PROGRAMA DE ENGENHARIA DE SISTEMAS E COMPUTACAO

Ementa das disciplinas — 2020/1° (nova versao) Versao 4

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

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

COS700 — Teoria da Computaciio

Magquinas e linguagens. Fun¢des computaveis e recursivas. Tese de Church. Problema da parada, etc.
Conjuntos recursivos e recursivamente enumeraveis. Aplicagdes a programacao.

COS705 — Teoria de Conjuntos e Légica

Teoria de conjuntos: conjuntos, relacdes de ordem e equivaléncia, fechamento, conjuntos finitos e
infinitos, no¢des de cardinalidade, conjuntos enumeraveis e ndo enumeraveis, Principio da indugao,
principio da diagonaliza¢@o. Calculo proposicional e de predicados: sintaxe, semantica (tabela
verdade, tautologias, estrutura para linguagem de primeira ordem, consequéncia logica, equivaléncia
entre formulas), formas normais prenex (normal disjuntiva, normal conjuntiva e clausal), teorema da
compacidade, calculo dedutivo (deducdo natural e resolucdo: estruturas de Herbrand, unificagao,
teorema de Robinson, teorema de Lowenheim-Skolem).

COS707 — Estudos Dirigidos ao M.Sc.

(Orientacdo Académica)

COS708 — Pesquisa para Tese de M.Sc.

(Orientagao Académica)

COS738 — Busca de Informacoes e Mineracao de Textos

Introducdo a Busca e Recuperagdo de Informagdes. Modelos de Recuperagdo da Informagdo: Espago
Vetorial, Probabilistico, de Sinais. Feedback. Mecanismos de Busca. Avaliacdo de Mecanismos de
Busca. Mineragdo de Texto: associagdo, agrupamento e classificacdo. Introducdo a Analise de
Sentimentos. Introducdo a sumarizacao.

COS742 — Teoria dos Grafos

Conceitos Bésicos. Arvores. Conectividade. Grafos Eulerianos e Hamiltonianos. Emparelhamentos.
Coloragdo de Arestas. Conjuntos Independentes. Numeros de Ramsey. Coloragdo de Vértices.
Planaridade. Grafos Direcionados.



COS751 — Introducio a Computacio Grafica

Técnicas Basicas. Dispositivos Fisicos de Exibi¢ao Grafica e de Entrada de Dados. Tracado de Curvas
em Dispositivos Matriciais. Transformagdes em 2D. Preenchimento de regides. Sistemas graficos.
Representagdes 3-D. Transformagdes 3D: afins e projetivas. Eliminagdo de Superficies Ocultas.
Modelos de Iluminagdo. Realismo: “Ray-Tracing”. No¢des de modelagem de solidos.

COS780 — Programacao Linear

Modelos de programacdo linear. Forma-padrdo. Solucdo grafica. Conjuntos convexos. Pontos
extremos e propriedades fundamentais. Condigdes de otimalidade. Algoritmo simplex. Degeneragao.
Dualidade em programacao linear.

COS807 — Estudos Dirigidos ao D.Sc.

(Orientacdo Académica — até a qualificacdo)

COS808 — Pesquisa para Tese de D.Sc.

(Orientag¢ao Académica — até a data da defesa)

COS812 — Introducio aos Estudos CTS (Ciéncias-Tecnologias-Sociedades)

O curso tem como objetivo apresentar o surgimento e as principais problematizagoes dos Estudos
CTS (Ciéncias-Tecnologias-Sociedades / Science and Technology Studies), buscando discutir suas
implicagdes para a compreensdo, o sentido, o ensino e a pratica do desenvolvimento cientifico e
tecnologico. A ciéncia e a tecnologia ocidentais tém sido historicamente apresentadas e ensinadas
como se constituissem um conhecimento ‘puro’, ‘universal’ e ‘neutro’, e, portanto, separavel do
mundo social. Os Estudos CTS postulam que esta ‘pureza’ ndo faz sentido, uma vez que fatos e
artefatos, se e quando atingem uma forma final ou estabilizam-se por periodos mais ou menos longos,
fazem-no através de uma rede complexa de condicionalidades e intera¢des, justapondo materiais
heterogéneos, pela qual se socializam elementos humanos e ndo humanos. Fatos ¢ artefatos
constituem e sdo constituidos por meio de enredamentos sociotécnicos, e, desta forma, pode-se
desconstruir as muitas linhas divisérias convencionais entre ciéncias naturais e ciéncias sociais,
mostrando a impossibilidade de se dissociar o “natural” ou “técnico” do “social” ou “cultural”.

COS820 — Tépicos Especiais em Engenharia de Software I

Qualidade de produtos de software em diferentes dominios de aplicagdo. Realizagdo de um
mapeamento sistematico da literatura.

Pré-requisitos: Topicos Anteriores e Engenharia de Software Experimental.

COS832 — Tépicos Especiais em Banco de Dados I

Futuro do Direito: Composic¢do automatica de documentos; Revisdo de pecas e analiticos; Pesquisa e
analise juridicas; Previsdo de resultados. Direito na IA: Evidéncias; Ponto de interseccdo; Projetos
em andamento.



COS833 — Distribuicao e Paralelismo em Banco de Dados

Introducdo aos conceitos de distribui¢do no contexto das tecnologias de geréncia de bases de dados.
Aspectos de arquiteturas de sistemas de banco de dados distribuidos. Projeto de bases de dados
distribuidas. Apresentagdo de técnicas envolvidas no processamento distribuido de consultas.
Caracteristicas da geréncia de transacdes. Tendéncias atuais enfocando os sistemas de banco de dados
distribuidos orientados a objetos e os servidores de dados distribuidos. Caracteristicas de
processamento paralelo em sistemas de banco de dados. Algoritmos de processamento paralelo de
consultas. Fragmentacdo e alocacdo de objetos. Avaliagdo de desempenho. Analise dos principais
sistemas de banco de dados com processamento paralelo. Revisdo de solugdes escalaveis para a
construgdo de servidores WEB escalaveis para varias classes de aplicagdes, incluindo midia continua,
comércio eletronico, aplicagdes cientificas, redes sociais participativas e aplicagdes inovadoras de
redes de sensores sem fio tais como monitoramento do meio ambiente, agricultura de precisdo e
controle urbano em diversos ambientes de redes de comunicagdo.

COS834 — Topicos Especiais em Banco de Dados 111

Essa disciplina discute aspectos de geréncia de dados em larga escala gerados como fluxos de dados.
Serdo discutidos modelos de representacdo de fluxos de dados nos niveis fisico e logico. Os
problemas envolvidos nas etapas de geragdo, estruturagdo, armazenamento, extracdo e consulta a
fluxos de dados serdo discutidos levando em consideracdo o acesso a dados brutos. Serdo analisados
diferentes formatos de dados brutos, como nos dominios de aplicacdo de areas cientificas. Serdo
abordados os desafios do processamento paralelo de dados em computadores com paralelismo em
larga escala e nuvens computacionais.

Pré-requisitos: ter cursado COS833 e COS832.

COS837 — Toépicos Especiais em Banco de Dados V

Esta disciplina aprofunda os aspectos de geréncia de dados em larga escala gerados como fluxos de
dados e proveniéncia de dados apresentados em COS834. Analise de fluxos de dados gerados em
experimentos de “ciéncia de dados”. Abordagens de captura, representagdo e armazenamento de
dados de proveniéncia de aprendizado profundo no contexto de redes neurais. Padrdes de
representacdo de dados de proveniéncia em aprendizado de maquina e suas transformagdes ao longo
do ciclo de vida de aprendizado profundo. Analise de dados em redes neurais cientificas, com énfase
em PINN (Physics Informed Neural Networks).

Pré-requisitos: ter cursado COS833 - Distribui¢do e Paralelismo em Banco de Dados, e COS834 -
Tépicos Especiais em Banco de Dados III.

COS838 — Topicos Especiais em Banco de Dados 11

Big Data: defini¢do e conceitos basicos. Big Data e Inteligéncia de Negocios. Apache Spark:
Caracteristicas e principais conceitos; Operacdes basicas; Processamento de dados estruturados;
Processamento de fluxos de dados.

COS840 — Topicos Especiais em Inteligéncia Artificial

Arvores de Decisdo. Redes Neurais. Metodologia Experimental. Comités. K-NN. K-Means. Naive
Bayes. Redes Bayesianas. Aprendizado de Regras. Aprendizado Multi-Relacional (ILP).
Aprendizado Neuro-simbolico. Leitura de artigos.

Pré-requisito: Inteligéncia Artificial, Logica ou autorizag@o.



COS868 — Probabilidade e Estatistica para Aprendizado de Maquina

Introducdo e conjuntos. Probabilidade e combinatoria. Probabilidade condicional e teorema de Bayes.
Variaveis aleatorias. Variancia e esperanca. Variaveis aleatorias continuas. Teorema do limite central
e Lei dos grandes ntimeros. Distribui¢cdes conjuntas, independéncia, covaridncia e correlacdo.
Introdugdo a Estatistica e likelihood. Inferéncia Bayesiana: predicdo probabilistica, priors,
distribuicdo Beta, conjugate priors. Frequentismo e teste de hipoteses. Intervalo de confianga.
Bootstrap. Regressao linear.

COS880 — Biossistemas I

Propostas de Estrutura Matematica do Codigo Genético. Modelos de Evolucdo do Codigo Genético.
Distancias p-adicas e Genomas. Representacdo euclidiana de codons e espago de aminodacidos.
Codigo Genético - um enfoque plenamente estatistico. Equagdes Fokker-Planck para probabilidades
conjuntas de ocorréncia de aminoacidos.

COS887 — Toépicos Especiais em Otimizacio

Pesquisa e estudos de oportunidades de integragdo de temas envolvendo a interagdo das subareas de
Otimizagao e Inteligéncia Artificial.

COS890 — Otimizacao Combinatoria

Problemas de natureza combinatéria: caminhos, arvores e arborescéncias em grafos, problema da
mochila. Geragdo de colunas em programacao linear e suas aplica¢des. Programacdo linear inteira:
modelagem em variaveis bivalentes 0-1) e métodos de solugdo (cortes, aproximacdo poliédrica,
enumerac¢do e relaxacdo lagrangiana). Programacdo nao-linear inteira: métodos gerais e métodos
especificos para programagao quadratica bivalente 0-1). Problemas combinatdrios.

CPS730 — Internet das Coisas

Conceitos Basicos de IoT: Definigdes; Exemplos de aplicacdes; Principais Elementos em IoT;
Esforcos de padronizacdo; Modelos de Comunicagdo. [oT como um Sistema Distribuido de Ultra
Larga Escala. Plataformas para [oT: Requisitos ndo funcionais da [oT; Arquiteturas de referéncia para
IoT; Plataformas de middleware para [oT. Desenvolvimento de aplicagdes usando plataformas de
middleware para IoT.

CPS740 — Algoritmos e Grafos

Representacdo de grafos. Busca em Profundidade e em Largura. Algoritmo Guloso. Programacao
Dinamica. Fluxo Maximo em Redes. Caminhos Minimos. Emparelhamento Méaximo em Grafos.

CPS767 — Algoritmos de Monte Carlo e Cadeias de Markov

Desde da sua concepgdo na década de 40 algoritmos de Monte Carlo vem sendo utilizados para
resolver diversos tipos de problemas, tais como problemas de amostragem e estimagéo, encontrando
aplicagdes na Fisica, Biologia e Engenharia. Dentre suas muitas variagdes, algoritmos de Monte Carlo
acoplados a cadeias de Markov (MCMC) estdo entre os mais poderosos, tais como Metropolis-
Hastings e simulated annealing. Com a crescente quantidade de dados e demanda por eficiéncia
computacional, tais algoritmos vém sendo usados como base de técnicas emergentes em Ciéncias dos
Dados. Nesta disciplina iremos explorar diversos algoritmos de Monte Carlo com um enfoque teorico



e fundamental, cobrindo teoria de cadeias de Markov e ilustrando com algumas aplicagdes praticas.

Ementa: Revisdo de probabilidade. Desigualdades (de Markov, Chebyshev e Chernoff). Limitante da
unido. Método do primeiro momento. Lei dos grandes nimeros. Método de Monte Carlo. Estimando
somatorios e integracdo. Algoritmos de amostragem eficientes. Método da transformada inversa.
Me¢étodo da rejeigao. Amostragem por importancia. Cadeias de Markov. Propriedades, distribuicao
estaciondria, convergéncia, reversibilidade, tempo de mistura, vao espectral, teorema ergodico.
Simulacdo de cadeias de Markov. Gerando amostras. Metropolis-Hastings. Amostragem de Gibbs.
Simulated annealing.

CPS837 — Projeto de Jogos

Desenvolver nos alunos a capacidade de conceber, projetar e avaliar jogos.

CPS841 — Redes Neurais Sem Peso

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

CPS844 — Inteligéncia Computacional I

O problema de aprendizado: Introducdo e motivacdo geral, esquema supervisionado e ndo
supervisionado. Da amostra a populacdo, € possivel aprender? Introducgao a classificacdo e regressao
linear, estendendo modelos lineares através de transformacgdes ndo-lineares. Medidas de erro e ruido.
Treino e Teste, conceitos matematicos; O que faz com que um modelo de aprendizado seja capaz de
generalizar. Teoria da generalizacdo: como um modelo aprende a partir de uma amostra? Resultados
tedricos de generalizagdo. VC dimension, relacdo de nimero de parametros e graus de liberdade na
constru¢do de modelos. Viés-Variancia tradeoff, curvas de aprendizado. Revisitando os modelos
lineares, Regressdo logistica, maxima verossimilhanga e algoritmo de gradiente descendente.

Referéncia: Abu-Mostafa Y et al - ‘Learning from Data’ 2012.

CPS846 — Combinatéria Extremal e Probabilistica

Teoria de Ramsey. Teoria Extremal de Grafos. Grafos Aleatorios. Lema de Regularidade.
Bibliografia:

N. Alon and J. Spencer, The Probabilistic Method, 3rd edition, Wiley, 2008.

B. Bollobas, Modern Graph Theory, 2nd edition, Springer, 2002.

CPS849 — Inteligéncia Computacional II

Redes Neurais, arquiteturas, camadas ocultas, treinamento, o algoritmo de retro propagacdo do erro.
‘Overfitting’, riscos de ‘aprender ruido. Regularizacao, evitando aprender ‘ruido’, restricdes ‘hard’ e
‘soft’, erro aumentado e decaimento de peso. Validagao, selecdo de modelos e descontaminagdo dos
dados, validagdo cruzada. Maquinas de vetores de Suporte. Métodos de Kernel, estendendo SVM
para espacos infinitos, o truque do kernel, dados ndo separaveis e margem ‘soft’. Fungdes de base
radial. Ocans’s razor, viés de amostragem e ‘data snooping’.

Referéncia: Abu Mostafa Y et AL - ‘Learning from Data’ 2012.

Pré-requisito: CPS844 - Inteligéncia Computacional 1.



CPS 884 — Biossistemas 11

Modelos de Transmissdo Estocastica de Gotas Virais. Estabilidade de Particulas Virais no Ar.
Influéncia da Evaporacdo devida a Temperatura e 8 Umidade Relativa do Ar no Processo de Difusao
de Gotas.



