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1
Introducao

1.1
Descricao do Problema

A drea de prova automatica de teoremas, ou deducdao automatica, lida
com o desenvolvimento de programas de computador com o objetivo de mostrar
que uma determinada sentenca (uma conjectura) é uma consequéncia légica
de um conjunto de sentengas (axiomas e hipdteses). Tais provas se baseiam
em uma determinada linguagem ldégica (ou simplesmente légica), na qual a
conjectura, os axiomas e as hipdteses sao escritos.

Provadores de teoremas estao se tornando cada vez mais populares na
formalizacao e resolucao de problemas em diversas areas. Sao fundamentais
na Matematica moderna permitindo ao matematico lidar com certos tipos
de provas que, por seu tamanho ou complexidade, seriam muito dificeis
de construir a mao. Provadores sao usados para verificar a seguranca de
protocolos de comunicacao em redes, quando simulacoes e testes exaustivos
sao inviaveis. Sao usados na construcao de hardware de computadores, onde
sao empregados na verificacao da correcao do micro coédigo de processadores.
A Engenharia de Software pode utilizar provadores de teoremas na geracao de
programas corretos a partir de especificacoes formalmente descritas em alguma
linguagem logica, ou para validar se programas escritos manualmente estao em
conformidade com suas especificacoes.

Veremos nos préximos capitulos que o processo de provar teoremas,
de forma totalmente automatica, através de programas de computador nem
sempre ¢ possivel. E mesmo nos casos onde uma prova pode ser encontrada
por computador, o processo de obtencao da mesma envolve, normalmente, a
escolha de diferentes caminhos de raciocinio, em um longo ciclo de tentativa
e erro. Nesses casos a interacao do especialista humano com o provador pode
melhorar consideravelmente os resultados obtidos. O especialista interage com
a maquina, utilizando-a como uma ferramenta de apoio ao seu préprio processo
de raciocinio, definindo estratégias e guiando o software na tomada de decisoes.

Por esse motivo, a maneira como o usudrio se comunica com o provador se
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torna extremamente importante. Mas, apesar da capacidade dos motores de
prova ter aumentado drasticamente nos ultimos anos, essa evolugao s6 comecou
a se refletir no estudo e desenvolvimento de interfaces para estes provadores
recentemente.

As interfaces para interacao homem-mdaquina evoluiram consideravel-
mente ao longo dos anos. Software e hardware sofreram intmeras trans-
formacoes e possibilitaram sistemas interativos sofisticados, baseados em ele-
mentos graficos, permitindo ao usuario do recurso computacional uma comu-
nicacao mais intuitiva e amigavel. Entretanto, interfaces para provadores de
teoremas demoraram a acompanhar esta tendéncia. Sistemas classicos de prova
assistida por computador ainda se baseiam em interfaces textuais de linha
de comando e, mesmo os ambientes mais modernos, graficos, assemelham-se
muito a ambientes de programacao dificultando seu uso por usudrios finais,
nao técnicos. Para que o uso de maquinas de prova possa despontar em novas
areas de aplicacao, saindo da fronteira dos usudrios tecnoldgicos e tornando-se
parte do dia a dia de outros tipos de usuario, como matematicos e logicos, o in-
vestimento em interfaces adequadas precisa aumentar. Podemos perceber que
este movimento ja esta ocorrendo, verificando o aumento na disponibilidade
de contetido cientifico sobre o assunto e no surgimento de novas e inovadoras
ferramentas.

Nesse sentido, vemos a web como um ambiente promissor para o desen-
volvimento de novas solugoes de apoio a prova formal de teoremas. A web
se tornou parte do dia a dia das pessoas, transformando-se uma ferramenta
indispensavel para a resolucao de problemas profissionais e cotidianos. Paga-
mento de contas, compra de produtos, troca de mensagens, previsao do tempo,
situacao do transito, contato social, sao apenas alguns, entre muitos outros
exemplos, de como aplicativos na web podem ajudar na vida das pessoas. A
forma de interacao da web, baseada em hyperlinks se tornou conhecida para
um grande e variado piblico de usuarios, conectados através da rede mundial
de computadores. Além desta forma de interacao amplamente conhecida, a web
vem ser tornando um padrao para aplicagoes colaborativas, uma caracteristica
fundamental do processo de construcao de provas formais. Por estes motivos,
atualmente, comecamos a observar o surgimento das primeiras iniciativas de

uso da web para apoio também a construcao de provas formais.

1.2
Objetivo desta Dissertacao

Diante do cenario descrito acima, esta dissertacao de mestrado se propoe

a estudar os problemas e desafios da area de interfaces para provadores de
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teoremas. Nossa abordagem ¢é explorar as caracteristicas e recursos propostos
na literatura para tais ferramentas, com o objetivo de conceber e construir um
ambiente grafico e interativo, baseado na web, para visualizacao e manipulacao
de provas formais, de maneira semi-automatica, isto é, permitindo que usudrios
interajam com o ambiente tomando decisoes sobre como as provas devem ser
conduzidas. Esperamos que este ambiente sirva de base para a concepgao de
uma infraestrutura que possa ser usada para promover o uso de provadores
interativos de teoremas na web.

Para que isso seja possivel é necessario revisar a literatura cientifica dis-
ponivel buscando identificar as caracteristicas fundamentais para interfaces de
provadores, bem como as solucoes de arquitetura e design mais adequadas para
o ambiente que estamos propondo. Também sera necessario estudar as técnicas
de visualizacao e manipulagao de provas formais e explorar quais tecnologias
disponiveis para o desenvolvimento web podem suporta-las apropriadamente.

Desejamos entender as diferentes formas de pensar sobre a interacao
entre usuario e ambiente de prova, explorando como esta interacao ocorre
nas interfaces existentes atualmente. Com isso, pretendemos encontrar uma
forma de tornar nosso ambiente mais pratico e amigavel para usuarios nao
especialistas.

Inicialmente, utilizaremos para o desenvolvimento de nosso protétipo ini-
cial, o provador Hemera, desenvolvido pelo Laboratério TecMF do Departa-
mento de Informética da PUC-Rio, mas esperamos que o ambiente proposto

possa ser evoluido posteriormente para suportar diferentes maquinas de prova.

1.3
Organizacao desta Dissertacao

No proximo capitulo, iniciamos a revisao de literatura, explorando os
conceitos fundamentais sobre prova formal de teoremas. Definimos a termino-
logia que sera usada ao longo de todo o texto e fazemos uma breve introducao
a teoria da prova e aos sistemas de calculo dedutivo, conduzindo o leitor, gra-
dativamente, ao conceito de prova automatica de teoremas, isto €, a construcao
automatica de provas por intermédio de computador.

No Capitulo 3, introduzimos os conceitos gerais envolvendo provadores
de teoremas automatizados. Também apresentamos um resumo da evolucao
histérica deste tipo de software, bem como analisamos o estado atual das
ferramentas disponiveis.

Concluimos a revisao de literatura no Capitulo 4, apresentando a
evolucao e estado da arte das interfaces para provadores de teoremas. Ex-

ploramos as principais caracteristicas encontradas nas solugoes existentes atu-
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almente e os paradigmas fundamentais que servem como metaforas no design
e concepgao de interfaces para provadores.

A partir dos conceitos e trabalhos apresentados nos capitulos anteriores,
apresentamos, no Capitulo 5, a solucao proposta nesta pesquisa para um
ambiente interativo para provadores de teoremas na web. A arquitetura da
solugao proposta é discutida, sao apresentados seus principais componentes,
as tecnologias efetivamente empregadas sao analisadas e o funcionamento da
aplicagao final desenvolvida é explorado.

No ltimo capitulo, concluimos a pesquisa como um todo. Destacamos as
principais contribuigoes realizadas e tentamos confronta-las com os objetivos
inicialmente estabelecidos aqui, nesta introducao. Os pontos ainda em aberto

e uma relacao de possiveis trabalhos futuros sao apresentados.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711291/CA




