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A virtualizacdo de servicos atua como facilitador das ferramentas
tecnoldgicas. Em ambientes virtuais, consegue-se simular os aplicativos
de software em condi¢des reais de uso, assim tem-se um panoma das
nescessidades, contribuindo para melhorias, deixando-os mais precisos
e exatos antes do uso real. A virtualizacao traz grandes beneficios, mas
carece de estudos que apresentem a evolugcdo das ferramentas
tecnoldgicas ou softwares utilizados para ocorrer a virtualizacdo de
servicos. O objetivo deste estudo é realizar 0 mapeamento sistematico
de virtualizacédo de servicos e software como servi¢o (SaaS), a fim de
identificar os principais temas abordados na area de estudo e descobrir
quais escritores e periddicos possuem mais documentos sobre o0 assunto,
além de mapear 16 anos de evolucdo da o tema com a ajuda do software
SCIMAT na base de dados Scopus. Na busca foram encontrados 63
documentos, observou-se que 41% dos documentos desta &area de
pesquisa foram produzidos entre 2017 e 2019. Os Estados Unidos da
Ameérica, China e Italia sdo os paises com mais documentos na area.
Além disso, os resultados da pesquisa de campo mostram a importancia
da virtualizacdo de servigcos, mas para que isso aconteca de forma
segura e assertiva, topicos como Internet das Coisas (loT), Cloud
Computing e 5G devem avancar nas aplicacdes de pesquisa e estudo,
para melhorar o uso de software de virtualizacao de servigos.

Palavras-chave: Virtualizacdo de Servico, Mapeamento Sistematico,
SCIMAT.
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1. Introducéo

A constante evolucdo das tecnologias tem influenciado em diferentes fases da historia da
humanidade, causando impactos sociais distintos e resultados em diferentes &mbitos. Hoje em
dia, entende-se que as tecnologias podem ser categorizadas na informagéo e na comunicacéo,
visto que tém forte influéncia social, tal como nas relacdes ou nos negdcios, e mesmo na
producdo de novos conhecimentos, o que afeta de forma significativa a producéo de sentidos
culturais e sociais (CASTRO; VERGUEIRO, 2007). Em tempos de isolamento social, as
organizacgdes precisam se reinventar. Uma forma se da através de OrganizagOes Virtuais, que
segundo Priego-Roche et al. (2016) € a unido de mais organiza¢Ges com o intuito de parceria
para tratamento de desafios emergentes, e as tecnologias de informacéo e comunicacao atuam
de forma facilitadora para a cooperacdo, comunicacdo e colaboracdo dos membros que a

compdem.

A virtualizacdo de servi¢os é uma técnica automatizada para imitar o comportamento de um
servigo real de forma virtual (ENISER; SEN, 2019). Além disso, ela surge para ajudar no
desenvolvimento de diferentes ferramentas tecnoldgicas, visando facilitar processos distintos
além de torna-los mais previsiveis e exatos. Assim ela permite que softwares empresariais sejam
desenvolvidos com uma margem de erro drasticamente reduzida, uma vez que simula todos os
servicos que ainda estdo em fase de teste, para, desta forma, ser possivel observar a interacao
entre diferentes servicgos e redes, entendendo como eles comportar-se enquanto trabalham em
um ambiente virtual. Virtualizar também significa criar as condi¢Ges necessarias para suportar
versdes virtuais que se comportam como 0s originais, homogeneizando, generalizando e
expondo recursos de hardware para acomodar a evolugdo tecnoldgica acelerada em software
(ALBERTI, 2013). A virtualizacao de servigos, portanto, é capaz de fornecer uma previsédo de
desempenho de uma aplicacdo em um software em condicOes reais de producdo (CASTRO;
VERGUEIRO, 2007). Outra forma é como Software como servico (SaaS), que com a ajuda da
computacdo em nuvem entrega aplicativos de sistema de software onde s&o utilizados na
prépria nuvem (MAHESHWARI; TOSHNIWAL; DUBEY, 2020).

A virtualizacdo de servigos também estd amplamente relacionada & Computagdo em Nuvem
(MARINESCU, 2017; MESSINA et al., 2017), Aprendizado de Maquina (ENISER; SEN,
2019), Service-Oriented Architecture (SOA) (CORTEZ; VAZHENIN, 2015; ZHANG et al.,
2012), entre outros.
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Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é realizar um mapeamento sistematico de software e
virtualizacdo de servigos, com o objetivo de identificar os principais temas discutidos na area
de estudo e descobrir quais os escritores que possuem mais documentos sobre o assunto. O
mapeamento foi realizado com o apoio do software SCIMAT (Science Mapping Analysis
Software Tool) desenvolvido por Cobo et al. (2012).

Este artigo esta organizado na seguinte ordem: na secdo 2 sdo apresentados 0s materiais e
métodos que norteiam o mapeamento sistematico. Na secdo 3 é exibido o diagrama estratégico
do subperiodo e é apresentada a evolugdo do campo de estudo e os principais elos dos temas
motores do ultimo subperiodo. A secdo 4 apresenta os principais desafios, perspectivas e
sugestdes para trabalhos futuros. Por fim, a secdo 5 relaciona as conclusdes sobre este artigo,

bem como suas limitagdes e sugestdes para trabalhos futuros.

2. Metodologia

Nesta secdo, sdo apresentadas as consideracdes para o desenvolvimento do mapeamento
sistematico. As consideracOes delimitaram a base de dados, palavras-chave, periodos e tipos de
documentos considerados para 0 mapeamento e a metodologia é baseada nos estudos de Kipper
et al. (2020).

Foram considerados apenas documentos da base de dados Scopus, uma vez que esta base de
dados contém os dados necessarios para a realizagdo da analise bibliométrica. Em relacdo aos

tipos de documentos, todos os documentos foram considerados no periodo de 2004 e 2019.

Com o objetivo de identificar pesquisas que utilizaram softwares e virtualizacdo de servicos,
foi utilizada a seguinte string de busca: No primeiro campo foi inserido o termo "Service
Virtualization". Foi adicionado mais um campo de busca separado pelo operador 16gico “AND”
para separar os dois campos, nesse novo campo foram adicionados os termos "Software",
"SaaS" e "Software as a Service", esses termos separados pelo operador 16gico “OR”. Os
campos da busca foram em titulos, resumos e palavras-chave. A data de exportacdo dos dados
foi 16/01/2020. Para a analise do campo de estudo, o software SCIMAT, desenvolvido por Cobo
et al. (2012), por se tratar de um software livre que permite desde o tratamento dos dados, até

a clusterizagéo dos resultados e visualizagéo da evolugdo do tema.
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Do banco de dados foram exportados 63 documentos e, destes, foram excluidos 3 documentos
duplicados. As palavras-chave que representavam sinénimos foram agrupadas, como, por
exemplo, “virtualizagao” e “virtualizagcdes”. A configuracao do software SCIMAT foi realizada
considerando a coocorréncia de palavras-chave, na sequéncia os dados foram normalizados, e
a clusterizacdo das palavras-chave foi feita por meio do algoritmo central simples, conforme
citado por Coulter et al. (1998), com configuracdo de rede maxima de 12 e minimo de 2. Por
fim, os documentos foram divididos em periodos semelhantes de 4 anos (2004 - 2007; 2008 -
2011; 2012 - 2015; 2016 - 2019) para a evolugdo temaética criacdo do campo de estudo. As
etapas metodoldgicas podem ser observadas na Figura 1.

Figura 1 - Etapas do processo de mapeamento sistematico

| Exportagdo de dados |—| 63 documentos exportados do Scopus. |
| Pré-processando |—| Agrupamento de palavras-chave, informag8es desnecessarias, corregdes, etc. |
| Extracdo de rede |—| Coocorréncia de palavras-chave. |
| Normalizagéo |—| indice de equivaléncia. |
| Mapeamento |—| Algoritmo de centro simples. |
| Analise |—| Diagramas estratégicos, analise tematica, evolucdo de temas. |
| Visualizagéo |—| Estruturagio das analises. |
| Interpretacdo |—| Discuss3o dos dados gerados e conclusdo da interpretagdo. |

Fonte: Adaptado de Cobo et al. (2012)

Para a analise do tema os diagramas bidimensionais, apresentados por Cobo et al. (2012), foram
considerados, nos quais: 0s temas motores representam temas amplamente desenvolvidos, com
ampla centralidade e forte densidade; temas basicos e transversais caracterizam temas que,
apesar de sua alta centralidade, ainda ndo tém um desenvolvimento relevante; temas emergentes
ou em declinio estdo relacionados a temas de baixa densidade e centralidade, que estéo surgindo
ou ndo sendo mais pesquisados e; Temas altamente desenvolvidos e isolados sdo aqueles que,

apesar de sua alta densidade, apresentam baixa centralidade (Figura 2).
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Figura 2 —Diagrama estratégico
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Fonte: Cobo et al. (2012)

3. Analise e discussao de dados

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados encontrados. A Figura 3 mostra a evolucao da area
de estudo por meio do nimero de publicacdes periddicas da area. A quantidade de documentos
encontrados reforca o fato de os estudos nesta area serem recentes, com poucos documentos
desde 2004. Desde 2017, porem, foram publicados 12 documentos sobre o tema. O aumento
pode ser verificado nos anos seguintes, em que os Ultimos 3 anos sdo responsaveis por 41% das

publicacdes periddicas relacionadas a area de estudo.
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Figura 3 — Quantidade de periddicos publicados no periodo (2004 - 2019)
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Fonte: Adaptado Scopus (2020)

De um total de 159 autores identificados relacionados ao tema, a Figura 4 mostra que

Mikkilineni e Morana sdo os autores com mais publicacdes na area, cinco, seguidos por Han,

Messina, Sen, Versteeg com trés. Os demais autores aparecem com apenas um ou dois

documentos associados e relacionados ao objetivo da pesquisa.

Figura 4 — Autores que mais publicaram sobre o tema (2004 - 2019)
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Fonte: Adaptado Scopus (2020)

5.5

A Figura 5 apresenta os 10 principais paises com mais publicacfes periodicas e o0 respectivo

namero de documentos. Entre os paises que mais publicam sobre o tema, destacam-se 0s

Estados Unidos da América com 11 documentos, a China com 10 documentos, Italiacom9eo

Reino Unido com 8 documentos.
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Figura 5 — Paises com mais publicagdes (2004 - 2019)
Hungria I -
Grécia NN -
Turquia NN
india I
Australia I ¢
Alemanha NG
Reino Unido NN
Italia I O
China I 10

Estados Unidos I 11
Fonte: Adaptado Scopus (2020)

3.1 Andlise de diagramas estratégicos (2004 - 2019)

29 ¢

Quando os termos “virtualizacao de servigos”, “software como servi¢o”, “SaaS” e “software”
foram relacionados, notou-se que, no primeiro subperiodo (2004 - 2007) (Figura 6), 0 tema-
motor que se destaca é “software-computador”. Os primeiros documentos publicados sobre o
tema, na base de dados Scopus, foram escritos por autores como Englmeier et al. (2004), e
relacionam o tema enfatizando a recepcdo de informacdes em software, de forma a criar uma
linguagem estruturada para fortalecer o autoatendimento dos consumidores. No entanto, até
2007, autores como Sun et al. (2004) e Li et al. (2007) discutiram o tema em artigos que
retratam o gerenciamento de servigos de grade, que podem ser descritos de forma simples como
Web Services aprimorados (FOSTER et al., 2005).

No segundo subperiodo (2008 - 2011), o tema-motor com maior densidade ¢ “web-services”.
O tema é teorizado em apenas dois artigos, de autores como Gardfjéll et al. (2008) e Szefer et
al. (2011). O primeiro autor mencionado descreve o foco no projeto de sistemas de grade,
buscando flexibilidade sem uso excessivo. O segundo autor citado teoriza sobre a seguranca do
Cloud Computing, que pode ser melhorada por meio da eliminagéo de ataques de hipervisor,
tornando o sistema mais seguro e menos vulneravel a ataques de maquinas virtuais maliciosas
(SZEFER et al., 2011).
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Figura 6 — Diagrama estratégico
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Fonte: SCIMAT

No terceiro subperiodo (2012 - 2015), o tema-motor com maior densidade também ¢é “web-

services”. O tema ¢ discutido neste subperiodo por Chen e Li (2012), Karaenke et al. (2009),
Pal e Karakostas (2013) e Cortez e Vazhenin (2015). Nos artigos desenvolvidos pelos autores,

foram discutidos temas como resolucéo de problemas, utilizando web services como fonte para

melhor desempenho do ambiente virtual, segundo Chen e Li (2012). Karaenke et al. (2012)

teorizou a criacdo de uma arquitetura de software usada para integrar a tecnologia de servicos

da web com sistemas multiagentes. Pal e Karakostas (2014) descrevem o uso do Cloud

Computing em sistemas de logistica de transporte, utilizando recursos de web services. Por fim,



2

o N » XLI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
negep “Contribuicdes da Engenharia de Producao para a Gestao de Operagbes Energéticas Sustentaveis”
021

Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 18 a 21 de outubro de 2021.

Cortez e Vazhenin (2015) teorizam e formalizam um MVC virtual (Model-View-Controller),

buscando a reducdo da complexidade no desenvolvimento de servicos virtuais.

O tema motor com maior centralidade no terceiro subperiodo (2012 - 2015) foi (realidade
virtual). Esse tema é discutido por Kantarci e Mouftah (2013) e Kertész et al. (2014), abordando
melhorias em sistemas de Cloud Computing, com foco na melhor gestdo econdmica no
transporte de custos operacionais em redes opticas, e também com foco na interoperabilidade e
autoadaptacdo em ambientes Cloud. Soldani e Manzalini (2015) discutem em seu documento
sobre o0 uso da tecnologia 5G na comunicagdo movel, uma vez que esse recurso se apresenta
como mais flexivel e 4gil para os mais diferentes tipos de ambientes virtuais. O tema motor
também é discutido por autores como Zhang et al. (2012), Mikkilineni e Morana (2013), Jiang
et al. (2014), Pentikousis et al. (2015) e Grgnsund et al. (2015).

No quarto subperiodo (2016 - 2019), o tema motor com maior relevancia é o “aprendizado de
maquina”. O tema ¢ discutido por Eniser e Sen (2018), objetivando a emulacao de ambientes
virtuais, sistemas e arquiteturas orientadas a servicos, utilizando ferramentas de aprendizado de
maquina para realizar essas atividades buscando uma prévia da intercomunicacdo entre

diferentes aplicacGes e desempenho de tecnologias.

Figura 7 — Evolucéo das areas tematicas
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Fonte: SCIMAT

A Figura 7 representa a evolugdo temética e demonstra o desenvolvimento do estudo de campo.
Entre 2004 e 2007, apenas o termo “software de computador” teve grande significado, sendo
representado por documentos que visavam 0 estudo e desenvolvimento de linguagens

estruturadas de software capazes de auxiliar na gestdo da informacdo e melhor servir os
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consumidores (Englmeier et al., 2004; Sun et al., 2004; Li et al., 2007). No segundo subperiodo,
o tema “web-services” surge substituindo as discussdes sobre softwares e ganha
representatividade para seu maior nimero de documentos relacionados. Neste ciclo, também
surge o tema “arquitetura de software”, que, como um novo tema com poucos documentos

associados, se mostra isolado e ndo mantém posicao de destaque no préximo subperiodo.

Entre 2012 e 2015, o tema “web-services” mantém seu dominio e ganha ainda mais densidade.
Suas discussdes contemplam a busca pela solucdo de problemas, integracdo de tecnologias e
incorporacdo de novas tecnologias de agilidade e simplificacdo de servicos virtuais (CHEN; LI,
2012; KARAENKE et al., 2012; PAL; KARAKOSTAS, 2014; CORTEZ; VAZHENIN, 2015).
Em forte relacdo com 0s web-services discutidos no primeiro subperiodo, o tema “realidade
virtual” surge no terceiro subperiodo ¢ ganha dominio por ter o maior nimero de documentos
associados. As discussOes sobre esse tema estdo relacionadas as tecnologias moveis,
flexibilidade e interoperabilidade de tecnologias e servigos. Os dois temas motores do terceiro
subperiodo evoluem e transmutam para 0 quarto subperiodo, por meio de documentos que
discutem “aprendizado de maquina”, “arquitetura de computador”, “seguranca de rede” e
“virtualizacdo”. A evolucdo dos temas principais mostra que o campo de estudo esta
relacionado com as transformacGes das tecnologias de cada época e com os desenvolvimentos
de servicos e estruturas que obrigam a comunicacdo e entrega de solucdo a todas as partes

envolvidas.

Aprofundando-se nos temas do ultimo subperiodo (Figura 7), € possivel identificar as principais
inter-relagdes de cada cluster (Figura 8). O cluster de “aprendizado de maquina” esta
relacionado a varios temas de pesquisa diferentes em um padrao igual. O cluster de “arquitetura
de computador” mostra estar relacionado principalmente a questdes como arquitetura e fungao
de rede, e tecnologias como computacdo em nuvem estdo relacionadas principalmente a
sistemas de computador distribuidos. Ao expandir o cluster de “segurancga de rede”, ¢ possivel
observar a forte relagdo com a nuvem, redes definidas por software (SDN), software como
servigo (SAAS), plataforma como servigo (PAAS ), infraestrutura como servigo (IAAS) e
maquina virtual. De forma expansiva, o termo “virtualizagdo” contém o maior numero de
documentos e esta fortemente relacionado com tecnologias como internet das coisas, 5G,
sistemas embarcados e servicos virtuais. Esse panorama detalhado sobre os clusters mais
discutidos no ultimo subperiodo permite a identificacdo dos principais temas e sua rela¢do entre
eles, demonstrando o esforco dos pesquisadores relacionados ao campo de estudo.
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Figura 8 — Estrutura intelectual dos temas motores de 2016 a 2019
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Fonte: SCIMAT

3.2 Principais desafios, perspectivas e sugestdes para trabalhos futuros

O mapeamento realizado neste artigo possibilitou a identificacdo de desafios para os atuais
estudos relacionados a virtualizacdo de servicos e uso de software. Esses desafios tém origens
e funcionalidades diferentes, pois compdem as falhas e lacunas a serem preenchidas em
ambientes virtuais como loT, Cloud Computing e 5G, que serdo mais enfatizados, ja que séo
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os temas de pesquisa mais atuais relacionados a “virtualizagdo de servicos”, “Software como

Servigo”, “SaaS” ¢ “software”.

Farahmandpour et al. (2017) discutem em seu artigo sobre os desafios encontrados na IoT,
como os desafios encontrados na virtualizacdo de servicos nesta &rea. No documento, ela
verificou a dificuldade de consenso entre os protocolos das empresas e os protocolos da IoT.
Como ha uma grande variedade de protocolos, desafios de comunicacdo, formatacdo de
mensagens e modelagem de dados, os autores concordam que deve haver uma adaptacdo de
virtualizacdo de servico nesta area, entdo a virtualizacdo de servico 10T depende menos de
protocolos a serem seguidos, tornando 0 processo mais automatico. Quando os desafios da
computacdo em nuvem foram analisados, Narang e Gupta (2018) mencionaram em seu artigo
uma lista de problemas que tém afetado sistemas em ambientes de nuvem. Segundo Feenberg
(2019) o negdcio exige velocidade e seguranga A seguranca da informacdo e da rede surgem
como os principais problemas, uma vez que contém integridade e compatibilidade de dados, de
modo que ataques de hackers também sao riscos iminentes para ambientes em nuvem, segundo

0s autores.

Espera-se que, de acordo com os Ultimos documentos publicados sobre o tema, a tecnologia 5G
seja 0 motor-tema de novas pesquisas na area. Alvarez et al. (2019) teorizam em seu artigo a
importancia e eficiéncia dessa tecnologia, uma vez que possui grande agilidade, flexibilidade e
pode ser acessada por qualquer dispositivo movel. Segundo o autor, a tecnologia 5G €
emergente ja que, em sua previsdo, até 2020 a expectativa é que 75% do trafego de dados
moveis seja proveniente de fontes de video. Portanto, espera-se que as tecnologias e sistemas
5G convirjam com outras tecnologias, e desta forma sejam otimizados e evoluam em uma
tecnologia muito melhor, possibilitando melhor gerenciamento de rede distribuida, melhor
armazenamento de dados e melhor streaming de video, em alta defini¢do, de em qualquer lugar

do mundo.

Os termos “Software como Servico” e “SaaS” utilizados na busca estdo relacionados
diretamente com Cloud e Network Security. Tais temas ndo tiveram grande destaque em relacdo
a outros temas, uma vez que o tema Network Security estd no quadrante de altamente
desenvolvidos e isolados, e classificado por Cobo et al. (2012) que apesar de sua alta densidade,

apresentam baixa centralidade.
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4. Concluséao

Este artigo teve como objetivo deste estudo é realizar o mapeamento sistematico de
virtualizacdo de servicos e software como servigo (SaaS), com o intuito de identificar os
principais temas abordados na area de estudo e descobrir quais escritores e periddicos possuem
mais documentos sobre 0 assunto, além de mapear 16 anos de evolucao da o tema com a ajuda
do software SCIMAT. Esse processo ajudou a reconhecer os principais desafios e perspectivas
futuras relacionadas ao tema da pesquisa, 0 que pode ser considerado um tema recente, uma

vez que possui poucos documentos desenvolvidos na area.

A pesquisa justifica-se tendo em vista a expansdo e evolucdo na area de virtualizacdo de
servicos e suas tecnologias. Reforca-se que a pesquisa se limitou ao banco de dados Scopus e,
embora a palavra-chave “software”, “software como servico” e “SaaS” ajude no
reconhecimento de tecnologias e softwares relacionados a virtualizacdo de servigcos, tem
limitado a valorizacdo das outras faces e perspectivas na virtualizagdo de servicos. Sugere-se
que pesquisas sobre loT, Cloud Computing, SaaS e 5G sejam mais exploradas visando
aprimorar o uso de softwares de virtualizacdo de servicos. Também é interessante perceber o

mapeamento sistematico proposto nesta pesquisa em outras bases de dados.
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