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Defini¢cao

¢ Autonomic Computing (Computacio Autondmica):

= Abordagem para o auto-gerenciamento de
sistemas computacionais que utiliza um minimo
de interferéncia humana

s Qualquer tipo de Hardware (ex.: disco, CPU) ou
Software (ex.: banco de dados, SOs)

s Focar na automacao das partes de um sistema nao
sera suficiente

e E a comunicac¢ao entre as maquinas?



Defini¢cao

Autonomic Networking
= E uma instincia da Computacio Autondmica

= Elementos de rede e as proprias redes sao vistas
como sistemas computacionais autondmicos



Motivacoes

Estruturas de Existéncia de poucos
TI grandes e profissionais experientes
e capacitados

heterogé€neas

Dificuldades para
Elevados se gerenciar os
custos d? sistemas
manutengao complexos atuais




Motivacoes

¢ Aumentar ROI (Return On Investiment)
¢ Aumentar QoS (Quality of Service)

¢ Acelerar tempo de implementacao de novas
capacidades

¢ Diminuir tempo de instalagao, ciclos de teste
€ erros



Motivagoes
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Objetivos

¢ Aumentar produtividade e diminuir
complexidade para usuarios

¢ Construir sistemas online 24/7

¢ Ajuste e preparacao de recursos
s tratamento eficiente das cargas de trabalho

¢ Antecipar necessidades

¢ Foco no negocio e nao na infra-estrutura
computacional



Objetivos

NOs éramos (somos) assim....

| The Amencan Telephone aed Treisgrapk Ca

A LONG-DISTANCE TELEPHONE EXCHANGE.
Radio-telephone switchboard circa 1930. From the left the first four stations are
to London, the next Ship to Shore, Buenos Aires, and Rio de Janeiro.
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Objetivos

...€ agora somos (seremos) assim!
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Objetivos

¢ Atualmente, existem centenas de milhares de
vagas para profissionais de TI nao
preenchidas, somente nos EUA

¢ A demanda por profissionais de TI
experientes deve crescer acima de 100% nos

proximos 6 anos
Paul Horn — IBM Senior Vice-president

¢+ Mas nés vamos perder nossos empregos?
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Inspiracao

¢ Sistema nervoso autonOmico

s Cuida das fung¢des vitais do corpo, mesmo diante
de varias e diferentes condi¢cOes externas

s Mantém constante o estado interno
s Prepara o corpo para as tarefas do momento

s Faz todas as tarefas sem nenhum reconhecimento
ou esfor¢co consciente das pessoas
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The Autonomic Nervous Systemn at Work

Pupils adjusting to sunlight

Sweating to kesp oool
Tears foming due to pollen

Checking blood sugar
Adjusting breathing rate

Raising “goose bumps”

“Don’t think about
it — no need to. I've
got it all covered !”

Autonomous nervous system
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Exemplo de utilizagao I

Uma grande loja de varejo com centenas de corredores, uma rede de estoques,
frota de entrega, servigos de empregados, servigo de call center para clientes,
interfaces Web e muito mais — um sistema de computacdo autondmica

gerencia todos estes sistemas de TI distintos (e quase independentes) como se
fossem um sO e prové funcionalidades time-sensitive integradas, assim como
acesso “sempre disponivel” através de interfaces Web.
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Elementos Chave

¢ | — Para ser autondmico, um sistema
computacional deve “se conhecer” — e ser
composto por componentes que também
possuam um 1dentidade de sistema.

= Palavra-chave: self-knowledge
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Elementos Chave

¢ 2 — Um sistema computacional autondmico
deve se configurar e reconfigurar em
condi¢des variavels € imprevisiveis.

s Palavra-chave: self-configuration
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Elementos Chave

¢ 3 — Um sistema autondmico sempre procura
maneiras de otimizar seus trabalhos.

= Palavra-chave: self-optimization
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Elementos Chave

¢ 4 — Um sistema computacional autondmico deve
executar algo similar a cura — ele deve estar apto
para recuperar-se de rotinas € eventos
extraordinarios que podem causar mal
funcionamento em algumas de suas partes.

s Palavra-chave: self-healing
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Elementos Chave

¢ 5 — Um mundo virtual ndo € menos perigoso
do que um mundo fisico, portanto um
sistema computacional autonémico deve ser
um especialista em auto-protecao.

= Palavra-chave: self-protection
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Elementos Chave

¢ 6 — Um sistema computacional autondmico
conhece seu ambiente € o0 contexto que cerca
suas atividades, agindo de acordo com ele.

s Palavras-chave: self-awareness, self-adapting
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Elementos Chave

¢ 7 — Um sistema computacional autondmico
nao pode existir em um ambiente hermético.

= Palavra-chave: open standards
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Elementos Chave

¢ 8 — Um sistema computacional autondmico
antecipara os recursos de otimizagao
necessarios, enquanto mantém sua
complexidade escondida.

= Palavras-chave: anticipation, support
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Componentes de sistemas
auto-gerenciados

Self-
Configuring
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Niveis de Evolucao

“An Evolution, not a Revolution”

¢ Nivel 1 — Basico
s Cada elemento € gerenciado independentemente

¢ Nivel 2 — Gerenciado

s Utilizacao de tecnologias de gerenciamento de
sistemas para coleta de informagoes
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Niveis de Evolucao

“An Evolution, not a Revolution”

¢ Nivel 3 — Preditivo
= Uso de tecnologias de correlacao
s Reconhecimento de padroes

s Prevé a configuracdo otima e indica acoes a
serem tomadas pelo administrador
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Niveis de Evolucao

“An Evolution, not a Revolution”

* Nivel 4 — Adaptativo

= Sistemas automaticamente tomam as agoes
corretas

s SLAs guiam as acoes dos sistemas

¢ Nivel 5 — Autonomico

s Operacao do sistema € governada por politicas e
objetivos de negocio

= Usuario monitora o processo ou altera objetivos
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Niveis de Evolu¢ao

Figure 2 Evalving to autonomic operations

» MULTIPLE SOURCES » CONSOLIDATION OF
OF SYSTEM DATA

GENERATED DATA MANAGEMENT TOOLS

» REQUIRES EXTENSIVE, | = IT STAFF ANALYZES

HIGHLY SKILLED AND TAKES ACTIONS | » IT STAFF APPRCVES
IT STARF AND INITIATES

From IBM Global Services and Awionomic Compuding, TBM White Paper, October 2002;
sae hittp 2w ww- 1 ibm comautonomic/ pdfaiwp-igz-autonomic. pdf.
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Como Funciona Atualmente

¢ A maior parte dos sistemas e redes em
particular se encontram nos niveis 1 e 2

¢ Todas as decisOoes devem ser elaboradas e/ou
tomadas por seres humanos

¢ Profissionais se sentem mais sobrecarregados
com o sistema computacional das empresas
do que com seus negocios
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Requisitos de Implementacao
“This is bigger than any single IT company”

¢ Padronizacao
¢ Elaboracio de protocolos especificos

¢ Avangos tecnologicos:
s Gerenciamento baseado em politicas
s Algoritmos adaptativos

s Gerenciamento de cargas heterogéneas
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Elemento Autonomico (EA)

¢ Sistemas 1ndividuais que contém recursos €
prove servi¢os para humanos ou outros EAs

¢ CompOe os sistemas autonomicos

¢ (Gerenclam seu comportamento interno e
relacionamento com outros EAs de acordo
com politicas estabelecidas por humanos ou
outros elementos
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Elemento Autonomico (EA)

¢ Aspectos importantes:
s Tolerancia a falhas
s Dinamismo
s Flexibilidade
= Autonomia, pro-atividade
s Consumidor X Provedor de servigos

¢ Laco de controle continuo MAPE: monitora,
analisa, planeja e executa
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Flgure 2. Structure of an autonomic element. Elements interact with other
elements and with human programmers via thelr autonomic managers.
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Ciclo de Vida de um EA

&)

6\

E importante que
um EA gerencie
seu ciclo de vida!

Projeto, teste e verificacao

Instalacao e configuracao

Monitoracao, determinacao
e recuperacao de problemas

Otimizacao e atualizacao

Desinstalacao ou substituicao
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Relacionamento entre EAs

¢ Especificacao
m Input € Qutput services

¢ Localizacao
s Localizacao dinamica de outros elementos
s Busca pelos Input services

+ Negociacao
= Negociacao para obtencao de servigos
= Desenvolvimento de estratégias
s Padronizacao
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Relacionamento entre EAs

¢ Provisao

= Provisdo de recursos internos de um EA para outro
¢ Operacao

s EAs operam segundo os acordos negociados

s Monitora¢do para garantir que acordo esta sendo
honrado

¢ Terminacao

s Término do servicos, EAs concordam em finalizar
acordos
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Utilizando Politicas

“Policy-driven computing is the brains of an autonomic system”

¢ Conjunto de consideracdes projetadas para
guiar decisoes no curso das agoes

¢ Definem objetivos e limites que governam as
acoes dos EAs

¢ Visao: humanos provéem politicas de
negocio, abstraindo-se de como elas serao
efetivamente implementadas
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Desatios

¢+ Modelos e abstragdes de comportamento
¢ Teoria de aprendizado e otimizag¢ao

¢ Teoria de negociagcao

¢+ Modelagem estatistica automatizada

¢ Padronizacao de conceitos, teorias,
protocolos, ....

¢ Tratamento de especificacOes incompletas de
dominios
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¢ Politicas
s Definicao
s Correlacao
= Segurancga
s Validacao
s Distribuicao

s Padronizacao

Desatios
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Desatios

¢ Deteccao e resolucao de contlitos

¢ Integracao de novos elementos

¢ Geracdo automatica de Thresholds

¢ Construir e utilizar bases de conhecimento

¢ [.1dar com a natureza dinamica e multi-tarefa
dos sistemas autonOmicos

¢ Desenvolver técnicas de protecdo contra
ataques
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Desatios

¢ Desenvolver benchmarks para propriedades
de auto-gerenciamento

¢ Criar novas linguagens e metaforas que
permitirao que humanos monitorem,
visualizem e controlem sistemas
autonOmicos
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IBM - F.A.Q.

¢ P.: Computacao Autondmica nao € 0 mesmo
que criar maquinas inteligentes?

s Resp.: Se “maquina inteligente” significa uma
que possua poderes cognitivos humanos, a
resposta € ndo. Mas se o significado for de um
sistema que pode adaptar, aprender e conduzir
tarefas previamente realizadas por humanos,
entdo a CA envolve esta 1dé€ia.
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IBM - F.A.Q.

¢ P.. A Computacdo Autonomica substitui IA?

s Resp.: Nao. A computacdo Autondmica nao requer a
duplicacdo do pensamento consciente humano como
objetivo final.

¢ P.: Quando os sistemas autonoOmicos estarao
disponiveis?
s Resp.: Verdadeiros sistemas autondmicos estao muito
distantes de serem construidos, mas no curto prazo,

funcionalidades autondmicas aparecerao em servidores,
discos e softwares.
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IBM - F.A.Q.

¢ P.: Como sera um mundo baseado na
computacdo autonomica’

s Resp.: A intervenc¢do humana em tarefas
assocladas ao gerenciamento de sistemas
parecera tao arcaico e desnecessario quanto pedir
para que um operador ajude na realizacao de
uma chamada telef6nica hoje em dia
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Iniciativas Empresariais

¢ As principais empresas de TI t€m trabalhado
bastante para fazer que seus nomes sejam
sindOnimo de auto-gerenciamento.

¢+ |[IBM

s Computacdo AutonOmica %

s Pionelrismo

s Grupos de pesquisadores

s Funcionalidades autonOmicas em alguns de seus
produtos
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Iniciativas Empresariais

D

= Adaptive Enterprise

imvent

= Um importante e competente segundo colocado
¢ Microsoft

= Dynamic Systems Initiative (DSI) m

s Estd um pouco afastada da “grande visao”

= Seus produtos ndo podem gerenciar softwares de
ouftras empresas
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E as Redes de Sensores sem Fi10?

¢ Redes com caracteristicas bastante
particulares

¢ Grande numero de aplicagcdes em ambientes
1nospitos ou hostis

¢ Autonomic Networking serd frequentemente
a unica forma de gerenciar as RSSFs
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E as Redes de Sensores sem Fi10?

¢ Arquitetura Manna
s Auto-gerenciamento de RSSFs

» Baseada no paradigma de computacao
autonomica

s Proveé servicos e fun¢des que podem ser
executados de forma automatica

s Propde uma nova dimensao de gerenciamento, a
qual considera as caracteristicas da RSSFs
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Conclusoes

¢ Fantasia ou Realidade?

m “The information technology industry loves to
prove the impossible possible” - Paul Horn —
IBM Senior Vice-president

= A industria de TI tera que, de alguma forma,
lidar com a complexidade dos sistemas atuais

s Grandes empresas tém investido muito na idéia
da computacio autondmica
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PR
Dividas ?  ~ D °

“The best measure of our success will be when
our costumers think about the functioning of
computing systems about as often as they think
about the beating of their hearts ”

Paul Horn
Senior Vice-president IBM
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