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Motivacao e Introducao

Existem problemas que para serem resolvidos sao descritos de forma abstrata
em alguma linguagem formal. Isto se denomina especificacao. A especificacao
do problema deve gerar um modelo, de alguma forma, equivalente ao modelo
do problema (figura 1.1). Geralmente, no entanto, nao se consegue expressar
o problema em um modelo, o que se pode afirmar sobre o problema é que ele
atende a certas propriedades. Logo, para garantir que a especificacao esta de
acordo com o problema, a mesma devera também satisfazer as propriedades
do problema (figura 1.2). Muitas vezes, porém, o que acontece na pratica é
que a especificagdo é realizada sem que algumas propriedades do problema
sejam validas. Pode-se, por exemplo, especificar um protocolo de rede onde
se deseja que toda requisicao seja atendida e na especificacao tal fato nem
sempre ocorra. Assim, realiza-se a especificacdo, mas esta nao estd de acordo
com o problema. Logo, pode-se chegar a solucoes que jamais se verificariam
no problema.
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E GERADO ESPECIFICACAO EM UMA
Problema LINGUAGEM FORMAL

Vel

Figural.l - Um problema é especificado em alguma
linguagem e tem um modelo equivalente ao do

problema.

Em métodos formais, existe uma técnica chamada de verificacao de mode-
los (Model Checking) [20], que valida propriedades automaticamente em uma
especificaciao associada ao problema!. Esta técnica permite garantir que a es-
pecificacao atenda as propriedades desejadas (figura 1.3). Note-se que mesmo
utilizando verificacao de modelos nao ha como garantir a equivaléncia dos mo-
delos, mas ja se consegue verificar que propriedades relevantes do problema
existem na especificacao, o que ja é um grande avanco.

Werificacdo de modelos é feita através da enumeracio exaustiva de todos os estados
alcangaveis. A ferramenta utilizada para realizar essa verificagao de modelos é chamada de
Verificador de Modelos.
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Figural.2 - Um problema é especificado em alguma linguagem
formal, cujo modelo devera satisfazer propriedades existentes no
problema. Contudo, nao se tem a garantia da satisfatibilidade.
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Figural.3 - Um problema é especificado em alguma linguagem

formal que tem propriedades verificadas. Assim, a especificacéo
tem um modelo que ira satisfazer as propriedades do problema.
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Atualmente, a verificagdo de modelos é muito empregada em computacao
para a verificagdo formal de software e hardware [22][1], mas tem sido pouco
utilizada em outras dreas, como em matemdtica e em economia. A sub-
utilizacao de verificacao de modelos em areas diversas da computagao deveria
ser revista, pois em principio nao ha diferenca central na forma em que se
usa verificacao de modelos. Uma das dificuldades da aplicacao desta técnica
em outras areas é que raramente ha uma definicao de linguagem formal para
especificar o problema, fazendo-se necessario, primeiramente, a sua definicao,
para a partir dai aplicar verificacao de modelos.

Esta dissertacao visa aplicar a verificagao de modelos a problemas de eco-
nomia. O tema de pesquisa sera delimitado a Teoria dos Jogos que, na verdade,
é uma area da matematica aplicada a economia. Para tanto, foram observa-
das duas inadequacoes na definicao de Teoria de Jogos: a primeira delas é
a excessiva quantidade de defini¢coes de jogos, uma para cada tipo de jogo,
tais como jogos de dois jogadores, jogos simultaneos, jogos extensivos, entre
outros [13], assim, este trabalho propoe uma definigao genérica para jogo, obje-
tivando abranger um grande espectro de tipos de jogos; a segunda inadequacao
é que a abordagem feita em Teoria dos Jogos é puramente quantitativa. Logo,
procura-se definir neste trabalho jogo de forma genérica e qualitativa, utili-
zando uma linguagem logica, denominada de GAL, que definird um jogo de
forma qualitativa.

Depois de ter definido jogo de forma genérica e qualitativa pode-se aplicar
a verificacao de modelos a definicao de um jogo, através de uma traducao de
jogo em verificacao de modelos. Entao, pode-se validar se este foi especifi-
cado de forma correta. Na verdade, ganha-se muito mais informacao do que
simplesmente verificar se a especificacao foi feita de forma a obedecer propri-
edades reais do jogo, conseguem-se analisar estratégias entre jogadores. Por
exemplo, como demonstrar quando um jogador possui uma estratégia que é
sempre ganhadora, ou, em quais condi¢oes um jogador terda a mesma. Pode-se,
também, utilizar essa técnica para a partir de uma estratégia inicial criar uma
nova estratégia, analisando onde ela foi ruim e alterando-a até que a mesma
seja considerada boa. Note que o conceito de bom ou ruim depende do tipo
de problema e nao é o foco deste trabalho.

Na verdade, o resultado desse trabalho nao se aplicarda somente a problemas
de economia. Pode-se utilizar essa abordagem para qualquer forma de jogo e
sempre se pode analisar estratégias e verificar propriedades das estratégias.
Assim, jogos economicos e jogos de entretenimento podem ter suas estratégias
analisadas.

Além disso, este trabalho apresentard uma linguagem de definicao de jo-
gos, denominada RollGame, que obedecera a defini¢ao de jogo proposta tendo
como objetivos facilitar a definicao de um jogo e ser a linguagem que especi-
ficard um jogo, onde sera aplicada uma traducao de RollGame na linguagem
de um verificador de modelos. O verificador de modelos escolhido foi o Sym-
bolic Model Verifier (SMV)[10]. Assim, a traducao sera feita na linguagem de
especificacao de modelos do SMV. Esta traducao e a execucao do verificador
de modelos serao automatizados em uma ferramenta, chamada de StratAn-
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RollGame. Desta forma, para se utilizar verificacao de modelos em jogos sera
necessario apenas expressar um jogo na linguagem RollGame e as analises que
se desejam verificar no jogo.

Serd definida uma traducao de jogo em estruturas de Kripke[6] de modo a
apresentar uma semantica para jogos. Esta traducao sera utilizada, também,
para mostrar a correcao das traducoes. A figura 1.4 mostra como sera apre-
sentada a correcao das traducoes.

Este trabalho estd apresentado da seguinte forma: no segundo capitulo, a
técnica de verificagao de modelos serd detalhada para fornecer base ao leitor;
no capitulo 3, as abordagens existentes para jogos em Teoria dos Jogos e
em Computacao serao apresentadas; no capitulo 4 estarao presentes a nova
abordagem para jogos e a linguagem RollGame; o quinto capitulo ira expor
as tradugoes de jogo em estruturas de Kripke e da linguagem RollGame na
linguagem do verificador de modelos; no sexto capitulo serd mostrado como
analisar e criar novas estratégias utilizando a verificacao de modelos; no sétimo
e ultimo serao observadas as conclusoes e os possiveis trabalhos futuros.
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Figural.4 - Correcao das traducdes
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