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History
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crazy software bugs that changed the world. M
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Heisenbug: A bug that alters its behavior when being investigated. Bohrbug:
A repeatable bug that remains consistent across executions.
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Abstract

The advent of artificial intelligence (Al) has significantly impacted the traditiq = NEWS 05 March 2026 = Clarification 06 March 2026

You have full access to this article via
Universidad Nacional Autonoma de México.

industry. Moreover, recently, with the development of Al-generated content
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and law have found applications in various domains, including image recogni

How Al is shaping the war inlIran —
and what’s next for future conflicts

automatic text generation, and interactive chat. With the rapid emergence an

popularity of large models, it is evident that Al will drive transformation in t
traditional judicial industry. However, the application of legal large language

Rapid technological development is prompting urgent discussions on regulating the use
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( ) & & and procurement of artificial intelligence for military use. Related Articles
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. Como garantizar correccion?

EDSGER W. DUUKSTRA * “Program testing can be used to show the presence of bugs,

j/ e

nental contributions t . B but never to show their absence”
challenge. I &/

* “One can never guarantee that a proof is correct, the best
one can say is: | have not discovered any mistakes”

* No existe programa que decide si otro programa se detendra
con una entrada dada (indecibilidad del problema de la
detencion).

ring

912-1954

 Determinar computacionalmente si una formula propositional
es satisfacible es un problema NP-completo (Teorema de
Cook-Levin).




Metodos formales

Técnicas matematicamente rigorosas usadas para describir
y analizar sistemas.

. de la correccion de los sistemas.
* Tecnicas: Logica, automatas, graficas, conjuntos, reticulas, topologia,

e Usos:

Protocol

S 4 E\} Ig td Pr0p05't|°na| .g:eoﬁmé:,r?vsen Eﬁgdg .PI\Atf.mD aaaaaa
o ESpeC|f|CaC|On. e ”‘; Yee ijn;;,;sg cs Algonthms AbStraCtIan Modular
O Disen D:f;z;r:s.zzeCOmp'ex'tv Enare Ve nflcat'On 16 e
1ISENO. Schepdullng Languages Measurement  comererames Dynam.c Ge”era“"’; Rsad'vf,ﬁor\j‘jn‘
r r
ema[glacta Enwronment Godel Rl_g]ntlme Iysls ar?alvs\livaRgVItSIfte(;R eductio
= = L4 Specifications Qt ;f i f['gh tII o Ouan ine
o Verificacion. LTL L()gmf"&‘g‘anggs sy ASTACL ek e
Logucal eeeee lized 9 Applicaton
Representatlon SAT . Program g "o eCk
+ M an U al . Enwronmems Clicerct t.meTeS‘tlﬁg Parameterlzed

Fault-toler Programs
- cé?:éyitr?épfm‘fq!Vsyzzzméﬂigﬁsy stems D|str|buted
+ AS I St I d a p or com p Utad orda. e Design Static Cm th Tp ' S O W a?f’g'ogs‘;’l‘;:‘z;y Cvgt' rfnym ity

+ Automatizada.



Verificacion formal

* Pruebas formales (formal testing).

* \erificacion de modelos (model
checking).

Verificacion deductiva (theorem proving).

Verificacion en tiempo de ejecucion
(runtime verification).

Implementation

module tiny_cpu (
input clk,

input rst

);
reg [3:0] pc;

always @(posedge clk)

endmodule

%

Specification

\

Toolbox

—> PASS / FAIL



Verificacion en tiempo de ejecucion (VTE)

e Técnica dinamica.
* Verificar la ejecucion actual del sistema.

e |dealmente:

o Hacer cumplir correccion (enforce correctness).

o Rendicion de cuentas (accountability).

Cpecifica@

- ™ .
verdict
monitor -
observed feedback
events
iInstrumentation
o )

system

N 4 /




Sistemas distribuidos

Sistemas compuestos de agentes con capacidades de computo y un medio de
comunicacion a traves del cual los agentes se comunican y coordinan con el objetivo de
solucionar un problema de forma cooperativa.
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Sistemas distribuidos

Sistemas compuestos de agentes con capacidades de computo y un medio de

comunicacion a traves del cual los agentes se comunican y coordinan con el objetivo de
solucionar un problema de forma cooperativa.
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Sistemas distribuidos

Sistemas compuestos de agentes con capacidades de computo y un medio de
comunicacion a traves del cual los agentes se comunican y coordinan con el objetivo de
solucionar un problema de forma cooperativa.
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Sistemas distribuidos

Sistemas compuestos de agentes con capacidades de computo y un medio de
comunicacion a traves del cual los agentes se comunican y coordinan con el objetivo de
solucionar un problema de forma cooperativa.
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VTE distribuida (VTED)

Client
(distributed algorithm)

VTED

// System under inspection
(distributed implementation)

Instrumentation
(distributed algorithm)

Monitoring system
(distributed algorithm)




Reto principal: indistinguibilidad

* Ningun agente/proceso/computadora
“conoce” la ejecucion actual.

» Vistas locales de la ejecucion total. /Tsa
"\\SPear!

+ iIndistinguibilidad!

 VVTED es un problema distribuido.




Reto principal: indistinguibilidad

Ningun agente/proceso/computadora

“conoce” la ejecucion actual.

Vistas locales de la ejecucion total.

Indistinguibilidad!

VTED es un problema distribuido.

Push(1l) : true

P1 - <t T - - - - - - - - - = - >
Pop() : 1
P2 - - - - - < D — — — — — — - >
Push(1) : true
Pl — - - - - === —— - - —J > - - »
Pop() : 1
P2 - <t




Nuestra propuesta

e Estudio de VTED desde un perspectiva algoritmica; teoria del computo
distribuido.

* Modelo tedrico de “caja negra”:

e Obijetivo: desarrollar una teoria de VTED para entender los limites de lo
realizable, teoria con potenciales implementaciones en la practica.



Nuestra propuesta

Gilde Valeria Rodriguez:
Verificacion de la linealizabilidad en tiempo de ejecucion.

Tesis de Maestria, PCIC UNAM (2022).

Armando Castafneda, Gilde Valeria Rodriguez:
Asynchronous Wait-Free Runtime Verification and Enforcement of Linearizability.
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Nuestra propuesta

Armando Castafneda, Gilde Valeria Rodriguez:

Asynchronous Fault-Tolerant Language Decidability for Runtime Verification of
Distributed Systems.

PODC 2025: 218-229

Gilde Valeria Rodriguez, Miguel Angel Pina, Armando Castaneda:
A Reliable Non-Intrusive Runtime Verification Framework for Linearizabillity.
Aceptado en Science of Computer Programming.

Gilde Valeria Rodriguez, Miguel Angel Piia:
Prototipo funcional para programas multi-hilo linealizables en Java.
https://github.com/PRISM-Concurrent/efficient-distributed-rv



Trabajo previo

 VTED es un area de estudio aun emergente, con fuertes
motivaciones practicas.

* Propuestas para tipos diversos sistemas y propiedades.

e Todas con fuertes suposiciones del sistema bajo inspeccion
(principalmente de tiempo).

e Algunas con implementaciones practicas.



Modelo adversarial para VDTE

Verificador w Adversario A
read/write/CAS @ Invs_ / Resps_
Shared read/write/CAS Invs. / Resps.
Memory M

Invs. / Resps.

read/write/CAS @ | I




Modelo adversarial para VDTE

w Adversario A

Invs. / Resps.

M

Verificador

read/write/CAS @
Invs. / Resps.

Shared read/write/CAS
Memory ——)
read/write/CAS @ ‘ Invs. / Resps. |

x= <>[]11{) =1 <> {}
x= < > X = < >’
Xy = | ] X =1 |

A3 = . X3 = L)




Resultados

Verificacion fuerte: todo agente €3 impossible
reporta NO si y solo si el @ possible
comportamiento del adversario . eModel Adversary A
es incorrecto. ' Decidabilicy
Linearizable register

Verificacion debil: todo agente Seq. consistent register
reporta NO un nUmero infinito de Linearizadle lecger .......

- - Seq. consistent ledger
veces sl y solo si el Event. consistent ledger _
comportamiento del adversario Weak event. counter

Strong event. counter

es |ncorrecto.



Resultados

Propiedades sensibles al orden: el orden en que ocurren las cosas es
determinante para la correccion.

Push(1) : true
P1 - <1

P2 - <7




Resultados

Teorema: Si una propiedad es sensible al orden, entonces no existe

definicion de verificacion bajo la cual la propiedad es verificable.

Push(1) : true




Resultados

Teorema: Si una propiedad es sensible al orden, entonces no existe

definicion de verificacion bajo la cual la propiedad es verificable.

n "1 VTE distribuida (VTED)

S - // -
/ Client \ System under inspectionw
P2 — — — — _ (distributed algorithm) (distributed implementation)
P1 — — — — — | e 2
VIED | ~ T F
P '. Instrumentation Monitoring system
l (distributed algorithm) €15 65,3, €4 (distributed algorithm)

P2 - <

_




Resultados

Verificacion predictiva:

w Adversary A’
D. Language

Decidability

 Todo comportamiento
Incorrecto es detectado, es
decir, no hay falsos positivos.

Linearizable register
Seq. consistent register
e Permite falsos negativos. '};}};E;{;};},’b’,’é’};&&é}' """""""""
Debe poder concluirse que el Seq. consistent ledger
sistema bajo inspeccion es Event. consistent ledger
incorrecto (andlisis predictivo). Weak event. counter
Strong event. counter




Rendicion de cuentas (accountability)
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LLMs Can't Provide Faithful Explanationg
Needed for Al Accountability

Al Accountability Review

Traceability and Accountability in Role-Specialized

Multi-Agent LLLM Pipelines

Amine Barrak
Department of Computer Science and Engineering
Oakland University, Rochester, MI, USA
aminebarrak @oakland.edu
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Abstract

This study focuses on the practicalities of establishing and maintaining Al infrastructure, as
well as the considerations for responsible governance by investigating the integration of a pre-
trained large language model (LLM) with an organisation’s knowledge management system via
a chat interface. The research adopts the concept of “Al as a constituted system” to emphasise
the social, technical, and institutional factors that contribute to Al's governance and
accountability. Through an ethnographic approach, this article details the iterative processes of
neaotiation. decision-makina. and reflection amona oraanisational stakeholders as thev
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Comment Open access Published: 05 November 2025

We need accountability in human-Al agent relationships

Benjamin Lange &3, Geoff Keeling, Arianna Manzini & Amanda McCroskery E

npj Artificial Intelligence 1, Article number: 38 (2025) | Cite this article

6790 Accesses | 3 Citations | 5 Altmetric | Metrics

We argue that accountability mechanisms are needed in human-Al agent relationships
to ensure alignment with user and societal interests. We propose a framework
according to which Al agents’ engagement is conditional on appropriate user

behaviour. The framework incorporates design-strategies such as distancing,

disengaging, and discouraging.




Al Accountability Review
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International Affairs

- Responsabilidad de la IA
i

(

La responsabilidad de la |A se refiere a la idea de que la inteligencia artificial debe desarrollarse, desplegarse y utilizarse de manera
que la responsabilidad de los malos resultados pueda asignarse a las partes responsables. La tecnologia basada en |A suele plantear

ot (= 8 V 4
Definicion e
int I‘OdUCCién problemas de rendicion de cuentas debido a la opacidad y complejidad de los sistemas de aprendizaje automatico y profundo, al numero

de partes interesadas que suelen participar en la creacion e implementacion de productos de |A y al potencial de aprendizaje dinamico
de la tecnologia.

A menudo se critica a los sistemas de |A por ser una "caja negra”, lo que significa que los usuarios no pueden explicar o interpretar
completamente el proceso que hay detras de un resultado. Si la toma de decisiones de la A no puede explicarse o entenderse, resulta
muy dificil asignar responsabilidades y hacer que las partes rindan cuentas por los resultados perjudiciales.

Para mas informacion sobre la responsabilidad de la |A, consulte los siguientes recursos.

Pérdida de transparencia,
trazabilidad y responsabilidad
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LLM son sistemas distribuidos
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Implicaciones?

* El modelo propuesto captura (tal vez parcialmente) sistemas IA
actuales?

* Resultados implican que la responsabilidad/rendicion de cuentas en
general es imposible en |A?

e Las técnicas propuestas son aplicables a la IA actuales? Tal vez en
componentes especificos?






