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Questao 1
Questao 1.!

Considere o arranjo computacional apresentado a seguir.

Rede piiblica

A caracteristica fundamental esperada para tais sistemas de modo a ter o menor impacto
sobre a experiéncia do usuario final é

A. a transparéncia entre as entidades do sistema.

a linguagem de programacao orientada a eventos.

o hardware com elevada taxa de processamento de dados.

a base de dados deve estar localizada no mesmo espaco fixo.

mo o0 w

a independéncia quanto a disponibilidade de conexado a rede de comunicacao de dados.

1. Introducdo tedrica

Sistemas distribuidos

Até a década de 1970, computadores eram recursos caros, sofisticados e
centralizados. O custo de producdo de uma Unica maquina era tdo elevado que, em geral,
apenas governos ou grandes corporagoes tinham condigdes de adquirir esses equipamentos.

O uso dos computadores era feito por meio de lotes (batches), submetidos de uma sé
vez ao computador, usualmente na forma de um baralho de cartées perfurados. Ao final da

execucao, 0 usuario retirava os resultados em algum escaninho, ou seja, nenhum usuario
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acessava o computador diretamente: todos os programas eram executados e controlados
pelo “operador do sistema”, que submetia os lotes ao computador central, controlava a sua
execucao, trazia os resultados impressos e colocava-os no escaninho publico.

Com a evolucao do uso dos sistemas em lotes, surgiram os sistemas interativos.
Neles, o usuario acessa o computador e controla diretamente a execugao do programa e de
todos os periféricos ligados a maquina. Nas primeiras versdes, os sistemas interativos eram
MONOUSUArios, ou seja, apenas um unico usuario podia utilizar o computador de cada vez.

Posteriormente, devido ao elevado custo dessas maquinas e a crescente demanda por
servicos computacionais, surgiu o “compartilhamento temporal”, ou, em inglés, o time-
sharing. Nesse caso, uma Unica maquina era diretamente acessada por meio de um
conjunto de terminais e os recursos eram distribuidos pelos diversos usuarios, cada qual em
seu terminal. Dessa forma, para cada usuario, parecia que havia um computador “sé para
ele”. No entanto, na realidade, havia apenas um Unico computador rodando subdivisdes
independentes para cada usuario. Assim, uma maquina era capaz de atender a mais de um
usuario ao mesmo tempo. Esses sistemas sao chamados de sistemas multiusuarios.

Com o aumento do numero de maquinas e de usuarios, houve a necessidade de
interligar essas “ilhas de processamento” e surgiram as primeiras redes de computadores.

Com o desenvolvimento das redes de computadores e dos sistemas operacionais
capazes de executar mais de um processo simultaneamente (sistemas operacionais
multitarefa) e, também, com a capacidade de esses sistemas darem suporte a mais de um
usuario simultaneamente (sistemas multiusuarios), surgiu a possibilidade do
compartilhamento de recursos tanto local quanto remotamente.

A comunicacao entre computadores remotos possibilitou que sistemas fossem
desenvolvidos de forma distribuida, tirando-se proveito nao apenas dos recursos locais de
uma Unica maquina, mas de varias maquinas remotas, postas em contato por meio da rede.

O resultado desse procedimento chama-se sistema distribuido, o qual é composto por
recursos que executam, simultaneamente, em varias maquinas diferentes e se comunicam

por meio da troca de mensagens, que sao transportadas pela rede.
2. Analise das alternativas
A — Alternativa correta.

JUSTIFICATIVA. Em um sistema distribuido, no qual diferentes aplicacGes e bases de dados

comunicam-se de forma complexa, é importante que existam interfaces bem definidas entre
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as diversas entidades do sistema. Além disso, essas interfaces precisam ser transparentes,
ou seja, devem permitir que as entidades se comuniqguem sem expor a implementacao
interna. Dessa forma, a realizacao de alteragdes internas nessas entidades, como a correcao
de defeitos ou a execucao de melhorias, nao afetam a interface de acesso e fazem com que

as aplicacdoes que dependam dessas entidades continuem funcionando normalmente.

B — Alternativa incorreta.
JUSTIFICATIVA. Ainda que o uso de uma linguagem orientada a eventos seja Util na
construcao desse tipo de sistema, sua simples utilizacgdo nao garante que o usuario final

tenha a experiéncia adequada.

C — Alternativa incorreta.

JUSTIFICATIVA. Uma vez que as aplicacdes rodem em um sistema distribuido e se
comuniquem por meio de uma rede publica, provavelmente hd um ambiente bastante
heterogéneo com relagao ao hardware utilizado. Ainda ha a influéncia da velocidade da rede

publica, que esta fora do controle da aplicacao.

D — Alternativa incorreta.
JUSTIFICATIVA. A base de dados ndo precisa estar fisicamente proxima do local em que as

aplicacOes sao executadas, uma vez que elas podem ser acessadas remotamente pela rede.

E — Alternativa incorreta.
JUSTIFICATIVA. Um sistema distribuido, como o apresentado na figura do enunciado,
certamente depende do acesso a rede para o seu funcionamento, uma vez que as aplicagdes

rodam em diferentes maquinas e em diferentes locais (mas acessiveis pela rede publica).
3. Indicagodes bibliograficas

e COULOURIS, G. F.; DOLLIMORE, J.; KINDBERG, T.; BLAIR, G. Distributed systems:
concepts and design. Harlow: Addison-Wesley, 2012.

) VERiSSIMO, P.; RODRIGUES, L. Distributed systems for system architects. Boston:
Kluwer Academic, 2001.
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Questao 2
Questao 2.2

Para fins estatisticos, uma empresa precisa armazenar os trajetos que seus representantes
comerciais percorrem entre pontos de venda. E importante que para cada local visitado
sejam armazenadas, além da informacdao do proprio local, o local de origem do
representante (ponto de venda anterior), o local de destino (ponto de venda posterior), as
distancias percorridas e os tempos de viagem. Esse procedimento permite que estes trajetos
possam ser analisados, de forma rapida, do local de origem ao local de destino, bem como
no sentido inverso, do local de destino (final do trajeto) ao local de origem (inicio do
trajeto).

O analista responsavel pelo sistema, que utilizara os dados armazenados e produzira os
relatdrios estatisticos, projetou o seguinte esboco de uma classe que representa um ponto

de venda:

public class Local {
private String nome estabelecimento;
private String endereco;
private Local origem;
private Local destino;
private float distancia origem;
private float tempo origem;

A respeito do esbogo da classe, avalie as afirmativas a seguir.

I. O esbogo acima representa uma lista duplamente encadeada.

II. A utilizacdo de um né de uma estrutura de dados do tipo arvore de busca multivias de
grau trés seria a solucao ideal para o problema porque providenciaria a economia de
recursos de memodria e de disco.

III.A utilizacao de uma arvore de pesquisa binaria para a solucdo do problema é normal,

desde que o atributo de ordenagdo da arvore seja distancia origem.

correto o que se afirma em

I, apenas.

I1, apenas.

I e III, apenas.
IT e III, apenas.
I, II e III.

moow®» m
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1. Introducao tedrica

Estruturas de dados: listas ligadas

A construcao de um programa € profundamente influenciada pela escolha das
estruturas de dados que dao suporte ao seu funcionamento. O livro intitulado Algoritmos +
Estruturas de Dados = Programas (WIRTH, 1976) mostra como esses dois conceitos
(algoritmos e estruturas de dados) estao relacionados e a importancia deles para o trabalho
do programador.

Com relacao as estruturas de dados, podemos observar as listas (estruturas de dados
lineares) e as arvores (estruturas de dados nao lineares).

No seu formato mais simples, uma lista ligada pode ser vista como um conjunto de
registros que apresentam ligacOes entre si, pelo menos em um sentido (também chamada

de lista encadeada simples), como mostrado na figura 1.

12 elemento 22 elemento 32 elemento

O D¢ 1 A [

Figura 1. Representacdo grafica de uma lista ligada simples com trés elementos.

Cada membro da lista deve ter uma referéncia (ou ponteiro) para, pelo menos, outro
elemento. Dessa forma, os elementos da lista estao “ligados” por referéncias. Isso permite
que esses elementos sejam acessados de acordo com uma interface bem definida e de
acordo com as referéncias.

O programador deve estar atento a forma como os elementos devem ser inseridos na
lista: no inicio, no fim ou em algum ponto intermediario. Em alguns casos, pode ser
necessario impor um critério de inser¢ao, a fim de garantir que a lista apresente uma ordem
particular.

Um exemplo bastante utilizado de lista € o chamado “lista duplamente ligada” (ou
“lista duplamente encadeada”). Nesse caso, cada elemento da lista tem uma referéncia
tanto para o elemento seguinte quanto para o elemento anterior, permitindo que o

programa percorra a lista em dois sentidos. Caso ocorra a insercao de um elemento novo na
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lista, o programador deve atualizar ambas as referéncias (exceto no caso de insercao nas
extremidades).

Além das estruturas de dados lineares, como as listas ligadas, existem também
estruturas de dados ndo lineares, como as arvores. Arvores sdo utilizadas para representar
dados de natureza hierarquica.

Tipicamente, em uma estrutura de dados linear, cada elemento apresenta uma
ligagdo para, no maximo, outros dois elementos (o elemento posterior e o elemento
anterior). Dessa forma, ao percorrermos esse tipo de estrutura, obtemos um caminho
tipicamente linear. Em estruturas de dados ndo lineares, podem existir varias opcoes
diferentes de percursos. Uma das estruturas de dados nao lineares mais importantes
corresponde as arvores.

Existem diversos tipos de arvores, construidos com diferentes finalidades, como as
arvores binarias e as arvores B. Em uma arvore binaria, cada elemento tem, além de uma
referéncia para o nd pai, até duas referéncias para os nos filhos.

Formalmente, uma arvore pode ser definida de forma recursiva como um conjunto
finito 7de um ou mais nds com as caracteristicas a seguir.

e Existe um né especial chamado de raiz da arvore.
e Os nos restantes (excluindo o no raiz) sao particionados em m=0 conjuntos Ty, T, ..., Tm
e cada um deles também é uma arvore. As arvores Ti, T2, ..., Tm Sd0 chamadas de

subarvores da raiz.
2. Analise das afirmativas

I - Afirmativa correta.
JUSTIFICATIVA. A estrutura apresentada tem duas referéncias para objetos da mesma

classe (a classe Local). Logo, trata-se de uma lista duplamente encadeada.

IT - Afirmativa incorreta.

JUSTIFICATIVA. Uma arvore de busca multivias (também chamada de arvore B) é uma
forma de organizacdo de arvore especialmente projetada para grandes volumes de dados,
nos casos em que é impossivel armazenar todos esses dados na memoria principal do
computador. Nesses casos, o computador tem de utilizar alguma forma de armazenamento
secundario, que, normalmente, apresenta tempos de acesso muito mais elevados do que os

da memoria principal.



Material Especifico — Ciéncia da Computacdo — Tomo 8 — CQA/UNIP

III - Afirmativa incorreta.
JUSTIFICATIVA. Ndo é necessaria a utilizacdo de uma arvore para a resolucao desse

problema, uma vez que uma lista duplamente encadeada resolve o problema de forma

eficiente e correta.

Alternativa correta: A.

3. Indicacao bibliografica

o CELES, W.; CERQUEIRA, R.; RANGEL, J. R. Introducdo a Estrutura de Dados. Rio de
Janeiro: Campus, 2004.

e KNUTH, D. E. The art of computer programming. Upper Saddle River: Addison-Wesley,
1997, v. L.

e WIRTH, N. Algorithms + Data Structures = Programs. Englewood Cliffs: Prentice-Hall,
1976.
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Questao 3
Questao 3.3
Leia o texto a seguir.

Uma fungdo é denominada recursiva quando ela é chamada novamente dentro de seu corpo.
Implementacbes recursivas tendem a ser menos eficientes, porém facilitam a codificacdo e seu

entendimento.
CELES, W.; CERQUEIRA, R.; RANGEL, 1. L. Introdugéo a estrutura de dados. Rio de Janeiro, 2004 (com adaptacdes).

Considere a funcao recursiva f(), a qual foi escrita em linguagem C:

1 int £( int vI[], int n){

2 if(n == 0)

3 return 0;

4 else{

5 int s;

6 s = f£(v, n-1);

7 if( v[n-1] >0 ) s = s + v[n-1];
8 return s;

9 }

10 }

Suponha que a funcao f() € acionada com os seguintes parametros de entrada:
f£({2,-4,7,0,-1,4},6);

Nesse caso, o valor de retorno da funcao f() sera

A. 8.

B. 10.

C. 13.
D. 15.
E. 18.

1. Introducao tedrica
Recursividade

Em um programa computacional, quando temos uma funcao (ou procedimento)
chamando a si mesma, chamamos esse mecanismo de recursividade. A primeira vista, o fato

de uma funcao chamar a si mesma pode parecer estranho e talvez até mesmo errado: se

uma funcdo chama a si mesma de forma continua, quando o processo ira parar?

3Questdo 16 — Enade 2014.
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Ao criar uma funcao recursiva, o programador deve evitar situagdes em que o
programa nunca termine, com uma fungao chamando a si mesma sem nunca estabelecer
um critério de parada. Dessa forma, deve existir uma condicao na qual ocorra recursividade
e outra condicao na qual a funcao retorne algum valor.

Em um programa bem-comportado, sempre deve haver um momento em que o
processo de recursividade é interrompido. A fungdo retorna a um valor que vai ser utilizado
em cada chamada anterior da fungdao. Normalmente, queremos trabalhar com programas
que devem levar um tempo finito para essa execugao e, preferencialmente, 0 menor tempo
possivel.

Outro cuidado que devemos tomar ao utilizarmos recursividade, mesmo quando nao
temos uma situagdo com infinitas chamadas, é que, se o nimero de chamadas for muito
grande, pode ocorrer uma situacao chamada de estouro de pilha. Cada chamada para uma
fungdo implica a criagdo de um item a mais em uma regidao da memdria chamada, a pilha de
€xecucao.

Se 0 numero de elementos na pilha de execucdo crescer demasiadamente, a pilha
pode estourar, levando ao fim da execucdao do programa. Esse problema ndo é exclusivo de
programas que utilizam recursividade, mas é mais comum nesses casos, pois um numero
excessivo de chamadas a uma fungao pode levar ao estouro da pilha de execugao.

Existem algumas técnicas de otimizacao que podem evitar situacdes de estouro de
pilha. Uma das mais utilizadas é a chamada de recursividade final prdpria, ou, em inglés, tai/
recursion. Nesse caso, uma chamada pode ser feita sem a necessidade de se adicionar um

quadro na pilha de chamadas, o que evita seu crescimento desenfreado.

2. Analise da questao

Para a resolugao do problema, podemos construir uma tabela na qual simulamos a
execucao do programa. Observe que essa tabela sera construida na ordem em que a funcao
f(v,n) retorna aos valores, e ndao na ordem em que ela é chamada. Isso acontece porque
essa € uma funcdo recursiva e o primeiro valor a ser retornado é 0, na linha 3, quando n é
igual @ 0. A funcao f(v[0], 0) retorna a s=0 na linha 6. Como v[0]=2>0, sabemos que
s=s+2=0+2=2. Sendo assim, f(v,1)=2. Esse valor é novamente retornado a linha 6. Com
f(v[1],2), mas v[1]=-4<0, portanto, f(v,2)=2. Esse processo é repetido até que se chegue

ao valor f(v,6)=13, conforme tabela 1.

11
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Tabela 1. Resultado de f(v,n) para a execucao do programa.

N f(v,n)
0 0
1 2
2 2
3 9
4 9
5 9
6 13

Alternativa correta: C.

3. Indicacgoes bibliograficas

e CELES, W.; CERQUEIRA, R.; RANGEL, J.R. Introducdo a estrutura de dados. Rio de
Janeiro: Campus, 2004.

e CORMEN, T.; LEISERSON, C.; RIVEST, R.; STEIN, C. Introduction to algorithms. 3. ed.
Cambridge: MIT Press, 2009.

e KNUTH, D. E. The art of computer programming. Uppers Saddle River: Addison Wesley,
1997, v. L.

e TOSCANI, L. V.; VELOSO, P.A.S. Complexidade de algoritmos. 2. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2008.
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Questao 4
Questao 4.%
Existem varias maneiras de se percorrer uma arvore binaria. A funcao a seguir, escrita em
pseudocddigo, percorre uma arvore na ordem esquerda-raiz-direita, conhecida por varredura
e-r-d recursiva. A funcdo erd() recebe por parametro a raiz r de uma arvore e faz uso de
seus elementos esq, dir e cont, que representam, respectivamente, ponteiros para uma

subarvore a esquerda de r, uma subarvore a direita de r e o contetdo de .

funcdo erd(arvore r)

{
se(r != NULO)

{
erd(r->esq) ;
escreva (r->conteudo) ;
erd(r->dir) ;

}

Considere a arvore binaria a seguir.
/ 5\
3 8
0 1 7 2

A sequéncia correta de exibigao do contetdo da arvore utilizando a funcao erd() é:
5,3,8,0,1,7,2.
0,1,7,2,3,8,5.
0,3,5,1,7,8,2.
0,3,1,5,7,8,2.
2,7,8,5,0,3,1.

m o 0O W

4Questdo 20 — Enade 2014.
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1. Introducdo tedrica

Arvores binarias

Listas ligadas, pilhas e vetores sdo estruturas de dados muito Uteis para
representacao de varios tipos de informagdes em programas computacionais. Contudo, nem
sempre conseguimos representar informagoes utilizando esses tipos de estruturas. Isso
ocorre a medida que o relacionamento entre os nds comega a se tornar mais complexo, com
mais possibilidades de interligacao.

Uma das formas de estrutura de dados mais comuns para a representacao de
informacgdes hierarquicas é a arvore. Na computagdo, uma arvore corresponde a uma
estrutura que contém um nod raiz (desenhado no topo) e uma série de nds filhos (que
correspondem aos ramos).

Existem varios tipos de arvores, cada uma com uma finalidade especifica. Um dos
tipos mais comuns e Uteis € a chamada arvore binaria. Nesse caso, cada nd pode ter zero,
um ou dois nods filhos. Os Ultimos elementos da arvore, normalmente desenhados na sua
porcao inferior, sdo chamados de nds folhas.

Uma das operacdes importantes que sempre devemos ser capazes de executar em
uma estrutura de dados é chamada de percurso. Por exemplo, frequentemente queremos
percorrer uma lista, visitando cada um dos seus elementos. Ou entao percorrer um vetor,
lendo cada um dos seus elementos ou fazendo outra operagao com esses elementos.
Também podemos percorrer uma arvore binaria visitando cada um dos seus elementos.

E conveniente utilizar funcOes recursivas para situagdes em que queremos percorrer
estruturas de dados como arvores binarias e listas ligadas. Devido ao fato de essas
estruturas terem referéncias (ou ponteiros) para outros elementos da mesma classe (ou

tipo), a utilizacdo de fungdes que seguem essas referéncias é bastante conveniente.
2. Analise da questao

Para resolvermos a questdo, enumeramos trés pontos importantes da funcao “erd”,
mostrados na figura 1. Devemos observar que um nimero sé é impresso quando a fungao

“escreva” é chamada. Quando r for NULO, a funcao “erd” retorna sem efetuar nenhuma

acao. Caso contrario, a fungao “erd” é chamada de forma recursiva nos pontos 1 e 3.

14
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funcdo erd( arvore r)
{
se( r != NULO )
{
erd( r->esq);
escreva (r->contetdo) ;
erd(r->dir) ;

OO

7/

Al ©)

ATA

@—0 ®—1 702

Figura 1. Representagao grafica de uma arvore binaria ao lado da fungdo “erd” utilizada para
percorrer os elementos de uma arvore.

Para que a funcao “escreva” seja chamada, a funcao “erd” chamada no ponto 1 deve
retornar, o que ocorre apenas quando r for igual a NULO. Logo, a primeira impressao deve
ser a de um dos nos folhas da arvore. Nos folhas sao os Ultimos nds de uma arvore
computacional. Observe que, em computacdo, a arvore é desenhada “de cabeca para
baixo”, com a raiz no topo do desenho e as folhas na parte de baixo.

Na figura 2, temos o desenho da mesma arvore do enunciado, com a ordem de
impressao dos elementos dentro de quadrados ao lado dos nés da arvore. Compare essa
figura e a figura 1 e observe os sentidos das setas. O nimero dentro das circunferéncias na
figura 1 mostra o ponto no cddigo em que o programa toma determinada decisao. Observe
que:

e no ponto 1, sempre percorremos 0 ramo esquerdo da arvore;
e no ponto 2, sempre imprimimos um elemento;

e no ponto 3, sempre percorremos o ramo direito.

15
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Figura 2. Ordem de impressdo dos elementos da arvore binaria.

Alternativa correta: D.

3. Indicacdes bibliograficas

e CELES, W.; CERQUEIRA, R.; RANGEL, 1. R. Introducdo a Estrutura de Dados. Rio de
Janeiro: Campus, 2004.

e TUCKER, A. B.; NOONAN, R. E. Linguagens de programacao: principios e paradigmas. 2.
ed. S3o Paulo: McGrawhill, 2009.
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Questoes 5,6 e 7

Questao 5.°

Livro Empréstimo

Aluno

int data_dev

T m aluno_mat

=
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Autor m livro_cod

int

int

matricula

Coooooooodoos oo

varchar

date

fmm e ————-

O modelo de entidade relacionamento apresentado, representa, de forma sucinta, uma

solucdo para persisténcia de dados de uma biblioteca. Considerando que um livro esta

emprestado quando possuir um registro vinculado a ele na tabela "Empréstimo”, e essa

tupla ndao possuir valor na coluna "data_dev", o comando SQL que deve ser utilizado para

listar os titulos dos livros disponiveis para empréstimo é:

A. select titulo from livro

except

select l.titulo from emprestimo e inner join livro 1

on e.livro cod = 1l.1liv cod where e.data dev is null

B. select titulo from livro

union

select 1l.titulo from emprestimo e inner join livro 1

on e.livro cod = 1l.liv_cod where e.data dev is null

C. select titulo from livro

except

select 1l.titulo from emprestimo e inner join livro 1

on e.livro cod = 1l.liv_cod where e.data dev is not null

5Questdo 11 — Enade 2014.
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D. select titulo from livro
union select l.titulo from emprestimo e left join livro 1

on e.livro cod = 1l.1liv cod where e.data dev is null

E. select titulo from livro
except
select l.titulo from emprestimo e right join livro 1

on e.livro cod = 1l.1liv_cod where e.data dev is not null

Questao 6.°
O modelo légico de dados fornece uma visdo da maneira como os dados serdo
armazenados. A figura a seguir representa 0 modelo l6gico de um ambiente observado em

um escritorio contabil.

(_ Declaracio Imposto de Renda "W
§ contribuinte_CPF INT

ano exercicio DATE

< ..- ano base DATE

(" Contribuinte ¥ )
CPF INT

4 nome VARCHAR(45)
¢ endereco VARCHAR({60)

@ valor INT

(") telefone VARCHAR(15)
. ’ resfituicac ou pagaments BOOLEAN

Indexes >
. . Indexes >

T M vy

[
=

("~ Contribuinte_Malha Fina ¥ )
§ Mamha Fina_ldentificador INT
§ Contribuinte_CPF INT

‘ valor INT
& guantidade de prestacoes INT
Indexes -
L A
<

—_

(= Malhafina v)

Identificador INT

{ ano exercicio DATE

Indexes >

T -

6Questdo 21 — Enade 2014.
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Em relacao ao modelo, avalie as afirmativas.

I. A entidade Declaracao Imposto de Renda é uma entidade fraca.

II. O relacionamento entre Contribuinte e Malha Fina é do tipo N:M (muitos para muitos).

III1.O atributo CPF da entidade Contribuinte tem a funcao de chave estrangeira na entidade
Declaragao Imposto de Renda e no relacionamento Contribuinte_MalhaFina.

IV. A entidade Malha Fina ndao possui chave primaria somente chave estrangeira.

V. O relacionamento Contribuinte_MalhaFina é um relacionamento ternario.

E correto apenas o que se afirma em:

A I, I elIl

I, IIelv.

I, IVeV.

II, IlI e V.

III, IVe V.

Mmoo o

Questdo 7.’
Leia o texto a seguir.

O modelo relacional representa o banco de dados como uma colecdo de relagoes (tabelas). Na
terminologia formal do modelo relacional, uma linha é chamada de "tupla”, o titulo da coluna é
denominado '"atributo” e a tabela é chamada de "relacdo”. O tipo de dado que descreve os tjpos de
valores que podem aparecer em cada coluna € denominado "dominio”. Um banco de dados

relacional pode impor varios tipos de restricoes nos dados armazenados.
ELMASRI, R. NAVATHE, S.B. Sistema de Banco de Dados: Fundamentos e Aplicagdes. Rio de Janeiro: LTC, 2002.

Restricoes que permitem controlar situagdes como, por exemplo, "o salario de um
empregado ndo deve exceder o salario do supervisor do empregado"” e utilizam mecanismos
chamados triggers (gatilhos) na sua implementacao, sao do tipo

A. restricdes de dominio.

restrigdes de unicidade.

restricoes de integridade referencial.

restricdes de integridade da entidade.

Mmoo o

restricdes de integridade semantica.

’Questdo 22 — Enade 2014.
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1. Introducdo tedrica

1.1. Banco de dados relacionais

Frequentemente, problemas na area de computagao lidam com grande quantidade de
dados, gerados de forma artificial (por um programa), coletados do mundo externo (por
exemplo, por meio de cadastros ou de instrumentos conectados ao computador) ou frutos
de interacdo do usuario com o computador. Muitas vezes, queremos que esses dados sejam
armazenados de forma permanente ou por um periodo de tempo potencialmente longo.

Podemos armazenar dados de varias formas. Por exemplo, um simples arquivo de
texto gravado em um pen drive é uma forma valida de armazenamento de dados. Porém,
conforme a quantidade de dados armazenados aumenta, pode surgir uma série de
problemas: encontrar dados especificos em meio a uma grande quantidade de dados
disponiveis, relacionar os dados entre si e atualizar e remover dados.

Com o aumento da capacidade de armazenamento dos computadores, bem como a
sua popularizacdo, varias técnicas de organizacao e de gerenciamento de dados foram
desenvolvidas. Uma das formas que se tornou bastante importante no desenvolvimento de
grandes sistemas é a dos bancos de dados relacionais.

Podemos dizer, de forma simplificada, que os bancos de dados relacionais sao uma
colegao de tabelas interligadas.

As tabelas sao formalmente chamadas de relagdes e cada uma de suas linhas (que
sao fisicamente registros da tabela) é chamada de tupla. Cada tabela tem varias colunas,

chamadas de atributos. Como exemplo, considere a tabela 1 (ou relagao) a seguir.

Tabela 1. Exemplo de uma tabela em um banco de dados.

Compositor
Nome Género
Ludwig van Beethoven Classico
Johann Sebastian Bach Barroco
John Coltrane Jazz
Miles Davis Jazz
Antonio Carlos Jobim MPB

Na tabela 1, “Compositor”, os atributos (colunas) sao “Nome” e “Género”. Uma tupla

dessa tabela seria: “Miles Davis; Jazz".
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O diagrama de entidades e relacionamento apresenta uma notacao especial para o
projeto de banco de dados. Nesses diagramas, existem trés elementos basicos: tipos de
entidade, relacionamentos e atributos. O primeiro elemento, o tipo de entidade, é
representado por um quadrado na maioria das notacdes, e € utilizado para representar
objetos, coisas, pessoas e também eventos.

Em particular, uma entidade € um membro ou instancia de um tipo de entidade. Os
atributos sao as propriedades dos tipos de entidade, enquanto os relacionamentos sdao as
associacoes entre os tipos de entidades.

Outro aspecto importante no modelo relacional é que cada linha de uma tabela deve
ter uma combinacdo Unica de elementos, ndo podendo haver linhas repetidas. Contudo, isso
nao quer dizer que nao exista a possibilidade de que alguns valores individuais ndao se
repitam, mas sim de que a linha toda seja Unica. Por exemplo, em uma tabela contendo o
nome, o CPF e o salario de cada um dos funcionarios de uma empresa, pode haver mais de
um funcionario com o mesmo nome e salario (mas nunca com o mesmo CPF, que € Unico
para cada individuo). Logo, cada linha dessa tabela é Unica.

Um conjunto de colunas com uma combinacgdo Unica é chamado de superchave. Por
isso, uma linha completa (com todas as colunas) é sempre uma superchave. Contudo, se
pudermos remover elementos da superchave até o ponto em que temos uma combinagao
minima de colunas (mas ainda Unica), dizemos que essa superchave minima é uma chave
candidata. Quando uma chave candidata é especialmente designada para uma tabela,
dizemos que ela é uma chave primaria.

Para ser possivel referenciar tabelas diferentes, pode-se adicionar a chave primaria de
uma tabela em outra tabela, o que permite a selecao de um registro especifico de uma
tabela a partir de outra. A isso chama-se chave estrangeira.

Em um diagrama de entidade-relacionamento, existe a possibilidade de que uma
entidade dependa de outra. Essa entidade pode precisar que parte da sua chave primaria
venha de outros tipos de entidades (ou até mesmo toda a chave). Nesse caso, dizemos que
ela é uma entidade fraca.

Com o objetivo de garantirmos a integridade das entidades e dos dados armazenados
em um banco de dados, introduzimos diversos tipos de restricoes, especialmente ligados a
cada tipo de integridade.

Assim, se quisermos garantir a integridade referencial, entende-se que a chave
estrangeira de uma tabela deve conter os valores vindos da chave primaria da tabela pai (ou

da chave candidata) ou o valor nulo.
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A integridade semantica significa que cada atributo (ou coluna) apresenta um valor
consistente com o tipo de dado. A integridade da entidade significa que cada énupla tem

uma chave primaria Unica nao nula.

1.2. Consultas e linguagem SQL

Durante muito tempo, para obter as informacOes contidas nas tabelas dos bancos de
dados, era preciso saber fisicamente como essas informagdes estavam armazenadas e
organizadas no banco. O programador precisava conhecer profundamente a forma como o
banco funcionava para poder conseguir os dados necessarios. Isso levava a um problema de
acoplamento: qualquer mudanca no banco afetaria a estrutura do cddigo do programa,
mesmo que essa mudanga nao fosse conceitual e fosse apenas armazenamento dos dados.
Ao mesmo tempo, mudancas no cdédigo também afetavam e costumavam levar a
modificagdes na estrutura do banco de dados.

Para simplificar o desenvolvimento de programas que utilizam bancos de dados, a
linguagem SQL foi desenvolvida, partindo-se de um paradigma declarativo, em vez de um
paradigma imperativo. Por exemplo, a linguagem C utiliza um paradigma imperativo,
enquanto a linguagem Lisp utiliza um paradigma funcional e declarativo.

Dessa forma, o programador deve concentrar-se no resultado que ele busca (os
registros desejados do banco), e nao na forma como esses registros sao encontrados no
banco de dados. Além disso, a linguagem SQL foi desenvolvida especificamente a partir da

consulta a banco de dados relacionais.

2. Analise das questoes

Questao 5

O resultado desejado corresponde a “encontrar todos os livros, exceto aqueles que estao
emprestados”. Um livro estd emprestado se esta presente na tabela “Empréstimo” e nao ter
valor na coluna “data_dev” (ou seja, essa coluna deve conter o valor NULL). Dessa forma,

para selecionarmos todos os livros que estao emprestados, fazemos o que segue.

select 1l.titulo from emprestimo e inner join livro 1
on e.livro cod = 1l.1liv cod where e.data dev is null
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Lembrando que o comando “inner join” retorna apenas 0s registros que apresentam o
mesmo valor na coluna “livro_cod” da tabela “empréstimo” e da coluna “liv_cod” na tabela
“livro”. Além disso, observe a condicao “e.data_dev is null”, ou seja, apenas os registros que
nao apresentarem valores em “data_dev".

Se quiséssemos selecionar todos os livros, independentemente de estarem emprestados ou

ndo, deveriamos fazer:

select titulo from livro

Essa consulta vai retornar todos os titulos presentes na tabela livro. Excluiremos os registros
que estao emprestados, retornados na consulta anterior. Isso pode ser feito utilizando-se o
comando except, que elimina, da primeira consulta, os registros obtidos pela segunda

consulta, conforme segue.

select titulo from livro

except
select 1l.titulo from emprestimo e inner join livro 1
on e.livro cod = 1l.1liv cod where e.data dev is null

Alternativa correta: A.

Questao 6

I — Afirmativa correta.
JUSTIFICATIVA. A entidade “Declaracao de Imposto de Renda” depende da existéncia da

entidade “Contribuinte” e tem como discriminador o atributo “ano exercicio”.

IT — Afirmativa correta.
JUSTIFICATIVA. A tabela “Contribuinte_Malha Fina” faz o papel de uma tabela de ligacao
entre as entidades “Contribuinte” e “Malha Fina”, justamente porque o relacionamento é do

tipo N:M (muitos para muitos).
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III — Afirmativa correta.
JUSTIFICATIVA. Tanto na entidade “Contribuinte_Malha Fina” quanto na entidade
“Declaracdao Imposto de Renda”, é necessario o atributo CPF, que aponta para a entidade

“Contribuinte”. Logo, esse atributo € uma chave estrangeira.

IV — Afirmativa incorreta.
JUSTIFICATIVA. O atributo “Identificador” é a chave primaria da entidade “Malha Fina”.

V — Afirmativa incorreta.
JUSTIFICATIVA. O relacionamento “Contribuinte_Malha Fina” é um relacionamento entre
duas entidades, as entidades “Contribuinte” e "“Malha Fina” e, portanto, é um

relacionamento binario.

Alternativa correta: A.

Questao 7

A — Alternativa incorreta.
JUSTIFICATIVA. A restricao descrita no enunciado nao limita o tipo de dados de um atributo

e, portanto, ndo é uma restricao de dominio.

B — Alternativa incorreta.

JUSTIFICATIVA. A restricao descrita no enunciado nao garante unicidade.

C — Alternativa incorreta.
JUSTIFICATIVA. A restricao descrita no enunciado nao menciona tipo de relacionamento
entre entidades e, portanto, ndao pode ser vista como uma restricdao de integridade

referencial.

D — Alternativa incorreta.

JUSTIFICATIVA. A restricao descrita no enunciado nao garante que mais de um empregado
tenha os valores iguais em uma tabela, apenas garante que o empregado ganhe menos do
que o seu supervisor. Por exemplo, dois funcionarios poderiam ter o mesmo salario, desde

que esse salario fosse menor do que o salario do supervisor.
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E — Alternativa correta.
JUSTIFICATIVA. A restricdo descrita no enunciado é uma regra de negodcio. Logo, € uma

restricao de integridade semantica.

3. Indicacgodes bibliograficas

e CONRAD, E.; MISENAR, S.; FELDMAN, J. CISSP Study Guide. Waltham: Newnes, 2012.

e CORONEL, C.; MORRIS, S. Database systems. design, implementation and management.
12. ed. Boston: Cengage Learning, 2016.

e MANNINO, M. V. Projeto, desenvolvimento de aplicacoes e administracdo de Banco de
Dados. 3. ed. Porto Alegre: AMGH, 2008.

o RITCHIE, C. Relational database principles. London: Thomson Learning, 2002.

e SILBERSCHATZ, A.; KORTH, H. F.; SUDARSHAN, S. Database System Concepts. 6. ed.
New York: McGraw-Hill, 2011.
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Questao 8
Questao 8.2

Leia o texto a seguir.

O servico DNS (Domain Name System) traduz nomes alfanuméricos de hosts em enderecos
numeéricos, de acordo com o protocolo IP (Internet Protocol). Essa acdo € comumente chamada de

resolugdo de enderego.
TANENBAUM, A. S. Redes de Computadores. Rio de Janeiro: Campus, 2003 (com adaptacoes).

Considere um conjunto de computadores conectados em uma rede local, os quais tém a sua

disposicao um servidor DNS capaz de resolver enderecos, sejam eles internos ou externos.

Nesse contexto, avalie as afirmativas a seguir.

I. O servidor DNS também executa fungdes de cliente DNS quando ndo é autoritativo para
determinado enderego.

II. A adogao do IPv6 (Internet Protocol, versao 6) dispensara servicos de DNS, pois suas
funcOes serdo incorporadas pelo proprio protocolo IP.

II1.O cache DNS permite que determinada requisicao do cliente DNS possa ser resolvida sem
que seja necessario recorrer a outro servico DNS.

IV. O protocolo DNS depende de um banco de dados distribuido.

E correto apenas o que se afirma em

A Tell

I eIl

ITelV.

[, Il elVv.

I1, III e IV.

Mmoo o

1. Introducdo tedrica

DNS (Domain Name Server)

As maquinas presentes em uma rede que usa o protocolo TCP/IP tém ao menos um
endereco numérico, chamado de endereco IP. O protocolo IPv4 especifica que o endereco IP
deve possuir 32 bits, mas devido a grande expansao da Internet apds o final da década de
1990, esse tamanho tornou-se muito restritivo. Foi criado, entao, o IPv6, de 128 bits,
aumentando, também, a quantidade disponivel de enderecos. Contudo, a implantacdo do

IPv6 vem ocorrendo de forma gradual e ainda ndo estd completa.

8Questdo 26 — Enade 2014.
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A ideia de duas maquinas comunicarem-se utilizando enderecos IP é bastante
conveniente para os computadores, mas nao necessariamente para seres humanos. Por
exemplo, para acessar o site da Unip (www.unip.br) pelo endereco IP (v4, de 32 bits),
deveriamos digitar o numero 200.196.224.129. Obviamente, navegar por sites utilizando
numeros grandes é bastante inconveniente para a maioria dos usuarios, sendo muito mais
simples utilizar o nome www.unip.br. Contudo, as maquinas continuam utilizando o
endereco IP para a comunicacdo. Logo, é necessario que exista alguma tecnologia para
“traduzir” o nome do endereco (no caso, www.unip.br) para o endereco IP
200.196.224.129.

O servico de DNS faz precisamente essa “traducao”. Dessa forma, ao digitarmos a
URL de um site no navegador, o servidor de DNS procura qual é o endereco IP
correspondente a www.unip.br e retorna essa informacao para o computador cliente, que
vai agora utilizar o endereco IP para a comunicacdo. Para o usuario, essa € uma operacao
transparente: ele apenas deve saber a URL do site (www.unip.br) e o computador,
automaticamente, solicita o endereco IP para o servidor de DNS.

Devido ao grande numero de sites que existem (um nimero em constante aumento),
o tamanho do banco de dados de DNS é muito grande. Tal informacao é importante, pois,
por exemplo, a associacao do endereco IP de um banco ou de uma instituicdo financeira a
sua URL é alvo de ataques maliciosos em busca de vulnerabilidades. Logo, servidores de
DNS devem ser cuidadosamente protegidos.

Além disso, o nimero de clientes requisitando enderegos IP de um servidor de DNS é
muito grande, uma vez que o nuimero de maquinas na internet é gigantesco. Assim, é
interessante que exista um grande numero de servidores de DNS para distribuir a carga da
consulta entre diferentes maquinas, preferencialmente as que estejam proximas aos
clientes. A fim de facilitar esse processo, existem trés tipos de servidores de DNS: os
servidores raiz, os servidores autoritarios e os servidores intermediarios.

Os servidores autoritarios contém a informacgao original que associa um enderego IP a
uma URL. Quando um servidor de DNS intermediario precisa identificar um endereco IP, ele
entra em contato com um dos servidores DNS raiz para identificar qual servidor autoritario
contém a informacgdo sobre o endereco IP. Com essa informacao, o servidor intermediario
pode, entdo, contatar o servidor autoritario e identificar e receber a informacao do enderego
IP, que vai ser passada para o cliente do servidor de DNS.

Com a finalidade de agilizar o processo de consulta, os servidores intermediarios de

DNS podem manter um conjunto de dados temporarios, vindo das consultas anteriores,
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chamado de cache local. Dessa forma, se o servidor intermediario ja contiver a informacao,
nao € necessario contatar um servidor raiz ou um servidor autoritario, aliviando a carga
nesses servidores (existe um nimero muito maior de servidores intermediarios). No entanto,
essa informacao é mantida apenas por certo periodo de tempo, uma vez que pode haver

atualizacdes nas informacoes (que vao ocorrer inicialmente nos servidores autoritarios).

2. Analise das afirmativas

I — Afirmativa correta.

JUSTIFICATIVA. Quando um servidor ndo € autoritario para um enderego, significa que ele
ndo tem, em seu banco de dados, os registros originais que associam determinado dominio
a um endereco IP. Ele pode possuir os dados em cache, caso ja tenha sido feita uma
pesquisa para dado dominio, mas o conteudo dessa cache é originado em um servidor
remoto. Assim, quando o servidor ndo € autoritativo para um enderego, ele dever buscar o

enderego em outros servidores DNS.

IT — Afirmativa incorreta.
JUSTIFICATIVA. A adocao do IPv6 vai mudar o tamanho do endereco IP armazenado pelo
servidor de DNS, de 32 bits para 128 bits. Contudo, o servidor de DNS, que fica na camada

de aplicacao, continua existindo.

III — Afirmativa correta.

JUSTIFICATIVA. O cache de um servidor DNS permite que uma informagcao que tenha sido
obtida por uma consulta prévia seja reaproveitada em consultas similares subsequentes.
Dessa forma, consultas similares ndo necessitam gerar novamente trafego de rede aos
servidores autoritarios, além de serem mais rapidas. Consultas em cache podem ficar
obsoletas, se a informacao armazenada na cache mudar. Por isso, uma das informagoes
armazenadas no banco de dados do servidor DNS é o campo " 7ime_to_live’, que registra
em quanto tempo (em segundos) o registro deve ser atualizado. Dessa forma, o servidor de
DNS pode saber por quanto tempo a informacao armazenada no seu cache permanece

valida.
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IV — Afirmativa correta.

JUSTIFICATIVA. A Internet é uma vasta rede, de alcance mundial e que envolve milhdes de
maquinas. Se o servico de DNS fosse centralizado, teriamos uma série de problemas, tanto
de desempenho (milhares de computadores no mundo todo acessando uma Unica central de
informagdes) e de seguranca (a estrutura central se tornaria alvo de varios tipos de
ataques), quanto de confiabilidade (se o servidor estivesse fora do ar, a rede mundial nao
funcionaria). Para resolver esses problemas, o servico de DNS depende de um banco de
dados distribuido, ou seja, varias maquinas com autoridade local que dividem a
responsabilidade por zonas virtuais; a falha de um servidor de DNS pode afetar no maximo

uma pequena fracao das maquinas na Internet.

Alternativa correta: D.

3. Indicacgoes bibliograficas

e BOURKE, T. Server load balancing. Sebastopol: O'Reilly Media, 2001.

e TANENBAUM A. S.; WETHERALL D. J. Computer networks. Upper Saddle River: Prentice
Hall, 2011.
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Questao 9
Questao 9.°
Apos o treinamento, uma rede neural perceptron com 2 sinais de entrada e um neurénio de
saida sera capaz de classificar quatro individuos (11, I, I3, Is) em duas classes, conforme o

quadro a seguir.

Professor Dentista
I X
I X
I
I4

O primeiro passo € codificar as informacdes em base binaria. Os sinais devem ser

representados da seguinte forma:

Entrada: Saida
1,=00 Professor = 0
=01 Dentista = 1
I3=10
I4+=11

Considerando o aprendizado supervisionado (com uso do algoritmo de correcao de erros),
verifique se cada individuo é professor (0) ou dentista(1). Considere uma taxa de
aprendizagem igual a 1, pesos iniciais iguais a zero para cada entrada e a seguinte funcao
de ativacdo: Se x>0, entdo f(x) = 1, caso contrario f(x) = 0. O quadro a seguir

apresenta a entrada dos dados, a saida calculada pela RNA e a saida esperada.

9Questdo 26 — Enade 2014.
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Individuo Entrada Saida calculada Saida W (peso)
pela RNA esperada
[0,0]
Is 11 0;f(0)=0 1 ?
Is 01 1:f(1)=1 0 ?
I7 10 1;f(1)=1 1 ?
Is 00 0;f(0)=0 0 ?
Is 11 1:f(1)=1 1 ?
Is 01 0;f(0)=0 0 ?

Com base nas informagOes apresentadas, conclui-se que a atualizacao dos pesos a cada
nova entrada, no treinamento dessa rede neural, é igual a

A. [1,1],[1,0], [1,0], [1,0], [1,0], [1,0].

B. [1,1], [1,0], [0,0], [0,0], [1,0], [1,0].

C. [1,0], [1,1], [1,1], [1,1], [O,01], [1,01.

D. [1,1], [1,0], [1,0], [0,0], [0,0], [1,0].

E. [1,1], [1,0], [1,0], [0,0], [0,0], [0,0].

3. Introducgao teodrica
1.1. Modelos de redes neurais artificiais

Em 1943, Warren McCulloch e Walter Pitts propuseram um modelo de neur6nio
bastante simplificado, mas muito poderoso. Nesse modelo, um neurdnio é composto

essencialmente por duas unidades: uma parte integradora e um detector de limiar, como

indicado na figura 1.
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XN

f f
Parte integradora Detector de limiar

Figura 1. Modelo simplificado de neurdnio proposto por Warren McCulloch e Walter Pitts.
ROJAS, 1996 (com adaptacoes).

Na figura 1, x1, X2,..., Xn representam entradas bindrias (potencialmente vindas de
outros neurénios) e a fungdo g(xi, Xz,..., Xn) representa a parcela integradora do neurénio:
ela recebe N entradas xi, X2,..., Xn € as transforma em um Unico nimero (um limiar). Depois
disso, a fungdo f() é aplicada sobre g, ou seja, f(g(x1, X2,..., xn)). Essa funcdo tem a
finalidade de retornar o valor zero ou o valor um, o que indica, respectivamente, o disparo
ou nao disparo do neuroénio.

E importante reforcarmos que esse modelo de neurdnio é bastante simplificado se
comparado aos neurdnios reais. NeurOnios reais nao tém normalmente uma saida do tipo
zero ou um, mas disparam o chamado potencial de acdo, um rapido pico de tensao na sua
membrana. Esses picos podem ter diversas frequéncias e varios modos de disparo, nao
sendo apenas um sinal com dois niveis. E importante mencionar que um neurdnio pode se
conectar a varios outros simultaneamente, ndo apresentando apenas uma saida (como no
exemplo indicado na figura 1).

No modelo de McCulloch e Pitts, a fungao g() faz a soma de todos os valores de
entrada, ou seja, X1+X2...+Xn, obtendo Xota=X1+X2...+xn . Além disso, a funcao f() € do tipo
limiar: para Xewotal < 6, @ funcao f(xtwotal) € igual a zero e, para Xwotal = 6, a fungao f(Xtotal) €
igual a 1.

Esse modelo é muito versatil. Por exemplo, se considerarmos um neur6nio com duas
entradas xi1 € X2, uma saida y e um limiar =2, temos um comportamento similar a porta
légica “E”: apenas quando xi=1 e x»=1 temos g(2)=2 e, portanto, f(g(2))=1. Em todos os
outros casos (quando x1=0 e/ou x2=0), g(2)<2 e, portanto, f(g(2))=0, da mesma forma que
a porta légica “E”. Um raciocinio similar pode ser feito para um limiar ©6=1, obtendo uma
porta logica “OU".
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1.2. Redes neurais

O nome “redes neurais” pode referir-se a duas situacdes diferentes: redes neurais
bioldgicas e redes neurais artificiais. As redes neurais bioldgicas (as vezes chamadas de
redes neuronais) sao aquelas encontradas em seres vivos. As redes neurais artificiais sao
algoritmos computacionais inspirados nas redes neurais bioldgicas. Elas sdao extremamente
simples se comparadas as redes neurais bioldgicas e, por enquanto, ndo sdo capazes de
simular de forma completa um cérebro humano.

No entanto, as redes neurais artificiais sdo extremamente Uteis para a resolucao de
diversos tipos de problemas, especialmente aqueles que envolvam a necessidade de
aprendizado: algoritmos capazes de aprender por meio de exemplos ou pelo seu préprio

uso.

1.3. Modelo nao linear de um neuronio

Na figura 2, temos um exemplo de diagrama de um modelo ndo linear de um Unico

neurénio (no caso, de nimero k).

Funcao de
X, ativagdo
Sinais de .
entrada | (0() Saida: y

Jungao
somadora

O

Limiar

Pesos
sindpticos

Figura 2. Modelo ndo linear de um neurdnio.
HAYKIN, 1994 (com adaptagoes).
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Observe que, na figura 2, as p entradas correspondem as variaveis Xi,X2,...,Xp
multiplicadas pelos pesos sinapticos wki,Wk2,...,Wkp. As multiplicagdes das entradas pelos
pesos devem ser somadas, dando origem ao valor u, que sera inserido em uma fungao de
ativacdo ¢@(ux — 6«). Essa funcdo pode ser do tipo limiar, ou seja, similar a funcao de
Heaviside (igual a zero para argumentos inferiores a zero e maior do que zero para
argumentos maiores ou iguais a zero). O valor de 6x serve para controlar o limiar da
ativacao do neuronio.

A juncdo de diversos neurdnios, como mostrado na figura 3, origina uma rede (no

caso, uma rede neural simples).

Entrada Intermediaria Saida

Figura 3. Exemplo de uma rede neural simples.

A rede da figura 3 pode estar disposta em camadas, com as saidas dos neurbnios de
dada camada / servindo como entrada para os neur6nios da camada /+1. Os pesos
sinapticos devem, entdo, ser ajustados, para que, ao final da rede, as saidas correspondam
ao comportamento desejado (por exemplo, detectar, em determinado padrdao, uma

entrada).

2. Resolucao da questao

Para resolvermos a questdao, numeramos as colunas do quadro apresentado no

enunciado e adicionamos uma coluna de erro, conforme segue (quadro 1).
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Quadro 1. Triangulo de poténcia - calculos dos pesos da rede neural artificial (RNA).

Iteracao | Individuo | Entrada Saida Saida Erro w (peso)
calculada pela | esperada [wi, wa]
RNA

1 [0,0]

2 Is 11 0; f(0)=0 1 1-0=1 [1,1]

3 Is 01 1; f(1)=1 0 0-1=-1 [1,0]

4 I; 10 1; f(1)=1 1 1-1=0 [1,0]

5 Is 00 0; f(0)=0 0 0-0=0 [1,0]

6 Is 11 1; f(1)=1 1 1-1=0 [1,0]

7 Is 01 0; f(0)=0 0 0-0=0 [1,0]

Observe, no quadro 1, que cada vez que temos um erro diferente de zero, precisamos
corrigir o peso w. Existem varios tipos de algoritmos para essa finalidade, sendo que um dos
mais simples refere-se apenas a somar o valor do erro nos pesos w responsaveis por dada
saida errada. Dessa forma, devemos observar o resultado da multiplicacdo dos pesos wi e
w; pelos valores de entrada (11, 10, 01 ou 00).

Sempre que tivermos uma entrada zero, ela nao vai afetar o resultado da soma, pois
qualquer peso w multiplicado por zero resulta em zero. Assim, a presenca do 1 indica qual
termo (w1 ou w») deve ser atualizado. Por exemplo, na linha 2, temos a entrada 11 e o erro
de 1. Como a entrada é 11, tanto wi quanto w, devem ser atualizados. Na linha 3, apenas
w2 é atualizado (somando o valor do erro de -1), pois a entrada é 01. O procedimento é
repetido para cada linha, até o erro tornar-se nulo, ser menor do que certo valor

especificado ou até atingir-se um limite maximo de iteragGes, caso nao ocorra convergéncia.
Alternativa correta: A.
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Questao 10
Questao 10.10
Em uma rede local de computadores em barramento, um dos métodos de controle de
acesso ao meio, denominado CSMA/CD, tem uma caracteristica peculiar: se uma estacao
comecar a transmitir sozinha no meio em determinado instante e permanecer sozinha por
um intervalo T (conhecido como s/ot de contencao), sem que qualquer outra estacao
comece a transmitir, entdo nao havera colisdao e o0 acesso ao meio estara garantido para
essa transmissao.
Considere que uma rede tenha apenas N estacdes com transmissdes completamente
independentes e que a probabilidade de uma estacao transmitir dentro de um intervalo T
seja igual a P e, que, portanto, 1-P seja a probabilidade de a estacdao nao transmitir nesse
intervalo. A probabilidade de se ter um intervalo T no qual apenas uma das estacdes
transmita e ganhe o acesso ao meio € igual a
A. (1-P)NL,
B. P(1-P)N-L.
C. NP(1-P)N,
D. NP N-1(1-P).
E. PN(1-P) N(N-1)

1. Introducdo tedrica

Controle de acesso ao meio

As redes de computadores estdo organizadas em camadas. O modelo OSI (Open
System Interconnection), por exemplo, divide uma rede de computadores em 7 camadas
diferentes, cada uma com seu respectivo protocolo de comunicacao.

A segunda camada do modelo OSI é chamada de enlace de dados. Essa camada é
subdividida em duas subcamadas: a subcamada mais elevada de controle de enlace ldgico e
a subcamada inferior de controle de acesso ao meio.

A subcamada de acesso ao meio existe devido a um problema inerente a qualquer
sistema de comunicacao que utilize um meio compartilhado. Nesse caso, apresenta-se o

seguinte questionamento: como dividir e controlar o acesso ao meio de comunicacao?

10Questao 31 — Enade 2014.
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Esse € um problema particularmente relevante no caso de redes de comunicagao sem
fio, em que o meio de comunicacao (o ar) é compartilhado por um nimero potencialmente
grande de transmissores e receptores.

Quando ha o compartilhamento do meio de comunicacdo, ha a chamada colisdo de
pacotes. Isso ocorre quando dois computadores transmitem pacotes de comunicagao ao
mesmo tempo e em um mesmo meio de comunicagao. E uma situacao similar ao que ocorre
quando duas pessoas falam ao mesmo tempo e ndao conseguem se compreender. Quando
temos o compartilhamento de um meio de comunicacao, para que a comunicacao entre
computadores possa, de fato, ocorrer coerentemente, & necessario que apenas um
computador transmita e que os demais recebam essa transmissao.

Geralmente, a maquina ndo tem como saber o que ocorre com o0s demais
computadores conectados a rede e, portanto, ndao é possivel saber qual € o momento
correto de transmitir.

Se duas ou mais maquinas decidirem transmitir pacotes a0 mesmo tempo, ocorre a
chamada colisdo. Na maioria das vezes, a colisdo de pacotes leva a destruicao da
informacdo. Apenas em alguns raros momentos, € possivel reconstruir os pacotes e
recuperar a informagao original, dependendo do Ahardware das maquinas.

Um dos protocolos utilizados para o controle do acesso ao meio, como um
barramento, é o carrier sense multiple access (CSMA). Com esse protocolo, o transmissor
monitora o canal de comunicagao, buscando identificar algum outro computador que utilize
0 meio de comunicacao, ou seja, enviando pacotes. Em caso de sucesso, a maquina deve
aguardar certo periodo antes de enviar pacotes, para evitar a ocorréncia de colisdes. Caso
nao seja detectada a transmissao de pacote, a maquina esta livre para utilizar o meio de
comunicacao. Dessa forma, sempre ha uma Unica maquina “falando”, enquanto as demais
estao, idealmente, apenas “ouvindo”.

Mesmo com um sistema de deteccdo de uso do meio, ndo é possivel garantir
completamente que a comunicacdo ocorra livre de colisdes. Outras maquinas podem
erroneamente transmitir pacotes ao mesmo tempo, interferindo na comunicacdo. Além
disso, pode ocorrer um erro de deteccao (por exemplo, o transmissor pode nao detectar a
ocorréncia de transmissdo simultanea) ou essa transmissdo pode aontecer em um intervalo
de tempo apds a deteccdo e antes da transmissdo. Dessa forma, mesmo no sistema CSMA,
ainda existe a possibilidade de colisao de pacotes.

Com o objetivo de melhorar a performance do sistema, foi desenvolvido o carrier

sense multiple access with collision detection (CSMA/CD). De forma simplificada, nesse
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sistema, o transmissor continua monitorando transmissdes de outros computadores,
buscando identificar a ocorréncia de colisao. Caso a colisdao seja detectada, o transmissor
aborta a transmissao o mais rapidamente possivel e diminui, assim, o intervalo de tempo

perdido.

2. Resolucao da questao

Considera-se a probabilidade de uma Unica maquina transmitir na rede. Se tivermos N
maquinas diferentes, a probabilidade de uma Unica maquina transmitir um pacote no
intervalo de tempo T é dada por P. A probabilidade das demais N-1 maquinas nao
transmitirem é dada por (1-P)N-, visto que cada maquina tem a probabilidade (1-P) de nao
transmitir. Logo, a probabilidade de ocorrer uma transmissao dessa maquina sem a
transmissdo das demais € dada pelo produto P(1-P)N-1,

Contudo, esse raciocinio considera apenas a probabilidade de uma Unica maquina
transmitir. No entanto, a rede ndo tem apenas uma maquina, mas N maquinas diferentes.
Logo, ha N formas diferentes de termos a situacdo descrita anteriormente, o que leva ao
resultado de NP(1-P)N-1,

Alternativa correta: C.

3. Indicacdo bibliografica

e TANENBAUM A. S.; WETHERALL D. J. Redes de computadores. 5. ed. Sao Paulo:

Pearson Education, 2011.
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