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RESUMO

Este trabalho visou estudar e replicar alguns resultados obtidos no artigo intitulado
Model for clustering of living species. O objetivo do estudo era de aplicar uma
movimentacao direcionada nos padrdes de clusters formados. Para o projeto foram
realizadas algumas simulagdes de interacao entre os individuos. O modelo aplicado
€ composto por um conjunto de individuos podendo ser macho ou fémea, que
obedecem a regras simples de morte ou reproducdo, com uma movimentacao
aleatéria. Nesse modelo a evolucéo inicia-se de um estado uniforme para um cluster
Unico, caracterizado por uma evolucdo temporal como uma estrutura dindmica
estavel. Ao se comportar com uma movimentagao direcionada, o cluster nao cai em
extingao dos individuos.

INTRODUCAO

Cluster pode ser tomado como um aglomerado, encontrado por exemplo nas
ciéncias ambientais, como aglomerados de seres vivos, sendo formigas, abelhas,
passaros, peixes, entre outro [1]. Ou no Universo macro ou micro, como
aglomerados que conhecemos como galaxias, sendo as galaxias aglomerados de
gas, poeira, estrelas e seus sistemas planetarios [2] e a nivel nuclear, por exemplo,
prétons, néutrons e elétrons se agregam para formar atomos e moléculas [3].

Neste trabalho, foi feito a reproducéo dos resultados do artigo [4], a partir do uso da
linguagem C para execucdo do cédigo de interagcdo e geracdao dos individuos.
Nossos esforcos foram na direcdo de encontrar a presenca de clusters em um
sistema simples, composto por um conjunto de individuos, fémeas e machos de uma
Unica espécie, com uma movimentacao de maneira aleatéria, podendo morrer ou se
reproduzir a uma determinada taxa. As simulagdes, de Monte Carlo, foram
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realizadas em uma caixa quadrada de tamanho 1. Foi utilizado a inclusdo de uma
mobilidade direcionada, a fim de verificar quais modificacdes ocorrem nos clusters.

MATERIAIS E METODOS

O projeto foi desenvolvido no Departamento de Fisica da Universidade Estadual de
Maringa. Para seu desenvolvimento, foi utilizado computador, software gnuplot e
linguagem C.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas mais de 10 simulagdes numéricas, sem alteracdo das
especificacdes encontradas no antigo de base, de maneira que a probabilidade de
reprodugéo se manteve igual a 0,7 e de morte 0,3, como raio de interagcdo de 0,01 e
simulacdes contando com tempo de 1000 geracdes. Na Fig. 1, trés imagens distintas
ilustram a evolugdo temporal do sistema com N = 1000 individuos. A primeira
imagem a esquerda representa um estado inicial do sistema, quando todos os
individuos foram gerados de maneira aleatéria dispostos dentro do quadrado de lado
1. A partir da segunda imagem, é possivel verificar que apds algumas geracoes o
sistema comeca a formar pequenos clusters, que nao param de evoluir, até terminar
em um unico cluster maior, contendo todos os N individuos presentes no estado
inicial, representado na terceira imagem. Isso pode ser interpretado a partir da
probabilidade de ocorréncia da reprodugdo em um cluster maior devido ao aumento
de individuos muito proximos, quando comparado a clusters menores.

Figura 1 - Imagens da distribuicdo espacial das mulheres (vermelho) e machos (azul) nos tempos de
geragao t= 0 (a esquerda), t= 20 (centro) e t= 125 (a direita). Apenas um cluster sobrevive quando o
tempo ultrapassa 100 geragoes.
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Para simulagdes representadas na Fig. 1, foram utilizados um fator theta variando
de 0 a 2m, que define a direcdo em que ocorrerd 0 movimento do individuo
escolhido. Ao fazer a modificacdo desse valor, ndo se altera a formacdo dos
clusters, porém ¢ possivel observar uma movimentacdo direcionada. Novas
simulacdes feitas utilizando theta = 0 e theta =§ e mostraram que essa alteracao
ndao causou a extingdo dos individuos, apenas uma direcdo preferencial de
movimento do cluster final. Na Fig. 2 trés imagens ilustram o comportamento apés
os clusters se formarem. Ocorre uma movimentagdo na diagonal, bem como para
theta nulo, a movimentacao ocorre na horizontal.

L2 A .

s . ‘e
# % i
ot . of .

.-'- . e,
-;~ .
-« i Sl
: -g-~

Figura 2 - Imagens da distribuicdo espacial com fator theta = g nos tempos de geracao t= 30 (a
esquerda), t = 50 (centro) e t= 70 (a direita).

CONCLUSOES

Os resultados alcancados, por meio das simulagdes, estdo de acordo com o
reportado na literatura. Além disso, observamos uma rapida evolugao na formacao
de um cluster dinamicamente estavel e uma abundéancia de individuos femininos e
masculinos de maneira equilibrada, flutuando em torno da mesma média com o
passar do tempo. Com a retirada da aleatoriedade da movimentacao e aplicacao de
uma direcao definida, a formacao de um cluster Unico nao foi comprometida e a
direcdo da movimentacao mostrou uma variacao.
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