Plano de Estudos
MAC-5701 - Topicos em Ciéncia da Computacao

Titulo: Um estudo sobre refinamentos formais de agentes moveis
Aluno: David Paulo Pereira
Orientadora: Ana Cristina Vieira de Melo

1 - Motivacgao

Atualmente, existem inimeras ferramentas no mercado com o objetivo de minimizar o
esfor¢o no desenvolvimento de software, otimizando o trabalho nas diversas etapas do
processo tais como o design, a codificagdo e o teste. Algumas destas ferramentas visam
especificamente diminuir o nimero de linhas que um programador deve escrever, através
de geragdo automatica ou semi-automatica (assistida) de c6digo com base em parametros,
configuragdes ou modelos previamente definidos. Infelizmente, estas ferramentas ainda
possuem uma série de limitagdes que dizem respeito a qualidade e abrangéncia do codigo
gerado. Geralmente, o resultado final consiste apenas de uma estrutura bésica construida
sob os rigidos padrdes da arquitetura tecnoldgica escolhida, ficando pendente a defini¢ao
do comportamento interno de cada componente do sistema, ainda que a estrutura ¢ os
relacionamentos entre eles estejam perfeitamente definidos. Um ponto crucial onde as
ferramentas de geracdo automatica de coédigo falham ¢é na garantia da corretude do cédigo
gerado que deve atender ao comportamento originalmente especificado.

E nesse contexto de aprimoramento dos modelos e ferramentas de engenharia de
software, visando sempre uma melhor qualidade e agilidade, que um dominio
particularmente complexo vem sendo alvo de estudos: sistemas constituidos por agentes
autobnomos que trabalham de forma concorrente, comunicando-se entre si através de
canais de comunicacdo que s3o criados e removidos dinamicamente. Especificagdes
formais, denominadas na literatura como as algebras de processos procuram caracterizar
de forma matematica a estrutura e o comportamento deste tipo de sistema, definindo de
forma abstrata e formal as entidades, as operagdes e as regras de equivaléncia permitidas.
Uma das especificagdes mais estudadas na caracterizacdo da comunicagdo entre os
agentes moveis é chamada de pi-calculus, que acrescenta a mobilidade as caracteristicas
de concorréncia e de comunicagdo existentes na algebra de processos concorrentes.

Um dos beneficios em se entender e trabalhar com esse tipo de especificagdo ¢ a
garantia de que o sistema possui um comportamento que pode ser previsto, observado e
provado por meio de verificacdes formais, garantindo a correta execucdo nos mais
diversos contextos ou situagdes. Desta forma, algumas ferramentas de geragcdo automatica
de codigo estdo sendo desenvolvidas no qual sistemas constituidos por agentes moveis
sdo especificados em pi-calculus e posteriormente sdo traduzidos para uma linguagem de
programacdo de alto nivel (por exemplo, o Java). O cddigo correspondente a
comunicacgdo externa de cada agente no sistema é gerado automaticamente, restando ao
programador a codificagdo manual do comportamento interno de cada um. Como a teoria
do pi-calculus apenas garante a corretude em termos de comunicagdo entre os agentes, 0
fornecimento adicional e necessario de cddigo para a caracterizagdo de comportamento



interno pelo programador pode eliminar esta garantia de conformidade entre a
especificacdo e a implementacao.

Por outro lado, a transforma¢ao de uma especificacdo abstrata em uma implementacao
correspondente ¢ algo bastante complicado. Por exemplo, na teoria de pi-calculus, existe
um conceito puramente ldgico de canal de comunicagdo. Entretanto, sabemos que na
construgdo dos sistemas, estes canais de comunicacao podem ser implementados das mais
distintas formas, como por exemplo, mensagens assincronas sobre um determinado
protocolo ou acesso de informagdo sobre uma base de dados compartilhada. Existem
teorias baseadas em logica que permitem descrever o comportamento interno de forma
bastante abstrata e descer na escala de abstragdo para niveis mais concretos através de
transformagoes. Estas transformagdes sdo chamadas de refinamentos e sdo baseadas em
relagdes de equivaléncia, garantindo formalmente que em cada etapa de transformacao, o
comportamento esperado ¢ mantido.
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O objetivo deste projeto ¢ o estudo da forma com que as teorias de refinamento e
algebra de processos podem ser utilizadas de modo integrado, complementando as
vantagens proporcionadas por cada uma no intuito de elaborar ferramentas de geracdo
semi-automatica de codigo mais robustas no dominio dos agentes méveis. E claro que o
intuito ndo ¢ a criagdo de ferramentas para a geragdo perfeita de cddigo e sim para a
minimiza¢do do esfor¢o nas atividades de teste, pois algumas propriedades do sistema
sdo facilmente provadas com base nas teorias da algebra de processos e no refinamento.
Os passos seguintes estdo organizados de forma a se estudar o extenso material
bibliografico existente tanto da teoria de pi-calculus como das diversas teorias existentes
de refinamento tentando encontrar pontos de possivel intersec¢do, onde regras de
equivaléncia e congruéncia sejam respeitadas com a aplicagdo de conceitos de uma teoria
em outra.
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