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Alguns egressos e cooperagoes

-Luiz Gadelha Jr. - LNCC Petr6polis

-lvan Eid Tavares Aradjo - 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 L dgica e Semantica de Programas de Computadores

(Cooperagido Internacional)
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Projetos GTC/UnB

e Simulagdes em robds (Coopera¢do Engenharia Mecatronica)
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Projetos GTC/UnB

e Resolugdo de Conflitos em Trafego Aéreo (cooperagio NASA)
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Problemas simples que tém aplicacbes em Matematica Aplicada a
Computacao:
» Calculos com restricoes
Problema da Correspondéncia de Post
Funcdes Recursivas e a Sequéncia de Fibonacci
Verificacdo de Terminac3do de Programas

Problemas do Milénio: P =7 NP
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Calculos com restricées - Aritmética Romana

Adicionar MCXLIV e CDXXIV

+ - + - + -
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Calculos com restricées - Aritmética Romana

ALGEBRA . satoon

Sem “roubar” calcular em aritmética romana

MDCXLIV + MCDXXIX

+ |- + |- + |-

<|IX|rlogolZ
<|X|—|lololZ
<|X|r|lolol=Z
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Calculos com restricées - Aritmética Romana

MDCXLIV + MCDXXIX

. . + -
M| 1 M| 1 M| 2
D1 D1 D |2
cl1 C 1 C

L] 1 T RRE
X 1 X |3 X | 2
V|1 Y V|1
| 1 | 1 | 2
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Calculos com restricoes - Somadoras e subtracao

Bild 4.3.d

riffel-Addiermaschine Addimult Sumax.
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Calculos com restricbes - Somadoras e subtracao
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Calculos com restricbes - Somadoras e subtracao

“Acumular” 1423 e “descontar” 528

1423 — 528
1423 + 471 = 1894 ~~ 895

471 é o complemento em algarismos de 528
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Calculos com restricbes - Somadoras e subtracao

Sua vez!
Substracdo: 1752 - 1334

1752 — 1334
1752 4+ 7777 = 77707 777
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Calculos com restricbes - Somadoras e subtracao

Substracdo: 1752 - 1334

1752 — 1334
1752 + 09665 = 11417 ~» 418
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Problema de Correspondéncia de Post - PCP

Pergunta:
Existe alguma combinacdo dos dominds abaixo de maneira que

a quantidade de e's da parte de cima seja igual a quantidade

de e's da parte de baixo?
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Problema de Correspondéncia de Post - PCP

Solucdo:
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Problema de Correspondéncia de Post - PCP

Solucdo:

Existem outras solu¢cbes?
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Problema de Correspondéncia de Post - PCP

Onde estd a matematica no Problema da Corres-

pondéncia de Post?
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® 3x+2y+1z=2x+1y + 4z
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P 3x+2y+1z=2x+1y + 4z
Bx—2x)+(2y —y)+(z—4z)=0
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® ° ¢ 3x+2y+1z=2x+1y + 4z
e o Bx—2x)+(2y —y)+(z—4z)=0
® PP x+y—3z=0
x =2
y=1 é uma solugdo.
z=1

M. Ayala-Rincén, D. Nantes, F. L. C. de Moura Grupo de Teoria da Computacdo UnB



Problema de Correspondéncia de Post - PCP

O alfabeto do dominé cldssico é apenas: ¥ = {e}.
O que acontece se o alfabeto é maior? Por exemplo:
Y ={a,b,c,d,...,z,A,B,C,D,...,Z}.
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Problema de Correspondéncia de Post - PCP

Vocé consegue resolver o PCP para estes dominds?

DO TE EMT MA U
CAE TI MA S TA
. A
A IC MAT EST
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Este problema pode n3o ter solucdo : o Problema da
Correspondéncia de Post é indecidivel!

» Indecidibilidade do problema de terminacao para Mdquinas de

Turing!

M. Ayala-Rincén, D. Nantes, F. L. C. de Moura Grupo de Teoria da Computacdo UnB



Um outro problema interessante

O sapo da esquerda quer chegar ao outro lado, e precisa respeitar
as seguintes regras:

» Sé pode andar para direita.

» S6 pode pular 1 ou 2 folhas de cada vez.
PERGUNTA: De quantas maneiras diferentes o sapo da esquerda
pode chegar ao seu destino?

M. Ayala-Rincén, D. Nantes, F. L. C. de Moura Grupo de Teoria da Computacdo UnB



M. Ayala-Rincén, D. Nantes, F. L. C. de Moura Grupo de Teoria da Computacdo UnB



Solucao

» AB,CD,EF,G Folha | n°de possibilidades
» B,C,D,E,F,G A !
B 1
» B,D,F,G C 5
> CEG D 3
»
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Solucao

caminhos(A) = caminhos(B) =1
caminhos(G) = caminhos(F) + caminhos(E)
Em geral:

caminhos(folha 0) = caminhos(folha 1) =1, e

caminhos(folha n) = caminhos(folha n — 1) 4+ caminhos(folha n — 2)
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Sequéncia de Fibonacci e fun¢8es recursivas: linguagem de
programacao funcional.
1,1,2,3,5,8,13,21,34, ...,
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A PROPORGAO DOURADA + NAUTILUS
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Outro problema em computacdo: terminacao

A funcido de Fibonacci com qualquer entrada para!
f0)=f(1)=1
f(ny=f(n—=1)+f(n—2),sen>1

Mas terminacdo n3o é sempre uma questdo facil de responder.

M(n) = n— 10, se n > 100

Fungdo 91 de McCarthy: { M(n) = M(M(n +11)), se n < 100
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Verificacao da terminacao

M(n) = n— 10, se n > 100

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

Exemplos:
M(101) =091

M(100) = M(M(111)) = M(101) = 91

M) = M(M(11)) = M(M(M(22))) = M*(33) = - --
= M'(110) = M'°(100) = --- = M%(91) = -- -7
M(91) = M?(102) = M(92) = M?(103) = --- = M(100) = --- =91

PERGUNTA: M termina?
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Verificacao da terminacao

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

para responder se sistemas computacionais sdo ou n3o corretos.

Novamente a questdo é indecidivel, mas fundamental em

matematica e computagao.
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Desafios Ldgicos - Problema 1

W
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Considere uma ilha que possui dois tipos de habitantes: os
honestos, que sempre falam a verdade; e os desonestos, que
sempre mentem. Considere dois habitantes A e B da ilha.
Determine o que sdo A e B, supondo que A diz “Eu sou

desonesto ou B é honesto” .
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Desafios Ldgicos - Problema 1

il
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Considere uma ilha que possui dois tipos de habitantes: os
honestos, que sempre falam a verdade; e os desonestos, que
sempre mentem. Considere dois habitantes A e B da ilha.
Determine o que sdo A e B, supondo que A diz “Eu sou
desonesto ou B é honesto”.

Sejam p e g duas proposicGes com a seguinte semantica:

e p: A é honesto. e g: B é honesto.
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Desafios Ldgicos - Problema 1

Sejam p e g duas proposi¢cdes com a seguinte semantica:
e p: A é honesto. e g: B é honesto.

O desafio pode ser codificado pela férmula: p <> ((—p) V q)
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Desafios Ldgicos - Problema 1

Sejam p e g duas proposi¢cdes com a seguinte semantica:
e p: A é honesto. e g: B é honesto.

O desafio pode ser codificado pela férmula: p <> ((—p) V q)

m T < <|T
m < T <|e
<
< < 7 <|«—
<
Q

Como a Unica maneira de satisfazer a férmula p <> ((—p) V q) é
fazendo com que tanto p quanto g sejam verdadeiros, concluimos

que A e B s3o honestos!
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Desafios Légicos - Problema 2

Vocé estd andando por um labirinto quando se depara com trés
possiveis caminhos: um de ouro, um de marmore e outro de
pedras. Cada caminho é protegido por um guardido mentiroso.

1. Guardiao do caminho de ouro: Este caminho o levara
diretamente para o centro. Mais ainda, se o caminho de
pedras te levar ao centro, entdo o caminho de marmore
também te levard ao centro;

2. Guardidao do caminho de marmore: Nem o caminho de
ouro, nem o caminho de pedras te levard ao centro;

3. Guardido do caminho de pedras: Siga o caminho de ouro e
vocé chegarad ao centro, siga o caminho de marmore e vocé se
perdera.

Qual caminho leva com certeza ao centro?
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Desafios Légicos - Problema 2

Sejam G, M e S proposicSes com a seguinte semantica:
» G: o caminho de ouro leva ao centro;
» M: o caminho de marmore leva ao centro;

» S: o caminho de pedra leva ao centro.
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Desafios Légicos - Problema 2

Sejam G, M e S proposicSes com a seguinte semantica:
» G: o caminho de ouro leva ao centro;

» M: o caminho de marmore leva ao centro;

» S: o caminho de pedra leva ao centro. Y

1. ~(GA(S — M))
2. —(=G A -S)
3. =(G A (=M))
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Desafios Légicos - Problema 2

1. ~(G A (S = M))=-GV(SA-M)
2. +(~GA-S)=GVS

3. 2(GA (M) = -GV M
GIM|S[-GVv(SA-M)|GVS][-GVvM[1A2A3
Vivi]v F vV vV F
VIVIF F V Vv F
V| Flv Vv V F F
V| F|F F vV F F
Flv]v V V Vv vV
FlVI|F Vv F v F
FIF|V Y Y, Y, Y
F|l|F|F Vv F Vv F
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Problemas do milénio: P =* NP

> Estes desafios ldgicos estdo relacionados a uma classe de
problemas para os quais ndo se conhecem soluc¢des eficientes,
como por exemplo, o problema SAT.

» Encontrar uma solugdo eficiente para algum problema desta
classe, ou mostrar que estas ndo existem, consiste em resolver
o importante problema P =’ NP.

» O CMI (The Clay Mathematics Institute) oferece 1 milhdo de
délares para quem resolver o problema P =7 NP!
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A Matematica e Computacdo nos acompanham por toda

vidal!
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Bem-vindos ao Instituto de Ciéncias Exatas!

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

" Departamento de Matematica s :

Buscar
Universidade de Brasilia Home Institucional Graduagdo PosGraduacao Pesquisa Extensio Pessoas Contato
Instituto de Ciéncias Exatas
Teoria da Computagao

Noticias A pesquisa esté focada no desenvolvimento de estruturas mateméticas e formais para dedugdo e computagao. Especificamente,

Seminarios arcabougos 16gicos como os sistemas de reescrita, o clculo Lambda, as substituicdes explicitas, e os sistemas nominais sao

Concursos

Eventos Colaboradores do 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

Comissées « Teoria de tipos
+ Logica formal e computacional

« Teoriade prova
« Dedugéo formal e equacional

Atividades

Pagina do semindrio de Teoria da Computagio | Eventos | Publicacdes

Quem Somos

Daniele Nantes Sobrinho
des de

Orientadora de mestrado

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

Orientador de mestrado e doutorado

L. C. de Moura



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

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

Mauricio Ayala Rincon, Dr. rer. nat.

Professor Titular

Teoria da Computag;

Departamentos de Ciéneia da Computagdo e Matemitica
Universidade de Brasflia

Enderego:
Departamento de Matemética, Universidade de Brasflia

. F., Bras
Tels. +55- 61 3307 2041124421 +55 61-3107 6453 1 3676 Fax +55-61-3273 2737
e-mail: ayalafatjunb.br

@ 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
® Aty P

® Grupo de Teoria da Computagio

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

English Espasiol

Oportunidades

* Bolsas de doutorado Edital de Selegéio com inscrigio at¢ 18 de Agosto -cstendido para 1o de
Setembro, 2020. no tema 2: Al ica e Teoria de de Informagdo

Gendmica, entrar em contato. %
« RTA (1983 ... 2015) and TLCA (1993 ... 2015) evolved to Int. Conf. on Formal Structures for
Computation and Deduction FSCD (2016 ... 2019, 2020), ESCD 2021 em Buenos Aires (a —-
12/2/2021, p 15/2/2021) cfp.

« 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.
« Conferencias em curso no GTC/UnB

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

M. Ayala-Rincén & Flivio L.C. de Moura, Applied Logic for Computer Scientists:
ional Deduction and Formal Proofs, Springer, 2017.

ayalafat]unb.br
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