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¿Deseable o necesario?
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Resultados dudosos

• Aplicación de la ley require de
discrecionalidad

• para ello, ambigüedad es
deseable

• cualquier proceso automatizado
en el ámbito legal necesita
des-ambigüedad

• ¿El programador tiene que
desambiguar?

• Y, ¿si hay un error?
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Resultados dudosos

• Sistemas de pagos de
bonificación del ejercito Francés:
Louvois/SourceSolde

• en 2012: 465 M € pagos
erróneos

• dejó algunos soldados y sus
familias sin sueldo durante
meses
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Mas cercano de casa: Civio vs Bosco

Programa Bosco: errores en el cálculo de bonificación social
Lo ḿınimo: acceso al código fuente
En Francia es obligatorio publicar código fuente de software en la
administración pública
Acceso al código fuente no resuelve todos los problemas.
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Evidencias dudosas

• En tres juicios en los EEUU se ha reclamado abrir el código fuente
al tribunal del software propietario de secuenciación de ADN porque
algunos resultados eran dudosos
• STRmix

• FST
• TrueAllele (todavia propietario)

• En dos casos fue cedido

• Tener acceso al código fuente no lo soluciona todo
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J.J. Joosten (UB) Tecnoloǵıa al servicio del ciudadano Amsterdam, 19 de mayo 6 / 34



Homologación es deseable Homologación es posible Homologación es costoso Homologación está en pleno desarollo
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¿Qué es la homologación?

• ¿Es una cuestión de confianza?

• Certificar =⇒ algo es cierto

• Verificar =⇒ algo es veŕıdico
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J.J. Joosten (UB) Tecnoloǵıa al servicio del ciudadano Amsterdam, 19 de mayo 7 / 34



Homologación es deseable Homologación es posible Homologación es costoso Homologación está en pleno desarollo
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La imposibilidad de homologación sin restricciones

• Teorema matemático:

• homologación sin restricciones
es impossible!
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La imposibilidad de homologación sin restricciones

Lamemos a un programa P un programa de homologación universal
cuando P coge dos entradas (inputs)”

1 otro programa Q en un lenguaje compatible con P y,

2 una especificación S en un lenguaje compatible con P que describe el
comportamiento del programa Q;

y, dado estas dos entradas Q and S , el programa P da como salida
(output):

• “YES” si el programa Q hace lo que dice S i, da como salida

• “NO” si el programa Q hace algo distinto a lo que dice S .

Theorem

Es imposible que exista un programa P de homologación universal.
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Software formalmente verificado

Componentes del software formalmente verificado

Σ Especificación: descripción matemático no-ambiguo del
comportamiento del software

Π Implementación: el código, el software, el algoritmo que hace
el trabajo

∆ Prueba/demostración: una prueba matemática que Π
concuerda con Σ

La especificación Σ está escrito en lenguaje formal (lógica, matemática),
aśı que ¿como hacerlo accesible al público más genérico?
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¿Qué es la homologación?

Transparencias FV: González Bedmar
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Siete años de investigación en Barcelona

Convenio Universidad de Barcelona (FBG), Formal Vindications S.L. &
Guretruck S.L.
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Hace tres semanas
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Libreria del tiempo
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Más importante: formalmente verificado
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¡Actualmente unos mil veces más costoso que programación convencional!
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Un problema central
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Certificación pública versus verificación formal
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Transparencias Catala: Merigoux
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¿Puede el código ser la ley?

Legal certainty=Seguridad juŕıdica; Accountability = Redición de cuentas;
Contestability = Impugnabilidad
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Formalización conlleva otras ventajas

minute labelling
no shift

minute labelling
shift d

second labelling

0 1 2 3

0 1 2 3

d

� Rest
� Driving

Hemos podido demostrar la no-invariancia a los shifts
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Some regulations regarding weekly rest periods

Regulation (EC) No 561/2006
§8.6. En el transcurso de dos semanas consecutivas el conductor tendrá
que tomar al menos:

• dos peŕıodos de descanso semanal normal [de al menos 45 horas], o

• un peŕıodo de descanso semanal normal y un peŕıodo de descanso
semanal reducido de al menos 24 horas; no obstante, la reducción se
compensará con un descanso equivalente tomado en una sola vez
antes de finalizar la tercera semana siguiente a la semana de que se
trate.

. . .
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Un pequeño análisis...

• Descanso semanal normal: ≥ 45 horas

• Descanso semanal reducido: ≥ 24 hours

• Cada semana tiene que haber un descanso semanal normal o un
descanso semanal reducido

• Cada otra semana tiene que tener un descanso semanal normal

• Cada descanso semanal reducido tiene que ser compensado en los tres
semanas siguientes
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No-localidad de las compensaciones

A

44 45 45 45 24 45

B

Ilegal

A

44 45 44+1 45 24 45+1

Legal

44

A

45 45 24 45

B

Se puede prolongar a libre albedŕıllo
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Actividades de nuestro laboratorio

• Análisis logico-matemático de regulaciones cuantitativos

• ¿Consistencia?
• ¿Tiene un comportamiento deseable?

• Shift-invariance del labelling, localisme de las condiciones de legalidad,
etc.

• Pero también: si x e y son contenedores de data similares (por
ejemplo, repr. de personas legales) con la única diferencia que x tiene
un pasaporte e y tiene dos pasaportes, ¿el comportamiento del
programa será el mismo para ambos entradas?

• ¿Los algoritmos implicados son computacionalmente factibles?

• Implementar software de ERROR-CERO usando proof assistants.

• Desarollar modelos general purpose para leyes temporales
cuantitativas.

• Dotar software formalmente verificado con un fragmento de diálogo
que nos permite entrar en un diálogo rudimentario con el software
sobre su comportamiento
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• Análisis logico-matemático de regulaciones cuantitativos
• ¿Consistencia?
• ¿Tiene un comportamiento deseable?

• Shift-invariance del labelling, localisme de las condiciones de legalidad,
etc.

• Pero también: si x e y son contenedores de data similares (por
ejemplo, repr. de personas legales) con la única diferencia que x tiene
un pasaporte e y tiene dos pasaportes, ¿el comportamiento del
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programa será el mismo para ambos entradas?

• ¿Los algoritmos implicados son computacionalmente factibles?

• Implementar software de ERROR-CERO usando proof assistants.

• Desarollar modelos general purpose para leyes temporales
cuantitativas.

• Dotar software formalmente verificado con un fragmento de diálogo
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programa será el mismo para ambos entradas?

• ¿Los algoritmos implicados son computacionalmente factibles?

• Implementar software de ERROR-CERO usando proof assistants.

• Desarollar modelos general purpose para leyes temporales
cuantitativas.

• Dotar software formalmente verificado con un fragmento de diálogo
que nos permite entrar en un diálogo rudimentario con el software
sobre su comportamiento
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Actividades de nuestro laboratorio
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J.J. Joosten (UB) Tecnoloǵıa al servicio del ciudadano Amsterdam, 19 de mayo 31 / 34



Homologación es deseable Homologación es posible Homologación es costoso Homologación está en pleno desarollo

Actividades de nuestro laboratorio

• Desarrollar certificados explicativos usando

• ontologias y constructores de la granularidad adecuada para definir un
lenguaje semi-formal

• conversion de lambda-terms a equivalentes que solo usan estas
ontologias y constructores

• Certificados de zero-knowledge para software propietario!

• Desarrollar estándares para buena práctica de certificación pública

• Definir un fragmento formal del lenguaje natural (domain specific)
para cerrar la brecha entre especificaciones formales y especificaciones
técnicas (public certification)

• Impartir cursos de técnicas de verificación/certificación (y consulting)

• Estudiar el impacto de las técnicas de verificación formal en la
sociedad y los principios éticos/legales

• etc.
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• Definir un fragmento formal del lenguaje natural (domain specific)
para cerrar la brecha entre especificaciones formales y especificaciones
técnicas (public certification)

• Impartir cursos de técnicas de verificación/certificación (y consulting)

• Estudiar el impacto de las técnicas de verificación formal en la
sociedad y los principios éticos/legales
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Mensaje para llevar a casa: śı se puede erradicar errores
algunas letras muy pequeñas
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Muchas gracias
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