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Introducao

Gramaticas de grafos|3] sdo modelos visuais com os quais pode-
se descrever sistemas, onde os estados sao modelados através de
grafos e o comportamento como regras de reescrita de grafos,
chamadas de regras de transformacdo. A utilizacao desses mo-
delos para a aplicacao de métodos de verificacao formal permite
aliar uma apresentacao visual e intuitiva com uma semantica de
execucao precisa. Dentre as analises que podem ser feitas sobre
gramaticas de grafos encontra-se a andlise de par critico. Essa é
uma analise estatica que visa determinar todas as possiveis intera-
coes entre pares de regras, identificando situacoes como conflitos
ou dependéncias. O uso de gramatica de grafos pode ser em-
pregado no estudo de diversas areas, tais como modelagem de
sistemas concorrentes e distribuidos, design de banco de dados,
construcao de compiladores e muitos outros.

Desenvolvimento

O projeto Verites|2], esta desenvolvendo uma nova ferramenta
para edicao, execucao e verificacao de modelos utilizando gra-
maticas de grafos, denominada Verigraph|l]. Essa ferramenta
visa integrar todas as funcionalidades necessarias para analises
em gramatica de grafos, o que € uma caréencia das ferramentas
disponiveis (especializadas em somente um tipo de analise).
Atualmente a ferramenta Verigraph ja possui funcionalidades
importantes implementadas, como analise de conflitos e depen-
dencias entre regras e calculo de regra concorrente a partir de
uma derivacao. Estao sendo implementadas atualmente funcio-
nalidades adicionais como Verificacdo de Modelos (utilizando a

l6gica CTL) e suporte a gramaticas de grafos de 2° ordem.

Durante o desenvolvimento deste trabalho minhas contribuicoes
para a ferramenta se concentraram na implementacao da verifi-
cacdo de matches (aplicabilidade das regras), na analise e com-
paracao de desempenho com ferramentas ja existentes e também
no auxilio a implementacao dos modulos de Analise de Conflitos
e Dependéncias.

Gramatica de Grafos

Uma Gramadtica de Grafos Tipados[3] é uma tupla G =
(T, Go, P,7), onde T" é um grafo (Grafo Tipo), Gy € um

/

grafo tipado em T (Grafo Inicial), P é um conjunto de nomes

de regras de transformacao e m € uma funcao que associa cada
nome pertencente a PP a uma regra de transformacao.

Uma regra de transformacao[3| é uma tupla P = (V, L LA QN
R), sendo ! : K — L er : K — R homomorfismos de grafos
injetores e N = {n; : L — X;} uma colecdo de morfismos com
origem em L. O grafo tipado L representa o padrao de aplicacao
de uma transformacao, R representa o padrao resultante de uma
transformacao e /N representa um conjunto restricoes na aplicacao
da transformacao.

Estudo de Caso

Para ilustrar o funcionamento de uma modelagem com Gra-
matica de Grafos, abaixo é listado um exemplo modelando a
transformacao de uma arvore binaria qualquer em uma lista.
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*Simbolos vermelhos representam restricdes de aplicacoes
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Para simular o comportamento do sistema, as regras sao aplica-
das sucessivamente sobre o grafo inicial, até que nenhuma das
regras seja aplicavel. Abaixo esta um exemplo da aplicacao da
Regra 2 no Grafo Inicial:

A execucao da gramatica a seguir, aplicando-se a sequéncia de
regras formada pelas regras 2, 4, 1 e 2 ao grafo inicial resulta no
seguinte grafo final:

Dentre as possiveis analises que podem ser feitas sobre gramaticas
de grafos encontra-se a analise de par critico, que visa determi-
nar as interacoes entre pares de regras, identificando situacoes
de conflitos ou de dependéncias. Essa analise é util pois permite
uma visao geral sobre as interacoes entre todas as regras, apon-
tando principalmente onde a execucao concorrente das regras €
inviavel. Abaixo, estao os resultados das Analises de Conftlitos e
Dependeéncias realizadas na gramatica apresentada:

\ Rl R2 R3 R4 R5 \ Rl R2 R3 R4 R5
Rl 3 1 2 1 0 Rl 1 1 0 2 2

R2 5 | 10 9 7 5 R2 3 5 2 7 | 12
R3 5 7 |12 7 4 R3 2 3 3 7 8

R4 4 5 5 10 | 5 R4 4 5 4 7 8

RS 5 | 13 | 12 17 | 42 R5 5 | 18 | 13 | 18 | 37
Resultado da Analise de Conflitos Resultado da Analise de Dependéncias
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