetanorm;
- (double)getEnergy;
- (double)getEFromMom;
- (double)getEFromHunt;
- (double)getEFromShare;
- (double)getEFromDinner;
- (double)getEFromConflict;
- (double)getLowDeficit;
- (double)getHiDeficit;
- (double)getMaleAgeImportance;
- (double)getMaleEnergyImportance;
- (double)getKidValueForMale;
- (double)getBnvlcTOtherSex;
- (double)getBnvlcTSameSex;
- (double)getBnvlcTMother;
- (double)getBnvlcTSibling;
- (double)getBnvlcTChildren;
- (double)getGenerosity;
- (double)getMeatGenerosity;
- (double)getHuntValue;
- (double)getPity;
- (double)getEnvy;
- (double)getChildSel;
- (double)getMotherSel;
- (double)getSiblingSel;
- (double)getFriendSel;
- (double)getOtherSexSel;
- (double)getSameSexSel;
- (double)getOestrFemSel;
- (double)getMigAgeImportance;
- (double)getMigFriendImportance;
- (double)getGratitude;
- (double)getVengefulness;
- (double)getBravery;
- (double)getMValueOfNoH;
- (double)getMValueOfNoCT;
- (double)getMValueOfNoSh;
- (double)getFValueOfNoH;
- (double)getFValueOfNoCT;
- (double)getFValueOfNoSh;
- (double)getVOfFStr;
- (double)getVOfMStr;
- (double)getPatrolValue;
- (double)getMutationRate;
- (double)getFemalePromiscuity;
- (double)getVOfNoSex;
- (double)getTmFct;
- (double)getEnergySel;
- (double)getAdviceValue;
- (double)getAudacity;
- (double)getLoyalty;
- (Agent*)getKid;
- getInteractionStatsForSex: (char)s;
- (int)getFrMeanDist: (double*)fmd MeanNFrI: (double*)fmni NFr: (int*)nFr
	  EnMeanDist: (double*)emd MeanNEnI: (double*)emni NEn: (int*)nEn;
- (Agent*)getMother;
- (Agent*)getFather;
- (Alliance*)getAlliance;

- dumpMemTo: (FILE*)MF;



@end

#endif










coop/Prey.m


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/


#import "Model.h"

extern ModelSwarm *theModel;

@implementation Prey

+ createBegin: aZone
{
  Prey * obj = [super createBegin: aZone];
  return obj;
}

- createEnd
{
  [super createEnd];
  age = 0;
  maxAge = [uniformIntRand getIntegerWithMin: PreyMinAge withMax: PreyMaxAge];
  imdead = NO;
  return self;
}

- step
{
  age++;

  [myCell->preylist remove: self];
  int i = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (myCell->periLen[1] - 1)];
  x = myCell->perimeter[1][i]->x;
  y = myCell->perimeter[1][i]->y;
  myCell = cellGrid[x][y];
  [myCell->preylist addFirst: self];

  if(age >= maxAge)
    [self reproduce];
  return self;
}

- reproduce
{
  age = 0;
  if(NPreys < MaxNPreys){
    Prey *p = [Prey createBegin: [theModel getZone]];
    p = [p createEnd];
    p->x = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (WorldXSize - 1)];
    p->y = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (WorldYSize - 1)];
    p->myCell = cellGrid[p->x][p->y];
    [newBornPrey addFirst: p];
    NPreys++;
  }
  return self;
}

- (int)getHuntedBy: (int)n
{
  if(imdead)
    return 0;
  double p, r;
  switch(n){
    case 1 :
      p = 0.1;
    case 2 :
      p = 0.2;
      break;
    case 3 :
      p = 0.4;
      break;
    case 4 :
      p = 0.55;
      break;
    case 5 :
      p = 0.70;
      break;
    case 6 :
      p = 0.8;
      break;
    case 7 :
      p = 0.85;
      break;
    case 8 :
      p = 0.88;
      break;
    case 9 :
      p = 0.90;
      break;
    case 10 :
      p = 0.92;
      break;
    case 11 :
      p = 0.93;
      break;
    case 12 :
      p = 0.94;
      break;
    default :
      p = 0.98;
  }
  r = [uniformDblRand getDoubleWithMin: 0.0 withMax: 1.0];
  if(r < p){
    [self die];
    return age;
  } else{
    return 0;
  }
}

- die
{
  imdead = YES;
  [deadPrey addFirst: self];
  [myCell->preylist remove: self];
  NPreys--;
  if(NPreys == 0){
    Prey *p = [Prey createBegin: [theModel getZone]];
    p = [p createEnd];
    p->x = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (WorldXSize - 1)];
    p->y = [uniformIntRand getIntegerWithMin: 0 withMax: (WorldYSize - 1)];
    p->myCell = cellGrid[p->x][p->y];
    [newBornPrey addFirst: p];
    NPreys++;
  }
  return self;
}

- drawSelfOn
{
  [WorldRaster drawPointX: (x*5+2) Y: (y*5+2) Color: 0];
  return self;
}

- (int)getAge
{
  return age;
}

@end
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About





O coop is an agent based model of the evolution of cooperation among virtual
anthropoids. It depends on swarm libraries to. Pre-compiled versions of swarm
are available at http://www.swarm.org .





 




Compile





With swarm installed, if necessary, fix the variable SWARMHOME in coop's
Makefile, open a terminal emulator and type "make".





 




Run





With coop already compiled, type in the terminal:





./coop






While the program is running, you can use the mouse's left button to click on
on agents and see what happens with them. A windows will appear with the values
of some the agents variables. To see all variables and function of an agent,
click with in the blue label "Agent" at the upper left corner of the window.

If you click in the button "followMe", the program will draw lines linking the
agent and all other agents that it remembers and that are not in the same cell.
Blue lines represent positive remembrances; red lines, negative remembrances;
and, white lines, neutral. The events happening with the selected agent will be
printed in the terminal.





You can open the graphics clicking in their buttons at the "Observer", but the
graphics will store all collected data, and the memory usage will increase
continuously. Hence, it is not recommended to let the graphics open for too much
time. Moreover the graphics, and the simulation, will become more and more
slower. If you want to let the graphics open for a long period, it is
recommended to increase the value of "displayFrequency" by changing the value in
the corresponding Observer's edit box and press <Enter>.









 




Change parameters





If you do not change the parameters, each simulation will be a repetition of the
other. To get different "histories", it is necessary to change the random seed
passing the parameter "-s" to coop, perhaps with a specific seed:





./coop -s






or





./coop -s 237243






Using a different seed do not change the average initial values of the
variables: you have to edit the file "parameters". This file is created when you
run coop for the first time.

It is possible avoid the creation of terrestrial herbaceous vegetation and trees
in some regions of the world by editing the picture "gridTemplate.pbm". No
vegetation will be created under the coordinates corresponding to the black
color. The file "gridTemplate.pbm" might be created by using R (as exemplified
in the script createGrid.R) or by using a image manipulation program, like The
Gimp.









 




Collect data for statistical analysis





To collect data, edit the file "parameters" and change to an integer number
higher than 0 the value of LogInterval. During the simulation, the files
"completeRun.csv" and "deadOnes.csv" will be continuously fed with data. These
files have, respectively, general data and detailed information about the agents
who died in the last cycle.  There are other two files. One of them is
"entirePop.csv", which has the almost the same variables of "deadOnes.csv", but
with data from agents that were alive when the file was created. The other is
"agRemembrances.csv", which has the all remembrances of all agents that were
alive when the file was created, excluding the remembrances that live agents
keep of already dead ones. These two files are generated at the end of the
simulation, but they can also be created at any time by sending the signal USR2
to coop. You can send this signal with the following command:





killall -s USR2 coop






Without parameters, the command "killall" kills the program by sending the
SIGTERM signal. The option "-s USR2" means that the signal to be sent must be
"USR2" (Second User Defined Signal).

You can run coop without graphics (even without X Server). To run coop in batch
mode, you have to add the option "-b", as below:









./coop -b -s






In this case, the simulation duration will be defined by the value of
"ExperimentDuration" which might be defined in the file "parameters".  If you do
not want to wait for "ExperimentDuration", you can terminate the simulation at
any moment with the command:





killall -s USR1 coop












coop/remAnalise.R



cores <- c("#BBFFFF", "#BBFFBB", "#FFFFBB", "#FFBCBC", "#DDBBDD", "#BBBBFF")

mem <- read.table("agRemembrances.csv", header = T)

mem$event <- factor(mem$event, levels=c(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21), labels=c( "I received food", "I gave food", "Reading my mother's memory", "My gratitude to my mother", "My child is adult now", "I received a child", "I gave a child", "No in territory confl. ivt", "No in food confl. invitn", "Patrol ally", "Patrol enemy", "Food conflict ally", "Food conflict enemy", "No in hunt invitation", "Hunt partner", "No in sex proposal", "I was in a kid's mother mem", "No in food share", "I said NO in sex proposal", "I punished", "I was punished"))
mem$event <- factor(mem$event)

mem$kind <- factor(mem$kind, levels=c(0, 1, 2, 3), labels=c("Stranger", "Sibling", "Mother", "Child"))
mm <- subset(mem, sex1 == 'm')
fm <- subset(mem, sex1 == 'f')

# Recall subset: each line corresponds to one recall value
m <- subset(mm, ord == 1, select=c("agent", "sex1", "x1", "y1", "other", "first", "sex2", "x2", "y2", "kind", "dist", "recall"))
f <- subset(fm, ord == 1, select=c("agent", "sex1", "x1", "y1", "other", "first", "sex2", "x2", "y2", "kind", "dist", "recall"))
f$sex1 <- factor(f$sex1)
m$sex1 <- factor(m$sex1)
m$kind <- factor(m$kind)


# You can get package descr at: http://jalvesaq.googlepages.com/descr.html
library(descr)


# Are the agents being able to form groups of friends?
compmeans(f$kind, f$dist)
compmeans(m$kind, m$dist)
compmeans(f$sex2, f$dist)
compmeans(m$sex2, m$dist)
boxplot(dist ~ sex2, col=cores, data = f)
boxplot(dist ~ sex2, col=cores, data = m)
boxplot(dist ~ kind, col=cores, data = f)
boxplot(dist ~ kind, col=cores, data = m)
summary(lm(dist ~ recall + kind + first + sex2, data = f))
summary(lm(dist ~ recall + kind + first + sex2, data = m))


# What events are more important for having remembrances different from zero?
recallNoZero <- (mem$recall != 0)
crosstabs(mem$event, recallNoZero, exp=T)

quit(save = "no")











coop/Alliance.m


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/


#import "Model.h"

extern ModelSwarm *theModel;

@implementation Alliance

+ createBegin: aZone
{
  Alliance *obj = [super createBegin: aZone];
  return obj;
}

- createEnd
{
  [super createEnd];
  allies = [List create: [self getZone]];
  return self;
}

- setLeader: (id)ld LName: (char*)nm LEnergy: (double)e
{
  leader = ld;
  NAMECOPY(ldName, nm);
  energy = e;
  nallies = 1;
  [allies addLast: ld];
  return self;
}

- addAlly: (id)ag withEnergy: (double)e
{
  energy += e;
  nallies++;
  [allies addLast: ag];
  return self;
}

- removeAlly: (id)ag andEnergy: (double)e
{
  [allies remove: ag];
  nallies--;
  energy -= e;
  [((Agent*)ag) setAlliance: nil];
  return self;
}

- (BOOL)decideWhetherToFightWith: (Alliance*)oAl OtherEnergy: (double)e2
{
  Agent *a;
  double fight = 0.0;
  double p = e2 / (energy + e2); // probability of being defeated
  id idx = [allies begin: [self getZone]];
  while((a = [idx next])){
    [a rememberPatrolRivals: oAl->allies];
    if(a->terriRemStrategy == 0) // Remember allies even with there is no fight
      [a rememberPatrolAllies: allies];
    if(a->audacity > p)
      fight += 1.0;
  }
  [idx drop];
  if((fight / (double)nallies) > 0.5){
    idx = [allies begin: [self getZone]];
    while((a = [idx next]))
      if(a->terriRemStrategy == 1) // Only remember allies if there was fight
	[a rememberPatrolAllies: allies];
    [idx drop];
    return YES;
  } else{
    return NO;
  }
}

- distributeMeat: (double)f  MHI: (int)mhi
{
  id idx = [allies begin: [self getZone]];
  Agent *a;
  double meat = f / nallies;
  while((a = [idx next])){
    [a receiveMeat: meat MHI: mhi];
    [a rememberHuntPartners: allies];
    a->lastHunt = Time;
  }
  [idx drop];
  return self;
}

- flyFrom: (id)ag andPatch: (id)p
{
  Agent *a;
  id idx = [allies begin: [self getZone]];
  while((a = [idx next])){
    [a flyFromX: ((Agent*)ag)->x Y: ((Agent*)ag)->y Patch: p];
  }
  [idx drop];
  return self;
}

- dissolve
{
  id idx;
  Agent *a;
  Agent *l = leader;

  double n2 = [l->nonCooperators getCount];
  if(n2 > 0.0){
    id<List> nonPunishers  = [List create: [self getZone]];
    id<List> punishers = [List create: [self getZone]];

    idx = [allies begin: [self getZone]];
    while((a = [idx next])){
      if(a->norm)
	[punishers addFirst: a];
      else
	[nonPunishers addFirst: a];
    }
    [idx drop];

    // O custo da punição está muito alto? De acordo com os autores da
    // teoria da reciprocidade, a existência de armas reduziria o
    // custo da punição de não cooperadores. Essa seria uma alteração
    // a ser incluída no modelo para modelar humanos.
    double n1 = [punishers getCount];
    if(n1 > 0.0){
      double c1 = n2 / (2.0 * n1);
      double c2 = n1 / (2.0 * n2);

      id indx;
      Agent *ag;
      idx = [punishers begin: [self getZone]];
      while((a = [idx next])){
	a->energy -= c1;
	a->eFromConfl -= c1;
	indx = [l->nonCooperators begin: [self getZone]];
	while((ag = [indx next])){
	  [a storeInMemory: ((-1) * c1) Other: ag->name Type: 'r' Ev: 20];
	  if(ag->hasShame)
	    [ag storeInMemory: ((-1) * c1) Other: a->name Type: 'g' Ev: 21];
	  else
	    [ag storeInMemory: ((-1) * c2) Other: a->name Type: 'r' Ev: 21];
	}
	[indx drop];
      }
      [idx drop];

      idx = [l->nonCooperators begin: [self getZone]];
      while((a = [idx next])){
	a->energy -= c2;
	a->eFromConfl -= c2;
      }
      [idx drop];


      n2 = [nonPunishers getCount];
      if(Metanorm && n2 > 0){

	id<List> metaPunishers = [List create: [self getZone]];
	idx = [punishers begin: [self getZone]];
	while((a = [idx next])){
	  if(a->metanorm)
	    [metaPunishers addFirst: a];
	}
	[idx drop];

	n1 = [metaPunishers getCount];
	if(n1 > 0.0){
	  c1 = n2 / (2.0 * n1);
	  c2 = n1 / (2.0 * n2);
	  idx = [metaPunishers begin: [self getZone]];
	  while((a = [idx next])){
	    indx = [nonPunishers begin: [self getZone]];
	    while((ag = [indx next])){
	      [a storeInMemory: ((-1) * c1) Other: ag->name Type: 'r' Ev: 20];
	      if(ag->hasShame)
		[ag storeInMemory: ((-1) * c1) Other: a->name Type: 'g' Ev: 21];
	      else
		[ag storeInMemory: ((-1) * c2) Other: a->name Type: 'r' Ev: 21];
	    }
	    [indx drop];
	    a->energy -= c1;
	    a->eFromConfl -= c1;
	  }
	  [idx drop];
	  idx = [nonPunishers begin: [self getZone]];
	  while((a = [idx next])){
	    a->energy -= c2;
	    a->eFromConfl -= c2;
	  }
	  [idx drop];
	}
	[metaPunishers removeAll];
	[metaPunishers drop];
      }
    }
    [punishers removeAll];
    [punishers drop];
    [nonPunishers removeAll];
    [nonPunishers drop];
    [l->nonCooperators removeAll];
  }

  idx = [allies begin: [self getZone]];
  while((a = [idx next])){
    [a setAlliance: nil];
  }
  [idx drop];
  [allies removeAll];
  nallies = 0;
  [allies drop];
  return self;
}

- getLeader
{
  return leader;
}

- (char*)getLeaderName
{
  return ldName;
}

- (id<List>)getAlliesList{
  return allies;
}

- dropPatrolAlliesEnergyBy: (double)e
{
  id idx = [allies begin: [self getZone]];
  Agent *ag;
  while((ag = [idx next])){
    ag->energy -= e;
  }
  [idx drop];
  return self;
}

- (double)getTotalEnergy
{
  return energy;
}

- (int)getNAllies
{
  return nallies;
}

@end











coop/Batch.m


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/



#import "Batch.h"
#import "Observer.h"
#import "Model.h"
#import <simtools.h>
#import <analysis.h>

#include <misc.h>

extern ModelSwarm *theModel;

extern BatchSwarm *batchSwarm;
extern int FinishNow;

@implementation BatchSwarm


- buildObjects
{
  [super buildObjects];
  modelSwarm = [ModelSwarm createBegin: [self getZone]];
  modelSwarm = [modelSwarm createEnd];
  theModel = modelSwarm;
  [modelSwarm buildObjects];

  return self;
}

- buildActions
{
  [super buildActions];
  [modelSwarm buildActions];
  stopSchedule = [Schedule create: [self getZone]];
  [stopSchedule at: ExperimentDuration createActionTo: self
	   message: M(stopRunning)];
  return self;
}

- (id <Activity>)activateIn:  swarmContext
{
  [super activateIn: swarmContext];
  [modelSwarm activateIn: self];
  [stopSchedule activateIn: self];
  return [self getActivity];
}

- go
{
  if(!Silent){
    fprintf(stderr, _("We're running without graphics for %d timesteps "
	"(%d years and %d days)."),
	ExperimentDuration, (ExperimentDuration / YearDuration / DayDuration),
	((ExperimentDuration % (YearDuration * DayDuration)) / DayDuration));
    fprintf(stderr, "\n\n");
    fprintf(stderr, _("The best way of stopping the program at an arbitrary "
	"time is with the command:"));
    fprintf(stderr, "\n   killall -s USR1 coop\n\n");
  }
  
  [[self getActivity] run];
  return [[self getActivity] getStatus];
}

- stopRunning
{
  [getTopLevelActivity() terminate];
//  [theModel drop];
  return self;
}

- finish
{
  [theModel finishWithStatus: 0];
  return self;
}

@end










coop/translate.pt_BR.sh


#!/bin/sh

rm -rf coop-pt
mkdir coop-pt

SEDCMDS='s/showWorld/mostrarMundo/g
s/\bgraph_memory\b/gr_memoria/g
s/\bgraph_agentEnergy\b/gr_energiaAg/g
s/\bgraph_foodShare\b/gr_compComida/g
s/\bgraph_foodConfl\b/gr_conflComida/g
s/\bgraph_hunt\b/gr_caca/g
s/\bgraph_bestCell\b/gr_melhorCel/g
s/\bgraph_nAgents\b/gr_nAgentes/g
s/\bgraph_plant\b/gr_plant/g
s/\bgraph_mutation\b/gr_mutacao/g
s/\bgraph_age\b/gr_idade/g
s/\bgraph_migPrefs\b/gr_prefMig/g
s/\bgraph_territory\b/gr_territorio/g
s/\bgraph_prey\b/gr_presa/g
s/\bgraph_reproduction\b/gr_reproducao/g
s/\bgraph_noValue\b/gr_valorNAO/g
s/\bshowPopDensity\b/mostrarDensiPop/g
s/\bshowSexRatio\b/mostrarPropSexo/g
s/\btoogleAgShow\b/altMostrarAgs/g
s/\btooglePreyShow\b/altMostrarPresas/g
s/\bObserver\b/Observador/g
s/\bdisplayFrequency\b/freqExibicao/g
s/\bCell\b/Celula/g
s/\bAgent\b/Agente/g
s/\bModel\b/Modelo/g
s/\bTree\b/Arvore/g
s/\bPatch\b/Regiao/g
s/\bAlliance\b/Alianca/g
s/\bPrey\b/Presa/g
s/\bTHV\b/VR/g
s/\bWorld\b/Mundo/g
s/\bAgent\b/Agente/g
s/\bPotentialPartner\b/ParceiroEmPotencial/g
s/\bRemembrance\b/Lembranca/g
s/\bTreePatch\b/RegiaoDeArvores/g
s/\bacceptInvtFromF\b/aceitConvDeF/g
s/\bacceptInvtFromM\b/aceitConvDeM/g
s/\bacceptMoveInvtFromF\b/aceitConvMovDeF/g
s/\bacceptMoveInvtFromM\b/aceitConvMovDeM/g
s/\baddKid\b/adicnCrianca/g
s/\baddPotentialPartner\b/adicnParceiroPotencial/g
s/\badviceValue\b/valorDeConselho/g
s/\bagColor\b/corAgente/g
s/\bage\b/idade/g
s/\bf_xenophTM\b/f_xenofPM/g
s/\bf_xenophTF\b/f_xenofPF/g
s/\bf_xenophTFwK\b/f_xenofPFcC/g
s/\bf_norm\b/f_norma/g
s/\bf_metanorm\b/f_metanorma/g
s/\bm_xenophTM\b/m_xenofPM/g
s/\bm_xenophTF\b/m_xenofPF/g
s/\bm_xenophTFwK\b/m_xenofPFcC/g
s/\bm_norm\b/m_norma/g
s/\bm_metanorm\b/m_metanorma/g
s/\banswerGroupMigInvit\b/respConvMigGrupo/g
s/\bgetFrMeanDist\b/pegarDistMediaAmi/g
s/\bEnMeanDist\b/DistMedInim/g
s/\bMeanNFrI\b/NMedIntAmi/g
s/\bMeanNEnI\b/NMedIntIni/g
s/\bdumpMemTo\b/salvarMemPara/g
s/\bxenophTM\b/xenofPM/g
s/\bxenophTF\b/xenofPF/g
s/\bxenophTFwK\b/xenofPFcC/g
s/\baskMeatOnly\b/pedirCarneSo/g
s/\bfearOfHPWhenHasKid\b/medoDeRHQuandoTCrian/g
s/\bmeatValue\b/valorCarne/g
s/\bnorm\b/norma/g
s/\bmetanorm\b/metanorma/g
s/\bamILeader\b/souLider/g
s/\banswerAllianceInvitationFrom\b/respConvAliancaDe/g
s/\banswerMigInvitationFrom\b/respConvMigDe/g
s/\banswerMoveInvitationFrom\b/respConvMoverDe/g
s/\bassexualStep\b/passoAssexual/g
s/\baudacity\b/audacia/g
s/\bfearOfHPatches\b/medoDeRegioesHostis/g
s/\bbecomeAdult\b/tornarseAdulto/g
s/\bbegForFood\b/pedirComida/g
s/\bbegMigStrategy\b/estrategiaPedirMig/g
s/\bbegStrategy\b/estrategiaPedir/g
s/\bbeginMigration\b/iniciarMigracao/g
s/\bbestFriend\b/melhorAmigo/g
s/\bbestMaleAge\b/melhorIdadeDoMacho/g
s/\bbnvlcTChild\b/bnvlcPCrianca/g
s/\bbnvlcTMother\b/bnvlcPMae/g
s/\bbnvlcTOtherSex\b/bnvlcPOSexo/g
s/\bbnvlcTSameSex\b/bnvlcPMesmoSexo/g
s/\bbnvlcTSibling\b/bnvlcPIrmaos/g
s/\bbravery\b/bravura/g
s/\bchildIsDead\b/filhoMorreu/g
s/\bchildSel\b/selCrianca/g
s/\bchildStep\b/passoCrianca/g
s/\bchildhood\b/infancia/g
s/\bchildren\b/criancas/g
s/\bcontainsPartner\b/contemParceiro/g
s/\bcreateAllianceAgainst\b/criarAliancaContra/g
s/\bcreateAllianceToFightFor\b/criarAliancaPLutarPor/g
s/\bcreateAllianceToHunt\b/criarAliancaPCacar/g
s/\bcreateOrphanAt\b/criarOrfaoEm/g
s/\bcreateWithMother\b/criarComMae/g
s/\bdeathCause\b/causaDaMorte/g
s/\bdie\b/morrer/g
s/\bdoNotFollowMe\b/naoMeSiga/g
s/\bdrawNetwork\b/desenharRede/g
s/\bdrawSelfOn\b/seDesenhar/g
s/\bdumpInfoAboutMe\b/infoSobreMim/g
s/\beFromConfl\b/eDeConfl/g
s/\beFromDinner\b/eDeJantar/g
s/\beFromHunt\b/eDeCaca/g
s/\beFromMom\b/eDaMae/g
s/\beFromShare\b/eDeCompart/g
s/\beatPlant\b/comerPlanta/g
s/\benergy\b/energia/g
s/\benergySel\b/selEnergia/g
s/\benvy\b/inveja/g
s/\bevaluateCell\b/avaliarCelula/g
s/\bevaluatePatch\b/avaliarRegiao/g
s/\bfather\b/pai/g
s/\bfatherName\b/nomePai/g
s/\bfemalePromiscuity\b/promiscuidadeFemea/g
s/\bfemaleStep\b/passoFemea/g
s/\bflyFromX\b/fugirDeX/g
s/\bfollowMe\b/sigaMe/g
s/\bfollowed\b/seguido/g
s/\bfriendOfFStrangers\b/amigoDeMEstranhos/g
s/\bfriendOfMStrangers\b/amigoDeFEstranhas/g
s/\bfriendSel\b/selAmigo/g
s/\bfvalueOfNoCT\b/fvalorDeNaoCT/g
s/\bfvalueOfNoH\b/fvalorDeNaoCaca/g
s/\bfvalueOfNoSh\b/fvalorDeNaoCompart/g
s/\bgenerosity\b/generosidade/g
s/\bgetAcMoveInvFromF\b/pegarAcConvMovDeF/g
s/\bgetAcMoveInvFromM\b/pegarAcConvMovDeM/g
s/\bgetAcceptInvFromF\b/pegarAcConvDeF/g
s/\bgetAcceptInvFromM\b/pegarAcConvDeM/g
s/\bgetAdviceValue\b/pegarValorConselho/g
s/\bgetAgName\b/pegarNomeAg/g
s/\bgetAge\b/pegarIdade/g
s/\bgetAlliance\b/pegarAlianca/g
s/\bgetAudacity\b/pegarAudacia/g
s/\bgetFearOfHostilePatch\b/pegarMedoDeRegioesHostis/g
s/\bgetBegMigStrategy\b/pegarEstrategiaPedirMig/g
s/\bgetBegStrategy\b/pegarEstrategiaPedir/g
s/\bgetBestFriend\b/pegarMelhorAmigo/g
s/\bgetBestMaleAge\b/pegarMelhorIdadeMacho/g
s/\bgetBnvlcTChildren\b/pegarBnvlcPCrianca/g
s/\bgetBnvlcTMother\b/pegarBnvlcPMae/g
s/\bgetBnvlcTOtherSex\b/pegarBnvlcPOutroSexo/g
s/\bgetBnvlcTSameSex\b/pegarBnvlcPMesmoSexo/g
s/\bgetBnvlcTSibling\b/pegarBnvlcPIrmaos/g
s/\bgetBravery\b/pegarBravura/g
s/\bgetChildSel\b/pegarSelCrianca/g
s/\bgetChildhood\b/pegarInfancia/g
s/\bgetConflictValue\b/pegarValorConfl/g
s/\bgetDeathCause\b/pegarCausaMorte/g
s/\bgetEFromConflict\b/pegarEDeConfl/g
s/\bgetEFromDinner\b/pegarEDeJantar/g
s/\bgetEFromHunt\b/pegarEDeCaca/g
s/\bgetEFromMom\b/pegarEDaMae/g
s/\bgetEFromShare\b/pegarEDeCompart/g
s/\bgetEnergy\b/pegarEnergia/g
s/\bgetEnergySel\b/pegarSelEnergia/g
s/\bgetEnvy\b/pegarInveja/g
s/\bgetFGeneration\b/pegarFGeracao/g
s/\bgetFValueOfNoCT\b/pegarFValorDeNaoCT/g
s/\bgetFValueOfNoH\b/pegarFValorDeNaoCaca/g
s/\bgetFValueOfNoSh\b/pegarFValorDeNaoCompart/g
s/\bgetFaName\b/pegarNomePai/g
s/\bgetFather\b/pegarPai/g
s/\bgetFemalePromiscuity\b/pegarPromiscuidadeFemea/g
s/\bgetFrOfFStr\b/pegarAmigoDeFEstr/g
s/\bgetFrOfMStr\b/pegarAmigoDeMEstr/g
s/\bgetFriendSel\b/pegarSelAmigo/g
s/\bgetFriendsAtDistance\b/pegarAmigosADistancia/g
s/\bgetGenerosity\b/pegarGenerosidade/g
s/\bgetGratitude\b/pegarGratidao/g
s/\bgetHuntInterval\b/pegarInvervaloCaca/g
s/\bgetHuntPatrolSize\b/pegarTamanPatrCaca/g
s/\bgetHuntStrategy\b/pegarEstrategiaCaca/g
s/\bgetHuntValue\b/pegarValorCaca/g
s/\bgetInteractionStatsForSex\b/pegarEstatDeInteracParaSexo/g
s/\bgetIsKid\b/pegarEhCrianca/g
s/\bgetKid\b/pegarCrianca/g
s/\bgetKidValueForMale\b/pegarValorCriancaPMacho/g
s/\bgetLinearRegrsDA\b/pegarRegressaoLinear/g
s/\bgetLoyalty\b/pegarLealdade/g
s/\bgetMGeneration\b/pegarMGeracao/g
s/\bgetMValueOfNoCT\b/pegarMValorDeNaoCT/g
s/\bgetMValueOfNoH\b/pegarMValorDeNaoCaca/g
s/\bgetMValueOfNoSh\b/pegarMValorDeNaoCompart/g
s/\bgetMaleAgeImportance\b/pegarImportIdadeMacho/g
s/\bgetMaleEnergyImportance\b/pegarImportEnergiaMacho/g
s/\bgetMaxAge\b/pegarIdadeMaxima/g
s/\bgetMeatGenerosity\b/pegarGenerosidadeCarne/g
s/\bgetMigAgeImportance\b/pegarImportIdadeMig/g
s/\bgetMigFriendImportance\b/pegarImportAmigoMig/g
s/\bgetMigPref\b/pegarPrefMig/g
s/\bgetMigX\b/pegarXMig/g
s/\bgetMigratingStatus\b/pegarStatusMigratorio/g
s/\bgetMinConflE\b/pegarEMinPConfl/g
s/\bgetMoName\b/pegarNomeMae/g
s/\bgetMother\b/pegarMae/g
s/\bgetMotherSel\b/pegarSelMae/g
s/\bgetMutationRate\b/pegarTaxaMutacao/g
s/\bgetNAcptInvt\b/pegarNAcConv/g
s/\bgetNAlliChng\b/pegarNMudAlianca/g
s/\bgetNChildren\b/pegarNCriancas/g
s/\bgetNFFriends\b/pegarNAmigosF/g
s/\bgetNKnownPatches\b/pegarNRegioesConcds/g
s/\bgetNMFriends\b/pegarNAmigosM/g
s/\bgetOestrFemSel\b/pegarSelFemeaCio/g
s/\bgetOestrus\b/pegarCio/g
s/\bgetOtherSexSel\b/pegarSelOutroSexo/g
s/\bgetPatrolValue\b/pegarValorPatrulha/g
s/\bgetPity\b/pegarCompaixao/g
s/\bgetRecallStrategy\b/pegarEstrategiaLembranca/g
s/\bgetSameSexSel\b/pegarSelMesmoSexo/g
s/\bgetSex\b/pegarSexo/g
s/\bgetSiblingSel\b/pegarSelIrmaos/g
s/\bgetTmFct\b/pegarFtrTmp/g
s/\bgetVOfNoSex\b/pegarVDNaoSexo/g
s/\bgetVengefulness\b/pegarVingatividade/g
s/\bgetWorryingELevel\b/pegarNivelEPreoc/g
s/\bgetX\b/pegarX/g
s/\bgetY\b/pegarY/g
s/\bgoToReaperQueue\b/irPFilaDaMorte/g
s/\bgratStrategy\b/estrGradidao/g
s/\bgratitude\b/gratidao/g
s/\bhunt\b/caca/g
s/\bhuntInterval\b/intervaloDeCaca/g
s/\bhuntStrategy\b/estrDeCaca/g
s/\bhuntValue\b/valorDeCaca/g
s/\binviteBestFriendsToMig\b/convMelhorAmigoPMigrar/g
s/\binviteFriendsToMoveFrom\b/convAmigosPMoverDe/g
s/\bisKid\b/ehCrianca/g
s/\bkid\b/filho/g
s/\bkidValueForMale\b/valorFilhoPMacho/g
s/\bknownPatches\b/regioesConhecidas/g
s/\blastEnergy\b/ultimaEnergia/g
s/\blastHunt\b/ultimaCaca/g
s/\blastMemory\b/ultimaMemoria/g
s/\blearnGeography\b/aprenderGeografia/g
s/\bloyalty\b/lealdade/g
s/\bmaleAgeImportance\b/importIdadeDoMacho/g
s/\bmaleEnergyImportance\b/importEnergiaDoMacho/g
s/\bmaleStep\b/passoMacho/g
s/\bmaxAge\b/idadeMax/g
s/\bmaxHuntPatrolSize\b/tamMaxPatrCaca/g
s/\bmaxMem\b/memMax/g
s/\bmeat\b/carne/g
s/\bmeatAge\b/idadeDaCarne/g
s/\bmeatGenerosity\b/generosidadeCarne/g
s/\bmetabolism\b/metabolismo/g
s/\bmigAgeImportance\b/importIdadeMig/g
s/\bmigFriendImportance\b/importAmigoMig/g
s/\bmigPrefs\b/prefsMig/g
s/\bmigStep\b/passoMig/g
s/\bmigToBestNearCell\b/migrarParaMelhorCelProx/g
s/\bmigX\b/xMig/g
s/\bmigY\b/yMig/g
s/\bmigrating\b/migrando/g
s/\bmigrationStep\b/passoMigracao/g
s/\bminConflE\b/eMinPConfl/g
s/\bminMem\b/memMin/g
s/\bmother\b/mae/g
s/\bmotherName\b/nomeMae/g
s/\bmotherSel\b/selMae/g
s/\bmoveToBestCell\b/moverPMelhorCel/g
s/\bmoveToX\b/moverPX/g
s/\bmoveTowardsX\b/moverParaX/g
s/\bmutate\b/sofrerMutacao/g
s/\bmutationRate\b/taxaMutacao/g
s/\bmvalueOfNoCT\b/mvalorDeNaoCT/g
s/\bmvalueOfNoH\b/mvalorDeNaoCaca/g
s/\bmvalueOfNoSh\b/mvalorDeNaoCompart/g
s/\bmyAlliance\b/minhaAlianca/g
s/\bmyCell\b/minhaCelula/g
s/\bnAcptInvt\b/nConvAct/g
s/\bnAlliChng\b/nMudAlianca/g
s/\bnInvt\b/nConv/g
s/\bnKids\b/nCriancas/g
s/\bnPotPart\b/nParcPoten/g
s/\bnRembr\b/nLembr/g
s/\bname\b/nome/g
s/\boestrFemSel\b/selFemeaCio/g
s/\boestrus\b/cio/g
s/\botherSexSel\b/selOutroSexo/g
s/\bparentIsDead\b/paimaeMorreu/g
s/\bpatrolTerritory\b/patrulharTerritorio/g
s/\bpatrolValue\b/valorPatrulha/g
s/\bpity\b/compaixao/g
s/\bpotentialPartners\b/parceirosPonten/g
s/\bpredationRisk\b/riscoPredacao/g
s/\breadMomMemory\b/lerMemoriaMae/g
s/\breceiveConflictReward\b/receberPremioConfl/g
s/\breceiveFood\b/receberComida/g
s/\breceiveFromMom\b/receberDaMae/g
s/\breceiveMeat\b/receberCarne/g
s/\brememberAlliesAndRivals\b/lembrarAliadosERivais/g
s/\brememberHuntPartners\b/lembrarParcDeCaca/g
s/\brememberPatrolAllies\b/lembrarAliadosDePatr/g
s/\bremovePotentialPartner\b/removerParceiroPoten/g
s/\brootMemory\b/memoriaRaiz/g
s/\bsameSexSel\b/selMesmoSexo/g
s/\bseekPrey\b/procurarPresa/g
s/\bsetAlliance\b/definirAlianca/g
s/\bsex\b/sexo/g
s/\bshareFoodWith\b/compartComidaCom/g
s/\bsiblingSel\b/selIrmaos/g
s/\bsortMales\b/ordenarMachos/g
s/\bstoreInMemory\b/guardarNaMemoria/g
s/\bstorePatch\b/guardarRegiao/g
s/\bsufferCostOfConflict\b/sofrerCustoDoConfl/g
s/\btmFct\b/ftrTmp/g
s/\bupdateChildStatus\b/atualizarStatusCrianca/g
s/\bvalueOfNoSex\b/valorDeNaoSexo/g
s/\bvengStrategy\b/estrVingan/g
s/\bvengefulness\b/vingatividade/g
s/\bworryingELevel\b/nivelPreocEnergia/g
s/\bAgSex\b/SexoAg/g
s/\bAndRivals\b/eRivais/g
s/\bAndY\b/eY/g
s/\bEnergy\b/Energia/g
s/\bEvent\b/Evento/g
s/\bFather\b/Pai/g
s/\bHostilePatch\b/RegiaoHostil/g
s/\bMigY\b/Ymig/g
s/\bNEnemies\b/NInimigos/g
s/\bOther\b/Outro/g
s/\bOtherName\b/NomeDoOtro/g
s/\bPatch\b/Regiao/g
s/\bType\b/Tipo/g
s/\bagSex\b/sexoAg/g
s/\balliList\b/listaAli/g
s/\bandAlliance\b/eAlianca/g
s/\bcell\b/celula/g
s/\bchild\b/crianca/g
s/\benemy\b/inimigo/g
s/\bf_acceptInvtFromF\b/f_actConvDeF/g
s/\bf_acceptInvtFromM\b/f_actConvDeM/g
s/\bf_acceptMoveInvtFromF\b/f_actConvMoverDeF/g
s/\bf_acceptMoveInvtFromM\b/f_actConvMoverDeM/g
s/\bf_adviceValue\b/f_valorConselho/g
s/\bf_audacity\b/f_audacia/g
s/\bf_fearOfHPatches\b/f_medoDeRegioesHostis/g
s/\bf_begMigStrategy\b/f_strPedirMigrar/g
s/\bf_begStrategy\b/f_strPedir/g
s/\bf_bnvlcTChild\b/f_bnvlcPCrianca/g
s/\bf_bnvlcTMother\b/f_bnvlcPMae/g
s/\bf_bnvlcTOtherSex\b/f_bnvlcPOtroSexo/g
s/\bf_bnvlcTSameSex\b/f_bnvlcPMesmoSexo/g
s/\bf_bnvlcTSibling\b/f_bnvlcPIrmaos/g
s/\bf_bravery\b/f_bravura/g
s/\bf_childSel\b/f_selCrianca/g
s/\bf_childhood\b/f_infancia/g
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s/\bf_envy\b/f_inveja/g
s/\bf_friendOfFStrangers\b/f_amigoDeFEstranha/g
s/\bf_friendOfMStrangers\b/f_amigoDeMEstranho/g
s/\bf_friendSel\b/f_selAmigo/g
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s/\bf_fvalueOfNoH\b/f_valorDeNaoCaca/g
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s/\bf_gratStrategy\b/f_estrGrat/g
s/\bf_gratitude\b/f_gratidao/g
s/\bf_huntStrategy\b/f_estrCaca/g
s/\bf_huntValue\b/f_valorCaca/g
s/\bf_kidValueForMale\b/f_valorFilhoPMacho/g
s/\bf_loyalty\b/f_lealdade/g
s/\bf_maxHuntPatrolSize\b/f_tamMaxPatrCaca/g
s/\bf_meatGenerosity\b/f_generosidadeCarne/g
s/\bf_migAgeImportance\b/f_importIdadeMig/g
s/\bf_migFriendImportance\b/f_importAmigoMig/g
s/\bf_migPrefs\b/f_prefsMig/g
s/\bf_minConflE\b/f_eMinPConfl/g
s/\bf_motherSel\b/f_selMae/g
s/\bf_mvalueOfNoCT\b/f_mvalorDeNaoCT/g
s/\bf_mvalueOfNoH\b/f_mvalorDeNaoCaca/g
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s/\bm_begMigStrategy\b/m_strPedirMigrar/g
s/\bm_begStrategy\b/m_strPedir/g
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s/\bm_bnvlcTMother\b/m_bnvlcPMae/g
s/\bm_bnvlcTOtherSex\b/m_bnvlcPOtroSexo/g
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s/\bm_bnvlcTSibling\b/m_bnvlcPIrmaos/g
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s/\bm_childSel\b/m_selCrianca/g
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s/\bm_fvalueOfNoH\b/m_valorDeNaoCaca/g
s/\bm_fvalueOfNoSh\b/m_valorDeNaoCompart/g
s/\bm_generosity\b/m_generosidade/g
s/\bm_gratStrategy\b/m_estrGrat/g
s/\bm_gratitude\b/m_gratidao/g
s/\bm_huntStrategy\b/m_estrCaca/g
s/\bm_huntValue\b/m_valorCaca/g
s/\bm_kidValueForMale\b/m_valorFilhoPMacho/g
s/\bm_loyalty\b/m_lealdade/g
s/\bm_maxHuntPatrolSize\b/m_tamMaxPatrCaca/g
s/\bm_meatGenerosity\b/m_generosidadeCarne/g
s/\bm_migAgeImportance\b/m_importIdadeMig/g
s/\bm_migFriendImportance\b/m_importAmigoMig/g
s/\bm_migPrefs\b/m_prefsMig/g
s/\bm_minConflE\b/m_eMinPConfl/g
s/\bm_motherSel\b/m_selMae/g
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s/\bm_mvalueOfNoH\b/m_mvalorDeNaoCaca/g
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s/\bnewY\b/novoY/g
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s/\bother\b/outro/g
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s/\bpatch\b/regiao/g
s/\btheX\b/oX/g
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SEDMSGID="/^msgid/{
$SEDCMDS
}
"

sed -e "$SEDMSGID" pt_BR.po > coop-pt/pt_BR.po
sed -e "$SEDCMDS" Makefile > coop-pt/Makefile
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sed -e "$SEDCMDS" Agent.m > coop-pt/Agente.m
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sed -e "$SEDCMDS" main.m > coop-pt/main.m
sed -e "$SEDCMDS" Model.h > coop-pt/Modelo.h
sed -e "$SEDCMDS" Model.m > coop-pt/Modelo.m
sed -e "$SEDCMDS" Observer.h > coop-pt/Observador.h
sed -e "$SEDCMDS" Observer.m > coop-pt/Observador.m
sed -e "$SEDCMDS" Patch.h > coop-pt/Regiao.h
sed -e "$SEDCMDS" Patch.m > coop-pt/Regiao.m
sed -e "$SEDCMDS" Prey.h > coop-pt/Presa.h
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sed -e "$SEDCMDS" THV.m > coop-pt/VR.m
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make pt_BR.gmo

exit 0










coop/Tree.m


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/


#import "Model.h"

extern ModelSwarm *theModel;

@implementation Tree

- createEnd
{
  [super createEnd];
  return self;
}

- setX: (int)inX Y: (int)inY S: (int)s B: (int)b E: (int)e MA: (int)a
     P: (int)n FE: (double)f
{
  x = inX;
  y = inY;
  myspecies = s;
  if(myspecies == 0)
    myColor = 200;
  else
    if(myspecies == 1)
      myColor = 201;
    else
      myColor = 202;
  today = 0;
  seasonBegin = b;
  seasonEnd = e;
  fruitEnergy = f;
  fruitMaxAge = a;
  nFruitsDay = n;
  fruits = (int*)calloc(fruitMaxAge, sizeof(int));
  if(a == 0 || n == 0)
    drawFactor = 0;
  else
    drawFactor = 19.0/((double)a * (double)n);
  return self;
}


- step
{
  if(Hour != 1)  // only run this step once in a day
    return self;

  // Drop rotten fruits
  today++;
  if(today == fruitMaxAge)
    today = 0;
  nf -= fruits[today];
  fruits[today] = 0;

  // Produce new fruits
  if(Day >= seasonBegin && Day <= seasonEnd){
    fruits[today] = nFruitsDay;
    nf += nFruitsDay;
  }
  return self;
}

- (int)getNFruits
{
  return nf;
}

// Assume that the more a fruit is ripe the more it's preferred: the oldest
// fruits are eaten first.
- (double)getEatenBy: (double) e
{
  int n = round(0.5 + (e / fruitEnergy));
  e = n * fruitEnergy;
  int oldest = today + 1;
  if(oldest == fruitMaxAge)
    oldest = 0;
  int eaten = 0, noteaten = n;
  while(eaten < n && nf > 0){
    if(fruits[oldest] >= noteaten){
      eaten += noteaten;
      n -= noteaten;
      fruits[oldest] -= noteaten;
      nf -= noteaten;
    } else{
      eaten += fruits[oldest];
      noteaten -= fruits[oldest];
      nf -= fruits[oldest];
      fruits[oldest] = 0;
      oldest++;
      if(oldest == fruitMaxAge)
	oldest = 0;
    }
  }
  return (eaten * fruitEnergy);
}

- (double)getEnergy
{
  return nf * fruitEnergy;
}

- (int)getX
{
  return x;
}

- (int)getY
{
  return y;
}

- drawSelfOn
{
  [WorldRaster fillCenteredRectangleX0: (x*5) Y0: (y*5) X1: (x*5+5)
				    Y1: (y*5+5)  Color: myColor];
  Color color;
  color = drawFactor * nf + 100;
  [WorldRaster fillCenteredRectangleX0: (x*5+1) Y0: (y*5+1) X1: (x*5+4)
				    Y1: (y*5+4)  Color: color];
  return self;
}


- die
{
  free(fruits);
  return self;
}

@end










coop/THV.m


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/



#import "Model.h"

extern ModelSwarm *theModel;

@implementation THV

- createEnd
{
  [super createEnd];
  maxEnergy = [uniformDblRand getDoubleWithMin: (MaxPlantEnergy / 2)
				       withMax: MaxPlantEnergy];
  energy = [uniformDblRand getDoubleWithMin: PlantLogisticGrowth
				    withMax: maxEnergy];
  return self;
}

- setX: (int)inX Y: (int)inY maxE: (double)e
{
  x = inX;
  y = inY;
  maxEnergy = e;
  energy = maxEnergy;
  return self;
}

- (double)getEnergy
{
  return energy - PlantLogisticGrowth;
}

// logistic growth rate borrowed from Luke Premo's model.
- step
{
  energy += (PlantLogisticGrowth * energy * ((maxEnergy - energy) / maxEnergy));
  return self;
}

- (double)getEatenBy: (double)e
{
  if((energy - e) < (PlantLogisticGrowth ))
    e = energy - PlantLogisticGrowth - 0.0001; // 0.0001 to avoid rounding problems
  if(e < 0.0)
    return 0.0;
  energy -= e;
  return e;
}


- drawSelfOn
{
  Color color = round(9 * energy / MaxPlantEnergy) + 1;
  [WorldRaster fillCenteredRectangleX0: (x*5) Y0: (y*5) X1: (x*5+5)
				    Y1: (y*5+5)  Color: color];
  return self;
}

@end










coop/COPYING


		    GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
		       Version 2, June 1991

 Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.
     51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA  02110-1301  USA
 Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
 of this license document, but changing it is not allowed.

			    Preamble

  The licenses for most software are designed to take away your
freedom to share and change it.  By contrast, the GNU General Public
License is intended to guarantee your freedom to share and change free
software--to make sure the software is free for all its users.  This
General Public License applies to most of the Free Software
Foundation's software and to any other program whose authors commit to
using it.  (Some other Free Software Foundation software is covered by
the GNU Library General Public License instead.)  You can apply it to
your programs, too.

  When we speak of free software, we are referring to freedom, not
price.  Our General Public Licenses are designed to make sure that you
have the freedom to distribute copies of free software (and charge for
this service if you wish), that you receive source code or can get it
if you want it, that you can change the software or use pieces of it
in new free programs; and that you know you can do these things.

  To protect your rights, we need to make restrictions that forbid
anyone to deny you these rights or to ask you to surrender the rights.
These restrictions translate to certain responsibilities for you if you
distribute copies of the software, or if you modify it.

  For example, if you distribute copies of such a program, whether
gratis or for a fee, you must give the recipients all the rights that
you have.  You must make sure that they, too, receive or can get the
source code.  And you must show them these terms so they know their
rights.

  We protect your rights with two steps: (1) copyright the software, and
(2) offer you this license which gives you legal permission to copy,
distribute and/or modify the software.

  Also, for each author's protection and ours, we want to make certain
that everyone understands that there is no warranty for this free
software.  If the software is modified by someone else and passed on, we
want its recipients to know that what they have is not the original, so
that any problems introduced by others will not reflect on the original
authors' reputations.

  Finally, any free program is threatened constantly by software
patents.  We wish to avoid the danger that redistributors of a free
program will individually obtain patent licenses, in effect making the
program proprietary.  To prevent this, we have made it clear that any
patent must be licensed for everyone's free use or not licensed at all.

  The precise terms and conditions for copying, distribution and
modification follow.
�
		    GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
   TERMS AND CONDITIONS FOR COPYING, DISTRIBUTION AND MODIFICATION

  0. This License applies to any program or other work which contains
a notice placed by the copyright holder saying it may be distributed
under the terms of this General Public License.  The "Program", below,
refers to any such program or work, and a "work based on the Program"
means either the Program or any derivative work under copyright law:
that is to say, a work containing the Program or a portion of it,
either verbatim or with modifications and/or translated into another
language.  (Hereinafter, translation is included without limitation in
the term "modification".)  Each licensee is addressed as "you".

Activities other than copying, distribution and modification are not
covered by this License; they are outside its scope.  The act of
running the Program is not restricted, and the output from the Program
is covered only if its contents constitute a work based on the
Program (independent of having been made by running the Program).
Whether that is true depends on what the Program does.

  1. You may copy and distribute verbatim copies of the Program's
source code as you receive it, in any medium, provided that you
conspicuously and appropriately publish on each copy an appropriate
copyright notice and disclaimer of warranty; keep intact all the
notices that refer to this License and to the absence of any warranty;
and give any other recipients of the Program a copy of this License
along with the Program.

You may charge a fee for the physical act of transferring a copy, and
you may at your option offer warranty protection in exchange for a fee.

  2. You may modify your copy or copies of the Program or any portion
of it, thus forming a work based on the Program, and copy and
distribute such modifications or work under the terms of Section 1
above, provided that you also meet all of these conditions:

    a) You must cause the modified files to carry prominent notices
    stating that you changed the files and the date of any change.

    b) You must cause any work that you distribute or publish, that in
    whole or in part contains or is derived from the Program or any
    part thereof, to be licensed as a whole at no charge to all third
    parties under the terms of this License.

    c) If the modified program normally reads commands interactively
    when run, you must cause it, when started running for such
    interactive use in the most ordinary way, to print or display an
    announcement including an appropriate copyright notice and a
    notice that there is no warranty (or else, saying that you provide
    a warranty) and that users may redistribute the program under
    these conditions, and telling the user how to view a copy of this
    License.  (Exception: if the Program itself is interactive but
    does not normally print such an announcement, your work based on
    the Program is not required to print an announcement.)
�
These requirements apply to the modified work as a whole.  If
identifiable sections of that work are not derived from the Program,
and can be reasonably considered independent and separate works in
themselves, then this License, and its terms, do not apply to those
sections when you distribute them as separate works.  But when you
distribute the same sections as part of a whole which is a work based
on the Program, the distribution of the whole must be on the terms of
this License, whose permissions for other licensees extend to the
entire whole, and thus to each and every part regardless of who wrote it.

Thus, it is not the intent of this section to claim rights or contest
your rights to work written entirely by you; rather, the intent is to
exercise the right to control the distribution of derivative or
collective works based on the Program.

In addition, mere aggregation of another work not based on the Program
with the Program (or with a work based on the Program) on a volume of
a storage or distribution medium does not bring the other work under
the scope of this License.

  3. You may copy and distribute the Program (or a work based on it,
under Section 2) in object code or executable form under the terms of
Sections 1 and 2 above provided that you also do one of the following:

    a) Accompany it with the complete corresponding machine-readable
    source code, which must be distributed under the terms of Sections
    1 and 2 above on a medium customarily used for software interchange; or,

    b) Accompany it with a written offer, valid for at least three
    years, to give any third party, for a charge no more than your
    cost of physically performing source distribution, a complete
    machine-readable copy of the corresponding source code, to be
    distributed under the terms of Sections 1 and 2 above on a medium
    customarily used for software interchange; or,

    c) Accompany it with the information you received as to the offer
    to distribute corresponding source code.  (This alternative is
    allowed only for noncommercial distribution and only if you
    received the program in object code or executable form with such
    an offer, in accord with Subsection b above.)

The source code for a work means the preferred form of the work for
making modifications to it.  For an executable work, complete source
code means all the source code for all modules it contains, plus any
associated interface definition files, plus the scripts used to
control compilation and installation of the executable.  However, as a
special exception, the source code distributed need not include
anything that is normally distributed (in either source or binary
form) with the major components (compiler, kernel, and so on) of the
operating system on which the executable runs, unless that component
itself accompanies the executable.

If distribution of executable or object code is made by offering
access to copy from a designated place, then offering equivalent
access to copy the source code from the same place counts as
distribution of the source code, even though third parties are not
compelled to copy the source along with the object code.
�
  4. You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Program
except as expressly provided under this License.  Any attempt
otherwise to copy, modify, sublicense or distribute the Program is
void, and will automatically terminate your rights under this License.
However, parties who have received copies, or rights, from you under
this License will not have their licenses terminated so long as such
parties remain in full compliance.

  5. You are not required to accept this License, since you have not
signed it.  However, nothing else grants you permission to modify or
distribute the Program or its derivative works.  These actions are
prohibited by law if you do not accept this License.  Therefore, by
modifying or distributing the Program (or any work based on the
Program), you indicate your acceptance of this License to do so, and
all its terms and conditions for copying, distributing or modifying
the Program or works based on it.

  6. Each time you redistribute the Program (or any work based on the
Program), the recipient automatically receives a license from the
original licensor to copy, distribute or modify the Program subject to
these terms and conditions.  You may not impose any further
restrictions on the recipients' exercise of the rights granted herein.
You are not responsible for enforcing compliance by third parties to
this License.

  7. If, as a consequence of a court judgment or allegation of patent
infringement or for any other reason (not limited to patent issues),
conditions are imposed on you (whether by court order, agreement or
otherwise) that contradict the conditions of this License, they do not
excuse you from the conditions of this License.  If you cannot
distribute so as to satisfy simultaneously your obligations under this
License and any other pertinent obligations, then as a consequence you
may not distribute the Program at all.  For example, if a patent
license would not permit royalty-free redistribution of the Program by
all those who receive copies directly or indirectly through you, then
the only way you could satisfy both it and this License would be to
refrain entirely from distribution of the Program.

If any portion of this section is held invalid or unenforceable under
any particular circumstance, the balance of the section is intended to
apply and the section as a whole is intended to apply in other
circumstances.

It is not the purpose of this section to induce you to infringe any
patents or other property right claims or to contest validity of any
such claims; this section has the sole purpose of protecting the
integrity of the free software distribution system, which is
implemented by public license practices.  Many people have made
generous contributions to the wide range of software distributed
through that system in reliance on consistent application of that
system; it is up to the author/donor to decide if he or she is willing
to distribute software through any other system and a licensee cannot
impose that choice.

This section is intended to make thoroughly clear what is believed to
be a consequence of the rest of this License.
�
  8. If the distribution and/or use of the Program is restricted in
certain countries either by patents or by copyrighted interfaces, the
original copyright holder who places the Program under this License
may add an explicit geographical distribution limitation excluding
those countries, so that distribution is permitted only in or among
countries not thus excluded.  In such case, this License incorporates
the limitation as if written in the body of this License.

  9. The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions
of the General Public License from time to time.  Such new versions will
be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to
address new problems or concerns.

Each version is given a distinguishing version number.  If the Program
specifies a version number of this License which applies to it and "any
later version", you have the option of following the terms and conditions
either of that version or of any later version published by the Free
Software Foundation.  If the Program does not specify a version number of
this License, you may choose any version ever published by the Free Software
Foundation.

  10. If you wish to incorporate parts of the Program into other free
programs whose distribution conditions are different, write to the author
to ask for permission.  For software which is copyrighted by the Free
Software Foundation, write to the Free Software Foundation; we sometimes
make exceptions for this.  Our decision will be guided by the two goals
of preserving the free status of all derivatives of our free software and
of promoting the sharing and reuse of software generally.

			    NO WARRANTY

  11. BECAUSE THE PROGRAM IS LICENSED FREE OF CHARGE, THERE IS NO WARRANTY
FOR THE PROGRAM, TO THE EXTENT PERMITTED BY APPLICABLE LAW.  EXCEPT WHEN
OTHERWISE STATED IN WRITING THE COPYRIGHT HOLDERS AND/OR OTHER PARTIES
PROVIDE THE PROGRAM "AS IS" WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EITHER EXPRESSED
OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  THE ENTIRE RISK AS
TO THE QUALITY AND PERFORMANCE OF THE PROGRAM IS WITH YOU.  SHOULD THE
PROGRAM PROVE DEFECTIVE, YOU ASSUME THE COST OF ALL NECESSARY SERVICING,
REPAIR OR CORRECTION.

  12. IN NO EVENT UNLESS REQUIRED BY APPLICABLE LAW OR AGREED TO IN WRITING
WILL ANY COPYRIGHT HOLDER, OR ANY OTHER PARTY WHO MAY MODIFY AND/OR
REDISTRIBUTE THE PROGRAM AS PERMITTED ABOVE, BE LIABLE TO YOU FOR DAMAGES,
INCLUDING ANY GENERAL, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES ARISING
OUT OF THE USE OR INABILITY TO USE THE PROGRAM (INCLUDING BUT NOT LIMITED
TO LOSS OF DATA OR DATA BEING RENDERED INACCURATE OR LOSSES SUSTAINED BY
YOU OR THIRD PARTIES OR A FAILURE OF THE PROGRAM TO OPERATE WITH ANY OTHER
PROGRAMS), EVEN IF SUCH HOLDER OR OTHER PARTY HAS BEEN ADVISED OF THE
POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES.

		     END OF TERMS AND CONDITIONS
�
	    How to Apply These Terms to Your New Programs

  If you develop a new program, and you want it to be of the greatest
possible use to the public, the best way to achieve this is to make it
free software which everyone can redistribute and change under these terms.

  To do so, attach the following notices to the program.  It is safest
to attach them to the start of each source file to most effectively
convey the exclusion of warranty; and each file should have at least
the "copyright" line and a pointer to where the full notice is found.

    <one line to give the program's name and a brief idea of what it does.>
    Copyright (C) <year>  <name of author>

    This program is free software; you can redistribute it and/or modify
    it under the terms of the GNU General Public License as published by
    the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or
    (at your option) any later version.

    This program is distributed in the hope that it will be useful,
    but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
    MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  See the
    GNU General Public License for more details.

    You should have received a copy of the GNU General Public License
    along with this program; if not, write to the Free Software
    Foundation, Inc., 51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA  02110-1301  USA


Also add information on how to contact you by electronic and paper mail.

If the program is interactive, make it output a short notice like this
when it starts in an interactive mode:

    Gnomovision version 69, Copyright (C) year  name of author
    Gnomovision comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; for details type `show w'.
    This is free software, and you are welcome to redistribute it
    under certain conditions; type `show c' for details.

The hypothetical commands `show w' and `show c' should show the appropriate
parts of the General Public License.  Of course, the commands you use may
be called something other than `show w' and `show c'; they could even be
mouse-clicks or menu items--whatever suits your program.

You should also get your employer (if you work as a programmer) or your
school, if any, to sign a "copyright disclaimer" for the program, if
necessary.  Here is a sample; alter the names:

  Yoyodyne, Inc., hereby disclaims all copyright interest in the program
  `Gnomovision' (which makes passes at compilers) written by James Hacker.

  <signature of Ty Coon>, 1 April 1989
  Ty Coon, President of Vice

This General Public License does not permit incorporating your program into
proprietary programs.  If your program is a subroutine library, you may
consider it more useful to permit linking proprietary applications with the
library.  If this is what you want to do, use the GNU Library General
Public License instead of this License.










coop/Makefile


APPLICATION=coop
BUGADDRESS=jalvesaq@gmail.com
APPVERSION=1.0
OBJECTS=main.o Alliance.o Agent.o Cell.o Tree.o THV.o Prey.o Patch.o Model.o Observer.o Batch.o

# For precompiled binaries (Fedora, Debian, or Ubuntu):
SWARMHOME=/usr

# For compilation from source:
#SWARMHOME= /usr/local

# For Red Hat or Fedora binaries:
#include /usr/etc/swarm/Makefile.appl

# For Debian or Ubuntu binaries:
include /usr/share/libswarm/etc/Makefile.appl

# For compilation from source:
#include /usr/local/etc/swarm/Makefile.appl

#OBJCFLAGS+= -O0
#OBJCFLAGS+= -DGRAPHREGION
#OBJCFLAGS+= -Wstrict-prototypes -Wmissing-prototypes
#OBJCFLAGS += -W -Wpointer-arith -Wreturn-type -Wcast-qual -Wwrite-strings -Wswitch \
	     -Wshadow -Wcast-align -Wuninitialized -Wbad-function-cast \
	     -Wchar-subscripts -Winline -Wnested-externs -Wimport -Wprotocol -Wlong-long

#LDFLAGS+= -static

coop.pot: Observer.m Agent.m Model.m Batch.m
	xgettext -k_ -kN_ -d coop -o coop.pot -s Observer.m Agent.m Model.m Batch.m

%.po: coop.pot
	msgmerge --no-wrap -F -U $@ coop.pot
	touch $@

%.gmo: %.po
	msgfmt -c -v -o $@ $<

po: $(POFILES)

gmo: $(MOFILES)


main.o: main.m Agent.h Observer.h Batch.h
Agent.o: Agent.m Agent.h Alliance.h Batch.h Cell.h Model.h Observer.h Patch.h Prey.h THV.h Tree.h
Tree.o: Tree.m Agent.h Alliance.h Batch.h Cell.h Model.h Observer.h Patch.h Prey.h THV.h Tree.h
Cell.o: Cell.m Agent.h Alliance.h Batch.h Cell.h Model.h Observer.h Patch.h Prey.h THV.h Tree.h
THV.o: THV.m Agent.h Alliance.h Batch.h Cell.h Model.h Observer.h Patch.h Prey.h THV.h Tree.h
Prey.o: Prey.m Agent.h Alliance.h Batch.h Cell.h Model.h Observer.h Prey.h Prey.h THV.h Tree.h
Patch.o: Patch.m Agent.h Alliance.h Batch.h Cell.h Model.h Observer.h Patch.h Prey.h THV.h Tree.h
Alliance.o: Alliance.m Agent.h Alliance.h Batch.h Cell.h Model.h Observer.h Patch.h Prey.h THV.h Tree.h
Model.o: Model.m Agent.h Alliance.h Batch.h Cell.h Model.h Observer.h Patch.h Prey.h THV.h Tree.h
Batch.o: Batch.m Agent.h Alliance.h Batch.h Cell.h Model.h Observer.h Patch.h Prey.h THV.h Tree.h
Observer.o: Observer.m Agent.h Alliance.h Batch.h Cell.h Model.h Observer.h Patch.h Prey.h THV.h Tree.h












coop/Alliance.h


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/

#ifndef ALLIANCE_H
#define ALLIANCE_H

// alliances of agents that go into conflict

@interface Alliance: SwarmObject
{
  @public
  id leader;
  char ldName[8];
  id <List> allies;
  int nallies;
  double energy;
}

- createEnd;
- setLeader: (id)ld LName: (char*)nm LEnergy: (double)e;

- (BOOL)decideWhetherToFightWith: (Alliance*)oAl OtherEnergy: (double)e2;

- addAlly: (id)ag withEnergy: (double)e;
- removeAlly: (id)ag andEnergy: (double)e;
- distributeMeat: (double)f MHI: (int)mhi;
- flyFrom: (id)ag andPatch: (id)p;
- dissolve;

- getLeader;
- (char*)getLeaderName;
- (id<List>)getAlliesList;
- (int)getNAllies;
- (double)getTotalEnergy;
- dropPatrolAlliesEnergyBy: (double)e;

@end

#endif










coop/Model.h


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/

#ifndef MODEL_H
#define MODEL_H

#include <unistd.h>
#include <libintl.h>
#include <math.h>
#define _(string) gettext (string)

#import <objectbase/Swarm.h>
#import <objectbase.h>
#import <gui.h>
#import <activity.h>
#import <random.h>
#import <random/NormalDist.h>
#import "Patch.h"
#import "Prey.h"
#import "Tree.h"
#import "THV.h"
#import "Agent.h"
#import "Cell.h"
#import "Alliance.h"

/*
   Name conventions:

   - initVariables (prefix "init"): used to set values for the first
     population. They are inheritable and their values might suffer mutation.

   - GlobalVariables (capitalized): their values don't change for the entire
     simulation.

   - ClassNames (capitalized).

   - classInstances, classMethods and classVariables (not capitalized).

   - localVariables (not capitalized).

   - MACROS (upper case).

*/


extern BOOL ShowPopDensity, ShowSexRatio, ShowAgents, ShowPreys,
       ShowGraph, SlowMotion, VerySlowMotion;

extern int WorldXSize, WorldYSize, GUIMode, Silent, Time, Hour, Day, Year,
       LogInterval, ChooseRandomValues, ExperimentDuration, DayDuration,
       YearDuration, Language, Hunt, FoodShare, Territoriality,
       RandomAgentActivation, SexualReproduction, Norm, Metanorm, MemSize;

// These could be local variables, but it's faster if we avoid billions of
// malloc() + free()
extern int *XL, *YL;

extern id NormalDstbrt;

// statistics
extern int nSharedMM, nSharedMF, nSharedFF, nSharedFM, nBegsMM, nBegsFF, nBegsFM, nBegsMF;
extern int NHunts, NHunters, NFoundPreys, NSuccHunts, Init_nA, Final_nA, NAllies;


// The world
extern id <ZoomRaster> WorldRaster;

// agents
extern int MaxAge, NearView, MaxVision, MaxDistance,
       AllianceRadius, AverFMAge, AverMMAge, MaxNPreys, PreyMinAge, PreyMaxAge, NPreys;
extern double MaxEnergy, MinEnergy, ReproEnergy, PlantMeal, HuntCost,
       initMutationRate, initMeatValue, PredationRisk, AverFBTOtherSex,
       AverFBTSameSex, AverFBTMother, AverFBTChild, AverFBTSibling, AverFEnvy,
       AverFPity, AverMGratitude, AverMVengefulness, AverFTmFct, AverMTmFct,
       AverMBTOtherSex, AverMBTSameSex, AverMBTMother, AverMBTChild,
       AverMBTSibling, AverMEnvy, AverMPity, AverFGratitude, AverFVengefulness;
extern double initMaleAgeImportance, initMaleEnergyImportance;
extern double initFMigrationThreshold, initFPity, initFEnvy,
       initFGenerosity, initFMeatGenerosity, initFBnvlcTSameSex,
       initFBnvlcTOtherSex, initFBnvlcTMother, initFBnvlcTChild,
       initFBnvlcTSibling, initFAgeImportance, initFEnergySel, initFMotherSel,
       initFChildSel, initFSiblingSel, initFFriendSel, initFGratitude,
       initFVengefulness, initFOtherSexSel, initFSameSexSel, initOestrFemSel,
       initFMigAgeImportance, initFMigFriendImportance, initFBravery,
       initFFemaleBravery, initFFVOfNoH, initFFVOfNoCT,
       initFFVOfNoSh, initFMVOfNoH, initFMVOfNoCT, initFMVOfNoSh,
       initFVOfNoSex, initFHuntV, initFPatrolV, initFTmFct, initFWorryELevel,
       initFAcceptInv, initFAcceptMoveInv, initFFearOfHP, initVOfStrg,
       initFKidVForMale, initFAudacity, initFLoyalty, initFXenophTM,
       initFXenophTF, initFXenophTFwK, initKFearOfHP, initFNorm, initFMetanorm;
extern double initMMigrationThreshold, initMPity, initMEnvy,
       initMGenerosity, initMMeatGenerosity, initMBnvlcTOtherSex,
       initMBnvlcTSameSex, initMBnvlcTMother, initMBnvlcTChild,
       initMBnvlcTSibling, initMEnergySel, initMMotherSel, initMChildSel,
       initMSiblingSel, initMFriendSel, initMGratitude, initMVengefulness,
       initMOtherSexSel, initMSameSexSel, initMMigAgeImportance,
       initMMigFriendImportance, initMMaleBravery, initMBravery, initMFVOfNoH,
       initMFVOfNoCT, initMFVOfNoSh, initMMVOfNoH,
       initMMVOfNoCT, initMMVOfNoSh, initMVOfNoSex, initMHuntV, initMPatrolV,
       initMTmFct, initMWorryELevel, initMAcceptInv, initMAcceptMoveInv,
       initMFearOfHP, initVOfMStrg, initFemalePromiscuity, initMKidVForMale,
       initMAudacity, initMLoyalty, initMXenophTM, initMXenophTF,
       initMXenophTFwK, initMNorm, initMMetanorm;

extern Agent *WhiteAgent;

extern id <List> cellList;
extern id <List> agList;
extern id <List> femaleList;
extern id <List> maleList;
extern id <List> patchList;
extern id <List> newBornPrey;
extern id <List> reaperQueue;
extern Cell ***cellGrid;

// information to create new agents
typedef struct SeedForNewT{
  Agent *mo;			// mother
  Agent *fa;			// father
  double e;			// initial energy
  struct SeedForNewT *next;	// pointer to the next seed
} SeedForNew;

// binary tree list of agents
typedef struct AgNamesT{
  Agent *ag;
  char name[8];
  struct AgNamesT *left;
  struct AgNamesT *right;
} AgNames;
extern int AgNamesCount;

extern AgNames *Sentinel;

// terrestrial herbaceous vegetation
extern double MaxPlantEnergy, PlantLogisticGrowth;
extern id <List> thvList;

// trees
extern id <List> trList;
extern int TreeN[3], TreeSeasonBegin[3], TreeSeasonEnd[3], TreeNFruitsDay[3],
       TreeMaxFruitAge[3], MinTreePatchSize[3], MaxTreePatchSize[3];
extern double  TreeFruitEnergy[3];

// preys
extern id <List> preyList;
extern id <List> deadPrey;


#define NORMALIZE(x, y)		\
    if(x < 0)			\
    x = 0;			\
  else				\
    if(x >= WorldXSize)	\
      x = WorldXSize - 1;	\
  if(y < 0)			\
    y = 0;			\
  else				\
    if(y >= WorldYSize)		\
      y = WorldYSize - 1;	

#define NAMECOPY(dest, orig)	\
  dest[0] = orig[0];		\
  dest[1] = orig[1];		\
  dest[2] = orig[2];		\
  dest[3] = orig[3];		\
  dest[4] = orig[4];		\
  dest[5] = orig[5];		\
  dest[6] = orig[6];		\
  dest[7] = 0;


extern void fatalErr(const char *modulname, int lno, const char *fmt, ...);
extern void normalize(int *x, int *y);

@interface ModelSwarm: Swarm
{
  int nAg, nPl;
  id <ActionGroup> modelActions;
  id <Schedule> modelSchedule;
  id actionForEach;
}

- addToNewbornList: (SeedForNew*)seed;
- addNewborns;
- reapAgents;
- (double)getShareMM;
- (double)getShareFF;
- (double)getShareMF;
- (double)getShareFM;
- (int)getNHunts;
- (int)getNHunters;
- (int)getNFoundPreys;
- (int)getNSuccHunts;
- (int)getNTConfls;
- (int)getInitNAlliances;
- (int)getFinalNAlliances;
- (int)getNAllies;
- (int)getNTEnd1;
- (int)getNTEnd2;
- (int)getNTEnd3;
- (int)getNTEnd4;
- (int)getNTEnd5;
- (int)getNTEnd6;
- (int)getNPreys;

- zeroForAll;

- (int)getPerimeterForX: (int)x Y: (int)y Distance: (int)d XList: (int*)xl
		  YList: (int*)yl Rndmz: (BOOL) rndmz;
- printFrame;

+ createBegin: aZone;
- createEnd;
- finishWithStatus: (int)s;

- createAgents;
- createPreys;
- calcAverAges;

- (int)runConflictBetween: (Agent*)ag1 And: (Agent*)ag2;

- writeDefaultParameters;
- readOptionsFile;
- buildObjects;
- buildActions;
- (id <Activity>)activateIn: swarmContext;
- dumpEntirePop;
- dumpAgentsMem;
- outputToFile;
- randomizePeri;

@end

#endif










coop/Batch.h


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/

#ifndef BATCH_H
#define BATCH_H

#import <analysis/EZGraph.h>
#import "Model.h"

@interface BatchSwarm: Swarm
{
  id <ActionGroup> displayActions;
  id <Schedule> displaySchedule;
  id <Schedule> stopSchedule;

  ModelSwarm *modelSwarm;

}

- buildObjects;
- buildActions;
- (id <Activity>)activateIn: swarmContext;
- go;

- finish;
- stopRunning;

@end

#endif










coop/Patch.h


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/

#ifndef PATCH_H
#define PATCH_H

@interface Patch: SwarmObject
{
  @public
  int nTrees, maxSize;	// number of plants in this patch
  int trSpecies;	// species of tree in this patch
  int *xl, *yl; 	// list of coordinates of the plants
  int x, y;		// the patch center
}

- createEnd;

- addX: (int)x Y: (int)y;
- setXList: (int*)theXL;
- setYList: (int*)theYL;
- setTreeSpecies: (int)s;
- receivePatch: (Patch*)p;
- optimizeMemory;

- (int*)getXList;
- (int*)getYList;
- (int)getNTrees;
- (int)getTreeSpecies;
- getCenterX: (int*)i Y: (int*)j;

- printSelfOn: (char)myLetter;

- die;

@end

#endif










coop/THV.h


/* This file is part of coop
**
** It is distributed under the GNU General Public License.
** See the file COPYING for details.
**
** (C) 2008 Jakson Aquino: jalvesaq@gmail.com
**
***************************************************************/

#ifndef THV_H
#define THV_H

@interface THV: SwarmObject
{
  @public
  int x, y;
  double energy, maxEnergy;
}


- createEnd;

- setX: (int)theX Y: (int)theY maxE: (double)e;

- step;
- (double)getEatenBy: (double)e;
- (double)getEnergy;

- drawSelfOn;

@end

#endif










coop/README_FIRST



I have made a few adjustments in the code after running the simulations that I
present in my thesis. The differences are basically cosmetic and I do not expect
that they would produce any meaningful alteration in the results.

For this version of the code I removed all debugging code, which was surrounded
by "#ifdef DEBUG ... #endif".

Jakson Alves de Aquino
March 17, 2008
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