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Resumo:

Com o0 avango da Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo, as organizagfes tem exigido que se
automatize muitas das funcbes que agora sdo realizadas por humanos, tanto para economizar custos
como para se enserir em novos mercados. Essa automacdo foi chamada de Computacdo Autonémica
(CA) em um manifesto em 2001 pela International Business Machines (IBM), através do vice-presidente
Paul Horn. Devido a complexidade da construcdo de sistemas autonémicos 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 bibliografica para analisar
a evolucdo da computacdo autonémica e a adogdo do modelo MAPE-K. A metodologia definida foi,
pesquisa bibliogréfica, e, para realizar o levantamento de dados, foram utilizadas as palavras-chave,
“MAPE-K”, “Autonomic Computing” no portal da Capes nas bases Scielo, IEEExplore ¢ 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 periodo utilizando
a palavra-chave “MAPE-K” nas bases de dados citadas a cima. Desta forma, confirmou-se a evolucao
da CA pelo nimero crescente de publicacfes a partir de 2002 com a publicacao de 5 artigos sendo esse
0 menor nimero de publicagcdes anual e em 2017 com 29 artigos sendo esse 0 maior nimero de
publicacdes.

Palavras chave: Computagédo Autondmica, 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.
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1. Introducéo

Com o aumento da complexidade dos sistemas computacionais com arquiteturas orientadas a
servicos e compostas por elementos de software e hardware, busca-se transferir
responsabilidades de gerenciamento para o proprio sistema.

Nesse cendrio, novas caracteristicas foram se tornando cada vez mais importantes, como o
dinamismo para que as aplicacGes possam responder a necessidades variaveis de recursos da
aplicacdo ao longo do tempo, a complexidade relacionada a uma arquitetura de software
relacionada a servicos e a qualidade de servico (QoS) envolvendo fatores como desempenho,
(SOUSA et al., 2016).

Dessas necessidades, a IBM produziu um manifesto em 2001 propondo o conceito de
Computacdo Autondmica (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 computacdo autondmica objetiva 0 desenvolvimento de sistemas computacionais
complexos capazes de auto-gerenciamento e adaptacdo a mudancas ndo previstas (SOUSA et
al., 2016).

Horn (2001) mencionou que softwares e ambientes que tem dezenas de milhdes de linhas de
cddigo de programacdo exigem profissionais cada vez mais capacitados para criar e gerenciar
sistemas deixando-os em perfeito funcionamento.

A necessidade de integrar varios ambientes tornando-os heterogéneos e redundantes vem
tornando o trabalho desses profissionais cada vez mais dificeis de se controlar, manter, otimizar
e gerenciar. Deixando assim as decisfes a serem tomadas em tempo de execucao e ndo em um
cenario bem planejado e estavel.

Devido a complexidade desses sistemas e a sua natureza critica, € mais caro manter um sistema
do que adquiri-lo. Segundo Ganek e Corbi (2003), estimou-se que de um terco a até metade do
orcamento de Tecnologia da Informacdo de uma empresa é gasto com a prevencdo ou
recuperacdo 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
autdbnomo, que gerencia as funcdes vitais de um ser vivo sem que o individuo tenha que ter o
controle dessas funcoes, liberando-o assim para execucdo de demais tarefas. (HORN, 2001).

Considera-se a CA uma grande aliada da evolugédo dos sistemas computacionais na indudstria
4.0 e dos profissionais que atuam nesta area. Os sistemas auto-gerenciaveis permitem tomadas
de decisdes, com a minima intervencao humana liberando os administradores dos sistemas, dos
detalhes operacionais e fungdes mecanicas, promovendo ambientes com alta disponibilidade.

Segundo Morais, et al., (2018), dentro do contexto da “industria 4.0 pode-se destacar o foco
para as fabricas inteligentes que terdo a capacidade e autonomia para agendar manutencoes,
prever possiveis falhas nos processos, produtos e servi¢cos bem como se adaptar aos requisitos
e mudangas ndo planejadas na producdo, 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 autonémico e auto gerenciavel este deve implementar
quatro &reas funcionais, autoconfiguracdo, autoprotecéo, autocorre¢do e auto-otimizacéao. Para
que os sistemas autondmicos possam realizar adaptacdes visando as suas propriedades, um ciclo
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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 adaptagdo chamado de MAPE-K.

Dentre os trabalhos analisados no levantamento bibliografico e apresentado por Khan, et al.,
(2018), foi realizada uma anélise elaborada das diferentes redes e abordagens de gerenciamento,
mapeou-as em uma linha do tempo e discutiu-se os recursos. Esta analise estimula uma extensa
discussdo dos conceitos de habilitacdo da gestdo de redes autonémicas, seguida de um
levantamento de projetos de pesquisa e 0 avanco da rede autonémica. Assim, este trabalho teve
como objetivo realizar uma Pesquisa bibliografica para analisar a evolucdo da computacao
autondmica e adocao do modelo MAPE-K.

O trabalho esta organizado da seguinte forma: Além desta introducdo, a se¢do 2 apresenta a
fundamentacdo teorica e descreve os conceitos de Computacdo Autondmica e MAPE-K, a
secdo 3 descreve materiais e métodos, na se¢do 4 séo relacionados os resultados e na se¢do 5 a
concluséo do artigo.

2. Fundamentacao teorica
2.1 Computacdo Autonémica

Horn (2001), apresentou uma solucdo para os problemas relacionados a excessiva
complexidade dos sistemas computacionais e a denominou computacdo autonémica. A
inspiracdo veio do sistema nervoso autonémico humano, o qual é capaz de manter as fungdes
vitais a fim de compreender e resolver os mais diversos tipos de problemas sem qualquer ou
pouca iniciativa, participagdo ou intervencgéo 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 autonémico e autogerenciavel este deve implementar
quatro areas funcionais, autoconfiguracdo, auto-otimizacgdo, autocura e autoprotecdo, descritas
a sequir:

-autoconfiguracdo: sistemas autondmicos se configuram automaticamente de acordo com as
politicas, representando objetivos de nivel de negécios. Quando um componente é introduzido,
ele se incorpora perfeitamente e o resto do sistema se adapta a sua presenca, imitando como por
exemplo o comportamento de uma nova célula no corpo humano ou uma nova pessoa em uma
populagéo, (KEPHART & CHESS, 2003).

-auto-otimizagdo: sistemas autondmicos tem a capacidade de executar qualquer tarefa de
gerenciamento e executar qualquer servico de maneira eficiente, de tal forma que, dados os
recursos disponiveis e configuracfes de ambiente ser capaz de ajustar diferentes parametros
envolvidos, (SAMAAN, N. AND KARMOUCH, A., 2009).

-autocura: sistemas autondmicos sdo considerados autocurativos. Para ser autocurativo, ele
deve ser capaz de prever problemas e tomar medidas para evitar a falha de ter um impacto nas
aplicacdes. O objetivo da autocura € minimizar todas as interrupgdes para manter os aplicativos
disponiveis sem intervencdo humana, (GANEK e CORBI, 2003).

-autoprotecdo: parece a primeira vista similar a autocura. No entanto, a autoprotecdo é mais
complexa porque as falhas podem evoluir com o tempo, de forma que falhas maliciosas sdo em
geral mais dificeis de serem detectadas que falhas ndo maliciosas” (MACEDO, D. F. 2012).

Existem diferengas importantes entre a computacgéo tradicional e a computacdo autondmica
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apresentadas no Quadro 1, considerando 0s aspectos do autogerenciamento.

Diferencas entre a computacao tradicional e a computacéo autondémica

Tipo de
Computacao

Tradicional

Autondmica

Autoconfiguracao

Centros de dados corporativos
tém vérios fornecedores e
plataformas. Instalar,

A configuragdo automatizada de
componentes e  sistemas  segue
politicas de alto nivel. O sistema se

manualmente, e seu nUmero
aumenta a cada lancamento.

configurar e integrar sistemas € | ajusta automaticamente as

demorado e sujeito a erros. necessidades.

Os sistemas tém centenas de

parametros de ajuste ndo|Componentes e sistemas buscam
Auto-otimizacdo | lineares, definidos | continuamente  oportunidades para

melhorar seu proprio desempenho e
eficiéncia.

Autocura

A determinacdo de problemas
em sistemas grandes e
complexos pode levar a
alocacdo de uma equipe de
programadores por semanas.

O sistema detecta, diagnostica e repara
automaticamente ~ problemas  de
software e hardware.

Autoprotecéo

A deteccdo e recuperagdo de
ataques e falhas em cascata é

O sistema se defende automaticamente
contra-ataques mal-intencionados ou

feita manualmente. falhas em cascata.

Fonte: adaptado de Kephart e Chess, 2003

Quadro 1 — Diferencas entre a computacdo tradicional e a computacéo autondmica. Fonte: adaptado de Kephart e
Chess, 2003

2.2 Modelo MAPE-K

O sistema autondmico contém um ciclo continuo que é conhecido na literatura como feedback
control loop. A rede autondmica requer ciclos de controle que capturam processo para encontrar
uma decisdo adequada, correspondendo ao estado atual do ambiente. Como tal, o controle de
loops organiza o processo de tomada de decis@o para a atual situacéo e adapta o estado da rede
em conformidade. Este processo pode ser traduzido nos trés estagios seguintes: monitoramento,
analise planejamento e execucdo, (MAPE), Khan, et al., (2018), apresentado na Figura 1.

A primeira fase “Monitoramento” corresponde a coleta de informacdes acerca do ambiente e
do proprio sistema. Essa informagao ¢ entdo analisada pela segunda fase “Analise” de maneira
a identificar a necessidade de adaptagdo. Uma vez que seja necessario, a fase de “Planejamento”
decide o que fazer para adaptar o sistema e como 0 mesmo sera realizado, enquanto que a ultima
fase “Execucdo” ¢ responsavel por executar as adaptacdes, efetivamente alterando o sistema.
As quatro fases tém acesso a uma “base de conhecimento” compartilhada, que armazena as
diversas informacdes utilizadas ao longo do loop, (CANTANHEDE E SILVA, 2014).
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Fonte: Adaptado de Kephart e Chess, 2003

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

Segundo Marinescu e Kroger, (2007), em analise estrutural, um elemento autonémico é
composto por um ou mais elementos gerenciados e apenas um gerenciador autbnomo que
controla os elementos gerenciados.

O gerenciador autbnomico monitora o elemento gerenciado, analisa as informacdes obtidas e,
com base em sua base de conhecimento, constréi e executa planos que modificam o

comportamento do elemento gerenciado.

2.3 Levantamento bibl

iografico

Na Tabela 1, vinte artigos foram selecionados no levantamento bibliografico que teve como
resultado um total de duzentos e setenta e nove artigos. A selecdo ocorreu, considerando uma
parte da evolucdo temporal da aplicacdo da CA. Constam da Tabela 1 os autores, 0 ano de
publicacdo, o periddico ou congresso de publicacdo, o titulo do trabalho e as consideraces.

Autor(es) Ano Periodico Titulo Considerac6es
Este artigo apresenta uma visdo geral sobre o
inicio da CA. Aborda-se a génese da CA, a
industria e o mercado, as caracteristicas
IBM The dawning of the fundamentais dos sistemas auton_o[nos e a
Alan G. Ganek, . estrutura de como os sistemas evoluirdo para se
. '12003 Systems autonomic . .
Thomas A. Corbi . tornarem mais autogerenciados. O papel
Journal computing era AP ~
fundamental para a indistria aberta, padrdes
necessarios para apoiar a autonomia, e 0
comportamento em ambientes de sistemas
heterogéneo também foi discutido
Dinesh C. Verma, Neste trab_alho _fc_Jl aeresenta}da uma arquitetura
Sambit Sahu em que a identificacdo de sites para sgrwdores
. ' IBM SRIRAM: A|replicados e a geracdo de réplicas séo
Seraphin Calo, - . ; )
. 2003 Systems Scalable Resilient | automatizadas. O design é baseado em
Anees Shaikh, . . x
lsabella  Chang Journal Autonomic Mesh autoconflg_uragao da malhg de computadores e
' um mecanismo de comunicagdo entre nés que
Arup Acharya g AT .
opera em uma arvore de distribuicdo enraizada.
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Aborda-se sistemas que se autogerenciam de

IEEE The vision of |acordo com os objetivos propostos por um
Jeffrey O. Kephart, ; g .
. 2003 Computer autonomic administrador. Novos componentes se integram
David M. Chess : . o 7
Society computing com a mesma facilidade que uma nova celula
se estabelece no corpo humano.
Este artigo identifica uma nova maneira de
pensar sobre a CA, a autonomicidade preditiva,
baseada em
controle feedforward. Um método geral,
Lance W. Russell, IBM Clockwork: A new chamado~ Mece_mlsmo de reAIOJ_oarla, para a
Stephen P. .| construcdo de sistemas autonémicos preditivos
2003 Systems movement in|, . . Co
Morgan, Edward . foi proposto. O artigo descreve um prototipo de
Journal autonomic systems : :
G. Chron rede de sistema de armazenamento que foi
construido usando Clockwork, demonstrando a
viabilidade do método e apresenta o
desempenho e medigdes do prototipo,
demonstrando a praticidade dos métodos.
Neste artigo foram discutidas questdes sobre
seguranga e privacidade e como esses desafios
David M. Chess, IBM asﬁfour:g%ic n ?Z%iirltiu-se ue neiirum sistemaért?)?[gllmgr?tsé
Charles C. Palmer, | 2003 Systems . que, - x ~
. computing seguro e 0s sistemas autondémicos ndo serdo
Steve R. White Journal . ~ -
environment excecdo. No entanto, foi observado que, 0s
beneficios do uso da CA hoje, superam 0s
riscos de seguranca e privacidade.
Uma abordagem sobre politicas de computagdo
autondmica a partir da perspectiva do campo da
. An artificial | Inteligéncia Artificial (IA). Foi demonstrado
Fifth  IEEE |. . S .
. intelligence como a estrutura unificada que se inter-
Jeffrey O. Kephart, International - . o ) .
- 2004 perspective on | relaciona em trés tipos diferentes de politicas
William E. Walsh Workshop on. . x -
autonomic que serao utilizadas em
IEEE : - : e N
computing policies | sistemas de computacdo: politicas de Acéo,
Meta e Funcdo de Utilidade podem ser
aplicadas.
Distributed
Systems Lab, .

Dan  Marinescu, Wiesbaden State of _the art in Este trabalho descreve o estado da arte em CA
. 2007 . . autonomic . o -
Reinhold Kroger University of . e virtualizagdo como ponto de partida

; computing . o
Applied apontando para o desenvolvimento de técnicas
Sciences para ambiente com maquinas virtuais.
A survey of | Foi discutido neste artigo os trabalhos que
ACM ' . P .
Markus C. Computing autonomic contribuiram significativamente para a area de
Huebscher,  Julie | 2008 surveys computing-degrees | CA. Conclui-se que a CA busca melhorar os
A. Mccann (CSUR) modfels_ and | sistemas de computagdo com o objetivo de
applications diminuir o envolvimento humano.
Towards Objetivou esclarecer o gerenciamento de uma
Autonomic rede autonbmica, 0s conceitos e mapear 0s
IEEE Network esforcos cientificos realizados até o presente
Communicati . licand i3 is holisti
2009 ons Surveys & i ' Foi mostrado que os Sistemas de
Ahmed Karmouch Tutorial Analysis of Current | q LN d
utorials, and Future | Gerenciamento de Redes Autondmicas ndo
2009. Research constituem uma alternativa nova para o
Directions gerenciamento de comunicacdo, mas sim, um

conceito que apresenta uma unificacdo de
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recentes avancos e tendéncias em diversas areas
de pesquisa.

Foram apresentados resultados do uso do
sistema autondmico em ambiente simulado.
Como estratégia de avaliacdo do sistema, foi
realizada uma avaliacdo do uso em cenarios

Ryan Ribeiro de Um sistema | . S o .
. simulados com intuito de verificar e analisar o
Azevedo, Encontros autonomico otencial da ferramenta proposta e seu
Guilherme Ataide Bibli: revista | baseado em | POt nenta - proposia
. . - . funcionamento autonémico nas atividades de
Dias, Frederico eletrdnica de | ontologias e . x L -
- 2012 - S seguranca da informacéo. A avaliacdo consistiu
Luiz Gongalves de biblioteconom | agentes inteligentes L o .
: : L da aplicacdo de ataques de negacgdo de servigo
Freitas, Wendell iaeciénciada|para uso em . : .
. - (DoS - Denial of Service) e SYN Flooding. O
Campos  Veras, informacdo seguranga da L ! .
- : ~ AutoCore atingiu 0s objetivos desejados, 0s
Rodrigo Rocha informacdo
resultados apresentados demonstram que o
AutoCore é uma ferramenta adequada para o
tratamento e utilizacdo da informagdo no que
diz respeito a seguranca da informac&o.
Apresentou-se a CA, as funcbes autondmicas,
os diferentes graus de autonomicidade de
sistemas computacionais e descreveu-se cada
uma das etapas de um processo de geréncia
. Departamento ~ autondmica de um recurso computacional.
Daniel Fernandes A Computagao S
2012 de Ciéncia da N Foram expostos exemplos reais, técnicas de
Macedo x Autonémica . . .
Computacéo, modelagem de sistemas, tais como teoria de
UFMG, 2012. controle, teoria de jogos e algoritmos bio-
inspirados, e como estas podem ser utilizadas
para a criagdo de sistemas computacionais
autonémicos.
1 (0]
Anais do. 4 Uma Proposta de | Este trabalho propds uma arquitetura eléstica
Workshop de . ) .
Emanuel F. - Arquitetura baseada em conceitos da CA. Um experimento
. . Sistemas . - - T .
Coutinho, Danielo e . Autonbmica para | foi projetado para a validagdo da arquitetura,
. 12014 Distribuidos - o
G. Gomes, José AUTONBMICOS Elasticidade  em | utilizando benchmarks e cargas de trabalho,
Neuman de Souza ] WOSIDA Computacdo  em | demonstrando que Computacdo em Nuvem e a
2014 Nuvem CA podem funcionar em conjunto.
Anais da VII|Uma Proposta de Este_ artigo propds uma solugdo para o
. monitoramento de ambientes baseado em
Romulo Fagundes Escola de | Sistema de loT . .
Cantanhede Computagio e | para conceitos de Internet  das Cgl_s,as
' 2014 . (10T) e CA. Como estudo de caso, um prototipo
Carlos Eduardo da suas Monitoramento de |, . .
; . . foi desenvolvido e aplicado para o
Silva Aplicagbes- | Ambiente . . .
. monitoramento de um ambiente hospitalar,
Epoca, 2014. | Hospitalar

gerando resultados preliminares satisfatorios.

Leandro Zambrano
Méndez,

International

A Review of the

CA é um conceito que reline campos da ciéncia
da computacdo, afim de autogerenciar sistemas

Alejandro Rosete | 2014 Journal of Autonomlc de computacdo. Foram discutidas a motivacdo
. Computer Computing Models . o
Suérez, Humberto s 2 e 0s conceitos da CA apresentando beneficios e

. Applications | and Applications-2 S -
Diaz Pando as principais aplicagoes.
JestsM. T. Autonomic Uma visdo geral dos sistemas middleware
Portocarrero, Journal  of | computing is a|existentes da WSN que tratam de propriedades
Flavia C. Delicato, | 2014 Sensors promising autbnomas. Com o proposito de identificar
Paulo F. Pires, approach to meet | quais abordagens da CA s8o usadas para
Nadia Gamez, basic requirements | projetar o sistema de Middleware que permite
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Lidia Fuentes,
David Ludovino
and Paulo Ferreira.

in the design of
wireless sensor
networks

0 autogerenciamento.

FRAMESELF: A
generic autonomic

International | framework for
Conference on | self-management
Collaboration | of distributed
. Technologies | systems -
"}'/lha}g?rl I?\;lagnf;ﬁya’ 2015 and Application on
y Infrastructures | the self- | Foi proposto o framework FRAMESELF, uma
(IEEE configuration  of | arquitetura autondmica genérica baseada em
WETICE M2M architecture | modelos de decisdo, usado para auto
2012) using implantacdo e autoconfiguragdo de sistemas
semantic and | maquina a maquina (M2M) em um cenario de
ontology medicao inteligente para validar a abordagem.
Neste trabalho foi empregada a aprendizagem
Luiz Arthur S de méaquina para processar similarmente a
. Simposio L P
Feitosa dos Santos, L memdria humana histdricos de uso da rede em
. Brasileiro de | Abordagem x
Rodrigo N . alertas de seguranca na extracdo de regras de
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MAPE-K hierarquicos que interagem entre si.

Fonte: Autores
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3. Materiais e Métodos

A metodologia de pesquisa adotada neste trabalho foi definida como bibliografica. Segundo
Lakatos e Marconi (1987) a pesquisa bibliogréafica trata-se do levantamento, selecdo e
documentacao de toda bibliografia ja publicada sobre o assunto que esta sendo pesquisado, em
livros, revistas, jornais, boletins, monografias, teses, dissertaces, material cartografico, com o
objetivo de colocar o pesquisador em contato direto com todo material ja escrito sobre 0 mesmo.
A realizagdo da pesquisa bibliografica foi consultada nas seguintes bases de dados: Scielo,
IEEExplore, Science Direct no Portal Capes de Periodicos. 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. Apresentacdo dos resultados

Os resultados foram avaliados no sentido de observar evolugdo da CA e a ado¢do 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” ¢ “MAPE-K”. Na Tabela
1 sdo apresentados os resultados da analise temporal para identificar a elasticidade de tempo
das publicagdes por palavra-chave.

ANO MAPE- AUTONOMIC MAPE- AUTONOMIC MAPE- AUTONOMIC
K COMPUTING K COMPUTING K 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 publicac6es por palavra-chave

Os dados da Tabela 1 estdo representados na Figura 1, a classificagédo de publicacGes por
palavra-chave, sdo baseados em publicagdes de artigos cientificos pesquisados no portal da
Capes, nas bases da Scielo, IEEExplore e Science Direct. Esses dados refletem a evolugédo da
adocdo da computacdo autonémica e do modelo MAPE-K.
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AUTONOMIC COMPUTING - MAPE-K - 2001 a 2018

m SCIENCE DIRECT MAPE-K

m SCIENCE DIRECT AUTONOMIC
COMPUTING

W IEEEXPLORE MAPE-K
IEEEXPLORE AUTONOMIC
COMPUTING

m SCIELO MAPE-K

m SCIELO AUTONOMIC COMPUTING

Fonte: autores.

Figura 1: Classificacdo de publicagdes por palavra-chave. Fonte: autores.

A seguir foi realizada a classificacdo geografica para identificar onde se encontra a
concentracdo das publicacGes sobre CA e MAPE-K, conforme apresentado no Gréfico 1. A
classificacdo geogréafica apresentada no Grafico 1 teve como base os 20 artigos da Tabela 1. A
selecdo dos artigos ocorreu, considerando uma parte da evolugéo temporal da aplicagdo da CA.

Contagem de Classificagdo Geografica

Fonte: autores
Grafico 2: Classificagcdo Geogréafica
Assim de acordo com o levantamento bibliografico na base da Science Direct, as publicacGes
de artigos realizados utilizando a palavra-chave “MAPE-K” apresenta como resultado o total
de 8 artigos entre 2014 a 2018, nos anos anteriores ndo houve publicacdes. Utilizando a mesma
palavra-chave na base de pesquisa da IEEExplore o resultado foi de 3 artigos de 2016 a 2018,
nos anos anteriores nao houve publicacdes e na base da Scielo ndo houve nenhuma publicacéo
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 ndo houve publicaces.
Na base IEEExplore o resultado foi de 153 artigos nos anos de 2002 a 2018, o Unico ano que
ndo houve publicagdo foi no ano de 2001, j& na base de pesquisa da Scielo houve apenas 1
publicacao de artigo no ano de 2011, nos demais anos ndo houve nenhuma publicagdo com esta
palavra-chave, como apresentado no Gréfico 2.
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Evolucdo da computacgdo autondmica

17

10 10

1 1 1 & 1 1 b
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

SCIENCE DIRECT MAPE-K SCIEMCE DIRECT AUTONOMIC COMPUTING = IEEEXPLORE MAPE K
IEEEXPLORE AUTONOMIC COMPUTING SCIELD MAPE-K SCIELO AUTONOMIC COMPUTING

Fonte: autores
Gréfico 2: Classificacdo de publicagdes por palavra-chave
5. Concluséao

Os resultados apontam para a evolucdo da CA ao longo dos anos de 2002 a 2017, considerando,
inclusive que a pesquisa realizada até junho de 2018, ja conta com 15 obras. Esses resultados
refletem a evolucdo da CA e a adocdo do modelo MAPE-K. Vale ressaltar que embora o modelo
MAPE-K esteja diretamente ligado a CA existe producdo inferior de artigos em relagdo a
“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 estdo
sendo implementado e como estéo sendo implementadas.
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