Edital ATAc - 008/2025

ABERTURA DE INSCRICOES AO CONCURSO DE TiTULOS E PROVAS VISANDO A
OBTENCAOQ DO TiTULO DE LIVRE-DOCENTE, JUNTO AO DEPARTAMENTO DE CIENCIA
DA COMPUTACAO DO INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA DA UNIVERSIDADE
DE SAO PAULO — 1° SEMESTRE DE 2025.

O Vice-Diretor, em exercicio do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de Sao
Paulo torna publico a todos os interessados que, de acordo com o decidido pela Congregagéo
em sua 665? sessdo ordinaria realizada em 12.12.2024, estarao abertas, pelo prazo de 30
dias, com inicio as 09n00 (horério de Brasilia) do dia 06.03.2025 e término as 17h00 (horario
de Brasilia) do dia 04.04.2025 as inscrigbes ao concurso publico de titulos e provas para
concessao do titulo de Livre Docente junto ao Departamento de Ciéncia da Computagao a ser
realizado com base nas especialidades abaixo, nos termos do art. 125, paragrafo 1°, do
Regimento Geral da USP e o respectivo programa que segue:

Especialidade 1

MAC5720

Autdmatos e conjuntos reconheciveis. Autdmatos deterministicos. Mondides sintaticos.
Multiplicidades com coeficientes num semianel. Conjuntos racionais. Relagdes racionais.
Maquinas sequenciais. Palavras infinitas.

MAC5724

Autdbmatos finitos e sua representacdo no computador. Técnicas de espalhamento.
Representacdo de conjuntos finitos de palavras, operagdes sobre autdmatos aciclicos.
Algoritmos de busca de uma palavra num texto: autémato reconhecendo A*f, Knuth-Morris
Pratt, Boyer-Moore, Crochemore-Perrin. Algoritmos de busca de uma expressé&o racional num
texto. Autdbmato dos sufixos de uma palavra e suas aplicagbes. Comparagao de palavras,
algoritmos diferenciados de arquivos (diff) e de Biologia Molecular. Compresséo de palavras,
métodos estaticos, adaptativos, aritméticos e de substituicao de textos.

Especialidade 2

MAC5711

1) Notagao assintética. 2) Recorréncias. 3) Mergesort. 4) Quicksort. 5) Filas de prioridade e
heapsort. 6) Ordenagdo em tempo linear. 7) Programagédo dindmica. 8) Algoritmos
elementares para grafos. 9) Arvore geradora minima. 10) Caminhos minimos. 11)
Complexidade computacional.



MAC5722

1) Maquinas de Turing. 2) Variantes de Maquinas de Turing. 3) Definigdo de algoritmos. 4)
Tese de Church-Turing. 5) Complexidade de tempo. 6) A classe P. 6) A classe NP. 7) NP
completude. 8) Problemas NP-completos. 9) Complexidade de espago. 10) Teorema de
Savitch. 11) Classe PSPACE. 12) As classes L e NL. 13) NL-completude. 14) NL e coNL.

Especialidade 3

MAC5750

Nogdes de gramaticas formais e autdmatos. Analisadores Iéxicos e sintaticos. Geragao de
programa-objeto. Blocos. Variaveis indexadas. Comandos e expressdes condicionais.
Comandos iterativos. Procedimentos. Otimizagdo de programas-objeto. Semantica de
linguagens de programagao.

MAC5754

Conceitos fundamentais de linguagens de programacé&o: valores, tipos e variaveis, vinculagao
e verificagdo de tipos, expressdes, comandos e abstragdes. Definigdo de linguagens: sintaxe
e semantica. Linguagens funcionais. Fungdes como valores de primeira ordem, poliformismo
e avaliagdo de fungdes. Linguagens orientadas a objetos. Linguagens ldgicas: predicados,
clausulas e o modelo de unificagdo. Implementagdo dos varios paradigmas em um
interpretador, compilagéo vs interpretacdo. Administragéo de meméria; pilha vs. heap, coleta
de lixo. Estratégias para a avaliagdo de expressdes e pardmetros: execucdo adiada e
continuagoes.

Especialidade 4

MAC5755

Conceitos basicos; Arquiteturas; Microkernel; Gerenciamento de Processos e threads;
Alocacéo de Processadores e Migragdo; Comunicagao entre processos; Remote; Procedure
Call; Envio de mensagens; Comunicagdo de grupo; Algoritmos de elei¢do; Sincronizagdo
entre processos; Servigos distribuidos (Servico de nomes, de arquivos); Seguranga,
autenticagao; Exemplos: Mach, Amoeba, Chorus, Isis, etc.

MAC5756

Introdugéo e Conceitos basicos: (processo, thread, comunicagéo sincrona e asincrona, RPC,
comunicacao de grupo, relogios logicos, estados globais, cortes cosistentes, snapshots,
transacbes atdmicas, classificacdo das falhas, falhas bizantinas); 2. Protocolos para
sincronizagao de relégios; 3. Protocolos para comunicagao de grupo (confiavel, com entrega
ordenada, atébmica); 4. Protocolo para obtencdo de estados locais consistentes e de
evaluagdo de predicados globais; 5. Tolerdncia a falha através da estratégia “active
replication" e “primary-backup"; 6. Modelo basico e facilidades de diversos ambientes de

programacao: (Conic, Concert/C, Linda, Argus, Isis, DCE).
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Especialidade 5

MAC5760

Fundamentos da arquitetura dos sistemas gerenciadores de bancos de dados relacionais
(armazenamento, indexagdo, processamento e otimizacdo de consultas, controle de
concorréncia, recuperacao de falhas). Sistemas de bancos de dados paralelos e distribuidos.
Modelos de dados semiestruturados. Introdugdo a bancos de dados n&o relacionais (por
exemplo, bancos de dados chave-valor, orientados a documentos, orientados a colunas e
orientados a grafos). Novas tecnologias para gerenciamento de dados em grande escala.

MAC5763

Topico 1: Controle de concorréncia; Teoria de Seriabilidade; Protocolo 2 PL:
TwoPhaseLocking (trancamento bifésico); Deteccao de Travamentos (dead-locks) em 2 PL;
Protocolo de Ordenagéo por marcagdes de tempo (time stamps). Topico 2: Bancos de dados
distribuidos; Reviséo: conceitos de bancos de dados e conceitos de redes; Arquitetura de
bancos de dados distribuidos; Tipos de fragmentagdo de dados; Restricdes de integridade
distribuidas; Consultas em bancos de dados distribuidos; Projeto de Bancos de dados
distribuidos. Tépico 3: Controle de concorréncia em bancos de dados distribuidos; Transacoes
distribuidas; Protocolo 2 PL distribuido; Travamentos distribuidos. Tdpico 4: Nogdes de
recuperacdo de falhas; em sistemas centralizados; em sistemas distribuidos. Topico 5:
Laboratério de bancos de dados distribuidos; Apresentagéo de um banco de dado distribuido
comercial.

Especialidade 6

MAC5771

1. Conexidade; estrutura de grafos 2-conexos e 3-conexos. Teorema de Menger. 2.
Emparelhamento maximo; teorema de Tutte; algoritmo de Edmonds. 3. Coloracao de vértices.
Lista coloracdo. Grafos perfeitos. 4. Problemas extremos; teorema de Turén e o teorema de
Erdos e Stone. 5. Teoria de Ramsey. 6. Grafos planares; teorema de Kuratowski. Dualidade
planar. Espagos dos ciclos e dos cociclos. Outras caracterizagdes de planaridade. 7. Fluxos
e dualidade fluxos-coloragdes. 8. Menores. O minor theorem para arvores. Decomposic¢do
arborea.

MAC5775

Fundamentos da teoria elementar de probabilidades. Aplicagdes classicas do primeiro e
segundo momentos; linearidade da esperanga e 0 método da alteragéo. O lema local. Breve
discussao sobre desigualdades de correlagdo. Desigualdades para grandes desvios € 0
fendmeno da concentragao da medida: desigualdades elementares, 0 método das diferencas
limitadas, as desigualdades de Janson; discussdo sobre as desigualdades de Talagrand e

Kim e Vu. Elementos de grafos aleatérios e pseudo-aleatoriedade. Aplicagdes em varias
3



areas, incluindo, entre outros, teoria dos grafos e hipergrafos, geometria, teoria dos nimeros,
teoria da complexidade e algoritmos.

Especialidade 7

MAC5780

1- Problemas de otimizacao inteira e técnicas de formulagcdo. 2- Formulagdes exatas via
programacao linear, matrizes totalmente unimodulares. em programagdo linear e
semidefinida, primais-duais. 3- Planos de cortes. 4- Os métodos "branch-and-bound" e
"branch-and-cut". 5- Geragdo de colunas e pricing. 6- Relaxagdo de Langrange. 7-
Formulagdes estendidas e projegdes (lift-and-project).

MAC5781

O escopo da otimizag&o combinatoria e programacéo inteira. Modelagem de vérios problemas
usando variaveis 0/1. O problema do transporte. Especializagdo do método simplex para
redes. AplicagOes: teorema de Hall, teorema de Kodnig, teorema de Dilworth. O problema do
transporte capacitado: 0 método primal-dual. Algoritmos para fluxos maximos em redes.
Fluxos de custo minimo e circulagOes viaveis: o método "out-of-kilter". Estudo aprofundado de
poliedros de alguns problemas n&o-unimodulares bem resolvidos (emparelhamentos,
branchings, etc.).

Especialidade 8

MAC5790

1. Introdugcdo: Modelagem de problemas de otimizagéo linear. Representagédo grafica e
solugéo gréfica. 2. Geometria de otimizag&o linear: Poliedros e conjuntos convexos. Pontos
extremos, vértices e solugbes viaveis basicas. Poliedros no formato padréo.
Degenerescéncia. Existéncia de pontos extremos. Otimalidade de pontos extremos. 3. O
método Simplex: Condigbes de otimalidade. Desenvolvimento do método Simplex.
Implementagéo do método Simplex (implementagao trivial, Simplex Revisado e tableau). Anti-
ciclagem: ordem lexicografica e regra de Brand. Encontrando uma solugéo viavel basica
inicial. 4. Dualidade: O problema dual. O teorema de dualidade. Variaveis duais étimas como
custos marginais. Problemas no formato padrédo e o método Simplex Dual. 5. Analise de
sensibilidade.

MAC5791
1. Programacgao convexa: conjuntos convexos, lema de separacao, teoremas de alternativa

(Farkas e Gordan), fungbes convexas, condi¢des de ponto de sela de Fritz-John e de Kuhn
Tucker, condigdes de qualificagdo. 2. Programagéo diferencidvel: pontos estacionarios de
Fritz-John e Kuhn-Tucker, condi¢bes de qualificagéo, lema de Abadie, dire¢des viaveis. 3.
Dualidade de Wolfe: programagdo convexa e dual de Rockafellar, estabilidade da fungéo
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perturbacdo e sub diferenciabilidade. 4. Aplicagbes: métodos numéricos (formulagdo de
Luenberger) e métodos de pontos interiores sob o ponto de vista de Métodos de Penalidades.

Especialidade 9

MAC5795

1. Esquemas de armazenamento e operagbes simples. 2. Eliminacdo Gaussiana para
matrizes densas: o problema algébrico e considera¢des numéricas. 4. Eliminagcdo Gaussiana
para matrizes esparsas. 5. Reducao a forma triangular por blocos. 6. Estratégias de locais de
pivotamento para matrizes esparsas. 7. Ordenagdo de matrizes esparsas em formatos
especiais.

MAC5791

1. Programagao convexa: conjuntos convexos, lema de separagéo, teoremas de alternativa
(Farkas e Gordan), fungbes convexas, condi¢des de ponto de sela de Fritz-John e de Kuhn
Tucker, condigdes de qualificagdo. 2. Programacao diferenciavel: pontos estacionarios de
Fritz-John e Kuhn-Tucker, condi¢des de qualificagdo, lema de Abadie, diregdes viaveis. 3.
Dualidade de Wolfe: programagdo convexa e dual de Rockafellar, estabilidade da fungéo
perturbacdo e subdiferenciabilidade. 4. Aplicagdes: métodos numéricos (formulagéo de
Luenberger) e métodos de pontos interiores sob o ponto de vista de Métodos de Penalidades.

Especialidade 10

MAC5780

Problemas de programacao inteira e aplicagdes. Complexidade de programagéo linear inteira.
Matrizes totalmente unimodulares: reconhecimento e consequéncias algoritmicas. Métodos
de planos-de-corte. Métodos de enumeracdo: método "branch and bound" e programacgao
dindmica. Métodos de relaxagéo: relaxacdo de Lagrange. Métodos heuristicos e esquemas
polinomiais de aproximagao.

MAC5881

Fundamentos da teoria de poliedros: projecéo, cones, lema de Farkas, faces, facetas,
dimensao, raios extremais, polaridade. Teoria do método dos planos-de-corte: posto de
Chvatal, cortes de Gomory, provas de planos-de-corte. Equivaléncia de problemas de
otimizagdo e de separagdo. Estudo de poliedros associados a problemas de otimizagédo
combinatéria "faceis": arvores, fluxos e cortes, emparelhamentos e outros. Estudo de
poliedros associados a problemas de otimizagdo combinatéria NP-dificeis tais como o
problema do caixeiro viajante, subgrafo aciclico e o problema de Steiner. Algoritmos
polinomiais para separacdo de classes de facetas de alguns dos poliedros estudados e
discussao de heuristicas de separacdo. Implementagcao de algoritmos baseados no método
dos planos-de-corte: 0 método Branch and Cut e 0 uso de pacotes especializados.



Especialidade 11

MAC5733 -

1. Logica de 1a. ordem e Prova de Teoremas -- Revisdo; 2. Modelos de Herbrand; 3.
Resolugéo; 4. Resolugao SLD e Programagao em Clausulas Definidas (PCD); 5. Modelos de
PCD's. Corre¢do e Completude da Resolugédo SLD. Estratégias de Resolugéo "fairness"; 6.
"PCD=Maquina de Turing"; 7. Negacao por Falha Finita. Resolugdo SLDNF e Programacéo
em Clausulas Normais (PCN); 8. Modelos de PCN's - Modelos por Pontos Fixos; 9. Modelos
de PCN's - Modelos Modais; 10. Modelos de PCN's - Modelos pela Completude de Clark; 11.
Extensbes de Programagéo em Logica.

MAC5734

1. Logica de 1a. ordem, Prova Automatica de Teoremas, resolugéo, negacao por falha finita,
SLDNF - revisao; 2. Bancos de dados dedutivos; 3. Listas e fun¢oes; 4. Numeros e aritmética;
5. Predicados meta e extra-logicos; 6. "Cut" e "fail"; 7. Disciplina de programagao em logica,
editores e ambientes de programacao; 8. Listas de diferengas; 9. Avaliagdo parcial;10.
"DCG's"; 11. Programagédo em ordens superiores; 12. Metaprogramagéo;13. Programagao
em logica com tipos.

Especialidade 12

MAC5734

1. Logica de 1a. ordem, Prova Automatica de Teoremas, resolugéo, negacao por falha finita,
SLDNF - revisao; 2. Bancos de dados dedutivos; 3. Listas e fungdes; 4. Numeros e aritmética;
5. Predicados meta e extra-logicos; 6. "Cut" e "fail"; 7. Disciplina de programagéo em logica,
editores e ambientes de programacao; 8. Listas de diferengas; 9. Avaliagdo parcial;10.
"DCG's"; 11. Programagé@o em ordens superiores; 12. Metaprogramacao;13. Programacgéo
em logica com tipos.

MAC5763

Tépico 1. Controle de concorréncia; Teoria de Seriabilidade; Protocolo 2 PL:
TwoPhaseLocking (trancamento bifasico); Deteccdo de Travamentos (dead-locks) em 2 PL;
Protocolo de Ordenacg&o por marcagdes de tempo (time stamps). Topico 2: Bancos de dados
distribuidos; Revis&o: conceitos de bancos de dados e conceitos de redes; Arquitetura de
bancos de dados distribuidos; Tipos de fragmentagdo de dados; Restri¢des de integridade
distribuidas; Consultas em bancos de dados distribuidos; Projeto de Bancos de dados
distribuidos. Tépico 3: Controle de concorréncia em bancos de dados distribuidos; Transagdes
distribuidas; Protocolo 2 PL distribuido; Travamentos distribuidos. Tépico 4. Nogdes de
recuperacdo de falhas; em sistemas centralizados; em sistemas distribuidos. Tépico 5:
Laboratério de bancos de dados distribuidos; Apresentagéo de um banco de dados distribuido
comercial.



Especialidade 13

MAC5725

1. Linguagem 2. Modelagem Matematica da Linguistica: sintaxe, seméntica e sua interface.
3. Sintaxe: A Analise da Estrutura (a) Linguagens Formais (b) Gramaticas Formais (c)
Classificagdo de Gramaticas Formais: gramaticas regulares, livres de contexto,
sens'&#305;veis a contexto e gramaticas genéricas. (d) Arvores de Reconhecimento 4.
Algoritmos de analise sintatica (a) Introducdo a anélise de GLCs (b) Tabulagdes (c) Algoritmo
Ascendente (Bottom-Up) (d) Algoritmo de Earley 5. Aprendizado de maquina aplicado a
Linguistica computacional (a) Introdu¢do a redes neurais: perceptron, retropropagagao e
redes multicamadas (b) Introdugdo a linguistica de corpus e codificagéo do vocabulario:
embeddingss e word2vec. (c) Redes neurais recorrentes: LSTM, GRU. (d) Redes de
codificadoras/decodificadoras, atengdo neural () O método transformer: BERT e seus
variantes

MAC5787

1. Revisdo de logica classica proposicional e de primeira ordem. 2. Légica Modal: A
Linguagem da Légica Modal; Axiomatizagéo dos sistemas K, T, S4, S5; Seméntica de mundos
possiveis de Kripke; Correcdo e completude das axiomatizacdo; Nogdes de Teoria da
Correspondéncia. 3. Logica Temporal: Logica de F e P (futuro e passado); Logicade U e S
(until e since); Nogbes de expressividade e separacdo; aplicagcbes a: especificacdo de
programas, bancos de dados temporais. 4. Logica Subestrutural: Definicbes basicas;
Hierarquia de légicas subestruturais: Ldgica Intuicionista, Logica Relevante, Légica Linear e
Calculo de Lambek; Relagéo entre Ldgica Intuicionista e S4; Semantica de Kripke com relagao
de acessibilidade ternéria; Logica Linear e suas aplicagbes computacionais.

Especialidade 14

MAC5749

1. Introducdo. 2. Revisdo dos conceitos matematicos basicos para anélise de formas. 3.
Aquisicdo e pré-processamento de formas em imagens digitais. 4. Conceitos e técnicas de
formas bidimensionais (para contornos e regides). 5. Caracterizacdo e analise de formas
bidimensionais (medidas de formas, curvatura, descritores de Fourrier, complexidade de
formas, etc. 6. Classificagdo de formas e reconhecimento de padrbes. 7. Aspectos
computacionais ligados a implementacéo e a analise de performance.

MAC5768

1) Introdugéo as diferentes areas relacionadas ao tépico da disciplina e suas aplicagdes: PDI,
Viséo Computacional, Reconhecimento de Padrées, Computacdo Grafica, Aprendizado de
Maquina, Deep Learning e Recuperagéo de Informagdes. 2) Formagao/aquisi¢do de imagens:
0 processo fisico/computacional até a formagao da imagem digital. 3) Representagéo de

imagens: dominios espacial e de frequéncias; pixel, superpixel, multirresolugéo, partigéo
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hierarquica, multiescala, multibanda, imagens 3D, video etc. 4) Classes de transformacdes:
realce, filtragem, segmentagéo, detecgdo de objetos, classificagéo etc. 5) Modelagem de
transformacgoes: linear x néo-linear (Fourier, Morfologia Matematica etc; pontual, local, global.
6) Reconhecimento de Padrdes e Aprendizado de Maquina: casamento de padrdes,
caracteristicas, classificadores, Deep Learning.

Especialidade 15

MAC5795

1. Esquemas de armazenamento e operagdes simples. 2. Eliminagdo Gaussiana para
matrizes densas: o problema algébrico e considera¢des numéricas. 4. Eliminagéo Gaussiana
para matrizes esparsas. 5. Reducao a forma triangular por blocos. 6. Estratégias de locais de
pivotamento para matrizes esparsas. 7. Ordenagdo de matrizes esparsas em formatos
especiais.

MAC5796

1. Probabilidade: interpretagao frequente; interpretagao Bayesiana; axiomatizagao; inferéncia;
verossimilhanga; esperancga; variancia; covariancia; correlacdo; teoria da utilidade. 2.
Programacao Linear: convexidade; poliedros, faces; algoritmo simplex; dualidade; problemas
paramétricos. 3. Programagéo Quadratica: multiplicadores de Lagrange; complementaridade
linear; problemas paramétricos. 4. Modelos tipo Markowitz: anélise de média variancia;
distribuicao das taxas de retorno; fronteira eficiente; modelo de Tobim e Brennan; modelos de
indices; ativos sintéticos; modelos de equilibrio; modelos CAPM e APT. 5. Programagé&o
Dindmica: equagdes de evolugcdo; problemas deterministicos em grafos; controle 6timo de
cadeias de Markov; controle linear quadratico Gaussiano; filtros de Kalman, adaptativos e
evanescentes. 6. Classificagdo: Reconhecimento de padrfes; significancia estatistica e
generalizacdo; regularizagao; arvores de classificagdo; modelos de misturas. 7. Teste de
Hipdtese: Principio da verossimilhanga; Invariéncia; Onus Probandi; evidéncia contra a
hipétese; sele¢ao de modelos.

Especialidade 16

MAC5711

1) Notagao assintética. 2) Recorréncias. 3) Mergesort. 4) Quicksort. 5) Filas de prioridade e
heapsort. 6) Ordenacdo em tempo linear. 7) Programacdo dindmica. 8) Algoritmos
elementares para grafos. 9) Arvore geradora minima. 10) Caminhos minimos. 11)
Complexidade computacional.

MAC5727
1) Métodos de projeto de algoritmos de aproximagao: métodos baseados em Programacao
linear, arredondamento deterministico e probabilistico, métodos baseados em programagéo

semidefinida, algoritmos de aproximacéo aleatorizados e desaleatorizag&o. 2) Algoritmos de
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aproximagéo para problemas de escalonamento, problemas de Empacotamento, problemas
de satisfatibilidade, problemas de otimizacdo sobre grafos (coberturas, conectividade,
clustering e cortes); 3) Complexidade de aproximagdes: classes de complexidade FPTAS,
PTAS, APX e Max SNP, AP e L redugdes, resultados de inaproximabilidade incluindo técnicas
envolvendo PCP.

Especialidade 17

MAC5795

1. Esquemas de armazenamento e operagdes simples. 2. Eliminagdo Gaussiana para
matrizes densas: o problema algébrico e considera¢des numéricas. 4. Eliminacao Gaussiana
para matrizes esparsas. 5. Reducao a forma triangular por blocos. 6. Estratégias de locais de
pivotamento para matrizes esparsas. 7. Ordenagdo de matrizes esparsas em formatos
especiais.

MAC5797

1. Generalidades e condic6es de otimalidade. 2. Condig¢des Karush-Kuhn-Tucker. 3. Aspectos
numeéricos de convexidade e dualidade. 4. Sistemas de equagdes nao-lineares. 5. Métodos
para minimizagao irrestrita. 6. Restricdes lineares e estratégias de restricdes ativas. 7.
Penalizacdo e métodos relacionados. 8. Métodos factiveis e programagdo quadratica
sequencial.

Especialidade 18

MAC5715

1. Metodologias de desenvolvimento de software orientado a objetos. 2. Arquitetura de
software. 3. Padrdes de desenho e analise de software orientado a objetos. 4. Anti-padrdes.
5. Refatoramento: técnicas sistematicas para melhorar o desenho de software pré existente.
6. Linguagens, sistemas e aplicagdes orientados a objetos. 7. Tecnologia de componentes.

MAC5759

1. Reviséo de conceitos de orientacdo a objetos e de sistemas distribuidos. 2. CORBA, a
arquitetura padronizada pelo OMG: invocagao remota de métodos; estrutura e componentes
de um Object Request Broker; linguagem de defini¢do de interfaces (IDL) e seu mapeamento
para linguagens de implementagéo (C++, Java). 3. Outros componentes da arquitetura do
OMG: Object Services e Common Facilities. 4. CORBA e 0 WWW. O papel da linguagem Java
na arquitetura do OMG. 5. Outras arquiteturas para objetos distribuidos.

Especialidade 19
MAC5758
1. Introducéo: notacdo, representacdo e conceitos. 2. Apresentacdo de alguns problemas

classicos de escalonamento. 3. Nogdes de complexidade. 4. Escalonamento em uma unica
9



maquina. 5. Escalonamento em maquinas paralelas. 6. Escalonamento com atraso de
comunicacao. 7. Escalonamento dinédmico.

MAC5743

Os principais assuntos estudados ser&o: 1. Introdugéo: problemas relacionados a Mobilidade,
Tecnologias de Comunicagdo sem Fio, O conceito de Célula, Arquiteturas de Sistemas,
Aplicagdes; 2. Conceitos Basicos de Sistemas Moveis: Transmisséo por Infravermelho e
Radiofrequéncia, Redes locais sem fio, Layout e Capacidade de Células, Alocagao de Canais,
Transicao; 3. Arquiteturas de Software: Modelos de Computacdo Movel, Adaptabilidade ao
Ambiente, Operagdes desconectadas, Mobilidade de Dados e Cddigo, Agentes Moveis,
Toleréncia a Falhas; 4. Protocolos: IP mével, Tunelamento, Roteamento, TCP para
Computagao Mével, Multicast; 5. Gerenciamento de Informagéao: Difusdo, Modelo Push-Pull,
Caching, Difusao dinamica e Consisténcia; 6. Gerenciamento de Localizag&o: Problematica,
Esquema de Duas Camadas, Caching por Usuério, Esquemas hierarquicos, Diretorios
regionais; 7. Redes Méveis ad-hoc, redes de sensores sem fio. Exemplos, algoritmos de
roteamento; 8. Sistemas de Informagdo Moéveis (Estudo de Casos): apresentacdo de
seminarios (pelos alunos) sobre sistemas e tecnologias méveis atuais.

Especialidade 20

MAC5785

1. Introdugdo ao desenvolvimento formal de software: a) Motivagdo e modelos de ciclo de
desenvolvimento; b) Classificagdo de métodos baseados em modelos e orientados a
propriedades. 2. Revisdo de topicos fundamentais (calculo de predicados e teoria dos
conjuntos). 3. Linguagens de especificacdo baseadas em modelos: Z/VDM. 4. Refinamento
para especificacdes baseadas em modelos (da especificagéo a codificagdo). 5. Estudo de
casos industriais (ferramentas/ambientes serédo utilizadas na pratica de tais estudos). 6.
ExtensGes das notagOes orientadas a modelos.

MAC5732

1. O planejamento e processo da verificagdo de programas dentro do ciclo de vida do software.
2. Conceitos fundamentais de seméantica formal de linguagens de programacdo. 3. Técnicas
de verificagdo de sistemas sequenciais: os métodos Floyd/Hoare para a verificacdo de
programas. 4. Técnicas de verificagdo de sistemas concorrentes: passagens de mensagem e
variaveis compartilhadas, algebras de processos e seméntica operacional como modelos de
concorréncia; equivaléncias de sistemas concorrentes. 5. Uso pratico das técnicas de
verificagdo: aplicacdo dos métodos e ferramentas de verificagdo a programas escritos em
fragmentos de linguagens de programacao.
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Especialidade 21

MAC5739

Fundamentos da Inteligéncia Artificial. Arquitetura de agentes inteligentes. Métodos de busca
heuristica. Métodos de busca local e gulosa. Jogos adversariais. Planejamento pratico. Grafo
de planejamento. Planejamento e execugdo. Aprendizagem de maquina. Aprendizagem
supervisionada. Aprendizagem de redes neurais e redes de crenga. Aprendizagem por
reforco. Agentes robdticos. Comunicagao e percepgao.

MAC5788

Modelos e linguagens de planejamento. (l) Planejamento Classico (ambientes com
observagao completa e a¢des deterministicas): calculo de situacbes e o problema do grame;
algoritmos de busca cega; planejamento de ordem parcial (POP); planejamento como
satisfazibilidade (SATPLAN); grafo de planejamento (GRAPHPLAN); planejamento de busca
heuristica; constru¢cdo de heuristicas independentes de dominio; banco de dados de
heuristica; planejamento como decomposigéo hierarquica (HTN). (Il) Variagbes e extensdes
de planejamento classico: planejamento nao-deterministico; busca num grafo AND-OR
(LAO*); planejamento como verificagdo de modelos (baseado na logica temporal CTL);
planejamento contingente e conformante. (Ill) Planejamento Probabilistico modelado como
um MDP (Markov Decision Process): algoritmos de programacao dinédmica (iteragao de valor
e iteragcdo de politica); algoritmos de programacdo dindmica em tempo-real (RTDP e
variagdes); modelos fatorados e programagdo dindmica simbdlica; modelos com
probabilidades imprecisas; e aprendizado por reforco (RL).

Especialidade 22

MAC5739

Fundamentos da Inteligéncia Artificial. Arquitetura de agentes inteligentes. Métodos de busca
heuristica. Métodos de busca local e gulosa. Jogos adversariais. Planejamento pratico. Grafo
de planejamento. Planejamento e execugdo. Aprendizagem de maquina. Aprendizagem
supervisionada. Aprendizagem de redes neurais e redes de crenga. Aprendizagem por
reforgo. Agentes robéticos. Comunicagao e percepgao.

Forma de Avaliagao:

MAC5729

Revisao de crengas: o modelo AGM, motivacdo, postulados, construcoes e suas limitages;
2. Reviséo de crengas: modelos alternativos, bases, tolerancia a inconsisténcia, relevancia;
3. Logicas ndo monotdnicas: logica de defaults, circunscrigéo, logicas preferenciais; 4. Logicas
epistémicas, operadores de conhecimento, crenga; 5. Conhecimento distribuido, interacdo
entre agentes.
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Especialidade 23

MAC5786

1. Historico da area de IHC. 2. Modelos de interagdo humano-computador. 3. Projeto de
interfaces centrado no usuario. 4. Teste de usabilidade de interfaces. 5. Ferramentas de
programacao de interfaces. 6. Dispositivos para interagdo. 7. Paradigmas de interagao. 8.
Fatores humanos.

MAC5768

1) Introdugéo as diferentes areas relacionadas ao tdpico da disciplina e suas aplicagbes: PDI,
Visédo Computacional, Reconhecimento de Padres, Computacdo Grafica, Aprendizado de
Méaquina, Deep Learning e Recuperagéo de Informagdes. 2) Formagéo/aquisi¢ao de imagens:
0 processo fisico/computacional até a formagao da imagem digital. 3) Representagdo de
imagens: dominios espacial e de frequéncias; pixel, superpixel, multirresolugéo, partigéo
hierarquica, multiescala, multibanda, imagens 3D,

video etc. 4) Classes de transformacgdes: realce, filtragem, segmentacéo, detec¢éo de objetos,
classificagao etc. 5) Modelagem de transformacdes: linear x nao-linear (Fourier, Morfologia
Matematica etc; pontual, local, global. 6) Reconhecimento de Padrdes e Aprendizado de
Méaquina: casamento de padrdes, caracteristicas, classificadores, Deep Learning.

Especialidade 24

MAC5711

1) Notagao assintética. 2) Recorréncias. 3) Mergesort. 4) Quicksort. 5) Filas de prioridade e
heapsort. 6) Ordenagdo em tempo linear. 7) Programagédo dindmica. 8) Algoritmos
elementares para grafos. 9) Arvore geradora minima. 10) Caminhos minimos. 11)
Complexidade computacional.

MAC5726

Comparacdo de sequéncias e suas variagdes. Busca de sequéncias em base de dados.
Arvores filogenéticas. Sequenciamento e Montagem. Rearranjo de Genomas. Predi¢do de
estruturas moleculares. Aplicagdes de chips de DNA. Redes Génicas e Gendmica Funcional.

Especialidade 25

MAC5791

1. Programacgao convexa: conjuntos convexos, lema de separacao, teoremas de alternativa
(Farkas e Gordan), fungbes convexas, condi¢cdes de ponto de sela de Fritz-John e de Kuhn
Tucker, condigdes de qualificagédo. 2. Programacao diferenciavel: pontos estacionarios de
Fritz-John e Kuhn-Tucker, condi¢bes de qualificagéo, lema de Abadie, dire¢des viaveis. 3.
Dualidade de Wolfe: programagdo convexa e dual de Rockafellar, estabilidade da fungéo
perturbacdo e sub diferenciabilidade. 4. Aplicagbes: métodos numéricos (formulagdo de

Luenberger) e métodos de pontos interiores sob o ponto de vista de Métodos de Penalidades.
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MAC5892

1. Conceitos basicos de convexidade: conjuntos e fungdes convexas; fechos e interiores
relativos; ilimitacdo e cones de recessao; teoremas de separacao; fungdes conjugadas. 2.
Aspectos basicos de otimizagdo convexa: existéncia de solugdes; minimizagdo parcial e
pontos de sela. 3. Teoria geométrica de dualidade: problema do minimo ponto comum/méaximo
cruzamento; teoremas de dualidade forte e existéncia de solugdo dual. 4. Dualidade em
otimizacao: dualidade em otimizacao linear e otimizagao convexa, teoremas de alternativa,
sub-diferenciabilidade.

Especialidade 26

MAC5861

Abstragdo de dados: classificagdo, composi¢do, agregacdo e generalizagdo. Projeto
conceitual, l6gico e fisico de banco de dados estruturados. Bancos de dados ativos. Modelos
multidimensionais de dados. Modelos de dados semiestruturados. Modelos de dados
baseados em grafos. Fluxos de processamento de dados. Modelos para armazenamento e
processamento distribuido de dados.

MAC5760

Fundamentos da arquitetura dos sistemas gerenciadores de bancos de dados relacionais
(armazenamento, indexagdo, processamento e otimizacdo de consultas, controle de
concorréncia, recuperacéo de falhas). Sistemas de bancos de dados paralelos e distribuidos.
Modelos de dados semiestruturados. Introdugdo a bancos de dados n&o relacionais (por
exemplo, bancos de dados chave-valor, orientados a documentos, orientados a colunas e
orientados a grafos). Novas tecnologias para gerenciamento de dados em grande escala.

Especialidade 27

MAC5768

1) Introdugéo as diferentes areas relacionadas ao topico da disciplina e suas aplicagdes: PDI,
Visdo Computacional, Reconhecimento de Padrdes, Computacao Gréfica, Aprendizado de
Maquina, Deep Learning e Recuperagéo de Informagdes. 2) Formagao/aquisi¢do de imagens:
0 processo fisico/computacional até a formagao da imagem digital. 3) Representagdo de
imagens: dominios espacial e de frequéncias; pixel, superpixel, multirresolugéo, partigéo
hierarquica, multiescala, multibanda, imagens 3D, video etc. 4) Classes de transformacgdes:
realce, filtragem, segmentacgéo, deteccdo de objetos, classificagdo etc. 5) Modelagem de
transformagdes: linear x ndo-linear (Fourier, Morfologia Matematica etc; pontual, local, global.
6) Reconhecimento de Padrdes e Aprendizado de Maquina: casamento de padrdes,
caracteristicas, classificadores, Deep Learning.
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MAC5746
Fundamentos: conjuntos, fungdes, imagens digitais, relagdes de ordem parcial, reticulados,

operagbes e operadores sobre imagens, propriedades de operadores de imagens;
Operadores elementares: dilatagdo e erosao, definicao algébrica, propriedades, relagao com
adicdo e subtragdo de Minkowski, aspectos de implementagdo; Composi¢do simples de
operadores elementares: abertura, fechamento, gradiente morfoldgico, cartola, hit-or miss,
exemplos de aplicagdo; ComposicOes mais gerais: afinamento, espessamento, esqueleto,
dilatagéo condicional, erosdo condicional, reconstrugao morfoldgica, exemplos de aplicagéo;
Segmentacdo morfoldgica; Filtros Morfoldgicos; Granulometrias; Decomposigéo candnica de
operadores morfolégicos binarios invariantes a translagéo.

Especialidade 28

MAC5845

1. Sistemas de informacéo distribuidos: estratégias de projeto, arquiteturas em camadas,
interagdes sincronas e assincronas. 2. Middleware: RPC, monitores de processamento de
transagdes, “object request brokers”, middleware orientado a mensagens. 3. Middleware para
integracao de aplicagdes: “message brokers”, sistemas de gerenciamento de workflow. 4.
Tecnologias de teia: HTTP, servidores Web, CGI, gerenciamento de sessdes. 5.
Componentes de middleware: servlets, EJB, servidores de aplicagdes Java EE. 6. Web
Services: SOAP, WSDL. 7. Tépicos avangados e pesquisas recentes em middleware.

MAC5912

1. Redes Booleanas. 2. Redes Booleanas com Perturbacdo. 3. Redes Booleanas
Probabilisticas. 4. Exemplos de Modelagem do Ciclo Celular usando Redes Booleanas. 5.
Cadeia de Markov: Homogénea e Ergddica. 6. Distribuicdo de Probabilidade Estacionaria. 7.
Coeficiente de Determinagdo. 8. Genes de Predi¢do Intrinsecamente Multivariada. 9.
Inferéncia de Redes Booleanas Probabilisticas.

Especialidade 29

MAC5832

Tipos de aprendizado, conceito-alvo, hipéteses, factibilidade, erro e ruido. Algoritmos de
aprendizado e complexidade do espago de hipéteses. Modelos lineares, redes neurais e
méaquinas de vetores de suporte. Dimens&do VC. Sobreajuste e regularizagdo. Avaliagao de
modelos por validagao e teste. Navalha de Occam, viés de amostragem e bisbilhotagem dos
dados.

MAC5746
Fundamentos: conjuntos, fungdes, imagens digitais, relagdes de ordem parcial, reticulados,

operagdes e operadores sobre imagens, propriedades de operadores de imagens;
Operadores elementares: dilatagéo e eroséo, definigéo algébrica, propriedades, relagdo com
14



adicdo e subtracdo de Minkowski, aspectos de implementagdo; Composicao simples de
operadores elementares: abertura, fechamento, gradiente morfoldgico, cartola, hit-or miss,
exemplos de aplicagdo; Composi¢des mais gerais: afinamento, espessamento, esqueleto,
dilatagéo condicional, eroséo condicional, reconstru¢ao morfoldgica, exemplos de aplicagéo;
Segmentacdo morfolégica; Filtros Morfoldgicos; Granulometrias; Decomposi¢ao candnica de
operadores morfolégicos binarios invariantes a translagéo.

Especialidade 30

MAC5920

1- Representacéo digital de sinais: amostragem, quantizagéo e "aliasing". 2 - Transformada
Discreta de Fourier e FFT (1D, 2D e 3D). 3 - Outras transformacdes: Transformada do
Cosseno Discreta, Transformada z, Transformada de Walsh-Hadamard e Transformada de
Haar. 4 - Convolug&o linear, circular e seccionada. 5 - Filtros lineares (FIR) e Filtros recursivos
(IIR). 6 - Aplicagbes de filtros: suavizagdo, interpolacdo, realce, deteccdo de bordas e
segmentagao. 7 - Janelamento no tempo e no espaco, localizagéo e efeitos no espectro. 8 -
Bancos de filtros e técnicas de analise-ressintese. 9 - Compresséo: Predi¢do Linear,
compressao usando DCT, Compensacdo de Movimento.

MAC5900

Introdug&o: Processos musicais e informagdo musical. Audio digital: representagao, analise
espectral e filtros. Instrumentos digitais: representagéo, sinteses aditiva, subtrativa e ndo
linear. Acustica de salas: espacializagdo e reverberacdo. Fazer musical: composi¢ao auxiliada
por computador, composicao algoritmica, musica eletronica e performance interativa.

Especialidade 31

MAC5768

1) Introdugéo as diferentes areas relacionadas ao topico da disciplina e suas aplicagdes: PDI,
Visdo Computacional, Reconhecimento de Padrdes, Computacao Gréfica, Aprendizado de
Méaquina, Deep Learning e Recuperagéo de Informagdes. 2) Formagédo/aquisicao de imagens:
0 processo fisico/computacional até a formagao da imagem digital. 3) Representagdo de
imagens: dominios espacial e de frequéncias; pixel, superpixel, multirresolugéo, particao
hierarquica, multiescala, multibanda, imagens 3D, video etc. 4) Classes de transformagdes:
realce, filtragem, segmentagéo, detecgdo de objetos, classificagdo etc. 5) Modelagem de
transformagdes: linear x ndo-linear (Fourier, Morfologia Matematica etc; pontual, local, global.
6) Reconhecimento de Padres e Aprendizado de Maquina: casamento de padrdes,
caracteristicas, classificadores, Deep Learning.
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MAC5918

1) Introdugdo; 2) Fisica: modalidades, aquisicdo e reconstrucdo de imagens; 3)
Representacao e armazenamento; 4) Processamento: restauragao, melhoramento, filtragem;
5) Analise: segmentacao e classificagao, registro de imagens; 6) Validagao; 7) Aplicagdes.

Especialidade 32

MAC5783

Gerenciamento de projeto. Estimagdo de custos. Andlise e especificagdo de requisitos.
Especificacdes formais. Interface com o usuario. Modelagem de dados. Técnicas e
modelagens para projeto e implementacao: arquitetura de projeto, projeto estruturado, projeto
orientado a objetos. Gerenciamento de versdes e configuragdes. Verificacdo: testes, revisdes
e inspecgdes. Validacdo e certificagdo de qualidade. Manutengdo. Documentagao.

MAC5798
Classificagdo de sistemas colaborativos. Tecnologias para o desenvolvimento de sistemas

colaborativos. Sistemas colaborativos na Web 2.0. Desenvolvimento baseado em
componentes. Modelagem da colaboragdo. Comunicagdo mediada por computador.
Colaboracao na computagao mével. Sistemas colaborativos aplicados a Educagéo. Sistemas
colaborativos aplicados ao desenvolvimento de software. Redes sociais. Computagao social.
Inteligéncia coletiva. Mineragdo de dados. Metodologia de pesquisa em Sistemas
Colaborativos.

Especialidade 33

MAC5726

Comparacdo de sequéncias e suas variagdes. Busca de sequéncias em base de dados.
Arvores filogenéticas. Sequenciamento e Montagem. Rearranjo de Genomas. Predi¢do de
estruturas moleculares. Aplicagdes de chips de DNA. Redes Génicas e Gendmica Funcional.

MAC5714

1.Linguagens fortemente tipadas vs. Linguagens dindmicas. 2. Abstragdo e Padrbes de
Projeto de Software. 3. Linguagens de Padrdes e escrita de Padrdes. 4. Padrdes arquiteturais
e outros tipos de padrdes para projeto e desenvolvimento de software OO. 5. Relagao entre
00 e desenvolvimento &gil de software: TDD, BDD e gestdo de arquiteturas OO de alto nivel.
6. Estilos de codificagdo e beleza de cddigo OO. 7. Arcabougos Orientados a Objetos. 8.
Principios avangados de projeto orientado a objetos tais como os principios SOLID. 9. Como
caracteristicas avangadas como Reflexao, Metaprogramagéo, Continuagdes, Mix- ins e Traits
facilitam o desenvolvimento de sistemas flexiveis, enxutos e robustos.
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Especialidade 34

MAC5832

Tipos de aprendizado, conceito-alvo, hipdteses, factibilidade, erro e ruido. Algoritmos de
aprendizado e complexidade do espago de hipdteses. Modelos lineares, redes neurais e
maquinas de vetores de suporte. Dimensédo VC. Sobreajuste e regularizagdo. Avaliagao de
modelos por validagao e teste. Navalha de Occam, viés de amostragem e bisbilhotagem dos
dados.

MAC5917

Biologia molecular basica (processos de transcrigdo e tradugéo). Microarranjos de DNA e
sequenciadores. Aprendizagem de maquina na classificagdo de amostras e procura de
potenciais biomarcadores (Maquinas de Suporte Vetorial, Andlise Discriminante Linear).
Estatistica computacional (Bootstrap e simulacdo de Monte Carlo). GSEA (Gene Set
Enrichment Analysis). Estado da arte na modelagem de redes regulatérias de genes (Modelos
Graficos Gaussianos, Redes Booleanas, Vetor Autoregressivo, Contéagio).

Especialidade 35

MAC5743

Os principais assuntos estudados serdo: 1. Introdugéo: problemas relacionados a Mobilidade,
Tecnologias de Comunicagdo sem Fio, O conceito de Célula, Arquiteturas de Sistemas,
Aplicagdes; 2. Conceitos Basicos de Sistemas Moveis: Transmissao por Infravermelho e
Radiofrequéncia, Redes locais sem fio, Layout e Capacidade de Células, Alocagao de Canais,
Transicao; 3. Arquiteturas de Software: Modelos de Computacdo Movel, Adaptabilidade ao
Ambiente, Operagdes desconectadas, Mobilidade de Dados e Cddigo, Agentes Méveis,
Toleréncia a Falhas; 4. Protocolos: IP mével, Tunelamento, Roteamento, TCP para
Computagao Mével, Multicast; 5. Gerenciamento de Informagéao: Difusdo, Modelo Push-Pull,
Caching, Difusao dindmica e Consisténcia; 6. Gerenciamento de Localizagdo: Problematica,
Esquema de Duas Camadas, Caching por Usuério, Esquemas hierarquicos, Diretorios
regionais; 7. Redes Méveis ad-hoc, redes de sensores sem fio. Exemplos, algoritmos de
roteamento; 8. Sistemas de Informagdo Moéveis (Estudo de Casos): apresentacdo de
seminarios (pelos alunos) sobre sistemas e tecnologias méveis atuais.

MAC5910

Arquitetura de redes: modelos em camadas e protocolos, 0 modelo da Internet — Aplicagdes
e protocolos para Multimidia — O argumento fim-a-fim — Programacao através de soquetes
em C e em linguagens orientadas a objetos — Nomes, enderecamento e roteamento na
Internet — A suite de protocolos TCP/IP, UDP, IP-Multicast — Protocolos MAC, Ethernet e
enderecamento em redes locais — Detecgdo e corre¢do de erros — IPv6 — Seguranga —
Qualidade de Servico, modelos de servicos integrados vs. servicos diferenciados

(IntServ/DiffServ) - Gerenciamento de redes, SNMP - Redes P2P — Anonimato na Internet
17



(Tor) - Virtualizagéo de redes — Protocolos de redes sem fio, RFID, Bluetooth, Wi-Fi, WiMax,
redes celulares Os estudantes terdo contato com este material através de aulas tedricas,
exercicios praticos cobrindo tdpicos especificos e seminarios. A disciplina incluira um trabalho
pratico de implementagdo, em uma rede real ou em um simulador, de um protocolo de
comunicagao via redes de computadores. O trabalho pratico devera gerar resultados para a
escrita de um artigo cientifico.

Especialidade 36

MAC6923

The course will be split into sections to cover the some technologies, methodologies, and
human factors that can contribute to the design and development of 3D interactive
applications. The course will cover significant parts of the text book \3D User Interfaces":
Theory and Practice", and the material will be continually improved with recent papers from
related conferences, and case studies.

MAC5768

1) Introdugéo as diferentes areas relacionadas ao topico da disciplina e suas aplicagdes: PDI,
Visédo Computacional, Reconhecimento de Padroes, Computacdo Grafica, Aprendizado de
Méaquina, Deep Learning e Recuperagéo de Informagdes. 2) Formagao/aquisi¢ao de imagens:
0 processo fisico/computacional até a formagao da imagem digital. 3) Representagdo de
imagens: dominios espacial e de frequéncias; pixel, superpixel, multirresolugéo, partigéo
hierarquica, multiescala, multibanda, imagens 3D, video etc. 4) Classes de transformagdes:
realce, filtragem, segmentacgéo, deteccdo de objetos, classificagdo etc. 5) Modelagem de
transformagdes: linear x ndo-linear (Fourier, Morfologia Matematica etc; pontual, local, global.
6) Reconhecimento de Padrbes e Aprendizado de Maquina: casamento de padrdes,
caracteristicas, classificadores, Deep Learning.

Especialidade 37

MAC5739

Fundamentos da Inteligéncia Artificial. Arquitetura de agentes inteligentes. Métodos de busca
heuristica. Métodos de busca local e gulosa. Jogos adversariais. Planejamento pratico. Grafo
de planejamento. Planejamento e execugdo. Aprendizagem de maquina. Aprendizagem
supervisionada. Aprendizagem de redes neurais e redes de crenga. Aprendizagem por
reforgo. Agentes robéticos. Comunicagao e percepgao.

MAC6916

1. Fundamentos da teoria das probabilidades e da teoria dos grafos 2. Redes bayesianas e
modelos correlatos 3. Inferéncia exata e aproximada 4. Aprendizado de parametros de redes
bayesianas 5. Aprendizado de estruturas de redes bayesianas 6. Classificadores baseados

em redes bayesianas 7. Aprendizado profundo.
18



Especialidade 38

MAC5711

1) Notagao assintética. 2) Recorréncias. 3) Mergesort. 4) Quicksort. 5) Filas de prioridade e
heapsort. 6) Ordenagdo em tempo linear. 7) Programagédo dindmica. 8) Algoritmos
elementares para grafos. 9) Arvore geradora minima. 10) Caminhos minimos. 11)
Complexidade computacional.

MAC5710

Tipos abstratos de dados e suas implementagdes. Analise da complexidade de tempo e
espago (pior caso, caso médio, analise amortizada, estimativas empiricas). * Tabelas de
simbolos: arvores de busca balanceadas, tabelas de espalhamento (hashing), tries ternarias
de busca. * Grafos: busca em profundidade, busca em largura, caminhos minimos (algoritmo
de Dijkstra), ordenagéo topoldgica, componentes fortes. « Processamento de texto:
expressoes regulares e autbmatos, busca de padrdes (algoritmo KMP, algoritmo de Rabin-
Karp), compresséo de dados (codigos de Huffman), vetores de sufixos. « Tépicos opcionais:
arvores B, algoritmo LZW de compresséo de texto, gerenciamento de meméria (coleta de
lixo).

Especialidade 39

MAC6903

Introdugéo. Grafos a partir de imagens. Transformada imagem-floresta: algoritmos geral,
diferencial e paralelo. Arvore de componentes, max-tree/min-tree e filtros conexos.
Reconstrugdo morfolégica e transformadas de distancia via transformada imagem-floresta.
Segmentacdo de imagens e clusterizagdo de dados por corte normalizado, corte médio, fluxo
maximo-corte minimo, random walks, power watersheds, conexidade fuzzy e transformada
imagem-floresta nos paradigmas de regides e contornos. Geragédo de superpixels por grafos.
Regido de robustez de sementes em segmentagéo. Segmentagao de objetos com restricdes
de forma, conexidade e polaridade de borda usando grafos direcionados. Segmentacéo de
multiplos objetos com restricdes hierarquicas. Analise de formas baseada em grafos. Estudo
de artigos recentes da area.

MAC5768

1) Introdugé&o as diferentes areas relacionadas ao topico da disciplina e suas aplicagdes: PDI,
Viséo Computacional, Reconhecimento de Padrées, Computacdo Grafica, Aprendizado de
Maquina, Deep Learning e Recuperacgao de Informagdes. 2) Formagédo/aquisicao de imagens:
0 processo fisico/computacional até a formagao da imagem digital. 3) Representagéo de
imagens: dominios espacial e de frequéncias; pixel, superpixel, multirresolugéo, partigéo
hierarquica, multiescala, multibanda, imagens 3D, video etc. 4) Classes de transformacdes:
realce, filtragem, segmentagéo, detecgdo de objetos, classificagdo etc. 5) Modelagem de

transformacgdes: linear x ndo-linear (Fourier, Morfologia Matematica etc; pontual, local, global).
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6) Reconhecimento de Padrbes e Aprendizado de Maquina: casamento de padrdes,
caracteristicas, classificadores, Deep Learning.

Especialidade 40

MAC5716

1) O Manifesto Agil. Os principios e valores dos métodos ageis;

2) As Praticas de XP. As doze praticas iniciais. As praticas principais e corolarias atuais; 3)
Testes Automatizados: como fazer e ferramentas;

4) Refatoragao: técnicas sistematicas para melhorar o desenho de software pré-existente; 5)
Planejamento Agil. Cartdes de histérias, estimativas e priorizagdo; 6) Cddigo limpo e
padronizacao de estilo;

7) Ferramentas para Desenvolvimento Colaborativo de Software, incluindo ferramentas de
integracao continua e ferramentas de avaliagdo da qualidade do software.

MAC5856

1) Histéria do Software Livre: 0 movimento pelo Software Livre (Free Software) e 0 movimento
pelo Codigo Aberto (Open Source), a FSF e a OSI.

2) Aspectos juridicos de software livre: a legislagéo brasileira de propriedade intelectual,
copyright, licengas, compatibilidades e incompatibilidades; DRM, patentes e
interoperabilidade.

3) Comunidades de software livre: formas de organizagéo e participacdo, gerenciamento de
contribuicdes (incluindo forks) e qualidade de projetos de software livre.

4) Métodos empiricos de desenvolvimento de software: boas praticas (codificagdo, estilo e
padronizacao de cddigo), testes automatizados, integracdo e entrega continua (CI/CD) e a
relagdo entre métodos ageis e software livre.

5) Ferramentas de gestao e ambiente de desenvolvimento colaborativo de projetos, incluindo
o paradigma de colaborag&o do sistema de controle de versdes Git.

6) Desdobramentos sociais e técnicos: Cultura Livre, Ciéncia Aberta, Creative Commons,
Hardware Livre e os impactos sociais e econdmicos do Software Livre.

Especialidade 41

MAC5711

1) Notagao assintética. 2) Recorréncias. 3) Mergesort. 4) Quicksort. 5) Filas de prioridade e
heapsort. 6) Ordenacdo em tempo linear. 7) Programagédo dindmica. 8) Algoritmos
elementares para grafos. 9) Arvore geradora minima. 10) Caminhos minimos. 11)
Complexidade computacional.

MAC0694/5922
Técnicas basicas de contagem: principio da casa dos pombos, contagem dupla, indugéo e

outras técnicas basicas. Teoria extremal dos grafos: Teorema de Turén e generalizagoes,
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numeros extremais, resultados de supersaturagéo e estabilidade. Método probabilistico:
provas probabilisticas, método do primeiro momento e do segundo momento, método da
alteragdo e de concentragdo. Teoria de Ramsey: limitantes inferiores e superiores para
numeros de Ramsey, nimeros size-Ramsey, teorema do final feliz. Grafos aleatérios: grafo
aleatorio binomial G(n,p), contagem de subgrafos, conexidade, fun¢bes limiares, teoria de
Ramsey em grafos aleatdrios.

Especialidade 42

MAC5781

O escopo da otimizag&o combinatoria e programacao inteira. Modelagem de vérios problemas
usando variaveis 0/1. O problema do transporte. Especializagdo do método simplex para
redes. AplicagOes: teorema de Hall, teorema de Kdnig, teorema de Dilworth. O problema do
transporte capacitado: o método primal-dual. Algoritmos para fluxos maximos em redes.
Fluxos de custo minimo e circulagdes viaveis: o método "out-of-kilter". Estudo aprofundado de
poliedros de alguns problemas nao-unimodulares bem resolvidos (emparelhamentos,
branchings, etc.).

MAC6908/MAC0343

Decomposi¢édo espectral e matrizes positivas semidefinidas; 2. Formulagdes de programas
semidefinidos; 3. Dualidade de programas semidefinidos; 4. Complexidade computacional
para solugdo de programas semidefinidos; 5. Aplicagbes a otimizagdo combinatoria:
relaxacbes de problemas 0-1, algoritmos de aproximagdo (MAXCUT, Max-2Sat, etc.),
conjuntos independentes e o numero teta de Lovasz; 6. Hierarquias de programagao
semidefinida para politopos 0-1; 7. Aplicagdes a cddigos binarios: o limitante de Delsarte e 0
uso de simetria em problemas de programacao semidefinida; 8. Somas de quadrados e
polindmios positivos; otimizagéo polinomial.

O concurso sera regido pelos principios constitucionais, notadamente o da impessoalidade,
bem como pelo disposto no Estatuto e no Regimento Geral da Universidade de Sao Paulo e
no Regimento Interno do IME.

1. Os pedidos de inscricdo deverdo ser feitos, exclusivamente, por meio do link
https://uspdigital.usp.br/gr/admissao, no periodo acima indicado, devendo o candidato
apresentar requerimento dirigido ao Diretor do IME, contendo dados pessoais e area de
conhecimento (especialidade) do Departamento a que concorre, acompanhado dos
seguintes documentos:

| - documentos de identificagdo (RG e CPF ou passaporte);

Il = Memorial circunstanciado, em portugués ou inglés conforme Artigo 41, item Ill do
Regimento do IME-USP, no qual sejam comprovados os trabalhos publicados, as
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atividades realizadas pertinentes ao concurso e as demais informagdes que permitam
avaliagao de seus méritos, em formato digital;

Il - prova de que € portador do titulo de Doutor, outorgado pela USP, por ela reconhecido
ou de validade nacional;

|V — tese original ou texto que sistematize criticamente a obra do candidato ou parte dela,
em portugués ou inglés conforme Artigo 41, item Ill do Regimento do IME-USP, em
formato digital;

V - elementos comprobatorios do memorial referido no inciso Il, tais como maquetes,
obras de arte ou outros materiais que ndo puderem ser digitalizados deveréo ser
apresentados até o ultimo dia util que antecede o inicio do concurso;

VI - prova de quitacdo com o servigo militar para os candidatos do sexo masculino;

VII - Certiddo de quitagdo eleitoral ou certiddo circunstanciada emitidas pela Justica
Eleitoral ha menos de 30 dias do inicio do periodo de inscri¢des.

§ 1° = No memorial previsto no inciso Il, o candidato devera salientar o conjunto de suas
atividades didaticas e contribuigdes para o ensino.

§ 2° — N&o serdo admitidos como comprovagao dos itens constantes do memorial links de
Dropbox ou Google Drive ou qualquer outro remetendo a pagina passivel de alteragéo
pelo préprio candidato.

§ 3° — Para fins do inciso Ill, ndo serdo aceitas atas de defesa sem informagdo sobre
homologacdo quando a concessao do titulo de Doutor depender dessa providéncia no
ambito da Instituicdo de Ensino emissora, ficando o candidato desde ja ciente de que
neste caso a auséncia de comprovagéo sobre tal homologagdo implicara o indeferimento
de sua inscrig&o.

§ 4° - Os docentes em exercicio na USP serdo dispensados das exigéncias referidas nos
incisos VI e VII, desde que tenham comprovado a devida quitag&o por ocasiéo de seu
contrato inicial.

§ 5° - Os candidatos estrangeiros serdo dispensados das exigéncias dos incisos VI e VI,
devendo comprovar que se encontram em situagéo regular no Brasil.

§ 6° - No ato da inscricdo, os candidatos com deficiéncia deverdo apresentar solicitagao
para que se providenciem as condigdes necessarias para a realizagao das provas.

§ 7° - Nao serdo aceitas inscri¢des pelo correio, e-mail ou fax.

§ 8° — E de integral responsabilidade do candidato a realizagéo do upload de cada um de
seus documentos no campo especifico indicado pelo sistema constante do link
https://uspdigital.usp.br/gr/admissao, ficando o candidato desde j& ciente de que a

22



realizacdo de upload de documentos em ordem diversa da ali estabelecida implicara o
indeferimento de sua inscrigao.

§ 9° - E de integral responsabilidade do candidato a apresentacdo de seus documentos
em sua inteireza (frente e verso) e em arquivo legivel, ficando o candidato desde ja ciente
de que, se ndo sanar durante o prazo de inscricdes eventual irregularidade de upload de
documento incompleto ou ilegivel, sua inscricdo sera indeferida.

§ 10 — Nao sera admitida a apresentagédo extemporanea de documentos pelo candidato,
ainda que em grau de recurso.

§ 11 — No ato da inscri¢ao, o candidato podera manifestar, por escrito, a intengéo de
realizar as provas na lingua inglesa, nos termos do artigo 40, paragrafo 2° do Regimento
Interno do IME-USP. Os contetudos das provas realizadas nas linguas inglesa e
portuguesa serao idénticos.

. As inscrigbes serdo julgadas pela Congregagdo do IME, em seu aspecto formal,
publicando-se a decisdo em edital.

Paragrafo unico — O concurso devera realizar-se no prazo maximo de cento e vinte dias,
a contar da data da publica¢do no Diario Oficial do Estado da aprovagéo das inscri¢oes,
de acordo com o artigo 166, paragrafo unico, do Regimento Geral da USP.

. As provas constaréo de:

| — prova escrita — peso 2;

Il — defesa de tese ou de texto que sistematize criticamente a obra do candidato ou parte
dela - peso 3;

Il - julgamento do memorial a ser redigido em portugués ou inglés, com prova publica
de arguigao — peso 4;

IV - avaliagéo didatica — peso 1.
§ 1° — A convocagéo dos inscritos para a realizagéo das provas sera publicada no Diario
Oficial do Estado.

§ 2° — Os candidatos que se apresentarem depois do horéario estabelecido ndo poderao
realizar as provas.

§ 3° — A Comisséo Julgadora se reunird em sessao fechada, mediante utilizacdo de
sistema eletrnico seguro adotado pela Universidade, para:

1. a elaboracg&o de listas de pontos e de temas;
2. a deliberagéo sobre eventual pedido de substituicdo de ponto ou de temas;

3. a elaboracao de relatdrio final.
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4. As provas relacionadas nos incisos | a IV do item 3 deste edital poderéo ser realizadas
por videoconferéncia, contando com a presenca, no local do concurso, do candidato e do
Presidente da Comissao Julgadora.

§ 1° — aos examinadores que estejam a distancia sera permitido avaliar e arguir nas
mesmas condi¢bes que seriam oferecidas aos examinadores presentes no local do
CONCUrso;

§ 2° — as provas em que for utilizado sistema de videoconferéncia ou outros meios
eletronicos serdo suspensas (por trinta minutos), caso verificado problema técnico que
impega a adequada participagao de qualquer examinador ou do candidato;

§ 3° — se a conexdo nao for restabelecida no prazo de trinta minutos, o concurso sera
suspenso e devera ser retomado a partir do estagio em que ocorreu o problema técnico;

§ 4° - serdo preservadas as provas finalizadas antes da ocorréncia de problemas técnicos
no sistema de videoconferéncia ou outro meio eletrdnico;

§ 5° — todas as ocorréncias deverao ser registradas no relatério final.

9. A prova escrita, que versara sobre assunto de ordem geral e doutrinaria, sera realizada
de acordo com o disposto no art. 139, e seu paragrafo unico, do Regimento Geral da USP.

§ 1°— A comiss&o organizara uma lista de dez pontos, com base no programa do concurso
e dela dara conhecimento aos candidatos, vinte e quatro horas antes do sorteio do ponto,
sendo permitido exigir-se dos candidatos a realizagéo de outras atividades nesse periodo.

§ 2° — O candidato podera propor a substituicdo de pontos, imediatamente apds tomar
conhecimento de seus enunciados, se entender que ndo pertencem ao programa do
concurso, cabendo a Comissdo Julgadora decidir, de plano, sobre a procedéncia da
alegacao.

§ 3° - Sorteado o ponto, inicia-se 0 prazo improrrogavel de cinco horas de duragdo da
prova.

§ 4° — Durante sessenta minutos, ap6s o sorteio, sera permitida a consulta a livros,
periodicos e outros documentos bibliograficos.

§ 5° — As anotagdes efetuadas durante o periodo de consulta poderao ser utilizadas no
decorrer da prova, devendo ser feitas em papel rubricado pela Comisséo, ou pelo
Presidente da Comissdo em caso de prova realizada por videoconferéncia, e anexadas
ao texto final.

§ 6° — A prova, que seré lida em sessao publica pelo candidato, devera ser reproduzida
em cbpias que serdo entregues aos membros da Comissao Julgadora ao se abrir a
Sessao.
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9.

§ 7°— Cada prova sera avaliada, individualmente, pelos membros da Comissao Julgadora.

Na defesa publica de tese ou de texto elaborado, os examinadores levardo em conta o
valor intrinseco do trabalho, o dominio do assunto abordado, bem como a contribuigéo
original do candidato na area de conhecimento pertinente.

Na defesa publica de tese ou de texto serdo obedecidas as seguintes normas:

| — a tese ou texto sera enviado a cada membro da Comisséo Julgadora, pelo menos trinta
dias antes da realizagao da prova;

Il — a duragéo da arguicdo nao excedera de trinta minutos por examinador, cabendo ao
candidato igual prazo para a resposta;

lIl - havendo concordancia entre o examinador e o candidato, podera ser estabelecido o
didlogo entre ambos, observado o prazo global de sessenta minutos.

O julgamento do memorial e a avaliagdo da prova publica de arguigdo serdo expressos
mediante nota global, atribuida ap6s a arguigéo de todos os candidatos, devendo refletir
o desempenho na argui¢do, bem como o mérito dos candidatos.

§ 1° - O mérito dos candidatos seré julgado com base no conjunto de suas atividades que
poderdo compreender:

| - produc&o cientifica, literaria, filoséfica ou artistica;

[| - atividade didatica;

Il - atividades de formagao e orientagao de discipulos;

IV — atividades relacionadas a prestagéo de servigos a comunidade;

V - atividades profissionais, ou outras, quando for o caso;

VI - diplomas e outras dignidades universitarias.

§ 2° — A Comiss&o Julgadora considerara, de preferéncia, os titulos obtidos, os trabalhos
e demais atividades realizadas apds a obtengéo do titulo de doutor.

A prova de avaliagao didatica destina-se a verificar a capacidade de organizagéo, a
producao ou o desempenho didatico do candidato.

§ 1° - A prova de avaliacdo didatica sera publica, correspondendo a uma aula no nivel de
pos-graduacao, com a duragdo minima de quarenta e maxima de sessenta minutos, e
versara sobre o programa da area de conhecimento acima mencionada, nos termos do
artigo 137 do Regimento Geral da USP e das seguintes normas:
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10.

11.

| — a Comissao Julgadora, com base no programa do concurso, organizara uma lista de
dez pontos, da qual os candidatos tomaréo conhecimento imediatamente antes do sorteio
do ponto;

Il - o candidato podera propor a substituicdo de pontos, imediatamente apds tomar
conhecimento de seus enunciados, se entender que ndo pertencem ao programa do
concurso, cabendo a Comissdo Julgadora decidir, de plano, sobre a procedéncia da
alegacéo;

lIl - a realizagéo da prova far-se-a vinte e quatro horas apds o sorteio do ponto as quais
serao de livre disposi¢ao do candidato, ndo se exigindo dele nesse periodo a realizagéo
de outras atividades;

IV - o candidato podera utilizar o material didatico que julgar necessario;

V - se o numero de candidatos o exigir, eles serdo divididos em grupos de, no maximo,
trés, observada a ordem de inscri¢do, para fins de sorteio e realizagdo da prova.

VI - quando atingido 0 60° (sexagésimo) minuto de prova, a Comissao Julgadora devera
interromper o candidato;

VIl - se a exposic¢ao do candidato encerrar-se aquém do 40° minuto de prova, deverao o0s
examinadores conferir nota zero ao candidato na respectiva prova;

VIII - as notas da prova didatica seréo atribuidas apds o término das provas de todos os
candidatos.

§ 2° - Cada membro da Comissdo Julgadora podera formular perguntas sobre a aula
ministrada, ndo podendo ultrapassar o prazo de quinze minutos, assegurado ao candidato
igual tempo para a resposta.

O julgamento do concurso de livre-docéncia sera feito de acordo com as seguintes
normas:

| — a nota da prova escrita sera atribuida apos concluido o exame das provas de todos os
candidatos;

Il — a nota da prova de avaliagdo didatica sera atribuida imediatamente apds o término
das provas de todos os candidatos;

Il - o0 julgamento do memorial e a avaliagao da prova publica de arguigao serdo expressos
mediante nota global nos termos do item 8 deste edital;

IV - concluida a defesa de tese ou de texto, de todos os candidatos, proceder-se-a ao
julgamento da prova com atribuigao da nota correspondente.

As notas variardo de zero a dez, podendo ser aproximadas até a primeira casa decimal.
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12.

13.

14,

19.

Ao término da apreciagéo das provas, cada examinador atribuira, a cada candidato, uma
nota final que sera a média ponderada das notas parciais por ele conferidas.

Findo o julgamento, a Comisséo Julgadora elaborara relatorio circunstanciado sobre o
desempenho dos candidatos, justificando as notas.

§ 1° - Poder&o ser anexados ao relatério da Comissédo Julgadora relatérios individuais de
seus membros.

§ 2° - O relatério da Comisséo Julgadora sera apreciado pela Congregacao, para fins de
homologagao, apos exame formal, no prazo maximo de sessenta dias.

O resultado seréa proclamado imediatamente pela Comissao Julgadora em sessao publica.

Paragrafo Unico — Serdo considerados habilitados os candidatos que alcangarem, da
maioria dos examinadores, nota final minima sete.

Mais informacdes, bem como as normas pertinentes ao concurso, encontram-se a
disposicédo dos interessados na Assisténcia Técnica Académica do IME, situada a Rua
Matao, 1010 — Bloco A - Térreo, sala 33, ou ainda, poderéo ser obtidas pelo telefone (11)
3091-6104 ou pelo e-mail: ataac@ime.usp.br.

Para consultar o edital acesse www.ime.usp.br/concursos
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