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Alguns egressos e cooperacoes

-Luiz Gadelha Jr. - LNCC Petrépolis

-lvan Eid Tavares Araijo - Yale University

-Daniele Nantes, Flavio L. C. de Moura, Andréia B. Avelar - UnB
-Thaynara A. de Lima, Daniel L. Ventura, André L. Galdino - UFG
-Carlos Morra Scalglioti - Siemens Munique

-Washington L. R. de Carvalho - IBICT, etc.

Cooperacoes

- NASA LaRC Formal Methods

- Heriot-Watt University

- Karlsruher Institute fiir Technologie

- King's College London

- University of Groningen

- Johannes Kepler Universitat Linz
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Projetos do GTC/UnB

e Légica e Semantica de Programas de Computadores (King's

College London, Johannes Kepler University Linz)
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Projetos GTC/UnB

e SimulagBes em robds (Cooperagdo Engenharia Mecatronica)

a

wheel Uf, - IR proximity
motor, b2 _— U’\umm p

> . e
!, %0 w,
. N e Qf >

> 'rr e, @0
45° 7
e v,
y »
" l,gj 2,0/ {:f
s Fre

Semana Universitaria UnB - SU22 . Ayala-Rincén O problema de alinhamento em Al



Projetos GTC/UnB

e Resolugdo de Conflitos em Trafego Aéreo (cooperagdo NASA)
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Calculos com restricdes - Somadoras e subtracio

Bild 4.3.d  Griffel-Addiermaschine Addimult Sumax.
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Calculos com restricdes - Somadoras e subtracdo
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Calculos com restricdes - Somadoras e subtracdo

“Acumular’ 1423 e “descontar’ 528

1423 — 528
1423 4+ 471 = 1894 ~» 895

471 é o complemento em algarismos de 528
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Calculos com restricdes - Somadoras e subtracdo

Substrac3o: 1752 - 1334

1752 — 1334
1752 + 96656 = 11417 ~~ 418
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Problemas simples que t&ém aplicacdes em Matematica Aplicada a
Computacio:
» Calculos com restricdes:
FPGA based floating-point library for CORDIC algorithms
DM Mufioz, DF Sanchez, CH Llanos, M Ayala-Rincén, SPL
2010.

» Verificacdo de Terminacio de Programas:
Formal Verification of Termination Criteria for First-Order
Recursive Functions
CA Muiioz, M Ayala-Rincén, MM Moscato, AM Dutle, AJ
Narkawicz, AA Almeida, AB Avelar, TMF Ramos, ITP 2021.
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https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/5483002
https://drops.dagstuhl.de/opus/volltexte/2021/13922/pdf/LIPIcs-ITP-2021-27.pdf
https://drops.dagstuhl.de/opus/volltexte/2021/13922/pdf/LIPIcs-ITP-2021-27.pdf

|IA Formal - Dedugdo Légica Matematica / Métodos Formais

Aplicac3o essencial:

» Detecdo de erros, producio verificada de software e hardware
competitivo.

> Certificagdo matematica de objetos computacionais.

» Valorizacdo da industria e aplicacdes de IT.

Dados

Software & Hardware
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“Bias on the Web" Ricardo Baeza-Yates

R. Baeza-Yates, Bias on the Web Comm. of the ACM 61(8), 2018

Figure 1. The vicious cycle of bias on the Web.
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https://doi.org/10.1145/3209581

Viés de dados

s 8 S P Discussdo inicial com Maria Eduarda e
Mehwish:

‘Topic detection and sentiment analysis in Twitter content relatedto )

» Usuérios de Twitter é restrito

» Analise sobre mostra elitista

» Resultados honestos, mas uso como

recomendac¢3o para tomada de decisbes

ineficazes.

> Necessidade de inclusdo de especialistas.
Em curso: analise de dados eleicdes Brasil 2022 no Twitter.

Em curso: andlise de eventual viés em data e algoritmos na
consulta publica do MS Brasileiro para vacinacdo contra Covid-19

de criancas realizado em dezembro de 2020.
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tes Grandes falhas em IT

“Boeing’s out-of-control autopilot

O primeiro avido 737 Max Boeing novinho em folha, Lion Air Flight 510,
caiu logo ap6s a decolagem. Depois outro fez o0 mesmo. Todos a bordo
morreram. Em cada caso, os pilotos tinham lutado contra um sistema de
piloto automatico que tomou o controle e mergulhou os avides em sua
desgraca.

Os pilotos tiveram pouco tempo para reagir a um controle de véo,

chamado MCAS, do qual pouco ou nada sabiam.”

1 L TEE

737-800

A. Regalado, The biggest technology failures of 2019, MIT Tech. Review, Oct. 2019
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entes Grandes falhas em IT

“Viés de género no cartido de crédito da Apple

Por que um empresario rico em tecnologia obteria um limite de crédito 10 vezes maior
que o de sua esposa no novo Cartdo Apple, mesmo que seus bens sejam mantidos em
comum? Quando alguém reclamou, um representante |lhe disse: 'é apenas o
algoritmo’. Um algoritmo sexistal Steve Wozniak, cofundador da Apple, disse que isso
também aconteceu com sua esposa. Mas o que é o programa, e o que ele faz? A

Apple e Goldman Sachs, o banco que apoia o cart3o, ndo disseram. E esse é o

problema. Existe um viés computadorizado, mas é dificil responsabilizar alguém, ou

poE o —

qualquer coisa. e
Apple's 'sexist' credit card
investigated by US regulator

A. Regalado, The biggest technology failures of 2019, MIT Tech. Review, Oct. 2019
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tes Grandes falhas em IT

“Missed Breast Cancer Screenings Due to ‘Algorithm Failure’
Quase meio milhdo de mulheres idosas no Reino Unido perderam os exames de
mamografia por causa de um erro de programacio causado por um algoritmo de

computador incorreto, e varias centenas dessas mulheres podem ter morrido

precocemente como resultado.
O algoritmo errante estava no software de programacdo de exames de cancer de mama

do Sistema Nacional de Saude (NHS), e permaneceu sem ser descoberto por nove

anos.

SR &

CONDEMNED

DEATH... BY AN
NHS COMPUTER =

Iceland

R. N. Charette, 450,000 Women Missed Breast Cancer Screenings Due to “Algorithm Failure”, IEEE
Spectrum, May 2018.
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Desinformacao versus Misinformacdo

“Infodemic”: Usada nas epidemias de SARS (2003) e COVID-19
“fatos, misturados com medo, especulacdo e boatos, amplificados e
retransmitidos rapidamente via tecnologias da informagdo”
Misinformation: “informacdes falsas que s3o divulgadas,
independentemente da intencdo de enganar.”

Desinformation: “informacées deliberadamente enganosas ou
tendenciosas; narrativa ou fatos manipulados; propaganda.”
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Desinformacao versus Misinformacdo

Entrevistas aos candidatos no Jornal Nacional - Agosto 2022

“A primeira vacina do mundo [contra Covid-

19] foi dada em dezembro de 2020. Em “O Brasil tinha 34% da sua riqueza tirada
janeiro, nés j& estdvamos vacinando no da indastria (...)"
Brasil”

“22% [das familias] endividadas porque n3o
podem pagar a conta da agua, a conta de ‘ “Eu prefeit@ reeleit@ com 76% dos votos”

luz, a conta do gas”

Lupa da FSP - todas as afirmag¢des sio verdadeiras!

1 a vacina foi a CoronaVac (Butantan-Sinovac). Em julho de 2021, seis meses apés o inicio da
campanha, apenas 13% da populagdo brasileira tinha vacinagdo completa — naquela altura, 525 mil
pessoas tinham perdido a vida em decorréncia do novo coronavirus.

2 IBGE (Ipeadata): em 1985 indastria de transformac3o foi responsavel por 35,88% do PIB. Hoje,
apenas 11,33%.

3Serasa Experian: servigos sdo 22,2% das contas atrasadas em julho. 67,6 milhdes de inadimplentes no
més passado, maior nimero desde o inicio da série histérica do levantamento, em 2016.

4 Tribunal Regional Eleitoral: 76,80% dos votos validos, 36.226 votos.
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Des+Misinformation - nossas responsabilidades

Table: Estimativas de Analfabetismo e Exclusdo Digital em Brasil

Analfabetismo

Absoluto ‘ Funcional

Digital (“Readiness”)

Exclusdo

Urbana ‘ Rural ‘ Total

Referéncias

8% ‘ 22%7

INAF (2018) (&

44° de 100 paises®

The Economist (2022) (&'

20,6% ‘ 53,5 ‘ 25,3%°

Agéncia Brasil (2020) (&

LE muito pouco: 17,4 milhdes alcancaram o nivel de proficiéncia em

alfabetismo funcional. Analfabetos funcionais sio cerca de 43,4 milhdes.

2u

Readiness’ mede aspetos como Literacia, nivel de educag3o e preparacdo

para usar a Internet; Confianga e Seguranca, aceitac3o cultural da Internet;

Politicas e estratégias nacionais que promovem a seguranca e disseminacdo do
uso da Internet.

3Um em cada quatro brasileiros ndo tem acesso a Internet!
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https://alfabetismofuncional.org.br/perfil-demografico-e-regional/
https://theinclusiveinternet.eiu.com/explore/countries/performance?category=readiness
https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2020-04/um-em-cada-quatro-brasileiros-nao-tem-acesso-internet

Finalmente: o problema de alinhamento em [Al

Em inteligéncia artificial (I1A), o “problema de alinhamento” refere-se
aos desafios causados pelo fato de as maquinas simplesmente nio
terem os mesmos valores que nés. Na verdade, quando se trata de

valores, em um nivel fundamental, as maquinas n3o ficam muito mais

sofisticadas do que entender que “1" é diferente de “0."

Como sociedade, estamos agora em um ponto em que comecamos
a permitir que as maquinas tomem decisdes por nés. Entdo, como - S =
podemos esperar que aplicacdes de Al entendam que, por exemplo, THE ALIGNMENT
eles devem decidir de uma forma que n3o envolvam preconceito contra PROBLEM

Machine Learning and Human Values

BRIAN CHRISTIAN

pessoas de uma determinada raga, género ou sexualidade? Ou que a
busca de velocidade, eficiéncia ou lucro deve respeitar a santidade

altima da vida humana?
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Al estratificacdo: Al simbdlica versus Al estatistica

Symbolic approach Subsymbolic approach

Logic-based Approach

Figura de: Orhan G. Yalgin, Explainable Al, Towards Data Science, 2021.
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Exemplos de desalinhamento bem conhecidos

Google's image recongnition software:

classificagdo errada de selfies como “gorillas” detetada em 2015. Até
2018, Google nio conseguiu solucionar o problema, mas simples-
mente desativou ou rotulo “gorillas”.

Tom Simonitte, When It Comes to Gorillas, Google Photos Remains Blind, Wired 2018

. . MISTAKEN IDENTITY
~< M A 2019 review of facial-recognition algorithms shows
As imprecisdes e problemas de pri- Sl ey
matches between two faces — when comparing

vacidade do reconhecimento facial i s,

(shown in two examples).
CODED BIAS

= UK academic algorithm
FOR YOUR CONSIDERATION

BEST bocuMENnTARY TRETS) bem Conhecidos hé bastante B Chinese commercal algorithm

American Indian

tempo e ja resultaram em regu- =%

gl lamentacOes de politicas especial- s
fuce ol o

el izadas em todo o mundo. skl

DOCUMENTARIES ABOUT THE PERIL v White female

White male
Documentario dirigido por Shalini Kantayya, -

0 10 20 30 40 50 60 70
False match rate (per 10,000)

2020
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https://www.wired.com/story/when-it-comes-to-gorillas-google-photos-remains-blind/
https://www.imdb.com/title/tt11394170/
https://www.nature.com/articles/d41586-020-03186-4

Exemplos de desalinhamento bem conhecidos

gl

regulamentou a recuperacdo do “Dinheiro Esquecido” em contas

Maco 8, 2022 - O ministério da Economia do Brasil

bancarias por meio de reconhecimento facial. O sistema de
reconhecimento facial deve ser usado para atualizar o nivel de seguranca
de autenticacdo de usuarios em contas bancarias (nivel “prata" e “ouro").

Como resultado, muitos idosos e pessoas de cor foram discriminados.

De acordo com o Ministério da Economia, “ndo ha falhas no sistema. No entanto,
diversos fatores podem estar contribuindo para esse problema, informou o orgdo.

- Como a validagdo da imagem ocorre por biometria facial, pode haver limitagdo do
préprio celular do usuério;

- A imagem pode estar poluida, prejudicando a identificacdo da pessoa. Ou seja, o
usuario pode estar se fotografando com muitos objetos atras, por exemplo. O ideal &

fazer a foto com um fundo neutro.”

Agosto 2022: reconhecimento facial para embarque na ponte Rio-SP
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https://g1.globo.com/economia/noticia/2022/03/08/dinheiro-esquecido-usuarios-relatam-dificuldades-para-validar-fotos-para-resgatar-valores.ghtml
https://g1.globo.com/economia/noticia/2022/03/08/dinheiro-esquecido-usuarios-relatam-dificuldades-para-validar-fotos-para-resgatar-valores.ghtml
https://g1.globo.com/economia/noticia/2022/03/08/dinheiro-esquecido-usuarios-relatam-dificuldades-para-validar-fotos-para-resgatar-valores.ghtml
https://g1.globo.com/economia/noticia/2022/03/08/dinheiro-esquecido-usuarios-relatam-dificuldades-para-validar-fotos-para-resgatar-valores.ghtml
https://g1.globo.com/economia/noticia/2022/03/08/dinheiro-esquecido-usuarios-relatam-dificuldades-para-validar-fotos-para-resgatar-valores.ghtml
https://g1.globo.com/economia/noticia/2022/03/08/dinheiro-esquecido-usuarios-relatam-dificuldades-para-validar-fotos-para-resgatar-valores.ghtml
https://g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/2022/08/09/ponte-aerea-rio-sp-sera-a-primeira-com-embarque-biometrico-no-mundo-diz-infraero.ghtml

Exemplos de desalinhamento bem conhecidos

O software propietario da Northpointe COMPAS
foi usado para prever quais criminosos s3o mais
propensos a reincidir. Guiados por tais previsdes,
os juizes nos tribunais dos Estados Unidos (Cal-
ifornia, Florida, New York, Michigan, Wisconsin,
New Mexico, Wyoming, etc) tomam decisdes so-
bre o futuro dos réus e condenados, determinando
desde valores de fianca até sentencas.

Matthias Spielkamparchive, Inspecting Algorithms for Bias, 2017

Universitaria UnB - SU22

M. Ayala-Rincén

ProPublica comparou as avali-
acdes de risco do COMPAS
para mais de 10.000 presos em
Broward County (Florida, 2013-
2014) com a frequéncia com
que essas pessoas realmente

“COMPAS pre-

viu corretamente a reincidén-

reincidiram:

cia para réus negros e brancos
aproximadamente na mesma
Mas quando COMPAS
estava errado, foi de maneiras

taxa’.

diferentes para negros e bran-
cos: “Os negros sdo quase duas
vezes mais propensos do que os
brancos a serem rotulados como
de maior risco, mas na verdade
COMPAS ten-
dia a cometer o erro oposto

n3o reincidem".
com os brancos: “Brancos sdo
muito mais propensos do que
os negros a serem rotulados de
menor risco, mas acabam rein-
cidindo”.
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https://www.technologyreview.com/2017/06/12/105804/inspecting-algorithms-for-bias/
https://www.propublica.org/article/how-we-analyzed-the-compas-recidivism-algorithm

FATE in Al

> Fairness: tratamento igual, honesto, sem discriminac3o.
» Accountability: possibilidade de atribuicdo de responsabilidade.

» Transparency: o resultado de um modelo de |IA pode ser

comunicado adequadamente.
» Explainability: capacidade de explicar como ou por que um
modelo faz uma previsio.

.../ IBM / Microsoft / Oxford / MIT / Max Plank Institute
Northeastern University / CNED / ...
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https://research.ibm.com/topics/fairness-accountability-transparency
https://www.microsoft.com/en-us/research/theme/fate/
https://hcc.cs.ox.ac.uk/fate-by-algo/
https://news.mit.edu/2022/fairness-accuracy-ai-models-0720
https://fate-computing.mpi-sws.org/
https://ai.northeastern.edu/ai-our-people/cansu-canca/
https://www.ccne-ethique.fr/en/node/374

Um bom exemplo no Brasil - Té no mapa

= ~ “Aplicativo desenvolvido para que povos, co-

o Q’o,, munidades tradicionais e agricultores famil-
0,
O. + . . . .
S5, I iares brasileiros realizem o automapeamento
o, e oz
Z 2}"5‘, b de seus territérios.”

09, 037 0,9 . . . ~
L e Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazé-
% ni , Institu i , ulaca
rig 5 a (IPAM), Instituto Sociedade, Populagdo

e Natureza (ISPN), e Rede Cerrado.

S3o mais de 80 etnias indigenas presentes » Aplicacdo alinhada com a realidade
no bioma, além dos quilombolas, trabal- - .. .
L o . de popula¢des tradicionais do
hadores extrativistas, geraizeiros, vazanteiros,

quebradeiras de coco, ribeirinhos, pescadores Cerrado: mapeamento via GPS e

artesanais, barranqueiros, fundo e fecho de subsequente fornecimento de dados
pasto, sertanejos, ciganos, entre tantos outros.

verificados pelas comunidades via
internet.

mapeamento de .. - .
mnkdodest » Participagdo de times
multidisciplinares.
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https://tonomapa.org.br/en/interactive-map/

Recomendacdes tipicas para alinhamento em Al

1. Enriquecimento com avaliagdo humana - Avaliagdo do impacto de previsdes incorretas e, quando
razoavel, projecdo de sistemas com processos de revisdo "human-in-the-loop".

2. Avaliagdo do viés de data e computacional - Elaboragdo de processos que permitam compreender,
documentar e monitorar preconceitos.

3. Explicabilidade e transparéncia - Desenvolvimento de ferramentas e processos para melhorar
continuamente a transparéncia e a explicabilidade dos modelos de aprendizagem de maquinas onde for
razoavel. Mesmo que em certas situagdes a precisdo possa diminuir, os ganhos em transparéncia e
explicabilidade podem ser significativos.

4. Operagdes reprodutiveis - Desenvolvimento da infra-estrutura necesséaria para permitir um nivel
razoavel de reprodutibilidade.

5. Estratégia de deslocamento - Identificagdo e documentagc3o de informagdes para que os processos de
mudanga comercial possam ser desenvolvidos para mitigar o impacto para os trabalhadores que estio
sendo automatizados.

6. Precisdo - Desenvolvimento de processos para garantir precisdo e fun¢des métricas de custo alinhadas
as aplicacdes especificas do dominio.

7. Confianca e privacidade - Construg3o e comunicac3o de processos que protejam e tratem os dados
com as partes interessadas que possam interagir com o sistema direta e/ou indiretamente.

8. Conscientizacdo do risco dos dados - Desenvolvimento e melhoria de processos e infra-estrutura
razoaveis para garantir que os dados e modelos de seguranca estejam sendo levados em considerac3o.
Sistemas autdnomos de tomada de decisdo abrem as portas para novas brechas potenciais de seguranca.

Sucesso =
Alinhamento e
Multidisciplinaridade!
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Bem-vindos ao Instituto de Ciéncias Exatasl!

https://www.mat.unb.br/pg/45/ Teoria-da-Computacao

" Departamento de Matematica s :

Buscar
Universidade de Brasilia Home Institucional Graduagdo PésGraduagao Pesquisa Extensdo Pessoas Contato
Instituto de Ciéncias Exatas
Teoria da Computagio

Noticias A pesquisa esta focada no desenvolvimento de estruturas matematicas e formais para dedugao e computagao. Especificamente,

CT TS arcabougos 18gicos como s sistemas de reescrita, o calculo Lambda, as substituigdes explicitas, e os sistemas nominais sao

Concursos

B Colaboradores o grupo includem coautores brasileiros e estrangeiros: César Mufioz, Maribel Fernandez, Fairouz Kamareddine,

Flavio L.C. de Moura, Daniel Ventura, entre outros.
Links e Formulérios

Midia MAT Linhas de Pesquisa

Galeria
« Teoria da reescrita
- « Teoriade prova
Comissées « Teoria de tipos d
« Dedugéo formal e equacional

« Logica formal e computacional

Atividades

Pégina do semindrio de Teoria da Computacao | Eventos | Publicacdes

Quem Somos

Orientadora de mestrado

Aplicagdes das Teorias de Reescrita, Tipos e Prova em Formalizago e Deduggo.

Orientador de mestrado e doutorado
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https://www.mat.unb.br/pg/45/Teoria-da-Computacao

Bem-vindos ao Instituto de Ciéncias Exatasl!
https://www.mat.unb.br/~ayala

Mauricio Ayala Rincon, Dr. rer. nat.

Professor Titular

Teoria da Computagio

Departamentos de Ciéneia da Computagdo e Matemdtica
Universidade de Brasflia

Enderego:

Departamento de Matemética, Universidade de Brasilia

Campus Universitdrio Darcy RibeAm. Asa Norte

70910-900 Brasilia D. F., Bra

Tels. +55- 51 3307 2441\2,442\ +55- 61-3107 6453 | 3676 Fax +55-61-3273 2737
e-mail: ayalafatjunb.br

@ Publ ® Cursos <<<== Inicio 17 Agosto - atividades remotas 2020-1

@ PVS Class 2017 (associado a ITP 2017) @ PVS Tutorial for ians (associado a SW in Math 2020
@ Atividades profissionais @ CV Lattes

@ Grupo de Teoria da Computagio

Tépicos de pesquisa
Propriedades ¢ aplicagdes dos sistemas de reescrita de termos ¢ suas extensocs. Links relacionados
@ TRS PVS teoria de recserita @ Alg, evolut. para ordenagio de permutagdes

i

Oportunidades

« Bolsas de doutorado Edital de Selegio com inscrigio até 18 de Agosto -estendido para Iro de
Setembro, 2020. 1o tema 2: Al ica e Teoria de de Informagéio
Gendmica, entrar em contato.

« RTA (1983 ... 2015) and TLCA (1993 ... 2015) evolved to Int. Con. on Formal Structures for
Computation and Deduction FSCD (2016 ... 2019, 2020), ESCD 2021 em Bucnos Aires (a
121212021, p 15/2/2021) efp.

 30% Int. Symp. on Logic-based Program Synthesis and Transformation LOPSTR 2020,
Bologna, 7-9 Setembro, 2020.

» 15% Int. Logical and Semantic Frameworks, with Applications LSFA 2020, 26-28 Agosto,
2020.

M. Ayala-Rincén & Flavio L.C. de Moura, Fundamentos da Programagdo Ligica
¢ Funcional - O Principio de Resolugdo ¢ a Teoria de Reescrita -, Course Notes,
Ed. UnB, December 2014. Em Portugés.

SR M. Ayala-Rincon & Flsvio L.C. de Moura, Applied Logic for Computer Scientists:
for Computer [0 Ded: d Formal Proofs, Springer, 2017.

* Conferencias em curso no GTC/UnB

ayalafat]unb.br

M. Ayala-Rincén O problema de


https://www.mat.unb.br/~ayala

