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Abstract. In this paper, a method for translating a Generalized Fuzzy Petri Net
to an Attributed Graph Grammar is presented. With this translation, the aim is
to obtain a generic model to specify fuzzy systems which provides computational
tools that allow to carry out property verifications and theorem proofs.

Resumo. Neste artigo é apresentado um método para traduzir uma Rede de Pe-
tri Fuzzy Generalizada para uma Gramdtica de Grafos com Atributos. Com
esta traducdo visa-se obter um modelo genérico para especificar sistemas
fuzzy o qual disponibiliza ferramentas computacionais que permitem realizar
verificacoes de propriedades e provas de teoremas.

1. Introducao

No projeto descrito na dissertacdo apresentou-se uma traduc@o entre modelos partindo
de um tipo de Rede de Petri Fuzzy (RPF) chamado de Generalizada (RPFG) para se
obter uma Gramatica de Grafos com atributos (GGA) com o intuito de fornecer um novo
método de especificacio para sistemas fuzzy. Nesta traducao, obtém-se uma GGA Fuzzy
que descreve o mesmo sistema de producdes fuzzy que a RPFG modela.

Dado que existem poucas ferramentas que permitem a andlise de proprieda-
des para sistemas modelados por RPF — sdo exemplos, a PACE e a PNeS que ape-
nas simulam o sistema e analisam as propriedades referentes a estrutura da rede
[GMBH 2008, Suraj 2018] — a contribui¢do central da traducao reside no fato de se obter
um novo modelo que permite usar as ferramentas de andlise disponiveis para GGA com
o fim de provar propriedades referentes as classes das computacdes e realizar provas de

teoremas utilizando a ferramenta Rodin [Cavalheiro et al. 2017, Cavalheiro 2010].

Para mostrar que a tradugdo estd correta, deve-se garantir que a semantica foi
preservada pela codificagdo, isto é, que a RPFG e a GGA possuem comportamentos equi-
valentes.

A fim de verificar-se o estado da arte com relacio ao tema abordado, foram ana-
lisados trabalhos sobre traducdes ja realizadas com outros tipos de redes de Petri e sobre
Gramaticas de Grafos Fuzzy (GGs Fuzzy) que estdo disponiveis. Ao que se refere as
tradugdes j4 realizadas, a estratégia basica adotada é sempre a mesma, isto €, o grafo ini-
cial da gramatica € obtido a partir da marcagdo inicial da rede, cada transicao gera uma
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regra da gramatica e, para graméticas tipadas, o grafo tipo é composto pela representacao
de todos os lugares da rede. O que difere uma tradu¢do da outra € o mapeamento dos
elementos especificos presentes em cada tipo de Rede de Petri para a gramdtica gerada.
Na tradugdo aqui proposta, a caracteristica principal € a presenca dos elementos e das
operacodes da Logica Fuzzy. J4 com relacdo as GGs Fuzzy analisadas, as principais ca-
racteristicas destas gramadticas sdo considerar um tipo especifico de Logica Fuzzy e ndo
permitir a escolha de diferentes operadores fuzzy. A GGA Fuzzy derivada da tradugdo
proposta difere-se das demais por fornecer um modelo mais genérico que pode ser esten-
dido com outros tipos de Logica Fuzzy de forma simplificada, além disso, o novo modelo
permite incluir situagdes nao fuzzy na modelagem.

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma: as secdes 2, 3 e 4
referem-se ao referencial tedrico utilizado neste trabalho; na Secdo 5 € apresentada a
traducdo propriamente dita; e a Se¢do 6 discorre sobre as consideracdes finais.

2. Logica Fuzzy

A Logica Fuzzy estende a l6gica cldssica inserindo a incerteza presente no mundo real.
Assim, a funcdo de pertinéncia é uma extensdo da teoria dos conjuntos classica que de-
fine o quanto um elemento pertence a um dado conjunto. Um conjunto fuzzy A em um
universo de discurso U é caracterizado pela expressdo A = {(x,ua(x)) | x € X}, onde
uag : X — [0, 1]. Esta representa¢do permite a extensao dos conjuntos cldssicos provendo
o mapeamento da pertinéncia no intervalo entre O e 1. Defini¢cOes e conceitos referentes a
Logica Fuzzy e a sistemas fuzzy podem ser encontrados em [Jafelice et al. 2005].

Sistemas fuzzy sdo formularizados pelas etapas de fuzzificacdo, de inferéncia
(base de regras fuzzy) e defuzzificacdo. Neste projeto, o foco é dado na etapa de in-
feréncia. Os sistemas fuzzy operam os elementos dos conjuntos fuzzy através dos conec-
tivos fuzzy e das regras fuzzy. Os principais conectivos fuzzy sao: as T-normas (E fuzzy),
por exemplo, o minimo T (x,y) = min(z,y) e o produto algébrico Tr(x,y) = z.y; as
T-conormas (OU fuzzy), por exemplo, de Lukasiewicz Sy (z,y) = min(z + y,1)); e a
negacao fuzzy.

As regras fuzzy sao produgdes do tipo Se x é A entdo y é B, computadas por uma
operagdo de implicag¢do fuzzy. O fato de se afirmar x é A ou y é B é representado por
uma proposicao fuzzy, por exemplo, a temperatura é baixa. As regras fuzzy podem ser
classificadas em tipos considerando a posi¢ao dos conectivos (E/OU) fuzzy conforme a
listagem a baixo [Chen et al. 1990].

* Tipo 1: R;: Se d; entao dj,

o Tipo 2: RZ‘Z Se djl E djg E..E djn entao dk

* Tipo 3: R;: Se d; entao dj E dys E..E dj,,
 Tipo 4: R;: Se d;j; OU dj2 OU...OU d;,, entao dy,

Cada regra pode ser vinculada a um fator de certeza que indica o grau de credibilidade da
mesma. Nesta abordagem, o fator de certeza é considerado na computagao de cada regra
[Reddy 2017].

3. Gramatica de Grafos com Atributos

GGA ¢ uma extensdo da gramatica de grafos convencional que comporta varidveis e
operacoes em suas defini¢cOes. A abordagem algébrica utilizada € a Double Pushout que



restringe a aplicacdo das regras utilizando a condicao de colagem. Defini¢des e conceitos
referentes a GGAs podem ser encontradas em [Cavalheiro et al. 2017].

Cada GGA ¢ definida com relacdo a uma especificacdo algébrica que descreve
de forma abstrata os tipos de dados que podem ser utilizados nos seus componentes.
Uma dlgebra que implementa uma especificag@o algébrica SPEC' é chamada de SPEC-
algebra. Os grafos com atributos sao compostos por vértices, arestas (dirigidas) e atributos
que permitem associar a cada vértice valores de uma S P E(C-4lgebra. Uma GGA é com-
posta por um grafo tipo, um grafo inicial e um conjunto de regras. O grafo tipo define as
restricdes para a estrutura grafica e para os tipos de valores dos atributos os quais podem
ser usados durante a especificacdo do sistema na gramatica. O grafo inicial € um grafo
estado com atributos que define o estado inicial do sistema. Uma regra de transformagao
de grafos descreve como um grafo estado pode ser alterado para alcancar um novo estado

na gramadtica. As regras sdo caracterizadas por um span de morfismos r : L & K o R,
onde o grafo L € o lado esquerdo da regra (LHS) e define quais elementos devem estar
presentes no grafo estado para que esta seja aplicada; o grafo K € a interface que define
quais elementos devem ser preservados durante a aplicacdo da regra; e o grafo R € o
lado direito da regra (RHS) indicando qual o efeito da aplica¢do da regra. O morfismo
aL especifica quais elementos devem ser deletados (elementos que estdo em L mas nao
estdo em K') e o morfismo o define quais elementos serdo criados (elementos que estao
em 2 mas ndo estdo em K). Além disso, as regras podem ter equagdes que especificam
as condi¢Oes para que essa possa ser aplicada. A semantica de uma GGA é dada pela
aplicacdo de uma regra sobre um grafo estado do sistema. Uma regra estd habilitada e
pode ser aplicada se existir uma ocorréncia m do LHS no grafo estado, a qual deve sa-
tisfazer todas as suas equacoes. A delecdo, a preservacdo e a criagido dos elementos deve
levar em conta os atributos, preservando a algebra.

Na Figural é dado o exemplo da especificacdo do jogo Pacman descrito por uma
GGA. Na especificacdo algébrica TPacman é definido o tipo (sort) de dado Nat (conjunto
dos nimeros Naturais) e a operacao que pode ser realizada sobre este tipo € a add (soma).
No grafo tipo 7' o vértice representado pelo circulo preto e a aresta conectada a ele de-
finem o tipo dos vértices dos lugares do tabuleiro e a forma como eles estdo conectados.
A maca, o fantasma e o Pacman podem estar conectados apenas a vértices de lugar e o
vértice ContaMagas possui o atributo CM do tipo Nat. O grafo inicial GO define o estado
inicial do jogo e possui um tabuleiro com doze lugares conectados entre si, um Pacman,
um fantasma e uma maga. O atributo CM ¢ inicializado com 0 (nenhuma maca foi con-
sumida). A regra r é formada pelos grafos L, K e R e modela a acdo de comer a maca
realizada pelo Pacman. Note que 7 esta habilitada, ja que existe uma ocorréncia (indicada
na Figural por um retangulo tracejado em vermelho) de L em GO que satisfaz a equagado
da regra. Na constru¢io da ocorréncia o atributo CM de L cujo valor € a variavel cont
sera casado com o atributo CM de GO cujo valor € 0, atribuindo o valor 0 a variavel cont.
O efeito da aplicacdo desta regra em GO0 serd: (i) a aresta que conecta a maca ao seu lugar
e o atributo CM serdo deletados; (ii) uma nova aresta sera criada conectando a ma¢d em
outro lugar e o atributo CM sera recriado com o valor da variavel contl definido pela
equagdo contl = add(cont, 1).
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succ: — Nat
add: Nat x Nat — Nat
eqns
VX, Y, z € Nat
add(x, 0)= x
add(x, succ(y))= succ(add(x, y))
add(x, y)= add(y, x)
add(add(x,y), z)= add(x, add(y, z))

cont1=add(cont, 1)
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ContaMagas
CM‘
v

® .
& cont1

Figura 1. Exemplo reduzido da especificacao do jogo Pacman

4. Redes de Petri Fuzzy Generalizadas

A RPFG € uma extensao da RPF que vincula triplas de operadores fuzzy as transi¢oes
visando uma flexibilidade na escolha das opera¢des fuzzy usadas. Defini¢Oes e conceitos
referentes as RPFGs podem ser encontrados em [Suraj 2012].

Uma RPFG ¢ formada por um conjunto de lugares, um conjunto de proposic¢oes,
transi¢des, um conjunto de operadores e pelas marcacdes. Considere a RPFG utilizada
como exemplo mostrada na Figura 2. Os circulos sdo os lugares da rede e vinculados
a cada lugar tem-se: uma dnica proposi¢do fuzzy d;; um unico rétulo p; que indica o
nome do lugar; e um tnico token (pontos pretos) cujo valor é definido no intervalo [0, 1]
o qual determina o valor verdade da proposicdo associada. Os retangulos modelam as
transi¢des. Cada transicao da rede representa uma regra fuzzy cujos tipos foram enume-
rados na Se¢do 2. Na Figura 2 € ilustrado o conjunto de regras fuzzy que a RPFG do
exemplo modela através da sua configuragdo. Vinculados a cada transicao tem-se: os
lugares de entrada (/(t) pré-condic¢des); os lugares de saida (O(t) pés-condigdes); um
fator de certeza (u;); um limiar ()\;) usado para (des)habilitar uma transicdo em uma dada
marcacdo; e uma tripla de operadores fuzzy (Op;n, Opout1, Opour2), onde, Opyy define
a operacdo de agregacdo das entradas, Opo,+1 define a operagdo de aplicacdo do fator de
certeza € Opoy2 define a operacdo de agregacdo de cada saida. Os operadores usados
no exemplo sdo: min e * (T-normas minimo e produto algébrico, respectivamente), o
operador S_LK (T-conorma de Lukasiewicz) e o operador /D (identidade, usado como
operador de entrada para regras do Tipo 1). As marcagdes definem os valores dos to-
kens para cada estado do sistema, lugares que nao possuem tokens tém valor igual a 0.
A primeira disposi¢ao dos tokens na rede ¢ chamada de marcagdo inicial, neste exem-
plo, My = (0.6,0.4,0.7,0.5,0,0,0). A semaintica da rede dd-se pela dindmica de suas
marcacdes que evoluem conforme os disparos das transi¢des. Uma transi¢ao estd habili-
tada em uma dada marcacdo M e pode disparar se o valor de saida do operador de entrada
é positivo e maior ou igual ao valor limiar, isto &, Opy, (M (p1),..., M(p;)) > A(t) >
0,¥p; € I(t). Os disparos atualizam os valores das proposi¢des e somente transicdes
que ndo compartilham lugares podem disparar paralelamente. Alteracdes nos demais lu-
gares da rede ndo sdo realizadas. Para os disparos das transi¢des sdo considerados dois
modos. O Modo 1 ndo preserva os tokens das pré-condi¢des, j4 o Modo 2, preserva
os tokens das pré-condicdes, e a computacao da saida para ambos os modos € dada por
M,(p) = OpOth(OpOutl (Opln(M(pl)v ES) M(pl))a M(t)), M(p))a Se JURS O(t) Anali-
sando a semantica na rede do exemplo, inicialmente as transicoes t1, t2 e ¢3 estdo habilita-
das na marcac@o M,. Pois, para t1 tem-se min(0.6,0.4) > 0.4, para t2 tem-se I D(0.7) >
0.2 e para t3 tem-se S_LK (0.5,0.6) > 0.2. Porém as transi¢cdes compartilham lugares e



somente uma pode disparar. Considerando os dois modos, se t1 dispara, um novo estado
da rede definido pela marcagdo M’ é alcangado. De acordo com o Modo 1, o novo estado
alcangado estd exemplificado na Figura 2 (a) e a computagdo de M’ é realizada da seguinte
forma: M’'(p;) = 0, M'(p2) = 0, M'(ps) = S_-LK(x(min(0.6,0.4),0.4),0) = 0.16,
M'(ps) = S_LK (x(min(0.6,0.4),0.4),0) = 0.16. Demais lugares da rede permanecem
inalterados. J& de acordo com o0 Modo 2, o novo estado alcancado estd exemplificado na
Figura 2 (b) e a computagido de M’ € realizada da forma quase anédloga, a unica diferenga
€ que os tokens presentes em p; € po ndo sdo consumidos durante o disparo.

y M=0.3
M=0.4 4
(min, *, S_LK) (ID, %, S_LK)

Conjunto de regras fuzzy
1.Se d1 Ed2 entao d5E d6, comp1=04eAl1=04 -
2.8e d3 entdo d6 Ed7, comp2=05eA2=02 (ID,*, S_LK)
3. Se d4 OU d7 entao d5, comp3 =0.2e A2=0.2
4. Se d7 entdo d2, comp4 =0.8 e A4 =0.3 a3

Figura 2. Regras fuzzy; RPFG de exemplo; (a) 1 apos o disparo (Modo 1); (b) ¢1
apos o disparo (Modo 2).

5. Traducao da Rede de Petri Fuzzy Generalizada para Gramatica de Grafos
com Atributos

Uma GGA € obtida a partir de uma RPFG, extraindo-se os elementos da GGA a partir da
estrutura da RPFG. Tais elementos sdo: a especificagdo algébrica, o grafo tipo, o grafo
inicial e o conjunto de regras.

A especificagdo algébrica TFuzzy ilustrada na Figura 3 é uma construcao genérica
que usa a especificacdo algébrica NatBool (dlgebra dos nimeros naturais e dos boolea-
nos), também ilustrada na Figura 3. Em TFuzzy € definido o tipo de dados [0, 1], o qual é
uma discretiza¢do (ndmeros racionais) do conjunto dos valores fuzzy referentes ao inter-
valo [0, 1] de reais. As assinaturas das operagdes fixas estdo definidas em opns e sdo: as
constantes 0 e 1 (bordas do intervalo); a constante undef (valor indefinido); a operagéo ./.
(divis@o entre dois nimeros naturais que permite realizar a discretizac¢do); as operacoes
. <gr .e. #pr . (comparagdes entre valores); e a operagdo . + . (soma). As proprieda-
des algébricas das operacdes devem ser enumeradas em eqns (omitido por questdes de
espaco). A especificacdo Tfuzzy para uma traducao € obtida adicionando-se as definicdes
das operagdes fuzzy da rede. Na Figura 4 € ilustrada a especificagdo TFuzzy estendida
com os operadores da rede de exemplo. Em opns foram inseridas as assinaturas dos ope-
radores min, *, ID e S_LK. Em eqns deve-se adicionar as propriedades algébricas de
tais operadores.

A construgdo do grafo tipo da GGA da-se por meio da fungdo Tradr(N) cujo ar-
gumento /N é a RPFG. Todos os grafos da GGA sao tipados sobre o grafo tipo construido,
onde o morfismo de tipagem € injetor. Isto €, em cada grafo existe apenas uma instancia
de cada tipo de elemento. Um grafo tipo € obtido a partir de uma RPFG da seguinte forma:
o conjunto de vértices do grafo € formado pelo conjunto de lugares da rede; o conjunto de



NatBool: TFuzzy:

sorts Nat, Bool sorts [0,1]

opns imports NatBool
zero : — Nat opns
succ : = Nat 0:-[01]
true : — Bool 1:-[0,1]
false : > Bool undef : — [0,1]
add : Nat x Nat > Nat _/_:Natx Nat - [0,1]
mult : Nat X Nat — Nat _<g_:[01] x[0,1] = [0,1]
_ < _: Nat x Nat - Bool _#x _:[0,1] x [0,1] - [0,1]
_ < _: Nat x Nat = Bool _+_:[0,1]%[0,1] - [0,1]
_# _: Nat x Nat - Bool

eqns eqns

Figura 3. Especificacoes algébricas: NatBool (naturais e booleanos) e TFuzzy
(fuzzy)

a4 d1 a2 TFuzzy: sort [0,1]
import NatBool
opns
0:—[0,1]
1:—[0.1]
undef : — [0,1]
- /. :Nat x Nat— [0,1]
=R .:[0,1] x [0.1] — Bool

#R..: [0, 1] x [0, 1] — Bool

+.:[0,1] % [0,1] — [0,1]
min: [0,1] x [0,1] — [0,1]
.*.:[0,1x [0,1]— [0,1]
S_LK:[0,1]x [0,1] — [0,1]
ID: [0,1] — [0,1]

eqns

Figura 4. RPFG de exemplo e TFuzzy estendida com as operacoes da rede

arestas € vazio (grafos discretos); os atributos vinculados aos vértices sdo definidos pelas
proposicoes; vértices e atributos sdo associados de acordo com o mapeamento bijetivo
existente entre lugares e proposi¢cdes; os atributos estdo associados ao seu tipo de dado
construido na especificagio algébrica TFuzzy ([0, 1]). Na Figura 5 € ilustrado o grafo tipo
T obtido da rede de exemplo. Pode-se ver que cada lugar da rede transformou-se em um
vértice do grafo, pois, cada tipo de token € definido pelo lugar da rede no qual se encontra,
ja que cada lugar contém um tnico token. As proposi¢des da rede transformaram-se nos
atributos do grafo e cada atributo estd vinculado ao tipo [0, 1].

A construgdo de um grafo estado da GGA da-se por meio da fungdo Tradg (M, N)
cujos argumentos sao a marcagdo M e a RPFG. Um grafo estado € um grafo tipado com
atributos obtido a partir de uma marcagdo da rede como segue: o conjunto de vértices do
grafo é formado pelos lugares da rede; o conjunto de arestas é vazio (grafos discretos);
os atributos vinculados aos vértices sdo obtidos através das proposi¢oes da rede; vértices
e atributos sdo associados de acordo com o mapeamento bijetivo existente entre lugares
e proposicgdes; e os valores associados aos atributos sdo obtidos a partir da marcacdo da
rede e representam os valores dos tokens. O grafo estado € tipado sobre o grafo tipo, onde
cada elemento é mapeado para ele mesmo no grafo tipo. O Grafo inicial € um grafo estado
obtido a partir da marcagao inicial da rede. Na Figura 5 € ilustrado o grafo inicial G0
derivado da rede de exemplo. Nele pode-se constatar que os valores dos atributos definem
exatamente os valores determinados pela marcacao M, (primeiro estado) da rede.

Para cada transi¢ao da rede é gerada uma regra da gramética. O grafo L e o grafo
R sdo compostos por vértices obtidos das pré-condigdes (1 (t)) e das pds-condig¢des (O(t))
de cada transi¢do. O grafo de interface K € vazio, pois, todos os elementos serdo consu-
midos e recriados pela aplicacao da regra. Nos grafos das regras os valores dos atributos
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Figura 5. RPFG de exemplo; grafo tipo T; grafo inicial GO

sdo varidveis, e estas, distinguem os elementos. As varidveis z; representam os valores
obtidos das pré-condicdes e as y; representam os valores obtidos das pds-condi¢des. De
acordo com o modo de disparo da RPFG obtém-se dois conjuntos de regras distintos que
se diferenciam apenas pela constru¢do do conjunto de equagdes. Para o conjunto de re-
gras que simula o0 Modo 1 as equagdes sdo construidas como segue: o primeiro tipo de
equagdo € o A(t;) < Oprn(Tay, ..., Ta,) = true que testa se o limiar da rede € satisfeito; o
segundo tipo de equagdo € o ¥ = Opout2(Opoun (Opra(Tay, - Ta,, 11(t)), ya), um para
cada lugar de saida da transi¢do, que define os novos valores das proposicdes derivadas
das p6s-condigdes da transi¢do; e o terceiro tipo de equac@o é o z/, = 0, um para cada
lugar de entrada da transi¢do, que zera os valores das proposi¢cdes derivadas das pré-
condicoes da transicdo. Para o conjunto de regras que simula o Modo 2 as equacdes sdao
construidas de forma quase andloga diferenciando-se apenas no terceiro tipo de equagao,
o qual é o x/, = x4, que mantém os valores das proposi¢des derivadas das pré-condigdes.
Na Figura 6 é mostrada a regra r1 obtida da traducdo da transi¢do ¢, de acordo com o
Modo 1. As pré-condigdes de t1 (p; e p2) e as pos-condi¢des (ps € pg) se transforma-
ram nos vértices dos grafos L1 e R1. O grafo K € omitido. Na constru¢do do conjunto
de equacgdes da regra, as ocorréncias de ;. e A foram substituidas pelos seus respectivos
valores definidos em ;. Os operadores fuzzy também foram substituidos pelos seus res-
pectivos simbolos. A primeira equacdo da regra corresponde a condi¢do que habilita a
transi¢cdo t; na rede, a segunda e a terceira atualizam os valores dos atributos derivados
das pds-condigdes (y; e yg). E as duas ultimas equagdes zeram os valores dos atributos
derivados das pré-condicoes.
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Figura 6. Transicao t1 da RPFG de exemplo e regra r1 obtida da traducao

A semantica das RPFGs deve ser preservada pela tradugao, independente do modo
de disparo utilizado. Intuitivamente, considerando um mesmo estado em ambos 0s mo-
delos, se na RPFG ha uma transicao habilitada neste estado cujo disparo gera uma nova
marcagao, entdo a regra da GGA correspondente a essa transicao, também estd habilitada
no mesmo estado, e sua aplicacdo gera um grafo estado que corresponde a marca¢ao ob-



tida pelo disparo da transicdo na RPFG. A relacdo inversa também deve ser vilida. O
Teorema 1 garante que a GGA obtida da tradugdo proposta preserva a semantica da rede
generalizada. A prova deste teorema pode ser encontrada em [Vieira 2021].

Teorema 1 (Preservagdo da Semdantica): Dada uma RPFG N = (P, Tr,D, 1,0, pu, f3,

A\, Op, 0, My) e sua tradugcdo para GGA (considerando o Modo 1 ou 2 de disparo) GG =
(T, GO, Rules), uma transi¢do t € Tr estd habilitada em uma marcagdo M de N e seu dis-
paro deriva M' (considerando o Modo 1 ou 2 de disparo) se e somente se existe uma ocorréncia

m para a regra p; € Rules em G (um grafo estado da GGA) resultando em um grafo H, de modo
que Tradg(M,N) =G eTradg(M',N) = H.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste resumo foi apresentada a traducdo de uma RPFG para GGA. Nesta tradugio,
definiu-se a construcdo de uma GGA fuzzy cujo conjunto de regras pode ser obtido de
acordo com os dois modos de disparo da rede. Além disso, foi apresentada a prova da
preservacdo da semantica de forma sucinta. Durante a prova da preservacdo da semantica
foram identificadas algumas incorrecdes na traducao, as quais foram corrigidas, o que
ressalta a importancia deste tipo de prova. Como trabalhos futuros propdem-se construir
um novo modelo de AGGs Fuzzy, usando como base a traducao definida neste trabalho e
utilizar a ferramenta Rodin, mais especificamente o provador de teoremas, para realizar
a verificagdo de propriedades dos sistemas especificados com este novo modelo. Além
disso, pretende-se propor novas especificagdes algébricas para considerar outros tipos de
Loégica Fuzzy.
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