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Grupo de Teoria da Computagdo - GTC/UnB

e Atuacdo em Matematica e de Ciéncia da Computagido
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Grupo de Teoria da Computagdo - GTC/UnB

e Atuacdo em Matematica e de Ciéncia da Computacgio
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Alguns egressos e cooperacoes

-Luiz Gadelha Jr. - LNCC Petrépolis

-lvan Eid Tavares Araijo - Yale University

-Daniele Nantes Sobrinho, 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

- Karlruher Institute fuer Technologie

- King's College London

- University of Groningen
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Projetos do GTC/UnB

e Légica e Semantica de Programas de Computadores (Cooperagdo

Internacional)
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Projetos GTC/UnB

e SimulagBes em robds (Cooperagdo Engenharia Mecatronica)
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Projetos GTC/UnB

e Resolugdo de Conflitos em Trafego Aéreo (cooperagdo NASA)
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Matematica, “Inteligéncia” e Consciéncia da Computacdo

Matemética, “Inteligéncia” e Consciéncia da Computacio

Capacidade de escolher as técnicas formais mais eficientes e
eficazes para explorar convenientemente as restricdes das

ferramentas disponivelis.
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Problemas simples que tém aplicacées em Matematica Aplicada a
Computacio:
» Calculos com restricées

> Verificagdo de Terminacio de Programas
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Calculos com restricdes - Aritmética Romana

Adicionar MCXLIV e CDXXIV

+ - + [ - + -

M| 1 M M| 1

D D |1 D1

cl1 C 1 C

L] 1 N RE

X 1 X | 2 X |1

aF V|1 V]2

| 1 | 1 | 2
MDLXVII]
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Calculos com restricdes - Aritmética Romana

ALGEBRA  apatoon

Sem “roubar” calcular em aritmética romana

MDCXLIV 4+ MCDXXIX

+| - + |- +| -

<|IX|rr|lolglZ
<|IX|Ir|lolo|Z
<|IX|lrrlnlgo|lZ
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Calculos com restricdes - Aritmética Romana

MDCXLIV 4+ MCDXXIX

+ - + - + -
M| 1 M| 1 M| 2
D1 D1 D2
cl1 C 1 C

L1 i RIRE
X 1 X |3 X | 2
V|1 Y aF
| 1 | 1 | 2

MMMLXXIII
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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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Verificacdo da terminacdo

A func3o de Fibonacci com qualquer entrada paral
f0)=f(1)=1
f(n=f(n=1)+f(n—2),sen>1

Mas terminacio n3o é sempre uma questdo facil de responder.

M(n) = n — 10, se n > 100

Funcdo 91 de McCarthy: { M(n) = M(M(n + 11)), se n < 100

PERGUNTA: M termina?
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Verificacdo da terminacdo

Variacdes da funcdo 91 de McCarthy - n € Z
M(n) = n — 10, se n > 100
M(n) = M(M(n+ 11)), se n <100

Mi(n) = n— 10, se n > 100
Ml(n) = Ml(Ml(n + 10)), sen< 100

Mo(n) = n—3, se n > 100
MQ(I'I) = Mg(MQ(Mz(n+ 7))), se n < 100

Chamadas para M, n < 100:
100—n
K+ [((101 — (n+ k % 11)) % 2+ 1)] 4 k * 21, where k = [ 2% |,
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Verificacdo da terminacdo

Generalizacdo de D. Knuth
ParancZ, meZ ,acR, and b,c € RT

K(n) =n—b, sen>a
K(n)=K™(n+c), sen<a

Exemplo: M = K, quando a=100,b=10,c=11e m=2.
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Verificacdo da terminacdo

Teorema de Knuth-neZ meZ" ™, acR e b cecRT

Para pardmetros (a, b,c, m), K define uma funcao total sobre Z

se e somente se (m—1)b < c.
Exemplos:
» Para M, K tem parametros (100,10,11,2), e (2 —1)10 < 11,
» Para M;, K tem pardmetros (100, 10,10, 2), mas
(2 —1)10 = 10;
» Para M,, K tem parametros (100,3,7,3),e (3—1)3 < 7.
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Verificacdo da terminacdo

Teorema de Knuth-neZ, meZt acR, e b,cec R

Para parametros (a, b, c, m), K dado por

K(n) =n—b, sen>a

K(n)=K™(n+c), sen<a

define uma funcdo total sobre Z se e somente se (m —1)b < c.

K(n)=n—b, sen>a
Nesse caso:
K(n)=K(n+c—(m—1)b), sen<a
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Verificacdo da terminacdo

Em geral, a questdo de se um programa termina é fundamental

para responder se sistemas computacionais s3o ou n3o corretos.

Novamente a quest3o é indecidivel, mas fundamental em

matematica e computacdo.
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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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Matematica, “Inteligéncia” e Consciéncia da Computacio

Matematica, |nte|igénCia e Consciéncia da Computacio

Capacidade de implementar eficiente e eficazmente o raciocinio
légico formal humano para explorar convenientemente as restricées

das ferramentas disponiveis.
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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.
Matematica, “Inteligéncia” e Consciéncia da Computacédo

M. Ayala-Rincén

Semana Universitaria UnB - SU21



Matematica, “Inteligéncia” e Consciéncia da Computacdo

Matematica, “Inteligéncia” e COﬂSCiénCia da Computacdo

Capacidade de compreender e aceitar o mundo e a prépria mente

de forma tolerante e sensivel, com valores morais e retid3o.
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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.

guse Discuss3o inicial com

— | Maria Eduarda e Mehwish:
» Viés de dados

Web

Data bias

Second-order bias | 2 VIéS de a Igoritmos

Screen

Sampling hi3571
[ 3]

Algorithm I I '

Algorithmic bias Self-selection bias

Interaction bias
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https://doi.org/10.1145/3209581

Viés de dados

j Discuss3o inicial com Maria Eduarda e

Topic detection and sentiment analysis in Twitter contentrelatedto ) .
m Brazil and the USA = Mehw|sh .

fan Berton

» Usuarios de Twitter é restrito

» Analise sobre mostra elitista

» Resultados honestos, mas uso como
recomendac3o para tomada de

decisdes ineficazes.

» Necessidade de inclusdo de

especialistas.
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Viés de algoritmos

{\)\/\

Discuss3o inicial com Maria Eduarda e

ARTICLE Py—

mentorship in academic collaborations ior
author performance

The association betv(téen early career inforsg) MehWiSh:
S At 5% K ko ot R ™ &\ » Dados precisos, mas

» Analise preconceituosa e

» imprecisa.

» Necessidade de inclusdo de

especialistas.
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Grandes Institutos Modelo em IA - DFKI

"O Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz - DFKI),
fundado em 1988, com 650 pesquisadores e 440 estudantes graduados de

65 paises, estd comprometido com a promoc¢do de |A segura e confiavel.
As estratégias gerais do DFKI para seu programa de pesquisa e atividades aderem aos principios e
valores éticos baseados nos direitos humanos fundamentais. Como parte importante dessas estratégias,
o DFKI encoraja a avaliag3o objetiva dos sistemas de IA visando a atestagdo de conformidade com os
principios e valores éticos. O programa de avaliagdo de IA do DFKI esti concentrado em seu novo
Laboratério de Certificagcdo e Soberania Digital (CertLab).

CertLab esforca-se para estabelecer um centro de exceléncia para a certificagcdo de sistemas de IA
alinhado com padrdes técnicos e sociais de diferentes contextos e estruturas. A avaliagdo da seguranca,
privacidade e autonomia abre caminho para sistemas de |IA confiaveis e seguros e promove a soberania

digital de todas as pessoas afetadas pelo uso dos sistemas de  [iicii iorschunaszenmiun s ks niELee:
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Grandes Institutos Modelo em IA - Al

A Confederation of Laboratories for Artificial Intelligence Research in
Europe CLAIRE, fundada em 2018, com 385 instituicdes e labs de 36

paises, busca fortalecer a exceléncia europeia em pesquisa e inovacdo Al.
“Acreditamos que a |IA mudard fundamentalmente a nossa maneira de viver e trabalhar. Também é
provavel que se torne crucial para enfrentar os grandes desafios da sociedade, tais como clima, energia e
mobilidade; alimentos e recursos naturais; salde; e sociedades inclusivas e seguras.
Além disso, a IA & uma ‘mudanca de jogo' global que se tornou um importante motor de inovagio,
crescimento futuro e competitividade. Se a Europa ficasse para tras na tecnologia da IA, provavelmente
enfrentariamos consequéncias econdmicas desafiadoras, fuga de cérebros, menor transparéncia e
crescente dependéncia de tecnologias, produtos e valores estrangeiros. CLAIRE apresenta uma
proposta para evitar isso.”

EU-Kommission: 50 Millionen Startférderung

o/ 2\
"X J fiirs KI-Biindnis Claire

Die EU-Kommission unterstiitzt Forschungsprojekte rund um Kiinstliche
Intelligenz, mit denen die Technik auch das menschliche Denken verbessern
helfen soll.

Lesezeit: 1Min. &) In Pocket speichern D S O2

DFKI News 01-2020
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1. Enriquecimento com avaliacdo humana - Avaliagdo do impacto de previsdes incorretas e, quando
razoavel, projecdo de sistemas com processos de revisdo "human-in-the-loop".

2. Avaliacdo do viés de data e computacional - Elaborag3o de processos que permitam compreender,
documentar e monitorar preconceitos.

Ao construir sistemas que tém que tomar decisdes ni3o triviais, sempre enfrentaremos o viés
computacional e social que é inerente aos dados, o que é impossivel de evitar, mas & possivel
documentar e/ou mitigar.

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. Nos sistemas de produgdo, é importante realizar procedimentos padréo,
como reverter um modelo para uma versdo anterior, ou reproduzir um input para depurar uma
funcionalidade especifica, o que introduz complexidade na infra-estrutura.

acdo e documentacio de informacdes para que os processos de

5. Estratégia de deslocamento - Iden
mudanga comercial possam ser desenvolvidos para mitigar o impacto para os trabalhadores que est3o
sendo automatizados.

6. Precisdo - Desenvolvimento de processos para garantir precisdo e fungcdes métricas de custo alinhadas
as aplicagdes especificas do dominio.

7. Confianca e privacidade - Construgdo e comunica¢io 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 seguranga.

- The Institute for Ethical Al & Machine Learning
The Insttutefor Etical A & Waching Learning is @ U-based research centre tha carres oy
development, deployment and opefation of machine learning systems.

We are formied by

Sucesso

Industry experts, policy-makers and professors in STEM, Humanities and Socia
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A Matematica e Computacdo nos acompanham por toda a

vidal
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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 matemiticas e formas para dedug3o e computagdo. Especificamente,

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

Concursos

B Colaboradores do grupo includem coautores brasileiros e estrangeiros: César Mufioz, Maribel Fenandez, 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

UnB - SU21 M. Ayala


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.

Sl M. Ayala-Rincin & Flivio L.C. de Moura, Applied Logic for Computer Scientists:
for Comy C Ded d Formal Proofs, Spring 2017,

* Conferencias em curso no GTC/UnB

ayalafat]unb.br

a Universitaria UnB - SU21 M. Ayala-Rincén


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

