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EMENTARIO - TOPICOS ESPECIAIS (IME00706)

Disciplina: TE Algoritmos

Ementa: Medidas de complexidade de algoritmos e de problemas. Técnicas basicas de
construcao de algoritmos. Divisdao e Conquista: exemplos classicos, andlise de algoritmos
recursivos, balanceamento e memorizacao. Backtracking: exemplos classicos, Geracao de
permutacdes e de subconjuntos e darvore de jogo. Programacdo Dindamica: exemplos
classicos. Comparacdo com memorizacao e backtracking. Algoritmo Guloso: exemplos
classicos e prova da correcao das abordagens.

Disciplina: TE Algoritmos e Grafos

Ementa: UMA INTRODUCAO A TEORIA DOS GRAFOS: GRAFOS E SUBGRAFOS,
Implementacdao com Matrizes de Adjacéncia. CONJUNTOS INDEPENDENTES E CLIQUES,
Matrizes de Adjacéncias de Classes Especiais de Grafos. CONECTIVIDADE, COLORACAO DE
VERTICES, Algoritmos de Busca, Implementacdo para Reconhecimento de Grafos Bipartidos,
Implementagcdao da Coloracdo Gulosa de Grafos, CIRCUITOS EULERIANOS, CICLOS
HAMILTONIANOS, E PROBLEMA DO CAIXEIRO VIAJANTE, EMPARELHAMENTOS,
COLORACAO DE ARESTAS, GRAFOS ORIENTADOS, Problemas de Fluxo. Projeto e
Implementacdao de alguns Algoritmos Randdmicos e Aproximativos, Complexidade de
Otimizagao.

Disciplina: TE Algoritmos Fuzzy

Ementa: Introducdo: Apresentacdao de Sistema Fuzzy, beneficios. Conjuntos Fuzzy.
Operacdes Fuzzy. Construindo Sistemas Fuzzy: Controle e Reconhecimento de Padrdes.
Artigo: Aplicacao do Sistema Fuzzy.

Disciplina: TE Andlise Funcional na Computac¢ao Cientifica

Ementa: Espacos vetoriais reais — sequéncias de Cauchy, completamento de um espaco
normado. Principio da extensdao continua, a integral de Lebesgue. Dual de um espaco
normado, representacdao de duais. Os espacos de Sobolev, distribuicdes; aplicacdes.
Transformadas de Fourier e Laplace. As aplicagdes numeéricas estarao distribuidas nos
toépicos descritos.

Disciplina: TE Aprendizado de Maquinas

Ementa: Conceitos basicos de aprendizado de mdaquina: modelos e classes de hipotese,
representacdao de dados e atributos, generalizacdo e superadaptacdo ("overfitting"),
métodos de avaliacao da performance dos algoritmos de aprendizado. Tipos de problemas
de aprendizado de maquina e aplicacdes. Aprendizado supervisionado X nao-
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supervisionado. Principais algoritmos de regressao. Principais algoritmos de classificacao.
Principais algoritmos de agrupamento. Introdu¢ao a Deep learning.

Disciplina: TE Aprendizagem Profunda (Deep Learning)

Ementa: A disciplina tem como tema as recentes técnicas de Aprendizagem Profunda (Deep
Learning) baseadas em Redes Neurais Convolucionais (Convolutional Neural Networks —
CNNs). Os objetivos gerais do curso sao: (i) apresentar os principais conceitos e técnicas de
Deep Learning; (ii) estimular os participantes a implementarem solucdes para problemas
razoavelmente complexos, baseadas nas técnicas apresentadas; e (iii) capacitar os alunos a

compreenderem a literatura atual sobre Deep Learning. Durante o curso os alunos
realizardo diversos trabalhos praticos, voltados a implementacdo e avaliacio de
arquiteturas de CNNs, aplicados principalmente a analise e geracao de imagens digitais. Os
tépicos a serem abordados na disciplina sao os seguintes: Introducdao a Aprendizagem
Profunda (Introduction to Deep Learning); Redes Neurais Convolucionais (Convolutional
Neural Networks — CNNs); Treinamento de CNNs (CNN Training); Otimizacdo em CNNs
(Optimization in CNNs); Generalizacdo em CNNs (Generalization in CNNs); Arquitetura de
Redes Convolucionais (CNN Architectures); Segmentacdo Semantica (Semantic
Segmentation); Deteccdo e Localizacdo de Objetos (Detection and Location); Redes Neurais
Recorrentes (Recurrent Neural Networks — RNN); Redes Generativas Adversariais
(Generative Adversarial Networks — GANs); Transferéncia de Estilo (Style Transfer);
Autoencoders; e Modelos de Atencao (Attention Models).

Disciplina: TE Computag¢ao Cientifica

Ementa: Discussao do claro enigma resultante das deducdes tedricas para computacao de
valores assintdticos, e das duvidas associadas ao que se obtém — ou se pode obter — em
diferentes implementacdes. Ou seja, ainda a matematica do continuo X a matematica
discreta. A culindria da busca do Google, universalmente aceita, empregada, mas pouco
entendida (e nem chega a ter sete faces..). O gato e o rato legaram a Schrodinger e
Lebesgue, respectivamente, duvidas binarias — talvez nao haja saida, este é o sentimento
do mundo. Ja o coelho de Alice a conduziu ao inesperado, um emaranhado. E é de onde se
espera a saida tanto das questdes éticas, como dos labirintos dos computadores de alto
desempenho, via computadores quanticos.

Disciplina: TE Engenharia de Software (Desenvolvimento de jogos)

Ementa: Histdria, conceito e caracteristicas dos jogos; Introducao a Teoria dos Jogos; Regras
e Mecanica; Narrativa, Histéria e Tema; Descrevendo Jogos; Formas de Classificar Jogos;
Linguagens de descricdo de Jogos; Gamificacdo; Jogos Sérios; Mercado Feminino; Etica em
jogos; Processo de Desenvolvimento de Jogos.

Disciplina: TE Equagoes Diferencias Parciais
Ementa: Métodos Variacionais em Dimensao Infinita. Espacos de Sobolev. Método de
Galerkin. Teoria de Semi-Grupos.



Disciplina: TE Inteligéncia Artificial |

Ementa: Métodos de reducao de dimensionalidade. Classificacdo nao supervisionada:
Métodos Hierarquicos; Métodos de Particionamento e realoca¢ao: k-means ,k-meddides,
CLARA; Métodos de Particionamento fundamentados em modelos probabilisticos:
Expectation-Maximization; Métodos de Particionamento com base em concentracao de
pontos: DBSCAN. Métodos de Particionamento baseados na estrutura de grade: STING,
CLIQUE. Métodos de Classificacdo Supervisionada. Métodos de reamostragem: Validacao
cruzada; Leave-One-Out; k-Fold e Bootstrapping. Conceitos de viés e variancia de
classificadores. O problema de Underfitting e Overfitting. Métricas de avaliacdo de
classificadores: Acurdcia, Sensibilidade, Especificidade, valor preditivo positivo, valor
preditivo negativo, curvas ROC e indice Kappa. Métodos de selecdo de modelos lineares via
métodos de regularizacdo: Regressao Ridge, Regressdo Lasso, Regressao Elastic Net (rede
eldstica). Métodos baseados em arvores: arvores de classificacdo e regressao, Bagging,
Random Forests e Boosting. Ranking bipartido. Ranking bipartido, classificacdo
supervisionada e reducao de dimensionalidade com o método Supervised MDS.

Disciplina: TE Logica Fuzzy
Ementa: Introducdo dos Conjuntos Fuzzy (CF), Teoria dos Conjuntos Fuzzy (CF), Aplicacdes
da Teoria dos Conjuntos Fuzzy (CF), Controle Fuzzy e AplicacGes da Teoria Fuzzy.

Disciplina: TE Método dos Elementos Finitos

Ementa: 1. Métodos dos elementos finitos: Formulacdao variacional. Forma fraca da
equacao diferencial. Método de Ritz, Método de Galerkin. Discretizacao. Geracao do sub-
espaco de aproximacao. 2. Modelos cinematicos: estabilidade, convergéncia e estimativas a
priori (Melhor Aproximacdo: Lema de Céa). 3. Modelos mistos: Compatibilidade entre os
espacos de aproximacao (Teorema de Babuska-Brezzi). 4. Aplicacdes a elasticidade,
transferéncia de calor e problema de Stokes. 4. Métodos estabilizados e técnicas de pds-
processamento. 5. Modelo semi-discreto para equacdes parabdlicas: Analise numérica.
Superconvergéncia e estimativas a posteriori. 6. Método de Galerkin Descontinuo e Hibrido
aplicados a problemas elipticos e parabdlicos. 7. Nao linearidade fisica. Plasticidade e
viscoelasticidade. Tratamentos numéricos.

Disciplina: TE Modelos Neuronais
Ementa: Modelos de Redes Neuronais Estocdasticos, Mecanica Estatistica e Redes
Neuronais, Maquina de Boltzmann, Redes Recorrentes e Redes Neuronais Profundas.

Disciplina: TE Modelos Neuronais Il
Ementa: Algoritmos de aprendizado de maquina adaptativos para redes complexas.

Disciplina: TE Representa¢cao do Conhecimento
Ementa: Introducdo a visualizacao. Visualizacdo cientifica vs. visualizacdo de informacao.
Premissas para o design de metaforas visuais. Exemplos e contraexemplos de uso de
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graficos para a representacdao de informacdes. Modelos de mapeamento dados-
visualizacdo. Atributos visuais e aspectos de interacdao aplicados a andlise visual (visual
analytics). Exemplos de abstracdes e metdaforas visuais aplicados a dados reais.

Disciplina: TE Sistemas Cientes de Contexto e a Internet das Coisas

Ementa: Introducdo aos Sistemas Cientes de Contexto. Introducdao a Internet das Coisas.
Infraestrutura de suporte, servicos e middleware para Sistemas Cientes de Contexto e
Internet das Coisas. Integracao de dispositivos. Protocolos e Padrdes IEEE. Requisitos:
seguranca, tolerancia a falhas, identificacdo, persisténcia e escalabilidade. Aplicagdes.
Estudo de caso. Simulagdo. Avaliagao de Desempenho.

Disciplina: TE Sistemas Concorrentes

Ementa: Sistemas computacionais orientados a interrupc¢ao. Processos e Threads. Processos
I/O e CPU bound. Concorréncia e Sincronizacdo. Memadria Compartilhada, Semaforos e
Monitores. Troca de Mensagens. Modelagem e especificacdo de sistemas concorrentes.
Problemas e verificacdao de sistemas concorrentes. Redes de Petri e Sistemas de Transi¢oes
Rotuladas.

Disciplina: TE Sistemas Distribuidos

Ementa: Troca de Mensagens. Modelos de programacao distribuida: Cliente-Servidor,
Orientado a Objetos, Orientado a Eventos, Peer-to-Peer. Modelo de chamadas a
procedimentos e métodos remotos (RPC e RMI). Caracteristicas de sistemas distribuidos:
comunicacao de grupo e difusdao, reldgios ldgicos, ordenacao de eventos. Tolerancia a
Falhas. Desenvolvimento de aplicacdes concorrentes e distribuidas. Servigos Basicos:
diretdrio, descoberta, localizacdo e gerenciamento de recursos, seguranca, transacoes e
qualidade de servico (QoS). Suporte para sistemas distribuidos (middleware), objetos
distribuidos e orientados a mensagens (message oriented middleware, MOM). Estudo de
caso. Avaliacao de desempenho.

Disciplina: TE Técnicas de Constru¢ao de Algoritmos

Ementa: Apresentacao de problemas e seus algoritmos. Solucao de Problemas Por Forca
Bruta. Algoritmos de Teoria dos Numeros: testes basicos de Primalidade e
Fatoracao; Aritmética Modular e operacdes modulares basicas; Algoritmo Estendido de
Euclides; Criptografia RSA. Algoritmos para Problemas Combinatérios: Permutacdes,
Arranjos e Combinacdes com e sem repeticdes; Triangulo de Pascal; Tratamento
computacional de Recorréncias; Algoritmos sobre Sequéncias: Sequéncia Crescente
Maxima, Subsequéncia Consecutiva de Soma Maxima, Subsequéncia Comum Maxima.
Algoritmos para Buscas de Padroes em Strings: KMP, Boyler-More e Rabin-Karp; Tries,
Arvores de Sufixo e Arrays de Sufixo. Algoritmos para Geometria Analitica: Pontos e Retas
no plano: intersecgdes, paralelismo e retas perpendiculares; Transformacgdes de
Coordenadas; Tratamento de triangulos; Tratamento de circulos e tangentes. Algoritmos de
Geometria Computacional: sentido de percurso, ordenacao de pontos e interseccao de
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segmentos; Poligonos: cdlculo de area e identificacdo de pontos interiores. Contorno
convexo de pontos: algoritmo de Graham; Sweep line para determinar interseccao de
poligonos.

Disciplina: TE Visao Computacional

Ementa: 1 Conceitos bdsicos, Apresentacdao da disciplina, Imagem continua, discreta e
digital, Fundamentos do Processamento de Sinais. 2 Opera¢des em imagens, Operacdes
pontuais, Operacdes de vizinhanca, Operacdes morfoldgicas, Operacdes geométricas.
3 Transformadas de Imagens, Transformadas de Fourier e de Hough. 4 Sensores, Aquisi¢cao
e Sistemas Cor, Sistemas Sensores, Sistemas de Cor, Processamento de Imagens Coloridas.
5 Segmentacao de imagens. 6 Caracterizacao de objetos em imagens correspondéncia de
padroes, Parametros e descritores, 7 Reconhecimento de padrdes Introducdao ao
reconhecimento de padrdes, Teoria da Decisao Bayesiana, Estimacao e Dimensionalidade,
Métodos nao paramétricos, Classificacao e Aprendizagem nao-supervisionadas.



