PROGRAMA DE ENGENHARIA DE SISTEMAS E COMPUTACAO
Ementa das disciplinas — 2019/3° Versao 4

COS500 — Estagio a Docéncia
(Orientagao Académica) — Somente para Bolsista CAPES

COS501 — Estagio a Docéncia I
(Orientacdo Académica) — Somente para Bolsista CAPES

COS707 — Estudos Dirigidos ao M.Sc.

(Orientagao Académica)

COS708 — Pesquisa para Tese de M.Sc.

(Orientacao Académica)

COS750 — Geometria Computacional

Fecho Convexo. Triangulagdes. Triangulagdes de Poligonos. Triangulagdes de Delaunay.
Diagramas de Voronoi. Problemas de Proximidade. Algoritmos de Deteccao de
Intersecgdes. Geometria de Retangulos.

COS767 — Modelagem e Analise de Sistemas de Computagio

Nogdes de probabilidade e estatistica. Medidas de desempenho e confiabilidade. Técnicas
de avaliagdo: Analitica, Simula¢do e Medi¢des. Processos Estocasticos: Classificacao,
Processos Markovianos. Simulagao de eventos discretos: Geracao de variaveis aleatorias,
Algoritmos para simulacdo, Analise estatistica dos resultados. Modelos de desempenho.
Modelos de confiabilidade.

COS807 — Estudos Dirigidos ao D.Sc.

(Orientacdo Académica — até a qualificacdo)

COS808 — Pesquisa para Tese de D.Sc.

(Orientagao Académica — até a data da defesa)

COS818 — Topicos Especiais em Informatica e Sociedade

O curso promovera uma discussdo avangada dos Estudos Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(Science Studies) baseado na leitura e discussao de um conjunto de livros importantes
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desta area. A cada um dos encontros corresponde um ou mais capitulos previamente
indicados desses livros. De um encontro para outro, poderdo ser indicados um ou mais
textos complementares e ou “avancados” relacionados ao tema do encontro.

COS821 — Topicos Especiais em Engenharia de Software 11

O objetivo desta disciplina ¢ explorar os conceitos fundamentais presentes na Engenharia
de Software incluindo Processos de Software, Modelos de Maturidade, Reutilizagao de
Software e Engenharia de Software Experimental. A disciplina contara com uma parte
teorica aliado a varias palestras de professores e pesquisadores da linha, que discutirdo
temas atuais e emergentes como Mineracdo de Processos, Ecosistemas de Software,
Realidade Virtual e Aumentada, Processos Inteligentes, Sistemas Ubiquos, etc. A
bibliografia da disciplina serd baseada em artigos cientificos e sera disponibilizada ao
longo do curso.

COS827 — Topicos Especiais em Engenharia de Software VIII: Softwares
Contemporaneos

Principios de Desenvolvimento de Software Lean. Experimentagdo em Engenharia de
Software. Visao Geral de Engenharia de Software Continua. Experimentacao e Inovagao
Continua. Engenharia de Sistemas de Software Contemporaneos apoiados por
Experimentacao e Inovagdo continua.

Bibliografia:
Bosch, Jan (Ed.). Continuous Software Engineering. Springer, 2014.
Wohlin, C. et al. Experimentation in Software Engineering. Springer, 2012.

Caroli, P. Lean Inception: Como alinhar pessoas e construir o produto certo. Editora
Caroli, 2018

Keener, A.T. Continuous Experimentation: The Genetic Code of Minimum Viability.

COS838 - Topicos Especiais em Banco de Dados I1

Big Data: definicdo e conceitos basicos. Big Data e Inteligéncia de Negocios. Apache
Spark: Caracteristicas e principais conceitos; Operagdes basicas; Processamento de dados
estruturados; Processamento de fluxos de dados.

COS841 — Complexidade de Algoritmos

Algoritmos. Notacao O, Q e ©. Problemas em P. Programag¢ao Dindmica. Método Guloso.
Backtracking. Limites inferiores. Algoritmos Polinomiais. Problemas de decisdo.
Problemas em NP. Certificados. Classe NP. NP-completo. NP-completo Forte.
Algoritmos Aproximativos. Problemas de Otimizacdo. Esquemas de Aproximacado
Tempo Polinomial. Max SNP-completo.

CO0S844 - Computacao Quantica Ruidosa de Escala Intermediaria

Esta disciplina tem como objetivo estudar aplica¢cdes da computagdo quantica no curto
prazo, considerando computadores com poucos qubits e sem codigos de corregao de erros.
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Bibliografia:

J. Biamonte, P. Wittek, N. Pancotti, P. Rebentrost, N. Wiebe, and S. Lloyd. Quantum
Machine Learning. Nature, 549, 195-202, 2017.

P. Wittek. Quantum Machine Learning: What Quantum Computing Means to Data
Mining. Elsevier, 2014.

J. Preskill. Quantum Computing in the NISQ era and beyond. Quantum 2, 79 (2018).
https://doi.org/10.22331/q-2018-08-06-79

F. L. Marquezino, R. Portugal, and C. Lavor. A Primer on Quantum Computing. Springer.
2019.

R Portugal and F. Marquezino. Introdugdo a Programacao de Computadores Quanticos.
In CSBC 2019 - 38 JAIL pag. 1-51, Belém-Par4, julho 2019.

Pré-requisito: Introducao a Computacao Quantica.

CPS733 — Prospeccao Tecnologica

Prospeccao Tecnoldgica: historico, objetivos, conceitos e sua relagdio com Processos
Decisorios. Assessment x Forecast x Foresight. Metodologias de Prospec¢ao: Analytical
hierarchy process (AHP), Backcasting, Bibliometrics, Brainstorming, Cross-impact
Analysis, Delphi, Field Anomaly Relaxation method (FAR), Focus Groups, Interviews,
Mitigation analysis, Monitoring, Multicriteria Decision analysis, Morphological analysis,
Multiple Perspectives Assessment, Relevance Trees, Scenarios, Science Fiction Analysis,
Stakeholder Analysis, Technological Substitution, Trend extrapolation, Trend Impact
Analysis, TRIZ, Vision Generation.

CPS758 — Visualizacao de Alto Desempenho

Visualiza¢dao Cientifica: motivacdo; representagdo de dados; renderizagdo volumétrica.
Computacao de Alto Desempenho: arquiteturas paralelas; modelos de programagao
paralela; desempenho. Renderizacdo paralela. Implementacao.

CPS759 — Programacio de CUDA Avanc¢ada

Temporizagdo de GPU. Conflitos de acessos a memorias. GPU Streams. Operagdes
Atomicas. Interoperabilidade grafica. Técnicas para processamento hibrido e concorrente
CPU/GPU. Multi-programacao GPU. Programacao para clusters de GPU com mpi. PTX
(Parallel Thread eXecution).

CPS765 — Redes Complexas

Introdugdo e motivagdo através de redes sociais, tecnoldgicas, biologicas e redes de
informagdo. Caracterizagdo de redes reais e definicdo de propriedades estruturais, como
hemofilia e importancia. Lei de poténcia e redes livre de escala. Modelos aleatérios de
redes: modelo G (n,p), modelo preferencial attachment (BA), modelo small world (WS).
Propriedades estruturais e transi¢do de fase em modelos aleatérios de redes. Robustez e
fragilidade em redes. Busca e navegacao em redes. Detec¢do de comunidades em redes.
Epidemias e modelos epidémicos em redes. Redes dindmicas.



CPS783 -Metaheuristicas em Otimizacao Combinatoria

O objetivo desta disciplina é o de proporcionar aos alunos de mestrado e doutorado
conhecimento sobre os as principais heuristicas e metaheuristicas utilizadas para resolver,
de maneira aproximada, problemas de Otimiza¢do Combinatdria. Ao final, o aluno devera
ter uma visao bastante boa da area e das possibilidades que ela oferece, principalmente
na resolucdo aproximada de problemas combinatorios NP-dificeis, sabendo identificar
qual a heuristica ou metaheuristica que melhor se adapta a seu tipo de problema. O curso
tera um trabalho final computacional e uma prova, que auxiliardo na sedimentacao dos
conceitos apresentados, permitindo ao aluno aplicar, na pratica, aquilo que aprendeu em
sala de aula.

Ementa:

Parte I: Introducdo a Complexidade Computacional de Problemas e Algoritmos:
Conceitos de Problema e Instancia; Conceitos de Algoritmo e (consumo de) Tempo
Computacional; Definicdo de Problema de Decisdo; Definicdo de Problema de
Otimizacao; Algoritmos de Tempo Polinomial; Problemas Intrataveis; As Classes de
Problemas P e NP; Problemas NP-Completos e Problemas NP-Dificeis.

Parte II: Heuristicas e Meta-Heuristicas: Algoritmos Gulosos; Heuristicas especificas
para problemas de Otimizagdo Combinatoria (O Problema da Mochila 0-1 e O Problema
do Caixeiro Viajante); O conceito de Meta-heuristica; Otimos Locais e Estruturas de
Vizinhanga; Métodos Construtivos ¢ Métodos de Busca Local. Classificacdo de Meta-
heuristicas; Meta-Heuristicas Iterativas: Simulated Annealing, Iterated Local Search
(ILS), Busca Tabu (Tabu Search), GRASP, Reconexdo por Caminhos (Path-Relinking),
Busca em Vizinhanga Varidvel (Variable Neighborhood Search (VNS)); Meta-Heuristicas
Populacionais: Algoritmos Genéticos (Genetic Algorithms), Colonia de Formigas (Ant
Colony Optimization (ACO)), Enxame de Particulas (Particle Swarm Optimization
(PSO)); Metodologias e Processos de Avaliagdo de Heuristicas. Como conduzir
experimentos computacionais em meta-heuristicas.

Bibliografia:

1. Computers and Intractability: A Guide to the Theory of NP-Completeness. Garey,
Michael R. and Johnson, David S. (1979). Freeman.

2. Modern Heuristic Techniques for Combinatorial Problems. Reeves, C.R. (Ed) (1993).
Oxford: Blackwell.

3. Handbook of Metaheuristics. Glover, F. and G.A. Kochenberger. (Eds.) (2003). Boston:
Kluwer.

4. Handbook of Applied Optimization, Chapter 3.6 on Metaheuristics. Pardalos, P.M. and
M.G.C. Resende. (Eds.) (2002). New York: Oxford University Press, pp. 123-234.

5. Handbook of Metaheuristics. Michel Gendreau - Jean-Yves Potvin (Eds.), International
Series in Operations Research & Management Science, Volume 146. (2010). Springer.

6. Modern Heuristic Search Methods, Rayward-Smith, V. J.; Osman, L.H.; Reves, C.R.
and Smith, Wiley, 1996.

7. Essays and Surveys in Metaheuristics. Ribeiro, C., Hansen, P., Kluwer Academic
Publishers, 2002.

8. Algoritmos e Heuristicas. Campello, R. E.; Maculan, N. Editora da Universidade

4



Federal Fluminense, Niteroi, 1994.

9. Textos auxiliares disponibilizados para cada tema ao longo do curso.

CPS838 — Topicos Especiais em Projeto de Jogos

Aplicagao de data mining, telemetria, proveniéncia, logica fuzzy, inteligéncia artificial, e
modelos sistémicos em jogos.

CPS841 — Redes Neurais Sem Peso

Estilizando neuronios bioldgicos. Redes booleanas - a modelagem de Kanerva. O
classificador WISARD. Probabilistic Logic Nodes (PLNs). Goal-Seeking Neurons
(GSNs). General Neural Units (GNUSs).

CPS863 — Aprendizado de Maquina

Técnicas de aprendizado por maquina tém sido largamente utilizadas em aplicagdes na
Internet. Por exemplo, a Amazon usa algoritmos de predi¢do baseado em modelos
elaborados a partir dos dados coletados sobre o comportamento de clientes.

Este curso cobre uma série de topicos em aprendizado por maquina que incluem, por
exemplo: o algoritmo EM e cadeias de Markov ocultas; redes Bayesianas, classificadores,
inferéncia, regressao, clustering, filtros, passeios aleatorios em grafos, etc. (O tratamento
de cada topico sera feito levando-se em conta a base tedrica dos alunos.) Varios problemas
praticos (incluindo na area de redes de computadores) serdo discutidos de forma a ilustrar
o uso da teoria apresentada, tais como: engenharia de trafego, classificadores, redes
complexas e redes inspiradas em sistemas bioldgicos. O curso serd baseado em artigos
recentes publicados na literatura.

Pré-requisitos: Probabilidade e Estatistica (PESC). Modelagem e Analise de Sistemas
(PESC).

CPS 896 — Biologia Computacional

Introdug¢do a Modelos Hidden-Markov. Técnicas de Alinhamento de Sequéncias de
Aminoacidos em Exemplos. Medidas de Entropia para Familias de Proteinas.
Concavidade e Robustez. Introdugao a Métodos Estatisticos ANOVA e sua Aplicagao na
formagao de Clas.



