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Abstract. Sugarscape is a model that simulates populations in an environment
with limited resources, where they must move around seeking resources for their
survival. NetLogo software has an implemented model of Sugarscape, which
simulates populations of agents who need to collect sugar to stay alive in the
environment. This work aims to apply the decision tree technique on data col-
lected in simulations carried out in the Sugarscape model of NetLogo. Thus, the
purpose is to find patterns that define which attributes are important in determi-
ning whether an agent will live or die in the simulation environment.

Resumo. O Sugarscape é um modelo que simula populacoes em um ambiente
com recursos limitados, onde as mesmas devem se locomover buscando recursos
para a sua sobrevivéncia. O software NetLogo possui um modelo implementado
do Sugarscape, o qual simula populacoes de agentes que necessitam coletar
acucar para se manterem vivos no ambiente. Este trabalho tem como objetivo,
aplicar a técnica de drvore de decisdo sobre dados coletados em simulacées
realizadas no modelo Sugarscape do NetLogo. Dessa forma, o propdsito é lo-
calizar padrées que definam quais atributos sdo importantes para determinar
se um agente ird viver ou morrer no ambiente de simulagdo.

1. Introducao

O Sugarscape ¢ um modelo amplamente utilizado em simulagdes baseadas em agentes.
Este modelo apresenta como finalidade a simulacdo de sociedades que necessitam de
recursos, os quais estdo distribuidos em regides de um ambiente em que a sociedade
estd localizada [Epstein and Axtell 1996]. Portanto, € de extrema relevancia coletar estes
recursos disponiveis no ambiente para que seja possivel a sobrevivéncia dos agentes.

O software NetLogo possui implementado o Sugarscape!, onde os agentes pos-
suem a necessidade de coletar aguicar para sobreviverem no ambiente em que estdo si-
tuados. O agente é modelado no sugarscape com as seguintes caracteristicas: acucar
individual que o deixa vivo, metabolismo que consome o seu agucar individual, visdo de
pontos onde estdo distribuidos os agtcares e quantidade de acticar existente no local.

Thttp://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/Sugarscape 1 ImmediateGrowback
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A mineracdo de dados surge como uma ferramenta para localizar padroes sig-
nificativos que niao podem ser localizados apenas ao consultar as informac¢des em um
banco de dados [Tan et al. 2006]. Na minera¢do de dados existem distintas técnicas para
a localizagdo de padrdes em base de dados com um niimero elevado de informacdes. Uma
das técnicas mais conhecidas para classificacdo se chama arvore de decisdo, a qual sera
utilizada neste trabalho.

Este trabalho tem como objetivo realizar uma mineracao de dados utilizando o
software Weka aplicando arvore de decisdo sobre dados gerados no modelo de simulagao
de recursos emergentes sugarscape. Com a aplicac@o da arvore de decisdo sobre os dados
que serdo coletados no modelo Sugarscape, se torna possivel encontrar um padrao nas
simulacdes e identificar os atributos mais determinantes para a sobrevivéncia do agente
no ambiente.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma. Na secdo 2 € apresentada a
fundamentagdo tedrica do trabalho, onde sdo conceituados os principais componentes
estudados para a realizag@o deste trabalho. Na secdo 3, é decritada a metodologia utili-
zada para o desenvolvimento do trabalho. Na secdo 4 € apresentado o resultado obtido no
trabalho. Na secdo 5, sdo realizadas as consideracdes finais e na se¢ao 6 sao apresentadas
as referéncias estudadas para o desenvolvimento deste trabalho.

2. Fundamentacao Teorica

Nesta secdo, serdo apresentados os componentes que serviram como base tedrica para
o desenvolvimento deste trabalho. Esta secdo estd dividida em duas subsecdes, onde a
primeira subsecdo aborda uma breve introdug@o sobre agentes, sistemas multiagente e
o modelo Sugarscape do NetLogo. A segunda subsecdo € utilizada para a definicdo de
arvore de decisdo.

2.1. Sistemas Multiagente

Agentes podem ser definidos como entidades reais ou virtuais, as quais estao situadas em
um ambiente, onde se comunicam e interagem com outros agentes visando atingir seus
objetivos [Rezende 2003]. Os agentes podem trabalhar isoladamente ou formar socieda-
des, resultando assim um sistema multiagente. Segundo [Wooldridge and Jennings 1994],
agentes inteligentes possuem as seguintes caracteristicas:

e Autonomia: os agentes possuem controle total de suas agdes e estado interno, uma
vez que, trabalham sem ligacao direta com seres humanos;

e Habilidade sociais: se comunicam com outros agentes através do uso de um agente
de comunicagdo de linguagem;

e Reatividade: Percebem alguma alteracdo no ambiente e agem sobre a mesma em
um curto espago de tempo;

e Pro-atividade: o agente pode raciocinar e tomar uma iniciativa.

2.1.1. Modelo Sugarscape

O modelo Sugarscape foi apresentado por [Epstein and Axtell 1996], onde € utilizado
amplamente na comunidade de simulacdes baseadas em agentes. O Sugarscape simula
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populacdes em um ambiente com recursos limitados, no caso do modelo introduzido por
Epstein e Axtell, os agentes necessitam de acticar para a sua sobrevivéncia.

No ambiente do Sugarscape (Figura 1) existem regides com um nivel elevado de
acucar e outras com um nivel baixo, ou até mesmo sem actcar. Os agentes se locomo-
vem no ambiente e sdo capazes de coletar agicar devido as suas propriedades como visao
e metabolismo, sendo a visdo utilizada para enxergar os lugares que possuem actcar e
0 metabolismo para consumir o agucar coletado. A vis@o e o metabolismo variam em
cada agente, tornando dessa forma a populacao da simula¢do heterogénea. Conceituando
o modelo sugarscape de um forma geral, os agentes dependem do acticar para a sua so-
brevivéncia, porém o metabolismo pode consumir todo o estoque de agucar individual
levando o agente a morte. Dessa forma, se torna necessario que o agente esteja posicio-
nado em uma regido com niveis altos de actcar.

Figura 1. Modelo Sugarscape (NetLogo)

2.2. Arvore de Decisdo

A mineragdo de dados pode ser definida como o processo de descoberta automatica de
informacodes relevantes ao usudrio em grande depdsito de dados [Tan et al. 2006]. Em
mineracdo de dados sdo introduzidos os conceitos de funcionalidade, sub-funcionalidade,
tarefas e o conceito de técnicas. Tarefas sdo as especificacoes do que o usudrio estd
pesquisando, tipo de regularidades e padroes, como exemplo: a compra elevada de um
produto em um supermercado apenas no més de abril. Ja técnicas, sdo caracterizadas na
especificacdo dos métodos que garantem a descoberta de padrdes que o individuo estd bus-
cando. As principais técnicas em mineragdo de dados sdo: estatisticas, técnicas de apren-
dizado de maquina e técnicas baseadas em crescimento-podavalidacao [De Amo 2004].

As funcionalidades, em mineracao de dados, definem como os tipos de padroes
ou relacionamentos que interligam os registos e suas varidveis podem ser utilizados na
mineracdo. Como exemplos de funcionalidades pode-se citar a analise descritiva e a
andlise de prognostico. Este trabalho utiliza apenas uma sub-funcionalidade da anédlise
de progndstico, a sub-funcionalidade de classifica¢ao, focando apenas na sua defini¢ao.

[De Amo 2004] define classificagdo como um processo para encontrar um con-
junto de modelos que definem e distinguem classes ou conceitos visando predizer as clas-
ses de objetos que ainda ndo foram classificadas. Arvores de decisdo e redes neurais sio
técnicas usualmente ulitizadas em tarefas de classificacao.
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A arvore de decisdao pode ser caracterizada como um fluxograma que possui si-
milaridade com uma arvore. Este fluxograma se constitui de nds internos, os quais
representam testes em atributos e cada folha representa a distribuicdo dos registos
[da Costa Cortes et al. 2002]. Em [Monard and Baranauskas 2003], é apresentado um
exemplo que demonstra uma arvore de decisdo para diagnosticar um paciente.

No exemplo (Figura 2), as elipses servem como um teste em um atributo para um
conjunto de dados de pacientes. Os retangulos representam classes, os quais referenciam
os diagndsticos.

Figura 2. Arvore de Decisdo de diagnéstico de um paciente ( Adaptado de Mo-
nard e Baranauskas (2003))

No exemplo apresentado por Monard e Baranauskas (2003) (Figura 2), existem
duas classes que sdo a classificacdo do paciente (Saudavel/Doente). Existem também
os conjuntos de dados que vao classificar se o paciente estd saudavel ou doente. Este
conjuntos sao:

e Paciente se sente bem?
e Paciente sente dor?
e Paciente sente dor?

3. Materiais

Nesta subsecao serdo conceituados os softwares utilizados para o desenvolvimento desse
trabalho.

3.1. NetLogo

A ferramenta NetLogo ? (Figura 3), é um ambiente de modelagem programavel onde é
possivel simular fendmenos naturais e sociais. Esta ferramenta se adequa bem para mo-
delar sistemas que apresentam uma complexidade maior em seu desenvolvimento, sendo

Zhttps://ccl.northwestern.edu/netlogo/
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composta ainda por uma linguagem de programacdo simples voltada para a modelagem
e para simulacdo de fendmenos naturais e sociais [Wilensky 1999]. O NetLogo se adapta
bem para a modelagem de sistemas que apresentam uma complexidade elevada e que evo-
luem ao longo do tempo. A ferramenta possibilita aos desenvolvedores passar instrucdes
a centenas ou milhares de ‘agentes’, que operam de forma independente, interagindo entre
si ou com o ambiente.

O NetLogo possui uma extensa documentagdo, trazendo alguns modelos em sua
biblioteca, sendo uma cole¢do de simulacdes pré-escritas que podem ser usadas e mo-
dificadas. NetLogo em um geral é uma ferramenta poderosa e simples o suficiente para
possibilitar que estudantes e professores simulem suas pesquisas abrangendo diversos
campos de conhecimento.
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Figura 3. Ferramenta NetLogo

3.2. Weka

O software Weka 3 (Figura 4), possui uma cole¢io de algoritmos de aprendizagem de
maquinas, estes usados para a mineracdo de dados buscando localizar padrdes entre
outras caracteristicas em uma gigantesca base de dados. O Weka foi desenvolvido na
Universidade de Waikato na Nova Zelandia e fornece métodos para a mineracao de da-
dos, como classificacdo, regressdo, agrupamento, regras de associacdo e visualizacdao
[Hall et al. 2009].

Neste trabalho foi adotada a utilizacdo do software Weka pelo fato desta fer-
ramenta ser de facil manuseio e possibilitar a utilizacdo de arvore de decisdo para a
classificacdao dos dados através do uso do algoritmo J48.

4. Metodologia

Na primeira etapa do trabalho foi utilizado o software NetLLogo para realizar as simulagdes
do modelo Sugarscape, o qual ja estd instanciado como um modelo de exemplo do soft-

3https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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Figura 4. Software Weka

ware. Algumas alteragdes foram realizadas no modelo incluso no NetLogo, objetivando
facilitar a coleta dos dados das simulacdes. A Figura 5 ilustra o cédigo implementado
para salvar em um arquivo txt os seguintes dados: id do agente, seu nivel de agucar, seu
nivel de metabolismo, seu nivel de visdo e a quantidade de agicar existente na regido onde
0 agente esta posicionado.

| to-report crialista
set lista []
set lista lput who lista
set lista lput sugar lista
set lista lput metabolism lista
set lista lput vision lista
set lista lput max-psugar lista
report lista
end

| to escrever [lista2]
file-open "dados.txt"”
file-print reduce [ ( word ?1 ™,"™ 2?2 ) ] lista2z;;
show reduce [ ( word ?1 "," 2?2 ) ] 1lista2;;
file-flush
file-close
end

Figura 5. Cédigo implementado no NetLogo

A primeira parte do cddigo da Figura 5 foi desenvolvida com a finalidade de criar
uma lista (vetor) e salvar as seguintes informagdes:

e Who: o Id (identificador) do agente;
e Sugar: nivel de agucar individual do agente;
e Metabolismo: nivel de metabolismo que o agente possui;
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e Vision: nivel de visdo do agente;
e Max-psugar: nivel de acuicar existente na regido onde o agente esta posicionado;

O segundo trecho do cédigo apresentado na Figura 5 foi desenvolvido com a fi-
nalidade de salvar em um arquivo txt, este chamado de “dados”, os arquivos salvos na
lista.

Foram realizadas 20 simulacdes contendo 50 agentes no ambiente, onde foram
coletados inicialmente os dados descritos na Figura 5 dos 50 agentes no ambiente, estes
dados foram gerados de forma aleatéria pelo software.

Das 20 simulagdes, a média de ticks (medida de tempo no software NetLogo)
foi de 100. Apés a finalizacdo de cada simulacdo foram coletadas as informacgdes de
quais agentes sobrevivem no decorrer da simulagdo e colocadas na linha correspondente
a cada agente classificando ele como “vive” ao final da simulagc@o ou “morre”. Ao final
da primeira etapa foi possivel coletar uma base de dados contendo 1.000 dados. A Figura
6 ilustra os dados salvos no arquivo txt.

7,3,5,3,vive
19,4,1,0,morre
22,4,3,4,vive
18,4,6,4,vive
11,3,1,2, morre
20,1,2,1,vive
16,2,1,2,vive
10,1,4,0,morre
13.1.5.3.vive
23,2,2,2,vive

Figura 6. Dados apos finalizacao de cada simulacao

A segunda etapa consiste em preparar o arquivo de dados para um padrdo que o
software Weka consiga reconhecer. Dessa forma, foi necessario alterar o arquivo dados.txt
para a extensdo arff, esta reconhecida pelo software Weka. Para a leitura do arquivo foi
necessdria a criagdo de um cabecalho, este ilustrado na Figura 7.

No cabecalho tem a relacdo chamada sugar, e os atributos correspondentes a cada
coluna do arquivo dados. A primeira coluna corresponde ao agicar do agente, a segunda
corresponde ao metabolismo do agente, a terceira corresponde a visdo do agente, a quarta
corresponde ao nivel de acticar do agente. Estas quatro primeiras colunas sdo do tipo
numérico, uma vez que, os dados inclusos nelas sao nimeros. A coluna cinco € a classe
do agente que representa a definicdo se ele vive ou morre ao final na simulagao.

Ap6s a adaptacdo dos dados coletados para um tipo de arquivo, o qual tornou-se
reconhecido pelo software Weka, foi possivel gerar a drvore decisdo, a qual € apresentada
na secao resultados.
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@relation sugar

(@attribute Agucar numeric
@attribute Metabolismo numeric
@attribute Visdo numeric
(@attribute Nivel acucar regiao numeric
@attribute Classe {vive,morre}
(@data

7.3,5.3,vive

19.4.1,0,morre

22.4.3.4,vive

18,4,6,4,vive

Figura 7. Alteracao do arquivo para extensao arff

5. Resultados

Aplicou-se a técnica de arvore de decisdo sobre os dados coletados como saida nas
simulacdes realizadas no modelo Sugarscape. Dessa forma, localizando os seguintes
Padroes:

e Se o nivel de acucar da regido for <= 3, o metabolismo for <= 3, o nivel de
acucar da regido for <= 1, o metabolismo <= 1, o nivel de agicar da regido
<= 0, o agente morre.

e Se o nivel de agucar da regido for <= 3, o metabolismo for <= 3, o nivel de
actcar da regido for <= 1, o metabolismo <= 1, o nivel de agicar da regido > 0,
0 agente vive.

e Se o nivel de agucar da regido for <= 3, o metabolismo for <= 3, o nivel de
acucar da regido for <= 1, o metabolismo > 1, o agente morre.

e Se o nivel de acucar da regido for <= 3, o metabolismo for <= 3, o nivel de
acucar da regido for ; 1, o metabolismo <= 2, o agente vive.

e Se o nivel de aguicar da regido for <= 3, o metabolismo for <= 3, o nivel de
acucar da regido for > 1, o metabolismo > 2, nivel de agticar da regido for <= 2,
a visdo for <= 5, o agente morre.

e Se o nivel de acucar da regido for <= 3, o metabolismo for <= 3, o nivel de
acucar da regido for > 1, o metabolismo > 2, nivel de agticar da regido for <= 2,
a visdo for > 5, o agente vive.

e Se o nivel de acucar da regido for <= 3, o metabolismo for <= 3, o nivel de
acucar da regido for > 1, o metabolismo > 2, nivel de agucar da regido for > 2, o
agente vive.

e Se o nivel de acticar da regido for <= 3, o metabolismo for > 3, visdo <= 5, 0
agente morre.
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e Se o nivel de aguicar da regido for <= 3, o metabolismo for > 3, visdo > 5, o
nivel de acticar da regido for <= 1, o agente morre.

e Se o nivel de agucar da regiao for <= 3, o metabolismo for > 3, visdo > 5, o
nivel de acticar da regido for > 1, o agente vive.

e Se o nivel de agucar da regido for > 3, o agente vive.

A Figura 8, ilustra o resultado obtido em formato de arvore, o qual foi gerado pela
ferramenta Weka tendo como entrada os resultados coletados das simula¢des no NetLogo
sobre o modelo Sugarscape.

A arvore (Figura 9), mostra que o atributo mais determinante para a sobrevivéncia
de um agente é regido onde ele estd posicionado. Se a regido possuir mais que trés de nivel
ele vive, caso o contrdrio sua sobrevivéncia depende de um conjunto de outras situacoes.

J48 pruned tree

Nivel_ agucar_ regido <= 3

Metabolisamo <= 3

Nivel_acucar_regido <= 1

| Metabolismo <= 1

I | Hivel_acgucar_ regific <= 0: morre (7.0)
| | Niwvel acgucar regidoc > 0: wive (14.0)
| Metabolismo > 1l: morre (32.0)

Niwvel acgucar regido > 1

I Metabolismo <= 2: wvive (141.0/6.0)

-

| Metabolismo > 2
| | Nivel acucar_regifio <= 2
| | | Visao <= 5: morre (40.0/74.0)
I | | Vis8o > S: vive (7.0/2.0)
I | Nivel_ agucar_regido > 2: wvive (39.0/1.0)
Metabolismo > 3

| Vigdo <= 5: morre (82.0)

I
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| | Vis8o > S
|

I

| | Nivel_acgucar_regido <= 1l: morre (4.0)

| | Nivel acucar regific > 1l: wiwve (7.0/2.0)
Nivel_acgucar_regifo > 3: vive (77.0)
Number of Leaves z 11
Size of the tree : 21

Figura 8. Arvore de decisdo contendo os padrdes localizados sobre os resulta-
dos das simulacoes do modelo Sugarscape

6. Consideracoes Finais

Com a aplicagdo da arvore de decis@o se tornou possivel localizar os atributos que sao
mais relevantes para a sobrevivéncia do agente no modelo de Sugascape disponivel no
software NetLogo, além de apresentar um conjunto de situacdes que podem determinar a
sobrevivéncia ou morte de um agente no ambiente.

A aplicacdo de arvores de decisdao pode ser uma grande ferramenta para a
localizacdo de padrdes gerados em simulacdes. Atualmente, existem diversos modelos de
simulacao baseados em agentes que geram um grande ndmero de resultados. A utilizacdo
de mineracdo de dados para analisar e encontrar padrdes nestes resultados pode ser de
grande valia.
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Nivel_agucar_regidao
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Figura 9. Fluxograma em formato de arvore contendo os padroes localizados
sobre os resultados das simulacoes do modelo Sugarscape

Futuramente, se espera aplicar outras técnicas de mineracdo de dados sobre o
modelo Sugarscape, visando testar sua eficiéncia e comparar os novos achados com os
resultados obtidos neste trabalho.
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