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Resumo:  
Com o avanço da Tecnologia da Informação e Comunicação, as organizações tem exigido que se 

automatize muitas das funções que agora são realizadas por humanos, tanto para economizar custos 

como para se enserir em novos mercados. Essa automação foi  chamada de  Computação Autonômica  

(CA) em um manifesto em 2001 pela International Business Machines (IBM), através do vice-presidente 

Paul Horn. Devido a complexidade da construção de sistemas autonômicos a IBM desenvolveu o ciclo 

de gerenciamento de sistema baseado no modelo MAPE-K (Monitor, Analyze, Plan, Execute, 

Knowledge).  Assim, este trabalho teve como objetivo realizar uma Pesquisa bibliográfica para analisar 

a evolução da computação autonômica e a adoção do modelo MAPE-K. A metodologia definida foi, 

pesquisa bibliográfica, e, para realizar o levantamento de dados, foram utilizadas as palavras-chave, 

“MAPE-K”, “Autonomic Computing” no portal da Capes nas bases Scielo, IEEExplore e Science 

Direct. A pesquisa realizada com a palavra-chave “Autonomic Computing” retornou  um total de 268 

artigos  a partir do ano de 2001 a 2018 e um total de 11 artigos considerando o mesmo período utilizando 

a palavra-chave “MAPE-K” nas bases de dados citadas a cima. Desta forma,  confirmou-se a evolução 

da CA pelo número crescente de publicações a partir de 2002 com a publicação de 5 artigos sendo esse 

o menor número de publicações anual e em 2017 com 29 artigos sendo esse o maior número de 

publicações. 

Palavras chave: Computação Autonômica, Modelo MAPE-K, Autogerenciamento. 

 

 

Bibliographic research on the evolution of autonomic computing and 

adoption of the MAPE-K model 
Abstract:  
With the advancement of information and communication technology, organizations have required 

automating many of the functions that are now performed by humans, both to save costs and to engage 

in new markets. This automation was called Autonomous Computing (CA) in a 2001 manifesto by 

International Business Machines (IBM) through Vice President Paul Horn. Due to the complexity of the 

construction of autonomic systems IBM developed the system management cycle based on the MAPE-

K model (Monitor, Analyze, Plan, Execute, Knowledge). Thus, this work aimed to perform a 

bibliographic research to analyze the evolution of autonomic computation and the adoption of the 

MAPE-K model. The methodology defined was a bibliographical research and, to perform the data 

collection, the keywords "MAPE-K" and "Autonomic Computing" were used in the Capes portal at the 

Scielo, IEEExplore and Science Direct databases, had as product, articles and magazines. Finally, with 

the results analyzed, the following result was obtained: The research carried out with the keyword 

"autonomic computing" with a total of 268 articles published in the bases of Science Direct, IEEExplore 

and Scielo from the year 2001 to 2018 and a total of 11 articles considering the same period using the 

keyword "MAPE-K" in the same databases, the evolution of the CA is confirmed from 2002 with the 

publication of 5 articles being the smallest number of publications per year and in 2017 with 29 articles 

being the largest number of publications. 

Key-words: Autonomic Computing, MAPE-K Model, Self-Management. 
 



 

                   

1. Introdução 

Com o aumento da complexidade dos sistemas computacionais com arquiteturas orientadas a 

serviços e compostas por elementos de software e hardware, busca-se transferir 

responsabilidades de gerenciamento para o próprio sistema.  

Nesse cenário, novas características foram se tornando cada vez mais importantes, como o 

dinamismo para que as aplicações possam responder a necessidades variáveis de recursos da 

aplicação ao longo do tempo, a complexidade relacionada a uma arquitetura de software 

relacionada a serviços e a qualidade de serviço (QoS) envolvendo fatores como desempenho, 

(SOUSA et al., 2016). 

Dessas necessidades, a IBM produziu um manifesto em 2001 propondo o conceito de 

Computação Autonômica (CA), referente a sistemas computacionais capazes de auto-

gerenciamento a partir de um conjunto de objetivos definidos (KHAN et al., 2018). Assim, tem-

se que a computação autonômica objetiva o desenvolvimento de sistemas computacionais 

complexos capazes de auto-gerenciamento e adaptação a mudanças não previstas (SOUSA et 

al., 2016). 

Horn (2001) mencionou que softwares e ambientes que tem dezenas de milhões de linhas de 

código de programação exigem profissionais cada vez mais capacitados para criar e gerenciar 

sistemas deixando-os em perfeito funcionamento.  

A necessidade de integrar vários ambientes tornando-os heterogêneos e redundantes vem 

tornando o trabalho desses profissionais cada vez mais difíceis de se controlar, manter, otimizar 

e gerenciar. Deixando assim as decisões a serem tomadas em tempo de execução e não em um 

cenário bem planejado e estável.  

Devido à complexidade desses sistemas e à sua natureza crítica, é mais caro manter um sistema 

do que adquiri-lo. Segundo Ganek e Corbi (2003), estimou-se que de um terço a até metade do 

orçamento de Tecnologia da Informação de uma empresa é gasto com a prevenção ou 

recuperação de falhas. Além disso, foi identificado que, em média, 40% dos erros encontrados 

em sistemas computacionais tiveram a sua origem em erros causados pelos operadores do 

sistema, (GANEK e CORBI, 2003).  

A CA foi inspirada no funcionamento do corpo humano, observando o sistema nervoso 

autônomo, que gerencia as funções vitais de um ser vivo sem que o indivíduo tenha que ter o 

controle dessas funções, liberando-o assim para execução de demais tarefas. (HORN, 2001).  

Considera-se a CA uma grande aliada da evolução dos sistemas computacionais na indústria 

4.0 e dos profissionais que atuam nesta área. Os sistemas auto-gerenciáveis permitem tomadas 

de decisões, com a mínima intervenção humana liberando os administradores dos sistemas, dos 

detalhes operacionais e funções mecânicas, promovendo ambientes com alta disponibilidade. 

Segundo Morais, et al., (2018), dentro do contexto da “indústria 4.0 pode-se destacar o foco 

para as fábricas inteligentes que terão a capacidade e autonomia para agendar manutenções, 

prever possíveis falhas nos processos, produtos e serviços bem como se adaptar aos requisitos 

e mudanças não planejadas na produção, tornando as empresas mais competitivas e lucrativas, 

além de proporcionarem uma rotina de trabalho melhor e menos exaustiva aos colaboradores 

das empresas.” 

Para que um sistema seja completamente autonômico e auto gerenciável este deve implementar 

quatro áreas funcionais, autoconfiguração, autoproteção, autocorreção e auto-otimização. Para 

que os sistemas autonômicos possam realizar adaptações visando às suas propriedades, um ciclo 



 

                   

composto por quatro etapas é executado com suporte a uma base de conhecimento: monitorar, 

analisar, planejar e executar. Tais etapas em conjunto com a base de conhecimento formam o 

modelo de ciclo de adaptação chamado de MAPE-K. 

Dentre os trabalhos analisados no levantamento bibliográfico e apresentado por Khan, et al., 

(2018), foi realizada uma análise elaborada das diferentes redes e abordagens de gerenciamento, 

mapeou-as em uma linha do tempo e discutiu-se os recursos. Esta análise estimula uma extensa 

discussão dos conceitos de habilitação da gestão de redes autonômicas, seguida de um 

levantamento de projetos de pesquisa e o avanço da rede autonômica. Assim, este trabalho teve 

como objetivo realizar uma Pesquisa bibliográfica para analisar a evolução da computação 

autonômica e adoção do modelo MAPE-K. 

O trabalho está organizado da seguinte forma: Além desta introdução, a seção 2 apresenta a 

fundamentação teórica e descreve os conceitos de Computação Autonômica e MAPE-K, a 

seção 3 descreve materiais e métodos, na seção 4 são relacionados os resultados e na seção 5 a 

conclusão do artigo. 

2. Fundamentação teórica 

2.1 Computação Autonômica 

Horn (2001), apresentou uma solução para os problemas relacionados a excessiva 

complexidade dos sistemas computacionais e a denominou computação autonômica. A 

inspiração veio do sistema nervoso autonômico humano, o qual é capaz de manter as funções 

vitais a fim de compreender e resolver os mais diversos tipos de problemas sem qualquer ou 

pouca iniciativa, participação ou intervenção direta do ser humano. Um AS pode ser definido 

como sendo aquele capaz de se auto gerenciar de acordo com objetivos definidos pelo 

administrador (KEPHART & CHESS, 2003).  

Para que um sistema seja completamente autonômico e autogerenciável este deve implementar 

quatro áreas funcionais, autoconfiguração, auto-otimização, autocura e autoproteção, descritas 

a seguir: 

-autoconfiguração: sistemas autonômicos se configuram automaticamente de acordo com as 

políticas, representando objetivos de nível de negócios. Quando um componente é introduzido, 

ele se incorpora perfeitamente e o resto do sistema se adapta à sua presença, imitando como pôr 

exemplo o comportamento de uma nova célula no corpo humano ou uma nova pessoa em uma 

população, (KEPHART & CHESS, 2003).  

 -auto-otimização: sistemas autonômicos tem a capacidade de executar qualquer tarefa de 

gerenciamento e executar qualquer serviço de maneira eficiente, de tal forma que, dados os 

recursos disponíveis e configurações de ambiente ser capaz de ajustar diferentes parâmetros 

envolvidos, (SAMAAN, N. AND KARMOUCH, A., 2009). 

-autocura: sistemas autonômicos são considerados autocurativos. Para ser autocurativo, ele 

deve ser capaz de prever problemas e tomar medidas para evitar a falha de ter um impacto nas 

aplicações. O objetivo da autocura é minimizar todas as interrupções para manter os aplicativos 

disponíveis sem intervenção humana, (GANEK e CORBI, 2003).  

-autoproteção: parece à primeira vista similar à autocura. No entanto,  a autoproteção é mais 

complexa porque as falhas podem evoluir com o tempo, de forma que falhas maliciosas são em 

geral mais difíceis de serem detectadas que falhas não maliciosas” (MACEDO, D. F. 2012).  

Existem diferenças importantes entre a computação tradicional e a computação autonômica 



 

                   

apresentadas no Quadro 1, considerando os aspectos do autogerenciamento. 

 

Diferenças entre a computação tradicional e a computação autonômica 

Tipo de 

Computação 
Tradicional Autonômica 

Autoconfiguração 

Centros de dados corporativos 

têm vários fornecedores e 

plataformas. Instalar, 

configurar e integrar sistemas é 

demorado e sujeito a erros. 

A configuração automatizada de 

componentes e sistemas segue 

políticas de alto nível. O sistema se 

ajusta automaticamente as 

necessidades. 

Auto-otimização 

Os sistemas têm centenas de 

parâmetros de ajuste não 

lineares, definidos 

manualmente, e seu número 

aumenta a cada lançamento. 

Componentes e sistemas buscam 

continuamente oportunidades para 

melhorar seu próprio desempenho e 

eficiência. 

Autocura 

A determinação de problemas 

em sistemas grandes e 

complexos pode levar a 

alocação de uma equipe de 

programadores por semanas. 

O sistema detecta, diagnostica e repara 

automaticamente problemas de 

software e hardware. 

 

Autoproteção 

A detecção e recuperação de 

ataques e falhas em cascata é 

feita manualmente. 

O sistema se defende automaticamente 

contra-ataques mal-intencionados ou 

falhas em cascata. 

Fonte: adaptado de Kephart e Chess, 2003 

Quadro 1 – Diferenças entre a computação tradicional e a computação autonômica. Fonte: adaptado de Kephart e 

Chess, 2003 

 

2.2 Modelo MAPE-K  

O sistema autonômico contém um ciclo contínuo que é conhecido na literatura como feedback 

control loop. A rede autonômica requer ciclos de controle que capturam processo para encontrar 

uma decisão adequada, correspondendo ao  estado atual do ambiente. Como tal, o controle de 

loops organiza o processo de tomada de decisão para a atual situação e adapta o estado da rede 

em conformidade. Este processo pode ser traduzido nos três estágios seguintes: monitoramento, 

analise planejamento e execução, (MAPE), Khan, et al., (2018), apresentado na Figura 1. 

A primeira fase “Monitoramento” corresponde à coleta de informações acerca do ambiente e 

do próprio sistema. Essa informação é então analisada pela segunda fase “Análise” de maneira 

a identificar a necessidade de adaptação. Uma vez que seja necessário, a fase de “Planejamento” 

decide o que fazer para adaptar o sistema e como o mesmo será realizado, enquanto que a última 

fase “Execução” é responsável por executar as adaptações, efetivamente alterando o sistema. 

As quatro fases têm acesso a uma “base de conhecimento” compartilhada, que armazena as 

diversas informações utilizadas ao longo do loop, (CANTANHEDE E SILVA, 2014). 

 



 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de Kephart e Chess, 2003 

Figura 1: Os três estágios do modelo Mape-K. Fonte: Adaptado de Kephart e Chess, 2003 

Segundo Marinescu e Kröger, (2007), em análise estrutural, um elemento autonômico é 

composto por um ou mais elementos gerenciados e apenas um gerenciador autônomo que 

controla os elementos gerenciados. 

O gerenciador autônomico monitora o elemento gerenciado, analisa as informações obtidas e, 

com base em sua base de conhecimento, constrói e executa planos que modificam o 

comportamento do elemento gerenciado. 

2.3 Levantamento bibliográfico 

Na Tabela 1, vinte artigos foram selecionados no levantamento bibliográfico que teve como 

resultado um total de duzentos e setenta e nove artigos. A seleção ocorreu, considerando uma 

parte da evolução temporal da aplicação da CA. Constam da Tabela 1 os autores, o ano de 

publicação, o periódico ou congresso de publicação, o título do trabalho e as considerações. 

 

Autor(es) Ano Periódico Título Considerações 

Alan G. Ganek, 

Thomas A. Corbi 
2003 

IBM 

Systems 

Journal 

The dawning of the 

autonomic 

computing era 

Este artigo apresenta uma visão geral sobre o 

início da CA. Aborda-se a gênese da CA, a 

indústria e o mercado, as características 

fundamentais dos sistemas autônomos e a 

estrutura de como os sistemas evoluirão para se 

tornarem mais autogerenciados. O papel 

fundamental para a indústria aberta, padrões 

necessários para apoiar a autonomia, e o 

comportamento em ambientes de sistemas 

heterogêneo também foi discutido 

Dinesh C. Verma, 

Sambit Sahu, 

Seraphin Calo, 

Anees Shaikh, 

Isabella Chang, 

Arup Acharya 

2003 

IBM 

Systems 

Journal 

SRIRAM: A 

Scalable Resilient 

Autonomic Mesh 

Neste trabalho foi apresentada uma arquitetura 

em que a identificação de sites para servidores 

replicados e a geração de réplicas são 

automatizadas. O design é baseado em  

autoconfiguração da malha de computadores e 

um mecanismo de comunicação entre nós que 

opera em uma árvore de distribuição enraizada.  



 

                   

Jeffrey O. Kephart, 

David M. Chess 
2003 

IEEE 

Computer 

Society 

The vision of 

autonomic 

computing 

Aborda-se sistemas que se autogerenciam de 

acordo com os objetivos propostos por um 

administrador. Novos componentes se integram 

com a mesma facilidade que uma nova célula 

se estabelece no corpo humano.  

Lance W. Russell, 

Stephen P. 

Morgan, Edward 

G. Chron 

2003 

IBM 

Systems 

Journal 

Clockwork: A new 

movement in 

autonomic systems 

Este artigo identifica uma nova maneira de 

pensar sobre a CA, a autonomicidade preditiva, 

baseada em 

controle feedforward. Um método geral, 

chamado Mecanismo de relojoaria, para a 

construção de sistemas autonômicos preditivos 

foi proposto. O artigo descreve um protótipo de 

rede de sistema de armazenamento que foi 

construído usando Clockwork, demonstrando a 

viabilidade do método e apresenta o 

desempenho e medições do protótipo, 

demonstrando a praticidade dos métodos. 

David M. Chess, 

Charles C. Palmer, 

Steve R. White 

2003 

IBM 

Systems 

Journal 

Security in an 

autonomic 

computing 

environment 

Neste artigo foram discutidas questões sobre 

segurança e privacidade e como esses desafios 

podem ser resolvidos. 

Concluiu-se que, nenhum sistema é totalmente 

seguro e os sistemas autonômicos não serão 

exceção. No entanto, foi observado que, os 

benefícios do uso da CA hoje, superam os 

riscos de segurança e privacidade. 

Jeffrey O. Kephart, 

William E. Walsh 
2004 

 Fifth IEEE 

International 

Workshop on. 

IEEE 

An artificial 

intelligence 

perspective on 

autonomic 

computing policies 

Uma abordagem sobre políticas de computação 

autonômica a partir da perspectiva do campo da 

Inteligência Artificial (IA). Foi demonstrado 

como a estrutura unificada que se inter-

relaciona em três tipos diferentes de políticas 

que serão utilizadas em 

sistemas de computação: políticas de Ação, 

Meta e Função de Utilidade podem ser 

aplicadas. 

Dan Marinescu, 

Reinhold Kroger 
2007 

Distributed 

Systems Lab, 

Wiesbaden 

University of 

Applied 

Sciences 

State of the art in 

autonomic 

computing 

Este trabalho descreve o estado da arte em CA 

e virtualização como ponto de partida 

apontando para o desenvolvimento de técnicas 

para ambiente com máquinas virtuais. 

Markus C. 

Huebscher, Julie 

A. Mccann 

2008 

 ACM 

Computing 

Surveys 

(CSUR) 

A survey of 

autonomic 

computing-degrees 

models and 

applications 

Foi discutido neste artigo os trabalhos que 

contribuíram significativamente para a área de 

CA. Conclui-se que a CA busca melhorar os 

sistemas de computação com o objetivo de 

diminuir o envolvimento humano. 

Nancy Samaan and 

Ahmed Karmouch 
2009 

 IEEE 

Communicati

ons Surveys & 

Tutorials, 

2009. 

Towards 

Autonomic 

Network 

Management: an 

Analysis of Current 

and Future 

Research 

Directions 

Objetivou esclarecer o gerenciamento de uma 

rede autonômica, os conceitos e mapear os 

esforços científicos realizados até o presente 

momento, aplicando uma visão mais holística. 

Foi mostrado que os Sistemas de 

Gerenciamento de Redes Autonômicas não 

constituem uma alternativa nova para o 

gerenciamento de comunicação, mas sim, um 

conceito que apresenta uma unificação de 



 

                   

recentes avanços e tendências em diversas áreas 

de pesquisa. 

Ryan Ribeiro de 

Azevedo, 

Guilherme Ataíde 

Dias, Frederico 

Luiz Gonçalves de 

Freitas, Wendell 

Campos Veras, 

Rodrigo Rocha 

2012 

Encontros 

Bibli: revista 

eletrônica de 

biblioteconom

ia e ciência da 

informação 

Um sistema 

autonômico 

baseado em 

ontologias e 

agentes inteligentes 

para uso em 

segurança da 

informação 

Foram apresentados resultados do uso do 

sistema autonômico em ambiente simulado. 

Como estratégia de avaliação do sistema, foi 

realizada uma avaliação do uso em cenários 

simulados com intuito de verificar e analisar o 

potencial da ferramenta proposta e seu 

funcionamento autonômico nas atividades de 

segurança da informação. A avaliação consistiu 

da aplicação de ataques de negação de serviço 

(DoS - Denial of Service) e SYN Flooding. O 

AutoCore atingiu os objetivos desejados, os 

resultados apresentados demonstram que o 

AutoCore é uma ferramenta adequada para o 

tratamento e utilização da informação no que 

diz respeito à segurança da informação. 

Daniel Fernandes 

Macedo 
2012 

 

Departamento 

de Ciência da 

Computação, 

UFMG, 2012. 

Computação 

Autonômica 

Apresentou-se a CA, as funções autonômicas, 

os diferentes graus de autonomicidade de 

sistemas computacionais e descreveu-se cada 

uma das etapas de um processo de gerência 

autonômica de um recurso computacional. 

Foram expostos exemplos reais, técnicas de 

modelagem de sistemas, tais como teoria de 

controle, teoria de jogos e algoritmos bio-

inspirados, e como estas podem ser utilizadas 

para a criação de sistemas computacionais 

autonômicos. 

Emanuel F. 

Coutinho, Danielo 

G. Gomes, José 

Neuman de Souza 

2014 

Anais do 4º 

Workshop de 

Sistemas 

Distribuídos 

Autonômicos 

- WoSiDA 

2014 

Uma Proposta de 

Arquitetura 

Autonômica para 

Elasticidade em 

Computação em 

Nuvem 

Este trabalho propôs uma arquitetura elástica 

baseada em conceitos da CA. Um experimento 

foi projetado para a validação da arquitetura, 

utilizando benchmarks e cargas de trabalho, 

demonstrando que Computação em Nuvem e a 

CA podem funcionar em conjunto. 

Romulo Fagundes 

Cantanhede, 

Carlos Eduardo da 

Silva 

2014 

Anais da VII 

Escola de 

Computação e 

suas 

Aplicações-

Epoca, 2014. 

Uma Proposta de 

Sistema de IoT 

para 

Monitoramento de 

Ambiente 

Hospitalar 

 Este artigo propôs uma solução para o 

monitoramento de ambientes baseado em 

conceitos de Internet das Coisas 

(IoT) e CA. Como estudo de caso, um protótipo 

foi desenvolvido e aplicado para o 

monitoramento de um ambiente hospitalar, 

gerando resultados preliminares satisfatórios. 

Leandro Zambrano 

Méndez, 

Alejandro Rosete 

Suárez, Humberto 

Díaz Pando 

2014 

International 

Journal of 

Computer 

Applications 

A Review of the 

Autonomic 

Computing Models 

and Applications-2 

CA é um conceito que reúne campos da ciência 

da computação, afim de autogerenciar sistemas 

de computação. Foram discutidas a motivação 

e os conceitos da CA apresentando benefícios e 

as principais aplicações. 

JesúsM. T. 

Portocarrero, 

Flávia C. Delicato, 

Paulo F. Pires, 

Nadia Gámez, 

2014 
 Journal of 

Sensors 

Autonomic 

computing is a 

promising 

approach to meet 

basic requirements 

Uma visão geral dos sistemas middleware 

existentes da WSN que tratam de propriedades 

autônomas. Com o propósito de identificar 

quais abordagens da CA são usadas para 

projetar o sistema de Middleware que permite 



 

                   

Lidia Fuentes, 

David Ludovino 

and Paulo Ferreira. 

in the design of 

wireless sensor 

networks 

o autogerenciamento.  

Mahdi Ben Alaya, 

Thierry Monteil 
2015 

 International 

Conference on 

Collaboration 

Technologies 

and 

Infrastructures 

(IEEE 

WETICE 

2012) 

FRAMESELF: A 

generic autonomic 

framework for 

self-management 

of distributed 

systems -

Application on 

the self-

configuration of 

M2M architecture 

using 

semantic and 

ontology 

Foi proposto o framework FRAMESELF, uma 

arquitetura autonômica genérica baseada em 

modelos de decisão, usado para auto 

implantação e autoconfiguração de sistemas 

máquina a máquina (M2M) em um cenário de 

medição inteligente para validar a abordagem. 

Luiz Arthur 

Feitosa dos Santos, 

Rodrigo 

Campiolo,  

Wagner Aparecido 

Monteverde, 

Daniel Macˆedo 

Batista 

2016 

Simpósio 

Brasileiro de 

Redes de 

Computadores 

e Sistemas 

Distribuídos 

(SBRC) 2016. 

Abordagem 

autonômica para 

mitigar 

ciberataques em 

LANs 

Neste trabalho foi empregada a aprendizagem 

de máquina para processar similarmente à 

memória humana históricos de uso da rede em 

alertas de segurança na extração de regras de 

aplicadas autonomicamente por intermédio da 

tecnologia OpenFlow. Em ambiente simulado, 

a abordagem proposta foi capaz de mitigar 

97,3% dos pacotes maliciosos em ataques 

DDoS TCP-SYN, já em uma rede real ajudou a 

mitigar 44 tipos de ciberameaças. 

Guilherme A. 

Borges, Carlos O. 

Rolim, Anubis 

G.M. Rossetto, 

Valderi R.Q. 

Leithardt, Claudio 

F.R. Geyer 

2017 

Anais 

SULCOMP, 

2017. 

Uma Proposta de 

Mecanismo de 

Autoadaptação 

para Sistemas de 

Sensoriamento 

Urbano 

Foi apresentado neste trabalho um mecanismo 

de auto adapação com base no modelo de 

MAPE-K. Foi proposto com o objetivo de 

proporcionar um componente genérico capaz 

de tratar os pontos identificados em 

sensoriamento urbano. Como avaliação 

preliminar, o mecanismo proposto foi 

incorporado na implementação da arquitetura 

UrboSenti para dispositivos móveis e desktop 

visando discutir as observações encontradas. 

Manzoor Ahmed 

Khana, Sebastian 

Petersa, Doruk 

Sahinelb, 

Francisco Denis 

Pozo Pardoa, 

Xuan-Thuy Dangb 
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 Foi realizada uma análise das diferentes redes 

e abordagens de gerenciamento autonômico. 

Esta análise preparou terreno para a discussão 

dos conceitos de habilitação da gestão de redes 

autonômicas, seguida de um levantamento de 

projetos de pesquisa e o avanço da rede.  

Maryam Bagheri,  

Marjan Sirjani, 

Ehsan 

Khamespanahd, 

Narges 

Khakpoure, Ilge 

Akkayaf, Ali 

Movaghara, 

Edward A. Leef 

2018 

The Journal of 

Systems & 
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Coordinated actor 

model of self-

adaptive track-

based traffic 

control systems  

Neste artigo, dois estudos de casos reais nos 

domínios dos sistemas de controle do tráfego 

aéreo e dos sistemas de controle do tráfego 

ferroviário em Ptolomeu II foram abordados. O 

Ptolomeu II projetado com uma estrutura para 

o desenvolvimento baseado em modelos de 

autoadaptação de larga escala suporta o 

desenho de múltiplos loops de feedback 

MAPE-K hierárquicos que interagem entre si.  

Fonte: Autores 

Quadro 1- Artigos analisados  



 

                   

3. Materiais e Métodos 

A metodologia de pesquisa adotada neste trabalho foi definida como bibliográfica. Segundo 

Lakatos e Marconi (1987) a pesquisa bibliográfica trata-se do levantamento, seleção e 

documentação de toda bibliografia já publicada sobre o assunto que está sendo pesquisado, em 

livros, revistas, jornais, boletins, monografias, teses, dissertações, material cartográfico, com o 

objetivo de colocar o pesquisador em contato direto com todo material já escrito sobre o mesmo. 

A realização da pesquisa bibliográfica foi consultada nas seguintes bases de dados: Scielo, 

IEEExplore, Science Direct no Portal Capes de Periódicos. Para realizar essa pesquisa foram 

utilizadas as palavras-chave, “MAPE-K”, “Autonomic Computing” no portal da Capes nas 

bases Scielo, IEEExplore e Science Direct, o levantamento realizado teve como produto, artigos 

e revistas. 

4. Apresentação dos resultados 

Os resultados foram avaliados no sentido de observar evolução da CA e a adoção do modelo 

MAPE-K desde o manifesto da IBM de 2001 até o ano de 2018. O levantamento resultou em 

um total de 279 artigos utilizando os termos “Autonomic Computing” e “MAPE-K”. Na Tabela 

1 são apresentados os resultados da análise temporal para identificar a elasticidade de tempo 

das publicações por palavra-chave. 

 

ANO MAPE-

K 

AUTONOMIC 

COMPUTING 

MAPE-

K 

AUTONOMIC 

COMPUTING 

MAPE-

K 

AUTONOMIC 

COMPUTING 

2001             

2002       5     

2003       13     

2004   9   5     

2005   7   7     

2006   3   15     

2007   9   10     

2008   4   3     

2009   6   9     

2010   9   5     

2011   10   3   1 

2012   13   8     

2013   13   9     

2014 1 9   11     

2015 1 3   13     

2016 1 5 1 14     

2017 3 8 1 17     

2018 2 6 1 6     

Fonte: autores  

Tabela 1: Resultados temporais das publicações por palavra-chave 

 

Os dados da Tabela 1 estão representados na Figura 1, a classificação de publicações por 

palavra-chave, são baseados em publicações de artigos científicos pesquisados no portal da 

Capes, nas bases da Scielo, IEEExplore e Science Direct. Esses dados refletem a evolução da 

adoção da computação autonômica e do modelo MAPE-K. 

 



 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: autores. 

Figura 1: Classificação de publicações por palavra-chave. Fonte: autores. 

 

A seguir foi realizada a classificação geográfica para identificar onde se encontra a 

concentração das publicações sobre CA e MAPE-K, conforme apresentado no Gráfico 1. A 

classificação geográfica apresentada no Gráfico 1 teve como base os 20 artigos da Tabela 1. A 

seleção dos artigos ocorreu, considerando uma parte da evolução temporal da aplicação da CA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: autores  

Gráfico 2: Classificação Geográfica 

Assim de acordo com o levantamento bibliográfico na base da Science Direct, as publicações 

de artigos realizados utilizando a palavra-chave “MAPE-K” apresenta como resultado o total 

de 8 artigos entre 2014 a 2018, nos anos anteriores não houve publicações. Utilizando a mesma 

palavra-chave na base de pesquisa da IEEExplore o resultado foi de 3 artigos de 2016 a 2018, 

nos anos anteriores não houve publicações e na base da Scielo não houve nenhuma publicação 

ao longo dos anos de 2001 a 2018. 

Para a palavra-chave “Autonomic Computing” o resultado apresentado foi de 114 artigos na 

base da Science Direct nos anos de 2014 a 2018, nos anos anteriores não houve publicações. 

Na base IEEExplore o resultado foi de 153 artigos nos anos de 2002 a 2018, o único ano que 

não houve publicação foi no ano de 2001, já na base de pesquisa da Scielo houve apenas 1 

publicação de artigo no ano de 2011, nos demais anos não houve nenhuma publicação com esta 

palavra-chave, como apresentado no Gráfico 2. 



 

                   

 

Fonte: autores 

Gráfico 2: Classificação de publicações por palavra-chave 

5. Conclusão  

Os resultados apontam para a evolução da CA ao longo dos anos de 2002 a 2017, considerando, 

inclusive que a pesquisa realizada até junho de 2018, já conta com 15 obras. Esses resultados 

refletem a evolução da CA e a adoção do modelo MAPE-K. Vale ressaltar que embora o modelo 

MAPE-K esteja diretamente ligado a CA existe produção inferior de artigos em relação à 

“Autonomic Computing”. Este resultado merece ser discutido com mais detalhes em um 

trabalho futuro, bem como descobrir e avaliar quais tecnologias foram aplicadas ao longo dos 

anos de 2001 a 2018 e descobrir se as quatro fases do autogerenciamento do MAPE-K estão 

sendo implementado e como estão sendo implementadas. 
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