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I. INTRODUCAO

os ultimos anos, novas tecnologias, produtos, servi¢os e

hardwares tém sido projetados, satisfazendo as crescentes
demandas por sistemas mais rapidos, potentes € com maior
capacidade de armazenamento e comunica¢do. Embora traga
beneficios importantes e compensadores, o aumento acelerado
de capacidade e das dimensdes desses sistemas possui
obstaculos: complexidade, heterogeneidade e falta de mao-de-
obra qualificada. Estes fatores podem ser considerados como
as principais motivacdes para o desenvolvimento de uma nova
proposta de gerenciamento de sistemas.

Nos proximos anos, lidar com sistemas complexos serd um
dos maiores desafios e obstidculos da industria de TI. A
complexidade ¢ um subproduto inevitdvel da evolucdo da
automacdao de processos e seu crescimento desgovernado
pode inclusive se sobrepor aos beneficio que a tecnologia da
informacdo deseja prover. A demanda pelo desenvolvimento
de novas técnicas de programag¢do e armazenamento de dados,
algoritmos, paradigmas de comunicagdo, além de hardwares
especializados, ¢ cada vez maior e mais importante, no sentido
de tornar os sistemas computacionais mais eficientes, ageis,
completos, robustos e inteligentes. Os sistemas do futuro
devem possuir essas caracteristicas para que possam
efetivamente auxiliar o ser humano em tarefas importantes,
delicadas e que exigem alto nivel de perfeicdao, como a
utilizagdo de bragos mecanicos ou robds em cirurgias ¢ a
automacdo de processos de industrias siderurgicas,
farmacéuticas e aeronauticas, por exemplo. E interessante no
entanto, notar o nivel de complexidade envolvido com o
desenvolvimento dessas tecnologias. Equipamentos e
softwares  extremamente especializados e complexos,
necessarios para a evolugdo dos sistemas, apresentam a
inconveniéncia da dificuldade de gerenciamento. A
identificagdo e corregdo de problemas, instalacio de
atualizacdes, configuragdo, dentre outros aspectos dificilmente
serdo realizados de forma répida, transparente e efetiva (com
pouco ou nenhum erro) por técnicos e operadores humanos.

Nos cenarios atuais, as taxas de expansdo da complexidade
estdo além da habilidade humana de gerencia-las. Em pouco
tempo, ndo haverd um numero suficiente de profissionais
capacitados para manter os sistemas computacionais
funcionando corretamente. A medida que a computagdo
evolui, a sobreposi¢do de conexdes, dependéncias e interagdes

entre aplicagdes necessitard que decisdes sejam tomadas e
respostas sejam dadas em uma velocidade acima da
capacidade humana. Neste caso, as decisdes humanas ficam
cada vez mais propensas a erros, que podem levar a situacdes
problematicas e inaceitaveis, de acordo com o tipo de sistema
envolvido. Resolver os problemas e dificuldades geradas por
esse cenario ¢ um grande desafio, que somente serd alcangado
quando forem projetados e construidos = sistemas
computacionais capazes de se ajustar a situagdes variaveis,
preparando seus recursos e tratando de forma eficiente sua
carga de trabalho.
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Fig. 1. Sistema nervoso autonomico.

II. COMPUTACAO AUTONOMICA

A inspira¢do para o termo “computagdo autondmica” veio
do sistema nervoso autonémico humano (Fig. 1), o qual ¢
capaz de manter o estado interno do corpo constante, prepara-
lo para as atividades do momento, cuidar de todas as fun¢des
vitais, dentre outras tarefas, sem qualquer iniciativa ou esfor¢o
consciente do organismo. A atuacdo deste sistema pode ser
percebida no corpo humano, por exemplo, quando uma pessoa
se encontra em uma situacdo de perigo. Neste caso, 0s
batimentos cardiacos sdo acelerados, as pupilas dilatadas, a
oxigenagdo do cérebro aumentada e uma descarga de
horménios, como a adrenalina, ¢ lancada na corrente
sanguinea. Essa combina¢do de fatores, desencadeados pelo
sistema autondmico sem nenhuma participagdo consciente do



ser humano, faz com o corpo fique pronto para agir com
rapidez, for¢a e determinagdo.

De forma similar ao que ocorre no corpo humano, a
computagdo autonémica define um novo paradigma de
controle e supervisdo para sistemas computacionais, no qual os
mesmos sdo capazes de gerenciar a si proprios, dados os
objetivos de alto-nivel definidos por seus administradores. O
auto-gerenciamento € a esséncia da computacdo autondmica, e
seu intuito principal é o de liberar os administradores de
sistemas dos detalhes de operagdo e manutengdo e prover aos
usuarios maquinas capazes de trabalhar com alto desempenho
7 dias da semana, 24 horas por dia. A arquitetura de um
sistema autonomico deve implementar quatro propriedades
(servigos) basicas (Fig. 2): auto-configuragdo, auto-
otimizagdo, auto-cura e auto-protecdo. A combinagdo dessas
propriedades podera permitir o desenvolvimento de outras
funcionalidades importantes, tais como auto-conhecimento,
auto-consciéncia e auto-diagndstico.
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Fig. 2. Propriedades bésicas de um sistema autondmico.

III. SISTEMAS AUTONOMICOS

A estrutura computacional de um ambiente empresarial
pode ser comparada ao corpo humano. Muitos sistemas
diferentes e complementares (como os sistemas respiratdrio,
circulatério, digestivo, dentre outros), compostos por
equipamentos diversos com importantes fungdes (como os
orgdos), estdo interconectados, e devem funcionar em
harmonia para que a estrutura como um todo exer¢ca com
precisdo seu papel. A medida que esta estrutura evolui, se
tornando mais complexa e heterogénea, se torna cada vez mais
complicado para seus usudrios gerencid-la de forma a garantir
sua produtividade. Neste caso, seria interessante que ela
gerenciasse a si propria, ou seja, a seus sistemas e
equipamentos, € a conexdo entre eles, de forma continua,
transparente, eficiente e otimizada. A estrutura possuiria assim
um sistema autondémico proprio, responsavel por gerencia-la
constantemente, sem conhecimento ¢ intervencdo direta de
seus usuarios. Uma empresa de telecomunicagdes € o exemplo
de uma industria que possui uma estrutura computacional cada
vez mais dificil de se gerenciar, e que poderia obter grandes
beneficios tanto para a propria empresa, quanto para seus
clientes (usuarios dessa estrutura), se utilizasse uma solugdo de
gerenciamento autondmica.

IV. REDES AUTONOMICAS

A implementagdo dos conceitos ligados a computagdo
autondmica em redes de computadores leva a criagdo de um
novo conceito: as redes autondmicas. Esse tipo de rede ¢ capaz
de realizar auto-gerenciamento de seus elementos e das
conexdes entre eles. Os servigos e fungdes de gerenciamento
da rede sdo executados sem envolvimento de um gerente
humano e de forma transparente para o usuario da mesma.
Além disso, a rede ¢ capaz de aprender com as agdes
praticadas por seus elementos e analise dos resultados obtidos.
A execucdo automatica de tarefas e a possibilidade de
aprendizado caracterizam o aspecto autonomico deste tipo de
rede.

O desenvolvimento cada vez maior e mais acelerado de
novas tecnologias no contexto das redes de computadores t€ém
tornado esses ambientes computacionais bastante complexos e
heterogéneos. Atualmente, além das redes tradicionais com
fios, observamos o crescimento da disponibilizacdo de outros
tipos de redes, como as sem fio e ad hoc por exemplo.
Observa-se inclusive a tendéncia em se unificar varias
tecnologias (redes em malha) e disponibilizar conectividade e
servigos para os usuarios a todo tempo e em todo lugar (redes
ubiqiias). Imaginando os novos tipos de redes e servicos que
sd30 ou serdo disponibilizados para usuarios em um futuro
proximo, fica clara a necessidade do uso de técnicas de
gerenciamento avancadas. Esse cendrio de expansdo
tecnoldgica e aumento de complexidade, heterogeneidade,
ubiqiiidade, conectividade e integra¢dao é um dos motivos que
leva a necessidade de desenvolvimento de redes autondmicas,
as quais devem utilizar novas funcionalidades, servicos e
paradigmas de gerenciamento.

Paul Horn [1] descreve oito elementos chave indispensaveis
para qualquer sistema verdadeiramente autondémico. Esses
elementos descrevem caracteristicas particulares que sistemas
desse tipo devem implementar, de forma a serem capazes de
realizar auto-gerenciamento, cumprindo com as tarefas
fundamentais de auto-protecdo, auto-configuragio, auto-cura e
autootimizagdo. No contexto das redes autondmicas, a
aplicacdo desses elementos chave ¢ igualmente importante e
ainda mais complexa, visto que os mesmos devem ser
aplicados ndo s6 aos componentes das redes, mas também aos
enlaces entre eles.

1) Para ser autondmico, um sistema precisa se conhecer e ser
formado por componentes que também possuem uma
identidade no sistema;

2) Uma rede autondmica deve se configurar e reconfigurar
sobre condigdes variaveis e imprevisiveis;

3) As redes autonémicas devem sempre procurar maneiras
de otimizar seus trabalhos;

4) Uma rede autondmica deve executar algo similar a uma
cura: ela deve ser capaz de superar eventos
extraordindrios que possam causar mal funcionamento de
algumas de suas partes;

5) Uma rede autondmica deve ser especialista em auto-
protecao;

6) Redes autondmicas devem conhecer seus ambientes ¢ o
contexto que cerca suas atividades, agindo de acordo com



este;

7) Uma rede autonémica ndo pode existir em um ambiente
isolado;

8) Uma rede autonomica deve antecipar os recursos para
otimizagd0  necessarios, enquanto mantém  sua
complexidade escondida.

Muitos sdo os desafios de pesquisa envolvidos na area de
redes autondmicas. Uma vez que este ¢ um tema inovador, o
qual comecou a ser pesquisado e explorado recentemente,
serdo necessarios avangos em diversas areas do saber, para que
ele possa ser efetivamente implementado e utilizado.

A evolugdo das redes autondmicas devera ser realizada de
forma gradativa. Os desafios de pesquisa envolvidos com esse
paradigma sdao muitos, e todos eles devem ser superados antes
que uma solugdo puramente autondmica seja desenvolvida.
Desta forma, é esperado que as redes passem por diferentes
niveis, os quais indicam o qudo autondmica & a solucdo de
gerenciamento utilizada. Existem cinco niveis definidos para a
classificagdo de redes autondémicas: Basico, Gerenciado,
Preditivo, Adaptativo e Autonémico.

V. ELEMENTOS AUTONOMICOS

Elementos Autonomicos (EAs) sdo a menor parte de um
sistema autondomico e podem ser vistos como sistemas
individuais que contém recursos € provéem servigos para
humanos e/ou outros EAs. E possivel ter EAs embutidos em
diferentes tipos de elementos gerenciados, como dispositivos
de hardware (discos ¢ CPUs por exemplo), unidades de
software e até mesmo em cole¢des de componentes, como um
computador pessoal. Um EA contém um Unico gerente que
representa ¢ monitora o(s) elemento(s) gerenciado(s). O
projeto de EAs particulares para cada dispositivo ou coleg@o
de componentes pode ser considerado um dos principais
desafios de pesquisa da computagdo autondémica. Cada
componente de uma rede autondmica ¢ capaz de se monitorar
e controlar, possuindo um Elemento Autondmico (EA)
embutido responsavel por implementar servicos e fungdes de
gerenciamento. Vale lembrar que hardwares e/ou softwares de
um componente da rede podem ser sistemas autondmicos
independentes, possuindo capacidade de auto-gerenciamento.
Cada EA atua como um gerente, responsavel por promover a
produtividade dos recursos e a qualidade dos servicos
providos pelo componente da rede no qual estd instalado. O
gerente executa um lago de controle continuo que realiza
monitoragdo e andlise de dados internos e externos ao
elemento gerenciado, e também planejamento e execugdo de
acdes corretivas ou que otimizem o funcionamento deste
elemento. Além disso, o EA possui um modulo que € uma base
de conhecimento onde armazena dados, regras, limites, dentre
outros valores. Essa defini¢do de um EA descrita acima é um
modelo genérico proposto em [2]. As fungdes que compdem
cada um dos servigos do lago de controle continuo de um EA,
sua base de conhecimento, as etapas presentes em seu ciclo de
vida e a forma como elas sdo executadas, bem como o modelo
de relacionamentos entre EAs de uma rede autonémica, devem
ser definidos de forma especifica e particular para cada
tecnologia e tipo de rede de computadores.

Os EAs possuem um ciclo de vida bem definido composto
por etapas de projeto, teste e verificagdao, instalagdo e
configuragdo, monitoracdo, determinagdo e cura de problemas,
otimizagdo e atualizacdo, e desinstalagdo ou substituicdo.
Além disso os EAs em uma rede autondmica sdo capazes de se
relacionar, de forma a proverem e/ou receberem servigos e
recursos entre si. Neste caso, as regras de provisionamento e
recebimento devem ser claras e justas, sendo que um EA s6
provera servigos/recursos para outro, depois de passar por uma
etapa de negociagdo na qual serd avaliado o custo-beneficio da
operagao.

De acordo com o formato de um EA genérico proposto em
[2] (Fig. 3), um elemento autonémico ¢ constituido de cinco
partes: monitoragdo, analise, planejamento, execu¢do ¢ uma
Base de Conhecimento (BC). No modelo de um EA, as
primeiras quatro partes podem ser vistas como servigos de
gerenciamento, executados de forma autondmica através de
um conjunto de fungdes. A BC pode apresentar diferentes
componentes, dentre eles uma base de informacgdes de
gerenciamento (MIB) local e uma maquina de politicas. Os
servicos sdo conectados através de um lago autondémico de
execucdo infinito.
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Fig. 3. Estrutura Interna de um Elemento Autondmico [2].

VI. CiCLO DE VIDA DE UM EA

A inser¢do de um EA em componentes de uma rede ¢ pré-
requisito para que a mesma possua aspectos autonomicos. Para
tanto, uma série de etapas devem ser seguidas pelo proprio
EA, e em alguns momentos pelo administrador da rede, para se
criar, embutir e atualizar estes elementos. Essas tarefas podem
ser executadas em momentos distintos, tais como antes,
durante e ap6s a criagdo do EA e em conjunto defenem um
ciclo de vida, percorrido periodicamente, até que se atinja uma
situagdo de esgotamento, deficiéncia ou inadequagdo, e neste
caso, a tarefa final de desinstalagdao e configuragdo ¢



acionada. Vale ressaltar o desafio relacionado ao compromisso
entre a execucdo das tarefas do ciclo de vida e consumo de
recursos da rede e seus elementos, tais como largura de banda,
capacidade de processamento, dentre outras [2].

VII. CICLO DE RELACIONAMENTO ENTRE EAS

Normalmente, em qualquer situagdo e tipo de sistema em
que esteja instalado, um EA ndo existira isoladamente. Em
particular, em um contexto de redes autondmicas, os EAs de
cada elemento de rede devem se relacionar uns com os outros
de forma intensa, de modo a controlar principalmente os
enlaces que os ligam. Além disso, a interagdo entre EAs ¢
fundamental para realizacdo de compartilhamento de recursos
e servigos necessarios para se manter a produtividade e
qualidade dos servigos de auto-gerenciamento providos. Assim
como as tarefas de se criar, embutir ¢ monitorar um EA podem
ser modelada como um ciclo de vida, as atividades e etapas
ligadas ao estabelecimento, manutencdo e término de um
relacionamento entre EAs também pode ser visto como um
ciclo de relacionamento. Cada estagio deste ciclo possui seu
proprio conjunto de desafios e requisitos de padronizagéo [2].

Exemplos de estagios: especifica¢do de servicos ofertados e
requisitados; localiza¢do de servigos e clientes; negocia¢do do
relacionamento entre EAs; provisionamento de recursos e
servicos; operagao; terminagao.

VIII. GERENCIA EM REDES AUTONOMICAS

As redes autondémicas devem implementar uma série de
servigos de auto-gerenciamento para assegurar que suas tarefas
serdo realizadas de acordo com os objetivos de uma rede desse
tipo, ou seja, de forma transparente, otimizada, continua e
contando com pouca ou nenhuma interven¢do humana. Além
disso, estes servigos devem permitir que tais redes realizem
aprendizado de acordo com as experiéncias obtidas e
resultados encontrados. Existem quatro servigos basicos que
todo sistema autondmico deve implementar: auto-
configuragdo, auto-otimizag¢ao, auto-cura e auto-protecao.

1) Auto-configuracdo: uma rede ou sistema distribuido mal
configurado ndo ¢ capaz de realizar com precisdo suas
tarefas;

2) Auto-otimizagdo: varios pardmetros ligados ao
desempenho e qualidade de servigo devem ser ajustados
periodicamente e de forma correta para que elas operem
de forma otimizada;

3) Auto-cura: as redes autondmicas serdo capazes de
detectar, diagnosticar e consertar problemas localizados
resultantes de defeitos ou falhas de software ou hardware.
Assim, pode-se dizer que a auto-cura ¢ formada por dois
outros servicos: auto-diagnéstico e auto-recuperagao;

4) Auto-protecdo: as redes autondmicas se defenderio em
dois sentidos: (i) defesa do sistema como um todo contra
problemas de larga escala e correlacionados, causados por
ataques maliciosos e (ii) falhas em cascata que
permanecem incorretas por medidas de auto-cura.
Também serd necessario que estas redes antecipem

problemas baseados em relatorios anteriores ¢ tomem as
medidas para evita-los ou minimiza-los.

IX. GERENCIA BASEADA EM POLITICAS (PBNM)

O gerenciamento baseado em politicas (PBNM) é uma
abordagem utilizada para a automatizacdo de tarefas ligadas a
geréncia de redes, que tem crescido e se popularizado nos
ultimos anos. Os principais componentes desta abordagem sdo
as politicas, que podem ser vistas como planos construidos
para alcancar objetivos, guiar o comportamento de uma rede
ou sistema e controlar acesso aos recursos. Uma politica
também pode ser considerada uma especifica¢do persistente de
um conjunto de agdes a serem executadas no futuro ou mesmo
uma atividade regular em andamento. A aplicag@o de politicas
no contexto de redes com o objetivo de se obter
gerenciamento, operacdo e controle do sistema automatizados
caracteriza o PBNM. Politicas podem ser projetadas e
aplicadas para grupos especificos de elementos de rede,
recursos, servicos e usudrios e podem estar relacionadas as
diversas areas funcionais (configura¢dao, segurancga, falhas,
desempenho e contabilizacdo) e niveis de gerenciamento
(elemento de rede, geréncia de elemento de rede, geréncia de
rede, geréncia de servigo e geréncia de negocio) [3].

O provisionamento de qualidade de servigo ¢ a realiza¢do
de engenharia de trafego sdo duas importantes areas de
utilizagdo do gerenciamento baseado em politicas. Para
realizagdo de um uso mais efetivo e abrangente desta
abordagem, torna-se necessario a definigdo e padronizagdo de
arcabougos e modelos conceituais, funcionais e de informacao.
Viarios grupos de pesquisa académicos e empresariais tém
trabalhado na construg¢@o de um padrdo que permita a melhoria
da escalabilidade do gerenciamento de redes e facilidade na
distribuigdo de politicas, inclusive em aplicagdes que utilizem
redes compostas por equipamentos e solugdes desenvolvidas
por diferentes fabricantes. O uso do PBNM ja possui grande
importdncia no gerenciamento de redes atualmente,
principalmente em contextos de grandes escalas e diferentes
niveis de complexidade e qualidade de servigo. Ele permite a
automatizagdo de tarefas trabalhosas e repetitivas. Com a
evolugdo destes sistemas de gerenciamento, as politicas
utilizadas se tornaram cada vez mais sutis € de alto-nivel,
independentes das tecnologias e algoritmos utilizados pela
rede. A realizag@o da tarefas passard entdo de automatica para
autondmica, ¢ os administradores terdo papel colaborativo na
administrag¢@o dos elementos da rede.

As politicas podem ser, em geral, separadas em dois grandes
grupos: politicas de obrigag@o e politicas de autorizagdo. No
primeiro grupo, as politicas sdo regras com um formato
condi¢do-agdo, engatilhadas por um evento, e podem ser
utilizadas para se definir condigdes para reserva de recursos da
rede, mudanca de estratégias de enfileiramento, carregamento
de codigo em roteadores ou reconfiguragdo de dispositivos
programaveis. Ja no segundo grupo as politicas sdo usadas
para se definir quais servigos ou recursos um elemento da rede
(fisico ou logico) pode acessar [4].

Atualmente, uma das mais importantes arquiteturas de
gerenciamento baseado em politicas ¢ a desenvolvida pela



Engineering Task Force (IETF) / Distributed Management
Task Force (DMTF). O arcabougo de politicas proposto por
este grupo é composto por quatro elementos:

1) Ferramenta de Gerenciamento (MT): permite que
administradores definam as politicas a serem utilizadas
dentro da rede;

2) Repositorio de politicas (PR): utilizado para armazenar
politicas geradas pelas ferramentas de gerenciamento. A
forma de armazenamento deve seguir algum padrdo
definido pelo Policy Framework Working Group por
questdes de compatibilidade e interoperabilidade entre
produtos de diferentes fabricantes;

3) Policy Decision Point (PDP): ponto intermediario que se
comunica com o0 repositério, recupera e interpreta as
politicas armazenadas e toma decisdes baseadas nestas.
Além disso, detecta conflitos entre as politicas, recebe
requisicdes por decisdes, determina quais politicas sdo
relevantes, aplicando-as e retornando resultados. Envia
politicas para o PEP.

4) Policy Enforcement Point (PEP): dispositivo capaz de
aplicar e executar diferentes politicas, recebidas através
de comunicacdo com PDP. Executa a¢des baseadas nas
condigdes atuais da rede.

Considerando o contexto das redes autondmicas, cercado
pela complexidade e heterogeneidade de diversos
componentes construidos por diferentes fabricantes se
comunicando, seria interessante utilizar PBNM para alcangar o
objetivo de controlar e supervisionar a rede com o minimo de
intervencdo humana. Neste caso, os recursos computacionais
podem ser guiados para seguirem certas regras e
dinamicamente configurados para que possam alcangar certos
objetivos e reagir mais apropriadamente de acordo com o
ambiente que os cercam. A necessidade de construcdo das
redes autondmicas levou as comunidades cientificas e
empresariais a buscar arcabougos de gerenciamento que vao
além da manipulagdo direta de dispositivos e sistemas de rede.
Uma das abordagem capaz de suprir esta necessidade ¢
exatamente o gerenciamento baseado em politicas. As politicas
utilizadas em uma rede autondémica sdo diferentes daquelas
tradicionais, uma vez que devem definir apenas o que deve ser
realizado e nunca como realizar as a¢des envolvidas. Esse tipo
de politica ¢ chamada “Politica de Negocio”, e prové aos
administradores da rede autonémica, uma grande
independéncia em relagdo as tecnologias, recursos fisicos e
algoritmos utilizados. Os EAs instalados nos elementos de
rede possuem uma maquina de politica, responsavel por
armazenar as politicas de negdcio e transforma-las em um
conjunto de agdes diretamente aplicaveis (politicas
tradicionais) sempre que necessario.

Policy Management Tool
(PMT,

]

Policy Decision Point
(PDP;

Policy
Repository
(PR

‘PEF HPEF H PEF H PEF‘

Policy Enforcement Point (PEF;
Fig. 4. Visao geral arquitetura [ETF/DTMF.

X. CONCLUSAO

A computagdo autondmica define elementos capazes de
gerenciar a si proprios com pouca ou nenhuma intervencdo
humana, implementando para tal uma série de servicos
autonémicos tais como auto-con_guragdo, auto-otimizagdo,
auto-prote¢do e auto-cura. O uso da computagdo autonomica
em diversos tipos de sistemas, redes, equipamentos e até
mesmo softwares é motivado principalmente pelo aumento da
complexidade neste ambientes e conseqiiente necessidade em
se realizar um controle desta. Além disso, a abrangéncia e
conectividade dos sistemas computacionais atuais tém
aumentado significativamente, levando a um cendrio de
crescente heterogeneidade, com sistemas formados por
solugcdes de hardware e software produzidas por diferentes
fabricantes e que devem trabalhar de forma integrada,
transparente e continua. O controle da complexidade e
heterogeneidade ¢ um tarefa de dificil realizagdo mesmo para
uma equipe de profissionais experientes e especializados.
Além disso, formar uma equipe deste tipo, mantendo-a
atualizada, motivada e trabalhando com baixos niveis de erros
¢ em si uma tarefa dificil. Neste caso, estamos chegando cada
vez mais préximos de uma situagdo em que serd virtualmente
impossivel que o ser humano gerencie os sistemas
computacionais sem que os mesmos fornecam auxilio ou
intervengdo. Serd necessario delegar a tarefa de controle e
supervisdo para as proprias maquinas, no intuito de liberar o
ser humano da posi¢do de controlador e coloca-lo como
supervisor.
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QUESTAO

Quais seriam os beneficios de se utilizar uma rede
autondmica? Por que as operadoras e grandes empresas estdo
buscando solugdes utilizando este novo paradigma?



