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Grupo de Teoria da Computação - GTC/UnB

• Atuação em Matemática e de Ciência da Computação

Semana Universitária UnB - SU21 M. Ayala-Rincón Matemática, “Inteligência” e Consciência da Computação



Grupo de Teoria da Computação - GTC/UnB

• Atuação em Matemática e de Ciência da Computação
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Alguns egressos e cooperações

-Luiz Gadelha Jr. - LNCC Petrôpolis
-Ivan Eid Tavares Araújo - Yale University
-Daniele Nantes Sobrinho, Flávio 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.
Cooperações
- 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

• Lógica e Semântica de Programas de Computadores (Cooperação
Internacional)
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Projetos GTC/UnB

• Simulações em robôs (Cooperação Engenharia Mecatrônica)
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Projetos GTC/UnB

• Resolução de Conflitos em Tráfego Aéreo (cooperação NASA)
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Matemática, “Inteligência” e Consciência da Computação

Matemática, “Inteligência” e Consciência da Computação

Capacidade de escolher as técnicas formais mais eficientes e
eficazes para explorar convenientemente as restrições das
ferramentas disponíveis.
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Problemas simples que têm aplicações em Matemática Aplicada à
Computação:

I Cálculos com restrições

I Verificação de Terminação de Programas
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Cálculos com restrições - Aritmética Romana

Adicionar MCXLIV e CDXXIV
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Cálculos com restrições - Aritmética Romana

Sem “roubar” calcular em aritmética romana

MDCXLIV + MCDXXIX
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Cálculos com restrições - Aritmética Romana

MDCXLIV + MCDXXIX
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Cálculos com restrições - Somadoras e subtração
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Cálculos com restrições - Somadoras e subtração
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Cálculos com restrições - Somadoras e subtração

“Acumular” 1423 e “descontar” 528

1423 − 528
1423 + 471 = 1894 895

471 é o complemento em algarismos de 528
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Cálculos com restrições - Somadoras e subtração

Substração: 1752 - 1334

1752 − 1334
1752 + 9665 = 11417 418
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Verificação da terminação

A função de Fibonacci com qualquer entrada para!{
f (0) = f (1) = 1
f (n) = f (n − 1) + f (n − 2), se n > 1

Mas terminação não é sempre uma questão fácil de responder.

Função 91 de McCarthy:

{
M(n) = n − 10, se n > 100
M(n) = M(M(n + 11)), se n ≤ 100

PERGUNTA: M termina?
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Verificação da terminação

Variações da função 91 de McCarthy - n ∈ Z{
M(n) = n − 10, se n > 100
M(n) = M(M(n + 11)), se n ≤ 100

{
M1(n) = n − 10, se n > 100
M1(n) = M1(M1(n + 10)), se n ≤ 100

{
M2(n) = n − 3, se n > 100
M2(n) = M2(M2(M2(n + 7))), se n ≤ 100

Chamadas para M, n ≤ 100:
k + [((101− (n + k ∗ 11)) ∗ 2+ 1)] + k ∗ 21, where k = b (100−n)

11 c.
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Verificação da terminação

Generalização de D. Knuth
Para n ∈ Z,m ∈ Z+, a ∈ R, and b, c ∈ R+

{
K (n) = n − b, se n > a

K (n) = Km(n + c), se n ≤ a

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

Teorema de Knuth - n ∈ Z,m ∈ Z+, a ∈ R, e b, c ∈ R+

Para parâmetros (a, b, c,m), K define uma função total sobre Z
se e somente se (m − 1)b < c .

Exemplos:

I Para M, K tem parâmetros (100, 10, 11, 2), e (2− 1)10 < 11;

I Para M1, K tem parâmetros (100, 10, 10, 2), mas
(2− 1)10 = 10;

I Para M2, K tem parâmetros (100, 3, 7, 3), e (3− 1)3 < 7.
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Verificação da terminação

Teorema de Knuth - n ∈ Z,m ∈ Z+, a ∈ R, e b, c ∈ R+

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

 K (n) = n − b, se n > a

K (n) = Km(n + c), se n ≤ a

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

Nesse caso:

 K (n) = n − b, se n > a

K (n) = K (n + c − (m − 1)b), se n ≤ a
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Verificação da terminação

Em geral, a questão de se um programa termina é fundamental
para responder se sistemas computacionais são ou não corretos.

Novamente a questão é indecidível, mas fundamental em
matemática e computação.
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Problemas simples que têm aplicações em Matemática Aplicada à
Computação:

I Cálculos com restrições:
FPGA based floating-point library for CORDIC algorithms
DM Muñoz, DF Sanchez, CH Llanos, M Ayala-Rincón, SPL
2010.

I Verificação de Terminação de Programas:
Formal Verification of Termination Criteria for First-Order
Recursive Functions
CA Muñoz, M Ayala-Rincón, 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 - Dedução Lógica Matemática / Métodos Formais

Aplicação essencial:

I Deteção de erros, produção verificada de software e hardware
competitivo.

I Certificação matemática de objetos computacionais.

I Valorização da industria e aplicações de IT.

Dados

Software & Hardware
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Matemática, “Inteligência” e Consciência da Computação

Matemática, “Inteligência” e Consciência da Computação

Capacidade de implementar eficiente e eficazmente o raciocínio
lógico formal humano para explorar convenientemente as restrições
das ferramentas disponíveis.
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Recentes Grandes falhas em IT

“Boeing’s out-of-control autopilot
O primeiro avião 737 Max Boeing novinho em folha, Lion Air Flight 510,
caiu logo após a decolagem. Depois outro fez o mesmo. Todos a bordo
morreram. Em cada caso, os pilotos tinham lutado contra um sistema de
piloto automático que tomou o controle e mergulhou os aviões em sua
desgraça.

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

chamado MCAS, do qual pouco ou nada sabiam.”

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

“Viés de gênero no cartão de crédito da Apple
Por que um empresário rico em tecnologia obteria um limite de crédito 10 vezes maior

que o de sua esposa no novo Cartão Apple, mesmo que seus bens sejam mantidos em

comum? Quando alguém reclamou, um representante lhe disse: ’é apenas o

algoritmo’. Um algoritmo sexista! 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 cartão, não disseram. E esse é o

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

qualquer coisa.

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

“Missed Breast Cancer Screenings Due to ‘Algorithm Failure’
Quase meio milhão de mulheres idosas no Reino Unido perderam os exames de
mamografia por causa de um erro de programação causado por um algoritmo de
computador incorreto, e várias centenas dessas mulheres podem ter morrido
precocemente como resultado.
O algoritmo errante estava no software de programação de exames de câncer de mama
do Sistema Nacional de Saúde (NHS), e permaneceu sem ser descoberto por nove
anos.

R. N. Charette, 450,000 Women Missed Breast Cancer Screenings Due to “Algorithm Failure” , IEEE
Spectrum, May 2018.
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Matemática, “Inteligência” e Consciência da Computação

Matemática, “Inteligência” eConsciência da Computação

Capacidade de compreender e aceitar o mundo e a própria mente
de forma tolerante e sensível, com valores morais e retidão.
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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

Discussão inicial com
Maria Eduarda e Mehwish:

I Viés de dados

I Viés de algoritmos

Semana Universitária UnB - SU21 M. Ayala-Rincón Matemática, “Inteligência” e Consciência da Computação

https://doi.org/10.1145/3209581


Viés de dados

Discussão inicial com Maria Eduarda e
Mehwish:

I Usuários de Twitter é restrito

I Análise sobre mostra elitista

I Resultados honestos, mas uso como
recomendação para tomada de
decisões ineficazes.

I Necessidade de inclusão de
especialistas.
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Viés de algoritmos

Discussão inicial com Maria Eduarda e
Mehwish:

I Dados precisos, mas

I Análise preconceituosa e

I imprecisa.

I Necessidade de inclusão de
especialistas.
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Grandes Institutos Modelo em IA - DFKI

“O Deutsches Forschungszentrum für Künstliche Intelligenz - DFKI),

fundado em 1988, com 650 pesquisadores e 440 estudantes graduados de

65 países, está comprometido com a promoção de IA segura e confiável.
As estratégias gerais do DFKI para seu programa de pesquisa e atividades aderem aos princípios e
valores éticos baseados nos direitos humanos fundamentais. Como parte importante dessas estratégias,
o DFKI encoraja a avaliação objetiva dos sistemas de IA visando a atestação de conformidade com os
princípios e valores éticos. O programa de avaliação de IA do DFKI está concentrado em seu novo
Laboratório de Certificação e Soberania Digital (CertLab).
CertLab esforça-se para estabelecer um centro de excelência para a certificação de sistemas de IA
alinhado com padrões técnicos e sociais de diferentes contextos e estruturas. A avaliação da segurança,
privacidade e autonomia abre caminho para sistemas de IA confiáveis e seguros e promove a soberania
digital de todas as pessoas afetadas pelo uso dos sistemas de IA.”
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Grandes Institutos Modelo em IA - CLAIRE
A Confederation of Laboratories for Artificial Intelligence Research in

Europe CLAIRE, fundada em 2018, com 385 instituições e labs de 36

países, busca fortalecer a excelência europeia em pesquisa e inovação AI.
“Acreditamos que a IA mudará fundamentalmente a nossa maneira de viver e trabalhar. Também é
provável que se torne crucial para enfrentar os grandes desafios da sociedade, tais como clima, energia e
mobilidade; alimentos e recursos naturais; saúde; e sociedades inclusivas e seguras.
Além disso, a IA é uma ‘mudança de jogo’ global que se tornou um importante motor de inovação,
crescimento futuro e competitividade. Se a Europa ficasse para trás na tecnologia da IA, provavelmente
enfrentaríamos consequências econômicas desafiadoras, fuga de cérebros, menor transparência e
crescente dependência de tecnologias, produtos e valores estrangeiros. CLAIRE apresenta uma
proposta para evitar isso.”

DFKI News 01-2020
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1. Enriquecimento com avaliação humana - Avaliação do impacto de previsões incorretas e, quando
razoável, projeção de sistemas com processos de revisão "human-in-the-loop".
2. Avaliação do viés de data e computacional - Elaboração de processos que permitam compreender,
documentar e monitorar preconceitos.
Ao construir sistemas que têm que tomar decisões não triviais, sempre enfrentaremos o viés
computacional e social que é inerente aos dados, o que é impossível de evitar, mas é possível
documentar e/ou mitigar.
3. Explicabilidade e transparência - Desenvolvimento de ferramentas e processos para melhorar
continuamente a transparência e a explicabilidade dos modelos de aprendizagem de máquinas onde for
razoável. Mesmo que em certas situações a precisão possa diminuir, os ganhos em transparência e
explicabilidade podem ser significativos.
4. Operações reprodutíveis - Desenvolvimento da infra-estrutura necessária para permitir um nível
razoável de reprodutibilidade. Nos sistemas de produção, é importante realizar procedimentos padrão,
como reverter um modelo para uma versão anterior, ou reproduzir um input para depurar uma
funcionalidade específica, o que introduz complexidade na infra-estrutura.
5. Estratégia de deslocamento - Identificação e documentação de informações para que os processos de
mudança comercial possam ser desenvolvidos para mitigar o impacto para os trabalhadores que estão
sendo automatizados.
6. Precisão - Desenvolvimento de processos para garantir precisão e funções métricas de custo alinhadas
às aplicações específicas do domínio.
7. Confiança e privacidade - Construção e comunicação de processos que protejam e tratem os dados
com as partes interessadas que possam interagir com o sistema direta e/ou indiretamente.
8. Conscientização do risco dos dados - Desenvolvimento e melhoria de processos e infra-estrutura
razoáveis para garantir que os dados e modelos de segurança estejam sendo levados em consideração.
Sistemas autônomos de tomada de decisão abrem as portas para novas brechas potenciais de segurança.

Sucesso

=

Multidisciplinaridade!
Semana Universitária UnB - SU21 M. Ayala-Rincón Matemática, “Inteligência” e Consciência da Computação



A Matemática e Computação nos acompanham por toda a
vida!
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Bem-vindos ao Instituto de Ciências Exatas!
https://www.mat.unb.br/pg/45/Teoria-da-Computacao
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Bem-vindos ao Instituto de Ciências Exatas!
https://www.mat.unb.br/∼ayala
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