Concurso para professor adjunto PESC/COPPE 2022

Instrugdes para a prova escrita:

1.

s

As questbes abaixo estao organizadas em trés grupos, um para cada ponto
sorteado. Para cada um desses grupos, vocé deve escolher uma e somente uma
questao para responder.

Cada questao deve ser respondida em uma e apenas uma folha (frente e verso).
Indique claramente qual questao esta sendo respondida em cada folha. Use uma
folha separada para cada questéo.

Vocé recebera folhas adicionais para rascunho, que deverdo ser também entregues
- estas serdo descartadas pela organizagdo do concurso e ndo serdo avaliadas pela
banca examinadora.

A prova tem duragao maxima de 4 horas.

Nao é permitido o uso de quaisquer aparelhos eletrbnicos, incluidos smartwatches e
celulares.

Ponto 1

1.1 Descoberta e Invencao

Como os Estudos CTS criticam o vinculo entre “descobertas” (por ex., gravidade,
oxigénio, computador) e “génios” mitificados (Newton, Lavoisier, Von Neumann)
para, consequentemente, fortalecer a nogcéo de “constru¢gao” - ou mesmo “invencao”
- quando um novo objeto (por ex., gravidade, oxigénio, computador) passa a fazer
parte do mundo?

1.2 Analise de desempenho em rede

Recentemente foi proposto um novo mecanismo para controle de congestionamento
BBR:Congestion-Based Congestion Control que é baseado na identificagdo de um ponto de
operagao 6timo do sistema. O ponto é 6timo no sentido de maximizar a vazao e minimizar o
retardo. Foi mostrado que o ponto 6timo é alcancado quando o nimero médio de pacotes no
caminho entre a fonte e o destino é igual ao produto retardo vs. vazao (Bandwidth-Delay
Product).

Uma das formas de calcular o ponto de operagao 6timo do sistema, ¢ através da métrica Power
que é a razao entre a eficiéncia do sistema e o tempo de resposta normalizado. A métrica Power
é definida segundo a equagao abaixo:

onde G = p, B(G) = uT(p), p= A p, A é a taxa média de chegada de pacotes no servidor, y é
a taxa média de servico do servidor e T'(p) é o tempo médio de resposta do sistema (fila +
servidor).



Vamos supor que B(G) é diferencidvel e convexo em relagao a G e que B(G) > 0 para G > 0.

1. Ache a condigao para que a métrica P(G) atinja o valor maximo.
2. Argumente porque a métrica Power ¢ menor ou igual a 1 para os sistemas de filas estaveis.
3. Considere uma fila M/M/1 e responda as perguntas abaixo.

(a) Ache o valor de p para o qual P(G) atinje o valor maximo.

(b) Ache o valor do ntimero médio de pacotes no sistema N para o qual P(G) atinje o
valor maximo.

(¢) Qual o valor do produto retardo vs. largura de banda (Bandwidth-Delay Product)?
Comente sua resposta.

1.3 Algoritmos em arvore
Descreva o algoritmo CART incluindo potencialidades e possiveis limitagbes

1.4 Problema do Caixeiro Viajante
Dado um grafo nao direcionado G=(V,E), com custos c:e€ E associados as suas

arestas e um digrafo D=(V,A) com custos da: a € A associados aos seus arcos:

a) Descreva a formulagao classica de Dantzig, Fulkerson e Johnson (DFJ) para o
Problema do Caixeiro Viajante Simétrico (PCVS), definido sobre G,

que utiliza desigualdades de eliminacao de subrotas (DES) para impor a
conectividade das solugbes. Descreva um algoritmo do tipo Branch-and-Cut (BC)
para resolver essa formulagdo e comente sobre a importancia dessa formulagao no
estudo de Combinatdria Poliédrica e no desenvolvimento de algoritmos do tipo BC.
b) Descreva a formulagao de Miller, Tucker, Zemlin (MTZ) para o Problema do
Caixeiro Viajante Assimétrico, definido sobre D.

Comente sobre a flexibilidade dessa formulacido em acomodar diferentes tipos de
variantes do problema e dé exemplos das mesmas.

c) Descreva o esquema de relaxagao Lagrangeana 1-tree, proposto para a formulagcao
indicada em (a).

1.5 Aplicagbes descentralizadas
Caracterize “Proof of Work” e “Proof of Stake” e caracterize as vantagens e
desvantagens de cada um dentro do cenario de Dapps.
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6.1 Histdrias da invengao do computador
Elabore a respeito das limitagdes dos padrdes historiograficos preponderantes na
producéo de duas histdrias sobre a invengdo do computador que ndo se conectam,
ambas baseadas nas ideias de “progresso” e “revolucao”: (1) uma histéria das ideias
sobre informacgao, simbolos e logica (na qual se destaca, por exemplo, a maquina de
Turing); (2) uma histéria dedicada a computadores enquanto dispositivos de



processamento de informagdes, centrada sobre questdes econdmicas/tecnologicas
e seus “impactos sociais”.

6.2 Redes multimidia, qualidade de servico e qualidade de experiéncia
Considere a figura abaixo. Suponha que esse video ¢ codificado em uma taxa de bits fixa e,
portanto, cada bloco de video contém quadros de video que devem ser reproduzidos no mesmo
periodo fixo de tempo, A. O servidor transmite o primeiro bloco de video em %y, o segundo
bloco em ty + A, o terceiro bloco em tg + 2A, e assim por diante. Uma vez que o cliente comega
a reproducao, cada bloco deve ser reproduzido A unidades de tempo apés o bloco anterior.
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Suponha que o cliente comece a reproducao assim que o primeiro bloco chega em ;. Na
figura, quantos blocos de video (incluindo o primeiro bloco) tera chegado ao cliente a
tempo de sua reproducao? Explique a sua resposta.

Suponha que o cliente comece a reproducao agora em ¢, + A. Quantos blocos de video
(incluindo o primeiro bloco) terd chegado ao cliente a tempo para a reprodugao? Explique
a sua resposta.

No mesmo cenério em (b), qual é o maior niimero de blocos que ja esta armazenado no
buffer do cliente, agnardando reprodugao? Explique a sua resposta.

Qual é o menor atraso de reproduc¢ao no cliente, de modo que cada bloco de video chegou
a tempo de sua reproducao? Explique a sua resposta.

6.3 Modelos multivariados
Analise multivariada diz respeito a técnicas nas quais efeitos de atributos sao
analisados simultaneamente. Apresente os principais modelos multivariados e sua
importancia em aprendizado de maquina.

6.4 Programacéo estocastica
(a) Quais sao as vantagens e desvantagens da otimizacao estocastica em relagéo a
otimizagao robusta?
(b) Escreva um problema sob incertezas que possa ser modelado como um
problema de otimizag&o estocastica de dois estagios.



6.5 Qualidade de Software
Defina qualidade de software e cite 3 pontos considerados importantes a enfatizar
na gestdo da qualidade.
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8.1. O olhar sociotécnico
Pode-se cotidianamente ouvir ou ler “isso € uma decisao técnica” em declaracdes
dos mais diversos atores. Em contraposicéo, o olhar sociotécnico enxerga que quem
declara “isso € uma decisao técnica” perpassa “um ato politico”. Qual é o sentido
dessa contraposig¢ao sociotécnica?

8.2 Roteamento

Suponha que vocé esteja interessado em detectar o numero de hosts por tras de um
NAT. Vocé observa que a camada IP marca um numero de identificagao
sequencialmente em cada pacote IP. O numero de identificacdo do primeiro pacote
IP gerado por um host € um numero aleatério e os numeros de identificacéo dos
pacotes IP subsequentes sao atribuidos sequencialmente. Assuma que todos os
pacotes IP gerados pelos hosts por tras do NAT s&o enviados para o mundo externo.

(@) Com base nessa observagao, e assumindo que vocé pode “inspecionar”
(sniff) todos os pacotes enviados pelo NAT para fora, vocé pode definir uma
técnica simples que detecta o niumero de hosts Unicos por tras de um NAT?
Justifique a sua resposta.

(b) Se os numeros de identificagdo nao forem atribuidos sequencialmente, mas
atribuidos aleatoriamente, sua técnica funcionaria? Justifique a sua resposta.

8.3 Regresséo
Apresente os conceitos fundamentais de Regressdo multipla, linear e nao linear.

8.4 Programacao linear
Discorra sobre o Método Simplex para Programacéo Linear.

8.5 Sistemas de software baseados em Internet da Coisas

Descreva a arquitetura de 3 camadas e discuta sobre os desafios de tomada de
decisdo nessa arquitetura.



