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Abstract. Conceptuaaspets of cloud computirg are presented in this article
and a bibliometric survey is developed about this subject.Different issuesof
cloud conmputing discused in someof the cited articles from the bibliometric
survey are commentel in this article. The results leads to an increasing
resarch subgct, with considerable amount of different issues already
published showing soethallenges and aspect®f further publications.

Resumo. Esk artigo aborda aspe&tos conceituas de cloud computing e
degnwlve uma pesquisabibliométrica sobre o tema. Sdo comentadosos
diferentes assuntos de cloud computingdiscuidos entre alguns dos artigos
mais citados, dentro da peguisa bibliomérica realizada. Os resultados
aponam para umtemade pesquisam ascensdpcomumagrandequanticade
dediferentes assundsja publicadossobreo temacloud computhg e destacam
algunsdesafios easpectos &idos para pubkacgdes futuras.

1. Introducéo

O NIST — National Institute of Standardsand Technology conceituacloud compuing
como um modeb de brnecimento deceso arede sb demanda comampatilhamento
de recurss conputeacionais configurdveis que podan ser rapidamente alocados e
liberados om o ninimo de inteagdo com o pvedor Zhang, Cheng Boutaba 2010]

Alguns aspebs relacionalos com cloud computingsé o baxo investmento
inicial e custo de oper&do, a dta esalabilidade fornecida aos clientese a reduc® de
riscos ao negdcio, devido a ata disponibiidade do ambientede cloud. Além destes
aspetos existemtanmbém tecnologas distintas que se relacionan intimamentecom o
cloud computing,como: grid computing,utility compuing, virtualizagcdoe autonome
conputing.

Nos ultimos anos muito se tem publicado sobre cloud computing, indusive
abordado diferentes conceitoscaraderistcase aspectosecnoldgcos fisicos e 16gicos.
Estas publicages evoluiram ao longo do tempo formando uma base de conhecimento
sobreo egudo de cloud computingno meo cientifico. Este artigo visa reauperar e
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analisarestabasede conhecimentsobrepulicacdes de cloud computinge apresatar
um panoama bibliomérico obre o tema

O artigo esta organizado da segiinte maneira, a seginda se;ao apresent
aspetos conceituas sobe cloud computing, descrevendo alguns artigos pullicados
sobre 0 assunto, a terceira se@o apresata uma fundanentacdo reladonada com
bibliometria, os procedimentosnetodoldgcos da bibliometria realizada sobre cloud
conputing sédo de<ritos na secdo 4. A se@o 5 apresentaos resuledos da pesqusa
bibliométrica sobrecloud computig e asecao 6 conmga dgumas mnsideracdedinais.

2. Cloud Computing: aspectos condeuais

Hofer e Karagiannis(2011) desrevemuma arquiteturade cloud computingdivididaem
quato camadas: hardwae, infraedrutura, platafoma e aplicagdo. Nesta arquitetura os
sewvicos ofereados pelo cloud poden estarorganizados de trés maneéras diferenes,
confome Figira 1.
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Figura 1. Arquitetu ra de Cloud Computing. Fonte: Hofer e Karagian nis (2011)

A primeira forma de organizac® dos sewvicos de cloud computng, laaS—
infraestutira como savigo, consiste no forneeamento apenasde virtualizagdo de
recursosde amaznamaeto e processanento. Uma caacteristicaimportanie desta forma
de sewico é a asso@cdo dinarmica de recurs fisicoscompatil hadosentre diferenes
clientes. Exemplos destafo desewricos €00 aAmazon ECGoGiid e GgaSpaes.

A seaindaforma de organizaggo dos sewigos de cloud computing, PaS —
plataforma como sewico, fornece aos clientes mais do que infraestruturg nesta
organizacdoja estdo disponives sistenmas opekcionais e aplicacbesbascas padroes
como: Java, phyton, .net, etc. Exemplos dede tipo de organizagdo sao: MS-Aare,
Google AppEnginee Amaan Simpl®B.

Ainda sequndo a arquiteturade Hofer e Karagannis (2011) a terceara formade
organizacaodos servi@s de cloud compuing é a SaaS — softwae como savi¢o. Nesta
organizacdo sdo oferecidas aos clientes uma estrutura completa com hardware,
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infraestruturaplateorma e aplicagfes. Exemplosdesta organizac@® s& o0 googk docs,
0 CRM Salesfore.com eo facebook

Outros artigos com significativa relevancia cientifica (segindo edudo
bibliométrico) tém discuido diferentesaspectosdo cloud compuing nos ultimos anos.
Buyya et al (2009) comentaque os avan@s cientificos realizados nasultimas décadas
colocardo a computaéo em umaimportnte poscao de utilidadeglobal. Para tanto, um
grande numero de pardigmas de computacaatem sido proposts, dentreestesum dos
maisimportantes é o cloud computing Nestecontexto, o atigo cometa que um specto
nas arquiteturasde cloud € a orientagdo ao mercado, ou sgja, os moddos de cloud
devemsea desavolvidoscom foco nademandadosclientes paratanto o SLA —acodo
de nivel de servicos € um elemento fundametal. Outro elementodegacadopor Buyya
et a (2009) é o uso da virtualizagdo nos ambiente de cloud para fornecimento da
escéabilidadee disponiblidade da qualestesambientes necestam.

Haynes (2008) apresentauma abordagm mais corporativasolre o assuntode
cloud conputing. O autor comenta o fenbmeno da migracéo de dadose aplicativos dos
computadoresdosusudios paraos grandesdata centers de cloud compuing e discute o
impecto de tal fendbmeno para os desenvoledoes de software, gerentes de Tl e
fornecedors de hardware. Paa Haynes esta é a sequndaondade cloud conputing na
computazao, pois 50 anosatrasalgo seméhanteaconteeu com a migracaodos dados
dos usuaios pam os grandes mainframes, porém uma diferenca importante nesta
segindaonda é que os usuaios (clientesdo cloud) possiem uma grandeliberdadee
flexibilidade no gerendamento de seus dadose aplicativos, fato quendoocoria naera
dos mainframes. Entre as vérias caracterisicas do cloud compuing, Haynes desta@ a
importéinda da escé#abilidade, pois caso 0 softwae necesite de mais recusos para
desenvolve suas tarefas ele ndo interrompeseu funcionanento por falta de recursc,
mas sim 0s recursosséo disponiblizadosao softwarepelo cloud. Questdesque ainda
est®d em abeto sobre o cloud, sggundo Haynes, sdo a privacidadedos dadose a
segiranca e onfiabilidade dos anbientes decloud.

Vaqueo et a (2009) foca especificamente no conceito de cloud computng. O
artigo apresentt um estudoque consoida mais de 20 diferentes definicbesde cloud e
gera um novo conceitocom base nesteestud e nas prindpais carcteristicas discutidas
pela comunidade cientifica sobe 0 asunto.O conceitofinal apreentadopelo artigo é
de que cloud conputing € um grande conjuni ou reposibrio de recusosvirtuais que
apresenam facilidade de aces® e uso. Eskes reaursos devem seg dinamicos e
configuraveis e devem se ajustar a diferentes escdas de neessdades pemitindo a
otimizacdo dos recursos compatilhados Este conjunto ou repostério de recurse
normdmente é contratalo através de um SLA e o pagamento € feito por uso sob
demanda

Langnead et a (2009) apresentauma ferramenta de cloud computing —
Crossbow— que executa sobreo middleware Hadoope € capazde procesa grandes
quantdadesde dados(reladonadascom genomahumano) em tempoviavel a um custo
consideavelmentebaixo em redcdo a outas solu@es exstentes.

Um aspecto bastang distinto da aplicacao e evolugéo do cloud computingé
apresentdo porRobinson(2009) Seu artigo disaute a geracéode lixo eletrénico e o
impecto detal tipo delix o pa o meo ambiente. O artigo cita o cloud computing,entre
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outras tecnologas, como possivel redutor da produgo de lixo elerénico e
consequetemente benéfico para 0 meo ambente. Isto ocorre porqueo cloud reduz a
quantdade de disposiivos eletrdnicosjunto ao usuaio e concaitra a maor partedos
dispositivos eletronicos em grandes agomerados, onde sefa mas fécil aplicar a
destinacé correta aosequipanmentos edtronicos obsadtos.

Nos artigos comentadosacimafoi possivé obsevar uma pegquena anostrada
amgitude de aspectos que sdo publicados cientificamente sobre o tema cloud
conputing. A amplitude de assintose a evolugao destesduranteo tempo motivam o
desenvolvinento de una pesquisa biblomética sobre o assito.

3. Técnicas Bibliongtricas

A Bibliomdria é uma ferramenta egatistica que permite mgpear e gerar diferenes
indicadoresde tratanento e gest@® dainformagdo e do conhecimerd, espe@iment em
sistema deinformac® e decomunicacaé cientificos e tecnoldgcos, e de produtividade,
necessariofo plangamento, avaliagdoe gestdo da ciéncia e da tecnologia, de uma
deteminada comunidade cientifica ou pais.E um instrumenb quantigtivo que permie
minimizar a subjdividade inerente a indexaggdo e recupeacdo das informacos,
produzndo conhe@mento, em determinada area de assunto A Bibliomdria contribui
pam tomalas de deciséd na gegdo da informacdoe do conh&imento, uma vez que
auxlia na organizado e sistematizac® de informagfes cientificas e tecnoldgcas
[Guedes e Brsdiver, 2005].

De acodo com Santess, Maldonalo e Sanbs (2011) o principio basi®
subpcenie as abordagns bibliométricas é que a comunicacédo cientifica € um dos
prindpaisresultadogsiapesquisacongituindoum aspectocentral daciéncia. Emboraas
publicacdes ndo sgam o Unico indicador da atividade cientifica, s certamene
elementos muito importantesdo processo de troca de conheimenb. Paa isso, as
técnicas bibliométricas utilizam corpus de literatura pam redizar suas analises e
tambémse preowpam com o agecto datenporadidade Padides de conportamento do
campode estudopodemser visuaizados ao longo do tempo. Na préica, os estuds
bibliométricas baseam-s em indicadorese em témicasde visualizagéd® de informago
da corelagdo dos elmentos bikibgréficos disponieis nas basede dados.

A bibliometria foi esolhidapor serum método planefi quepossbilita coldar,
seleiona e andisar criticamene os estuds. No presene trabalho utilizam-se as
técnicas bibliométricas paa realizar um mapeameto das publicages académico-
cientificas sobre o tma Cloud Compirtg.

As fontes de um estudode bibliometria sé, portanb, publicagbesproveniengs
de estudosoriginais disponivés em um bancode dados.A basede dadosutilizadaé a
Web of Science consderada pela comunidadecientifica uma boa fonte pama estuds
bibliométricos. Nestabaseenmntra-seconieddo cientifico multidisciplinar datedo desa
1900, estessaordevantes tanto pda quantdade como pela qualidadedos peiiddicos
cientificosindexados.

4. Procedimentos Metodologios

Ese artigo tem naturea exploratoria de car&er descitivo [Vergara, 2003] com a
utili zacdo de técnicas biblioméricas. O processode desenvovimento deste edudo
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consistiuem trésetapas: coleta de dados,andisede dadose sintesee representgdodos
dados. Os passseyuidossd desclitosa seguir.

Como paso inicial temse a escoha da base de dados, devido a0 seu
reconhecimento cientifico e a acessibilidade aospesquisdoresfoi escolhidaa baseWeb
of Science, inaindo & segintes sib-bases

- Sdenc Citation Index Expanded50-EXPANDED: 1945present;

- Socal Sgences Gtation Index §SQ@): 1956-presnt;

- Arts & Humanities Gtation Index A&HCI): 1975present

- Confeaence Poceadings Citaton Index- Science CPCI-S) 1990-present

- Confeaence Proceedings Citation Index- Social Scence & Humanties (CPCI-
SSH) 1990-present

- Book Citation IndexSdence(BKCI-S) 2003 present;

- Book Citation Index-Sacial Séence &Humanities BKCI-SSH: 2003present.

Foi usado o pé@odo de buscdisponivel na baseAll Years”.

Apo6s a escohada basede dadosforamestabelecidosos critérios e realizadasas
buscasO termo utilizado na buscafoi "cloud computng” no campo denominadoTopic
quecompreende® titulo, as palavraschave,e o resumo daspublicagdes.O resultadada
buscafoi o conjunto com 1.304publicacds, sendorealizadano dia 25 de novembrode
2011. Esseconjunto de publicagbesfoi utilizado pam algumasandises. Pa@a isso, 0
conjuntodosdadosfoi importado comoarquivo detexto (.txt) pama o softwae HistCite.
O Histdte possibiita a organizacdo dosdadosbibliograficos provenienies da base Web
of Saence, fornecendouma andi sedosdadosmas complda. As andlisesforam feitas a
partr dadaboilcéo de thelas, gaficosefiguras paarepesentgdes biblograficas.

Na proxima se;ao apresatam-seos resultadosmais relevantessob o pontode
vista da alisacio edo dto nivelde agregacdo dos dados.

5. Resultados

Os resuledos geras do conjunib de dados analisdos est@® representalosna Tabda 1,
estes resultados foran retrados do sdfvare HistCite.

Tabela 1. Resultados gerais

Critérios Quantidade
Publicacbes 1.304
Autores 3.396
Insituicoes 674
Pdses 58
Fontes depublicacdo 652
Reeréndas dtadas 14.645
Pdavraschave 2.192

Em relacdo a distribuicdodostiposde publicagdesidentificou-seum predomiio
de publicagbesem Anais de Eventoscom 776 ocoréncia (59,1%), segiido por artigos
em periddicos cientificos com 483 ocorréngas (36,8%), outros tipos s menos
significativos cono capitulo delivro, edtorial, revisao, livro, etc
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Em relacdo a frequéda das publicacde por ano, na Figura 2 € apresentala a
distribuicadodesdeo ano de 2007,comas duas primeras publicagdesnaWeb of Saence.
Desdeentdoo numeno de publicagbes vem aumentando, chegandoa 507 publicagbesno
anode 2010.Em 2011foram publicados357 trabalhosatéo momento (anoinconpleto)
e jaconsm 13 trdbdhos no ano de 2012.
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Figura 2. Frequ éncia de Publica¢ 6es por A no

Com relagdo aos pases dos aubres, Os Estdos Unidos lideram com a
quantdade de 399 publicactes segiido pelaChinacom 239 trabalhos e Alemanhacom
93. O Basil esthem 21° ®om 10 tabahos publicados.

As areas na base Web of Saene com mais publicagdes nos quds os trabalh®
foram indexados séo: Ciéncias de Computazdo (75%), seguida da é&rea de engenhaia
(30%) e tdecomunicades (10%)

As cinco fontescom maioresquantidadesle trabalhospublicadosséo: Cloud
Compuing, proceedingg51 trabahog, IEEE Inteme& Compuing (23), Compute (20),
Cloud Compuing: principles, systers and applications (18) e Future generation
conputer systens — the international journal of grid computng and esience (18).
Apesar de uma congentracdo um pouco maior na primera fonte, se obseva uma
dispersdo da quatidadedetrabalhos pubicados naslanais fones.

O indicador TGCS (Total Global Citation Seore — Escore Total Global de
Citagdes) referesea quantidade total de vezes queostrabalhogoram citadospor outros
trabalhosdabasel SI/WoS comoum todo. Com basenesteindicador perebe-se queas
fontes commais citacfessdo: Future Generation Compute Systens— Thelnternational
Journal of Grid Compuing — Theoly Methods and Applicaions (TGCS = 135),
Comnunicatons of the ACM (108), IEEE Internet Compuing (70), Compuer
Comnunicaion Rejiew (58)e Genome Biolog(56).

A seqlir, naTabda 2 estiorelacionalosos deztrabdhos mais citadosde acodo
com o GCS (Global Citation Smre — EscoreGlobd de Citacded que se refere a
quantdade de vezes que os trabalhosforam citados por outros trabalhosda bas
IS/WoS como um bdo.
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Tabela 2. Publicagdes ¢ om mais ci tac® es.

Autor Titulo Fonte Rublicacdo / Ano | GCS
Buyya R, Yeo | Cloud compuing and enaging IT Future Generation 107
CS Venugpal platforms: Vsion, hype, and | Computer Syens — The
S, Broberg], reality for ddivering computing | International Journal of

Brandicl as the 5th utlity Grid Computirg —
Theory Mehods and
Applications / D09
Hayes B Cloud cmmputing Communcationsof the | 60
ACM /2008
Vaqueo LM, | A Breakin the Clouds: Towards a Compuér 58
Rodero-Merino Cloud Defintion Commungtation Revie
L, Cacees J / 2009
LindnerM
ArmbrustM, A View ofCloud Compung Communcations of the| 30
Fox A, Griffith ACM /2010
R, Joseph AD,
KatzR, e al.
Li H, Homer N | A surveyof sequencalignment Briefings in 27
algorithms for next-gemation Bioinformatics / 2010
sequencing B} D-93442011
Langnead B, Seaching for SNPs wth cloud | Genone Biology / 2009| 25
Schatz MC, Lin computing
J, Pop M,
Salzbeg SL
Rohkinson BH E-waset: An assessmertdf global Saenceof the Total 22
production and environmental Envronment 2009
impacts
Nurmi D, The Eucayptus Opa-source CCGRID: 20099 H 21
Wolski R, Cloud-computing Systa IEEE Inernational
Grzegorezyk C, Symposium on (@ister
Obetelli G, Computing andite Grid
Soman S et al / 2009
Buyya R, Yeo Market-Oriented Cloud HPCC 2008: 10 TH 19
CS Venugpal Computing: V&ion, Hye and |[EEE InEernational
S Reality for Ddivering IT Sences Conference on High
as Compung Utilities Performance Computing
and Commnicatons,
Proceedings / 2008
Sotonayor B, Virtual Infrastrudure IEEE Intemet 18
Monteo RS, Managemenin Privateand Computing 22009
LlorentelM, Hybrid Clouds

Foder |
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Na Figura 3 sdo representadaas 100 palavraschave com maior frequénciade
uso no total dos 1.304 trabdhos andisados. Foram retiradasas palavras Cloud e
Compuing, que sao as mas utilizadas. Algumas das pdavras-chave com maor
freqUiénciade uso sdoBaseal, Data, Senice(s), Management, Clouds, Virtual, System
Applications Seurity, Grid.
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Figura 3. Representacdo da freqiiéncia das palavras-chave.

Das 14.645referéndas citadas por ede conjunto de trabdhos, destacam+es os
autaesArmbrustM., BuyyaR., BarhamP.,WeissA., Foser ., Dean J., VaqueroL.M.,
Ghemawa S, Hayes B., din R

Apés a redizacdo desta andise € possivelter uma visdo geral do tema
pesquisado.Com a técnica de bibliomdria podese patir paa uma andise mais
apofundada dostrabdhos. Umamanedra possvel seriareduzindo o conjunio de dados,
atravégdaesmlhadealgum critério (comofiltro). Porexemplo, pelo tipo de publicago
(ex. peiiddicos), mais antigps, mas recentes, mais citados,tema mais espeifico (ex.
AND “green”, queresultam 26 publicac6es) ou outro critério de acordo com o objetvo
do estudo.

Com um conjuntomenorde trabdhos é possivelumaandise mais aprofundala
pelaleiturade todosos resumose/outextos complegos. Comisso, é possvel identificar
os desdios ao longo do periodode analise,tragcar um “mapd’ dos temes tratados,
perceber aslacunaspam pesqusa. Ainda pode-se utilizar mas de umabasede dados,
comalgumaferramené apropradaqueelimine ostrabahosrepdidos ampliandoassim
0 espagQ debusa.
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6. Consideracdes Finais

Esta pesquia bibliométrica forneceu uma visdo sistémica sobre o tema pesqusado
cloud computingatravé de agunsindicadores estdisticos. Esteé um tema de pesqusa
emascensdo,@m nuitas publicacé@apartir 2009, pmcipamente em onfeéndas.

A se@o 2 comenbu os temas apresatadospelosartigos que estao nas posicoes
1,2, 3,6 e7 entreosartigos mais citadospda pesquisa bibliomérica. Nestes artigosfoi
possivé observar a anplitude de diferentes aspectos sobre 0 mesmo tema — cloud
conputing. Houve artigos tratando de aspectosconcituais, corporativos, praicos,
aplicadose ambienais, como nadisaussacsobrea relacéo entre lixo eletronico e cloud
conputing.

Com base nos trabalhe mais citados (Tabela2), percebe-seque ha bastarg
espagQ paa pesquisa em tdpicos como infraestrutup, comuwicac®, segiranca e
aplicacds. Diversossé os desdfios encontradasconmo configbilidade dos ambientes,
segirancados dadosdos usuarios,otimizagdo de recursosde energa, virtualizac@® de
plataformas entre outros.

Cono trabalho futuro sugere-se uma andise aproundala de um conjunto
restrito de publicagbes, extraindo outras informacgdes relevantes. Para uma maor
contibuicdo, como extensdodeste trabalhotambémsesugerea aplicacéo detécnicas de
revisdo sistmatca de lieraura.

Ainda cono sugest® detrabalhofuturo, pode-seutilizar técnias bibliométicas
par identificar os "temas quentes"na &ea da computazdo. Como por exenplo,
detectando os temas que estdoem ascensaoou desc@sa®, gruposde pesqusapodem
utili zar ferramenés dasse tipo parauxilio em seus studos.

Referéncias

BuyyaR., Yeo C.S.,Venugpd S., Brobeg J., Brandic I. (2009). “Cbud computag and
emergng IT platforms: Vision, hype,andreality for delivening computing as the 5th
utility”. Future Generation Compuer Systems— The Intemaiond Journal of Grid
Computng — Theory Methodsand Applcations. 25 (6)pp. 599616.

Guedes, Vania; Borsdiver, Suzana.(2005) “Bibliometria uma ferramenta estatistica
pam@ a gest®d da informacdoe do conheimenb, em sistemas de informagdo, de
comunicaéo e de avaiacao cienffica e tecnologica”. In Proceedings CINFORM -
Encontro Naional deCiénda dalnformagéo VI, Salador - Bahia

Hayes B. 2008). “Cloud corputing’. Communications of theACM. 51 (7) pp.9-11.

Hofer, C.N. and Karagiannis, G. (2011) “Cloud compuing seavices: taxonony and
compaison”. Journal of htemet Services and Appatons, 2 (2). pp. 8P4.

LangneadB., SchatzM.C., Lin J., PopM., Sakberg S.L. (2009).”Searching for SNPs
with cloud conputing’. Genone Biology. 10 (11).

Rohnson B.H. (2009). “E-waste An assesment of global produdion and
environnentalimpads”. Science of theTotal Environment. 40§2). pp. 183-191.



210 Artigos Completos

Santos, J. L. S. S; Maldonalo,M. U.; Santos,R. N. M. (2011) “Mapeanenb das
Publicacdes Acadénico-Cientificas sobe Memoria Organizacional”. XXXV
Encontro da ANPAD. B deJaneiro.

Vagueo L.M., Rodeo-Merino L., Cacees J., Lindner M. (2009). “A Break in the
Clouds:Towadsa Cloud Definition”. Compuer Communcation Revew. 39 (1) pp.
50-55.

Vergara, S. C. (2003)“Projetos e relaorios de pesqusaem admnistracao” Sao Paub:
Atlas.

Zhang Qi; Cheng Lu; Boutéba, Raouf.(2010)“Cloud computing: state-ofthe-at and
reseach challengs”. Journal of Internet Savices and Applications Volume 1,
Numberl, 7-18.



