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 Self-Adaptive Systems
e Motivacao para Self-Adaptation
 Arquiteturas de Referéncia para Self-Adaptive Systems

e Feedback Control Loops

» Feedback Control na Engenharia de Software
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Self-Adaptive Systems

* Um sistema self-adaptive/self-managed é aquele no qual
componentes automaticamente configuram suas
interacdes de forma compativel com uma especificacao
arquitetural geral e que conduz o sistema ao atendimento

de Suas mEtaS [Kramer & Magee; Future of Software Engineering; 2007]

e Variacoes:
— Autonomic Systems
— Self-Organizing Systems
— Autonomous (Robotic) Systems
— Multi-Agent Systems
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Self-Adaptive Systems

e Sistemas self-adaptive se adaptam a mudancas do
ambiente e de suas dinamicas internas de modo a
alcancar metas particulares

e Um sistema self-adaptive é formado por duas partes: sub-
sistema gerenciado (managed) e sub-sistema gerenciador
(managing) que, em conjunto,implementam um control

|00p [Weyns et al.; On Patterns for Decentralized Control in Self-Adaptive Systems; 2011]
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Motivacdo para Self- ©
Adaptation C

@%’

Garantia de SLA's em provedores de servicos cloud-based

Me
we

Me

horia de desempenho em bancos de dados, servidores
0 e servicos de middleware

hor consumo de energia em datacenters

Melhor disponibilidade através de servicos adaptativos
para tolerancia a falhas

Garantia de previsibilidade temporal em sistemas de
tempo-real

Dentre outros ...
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Motivacdo para Self-
Adaptation

e Case1:
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Motivacdo para Self- 9@&;@

Adaptation CO'e

e Case 2;

e Manutencao de QoS e SLA's em um ambiente de Cloud
Computing

Autonarric system

Provisioning C
| S
oot sucer |

Autanomic application

Aufonomic component

Application Controller

Component Controller
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=
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Arquiteturas de Referéncia
para Self-Adaptive Systems ©

* Architecture-Based P
Self-Adaptation (Oreizy; 1999) /
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Arquiteturas de Referéncia @@
para Self-Adaptive Systems  C9°

« MAPE-K (IBM; 2003)
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Arquiteturas de Referéncia @05
para Self-Adaptive Systems ©

@QQ

e Rainbow Architecture Self-Adaptation (Garlan; 2004)

Architecture layer
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Arquiteturas de Referéncia @@=
para Self-Adaptive Systems ©

©
@2

o 3-layer Architecture Self-Adaptation (Krammer & Magee;
2007)

G
Goal I ]
Management G' G" Change Plans
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Status *

Component
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e

Arquiteturas de Referéncia ~ g@=
para Self-Adaptive Systems C9"©

e Feedback Control Architecture (Shaw; 1995 e Muller et al;

2008)
[ Plan Correction 4—{ Objective
)

Model of Current
and Future State
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()
Feedback Control Loops 85}1039

e Na engenharia:

Yo

Controller — Actuator —— Process

‘ Yo Sensor -
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Feedback Control Loops

e Primeiros sistemas de controle:

 Bacia com nivel auto-ajustavel
e 30b.c.

1.*‘.-
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HeRo’s SeLr-Leveing Bowr

ca. 30 B.C.
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Feedback Control Loops

e Primeiros sistemas de controle:

e Maquia a vapor de Watt

e Século18

Pds-Graduagdao em Computacao Distribuida e Ubiqua — GSORT — IFBa — Semindrios Cientificos Il - Sandro Andrade



%
{0

Feedback Control Loops e

e Usos atualis:

 Sistemas de controle de aeronaves
e Controle de rob6s em plantas industriais automatizadas

e Controle de processos quimicos

e Experimentos conhecidos:
e Péndulo (duplo) invertido (video)
 Oscilador magnético (video)

e Ball and beam (video)
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http://www.youtube.com/watch?v=cyN-CRNrb3E
http://www.youtube.com/watch?v=GVHwvMadvTg
http://www.youtube.com/watch?v=gO4dPVd7bw8

Feedback Control Loops B0%;

5
/L_/'

e Requisitos para implementacao de loops de controle:

— Modelagem da dinamica do sistema:
o Por first-principles (ex: leis da fisica, termodinamica, quimica, etc)
* Modelos black-box experimentais
e Bump-tests

— Modelagem do controlador:

o Leide controle a ser utilizada: P,PI, PID
* Numero de inputs e outputs (State-Space Control caso seja MIMO)
 Consideracgoes sobre adaptacao do controlador

— Analise do controlador
o Estimativa dos atributos (stability, accuracy, settling time e overshoot)
— Implementag¢ao do controlador
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Feedback Control Loops

 Atributos de qualidade para feedback loops:

— Stability: garante que o sistema converge para o (novo) setpoint, apos
uma perturbacao ou mudanca de setpoint.
Exemplo de sistema instavel

— Accuracy: garante que o sistema 3
. P Position
converge exatamente para o setpoint
. Commanded
— QOvershoot: quanto o ajuste excedeu "~ position
0 alvo Acceptable error
— Settling time: quando tempo o A { Time —9—
sistema leva para estabilizar no — AN A
novo valor V2 g____$ “““

> Settling Time <&
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http://www.youtube.com/watch?v=0EHBbKYJ9xU

—

Feedback Control na oS 9{
Engenharia de Software C9%e

* O objetivo é aplicar tais mecanismos para controlar “plantas”
que sao software

» Feedback control loops ndo sao o unico mecanismo para
alcancar self-adaptation:

e QOtimizacao
* Rule-Based / Policy-Based Approaches

 Linguagens /Middleware dinamicos

* Inteligéncia Artificial

 Entretanto, a teoria de feedback control da boas “garantias”
em ambientes imprevisiveis e incertos
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Feedback Control na
Engenharia de Software

e Leis de controle:

 Proporciona

 Proporcional-Integral

 Proporcional-Integral-Derivativo

 State-Space Control

e Formas de adaptacao:
 Fixed Gain (sem adaptacao)
 Escalonamento de ganho
 Adaptive Control (ex: MIAC/ MRAC)
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Feedback Control na
Engenharia de Software

e Formas de Implantacao:

 Sistema original:

Server] Server?

= | << Distributars >
YideaEncodersvc
vpp :

VideoPreprocessor

l—"‘“"——-,:::.

e l&cceptanceFrobControl /
IHespku':uanseTimeMnnitur A l&cceptanceProbControl
IVideo3wve IResponseTimekdonitor
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Feedback Control na
Engenharia de Software

e Formas de Implantacao:

 Global Control with Global Reference Input

09
C0%

Vantagens

Desvantagens

Um unico controlador, um
unico input

K(z)

Em cenarios distribuidos
pode ser complicado ter um
unico controlador global *#*

Calculo simples do erro

&
Go(2) _f

Geralmente € indesejavel ter
a mesma probabilidade de
descarte para as duas filas.
Deseja-se descartar com mais
probabilidade na 1° fila *
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Feedback Control na
Engenharia de Software

e Formas de Implantacao:

 Global Control with Global Reference Input

Pds-Graduagao em Computacao Distribuida e Ubiqua — GSORT - IFBa — Semindrios Cientificos Il - Sandro Andrade



Feedback Control na
Engenharia de Software

e Formas de Implantacao:

 Local Control with Local Reference Input

Vantagens Desvantagens
l *#* O controle € local Falta de coordenacao entre os
R.(2) E(2 U2 v.(2 (distribuido). Os recursos | recursos. Ex: reference = 2s.
> P *@ > Ki(2) [—|Gi(2) } trabalham de forma pl=p2=0.5. yl(k)=1.5e
R(2) @ Ya), independente. y2(k)=0.4. O controlador K1
ira forcar G1 a descartar jobs
> P2 Hg{ﬂ»@ = Kal2) g Ga(2) Vi mesmo com y l (k)+y2(k)<2.

* A referéncia (tempo de
resposta) é particionada
entre as duas filas.
pl4+p2=1.
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Feedback Control na
Engenharia de Software

e Formas de Implantacao:

 Local Control with Local Reference Input

sServerl Servers
<« Distributor: =
=3 videoEncoderswe 2 |
vpp : ve :
VideoPreprocessor VideoEncoder
7 C .
- ] IResponseTirmekonitor
IRespanse imehionitor |&cceptanceProbCentrol
|&acceptanceProbControl { {1
: 2] 2] Z]
-] avpp : sVe : ave :
svnn : ParametricActuator Sensor ParametricActuator
PP - —
SEensor E E
cvpp : cve :
3150 Controller 3150 Controller
[ ] (]
pSetpoint pSetpoint
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Feedback Control na
Engenharia de Software

e Formas de Implantacao:

 Local Control with Global Reference Input

E, U,
Y - PP LA P
R{2) E(2)
e
S E}"' K(2) m‘ Gy(2)

Vantagens

Desvantagens

*#%% O control error é

particionado entre as duas
filas.

Aumenta o overhead de
coordenacao, pois R(z)-Y(z)
deve estar disponivel em cada
controlador local no inicio de
cada periodo de controle.
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Feedback Control na
Engenharia de Software

e Formas de Implantacao:

 Local Control with Global Reference Input

Serverl Server?

<« Distributors»
videoEncodersye

=]

vpp :
Video Preprocessor

ve :
VideoEncoder

lacceptanceProbControl

IResponseTimekdoni

LT
el avpp : e
fovpp etricActuator q
FragmentController FragmentController ParametricActuator
L1 L1

r:
iI30Controlle
[

pSetpaoint
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Feedback Control na 9
Engenharia de Software OX

e Proxima atividade:

e:é Y

e Ampliacao de modelos arquiteturais previamente
disponibilizados, de modo a adicionar comportamento self-
adaptive

e Andlise do impacto das decisdes arquiteturais em atributos de
qualidade tais como settling time, robustez, overhead, etc
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