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Abstract. A Computação em Nuvem possibilita que as aplicações de internet estejam dis-
ponı́veis em qualquer lugar. Com a crescente necessidade de mais aplicações estarem dis-
ponı́veis em ambientes de nuvem, alguns serviços foram criados, dentre eles podemos destacar
Banco de Dados como Serviço (DaaS). Este trabalho é oportuno para avaliar e identificar a
melhor opção de implementação de uma plataforma de banco de dados para um provedor de
infraestrutura de nuvem computacional.

1. Introdução
Computação em Nuvem é um termo que representa a possibilidade das aplicações de internet estarem dis-
ponı́veis em qualquer lugar, independente da plataforma utilizada [Mell and Grance 2009]. Com a crescente
necessidade de mais aplicações estarem disponı́veis em ambientes de nuvem, alguns serviços em nuvem fo-
ram criados, dentre eles podemos destacar Software como Serviço (SaaS), Plataforma como Serviço (PaaS),
Infraestrutura como Serviço (IaaS) e Banco de Dados como Serviço (DaaS) [Mell and Grance 2009].

DaaS pode ser definido como o fornecimento do serviço de banco de dados em uma infraestrutura
de nuvem, garantindo o acesso ubı́quo, configurável e com a mı́nima interação com o provedor de serviços
[Mell and Grance 2009]. Este tipo de serviço geralmente é suportado por Sistemas Gerenciadores de Banco
de Dados (SGBD) executado em um cluster de servidores, fundamental para um provedor de serviços de
nuvem, devido a necessidade de suportar um grande número de banco de dados [Almari et al. 2012].

Neste contexto, SGBDs são suportados normalmente em um ambiente fı́sico, implementado di-
retamente no hardware [Almari et al. 2012], aqui identificado como Banco de Dados sobre Sistema Ope-
racional (BDSO), cujas camadas de software podem ser observadas na Figura 1(a). A principal carac-
terı́stica deste tipo de implementação é o desempenho nativo, por não apresentar a camada intermediária
de virtualização, porém os recursos de consolidação e gerência de recursos não se aplicam neste tipo de
implementação.

Os ambientes virtualizados atuais também dão suporte a banco de dados, porém executados em
máquinas virtuais (MV) [Almari et al. 2012], aqui identificado como Banco de Dados sobre Máquina Vir-
tual (BDVM) que pode ser observado na Figura 1(b). A utilização desta abordagem adiciona uma camada
intermediária responsável pela virtualização, provocando uma queda de desempenho, porém adicionando
os recursos inerentes à virtualização, tais como consolidação e gerenciamento de recursos.

Como alternativa às abordagens citadas, pode ser utilizado a virtualização da instância de banco
de dados [Almari et al. 2012], identificado como Banco de Dados Virtual (BDV). Essa abordagem utiliza
a virtualização baseada em containers e as camadas de softwares podem ser observadas na Figura 1(c).
Uma das principais vantagens na utilização desta abordagem possibilita a utilização de recursos inerentes à
virtualização, sem a perda de desempenho ocasionada pela inclusão de uma camada intermediária.

Neste contexto, o desafio é compreender as caracterı́sticas de cada abordagem e avaliar a melhor
forma para empregar uma infraestrutura de banco de dados para um ambiente de nuvem computacional.
Considerando os benefı́cios trazidos pela virtualização e tentando minimizar a degradação de desempenho
provocado pela inserção de uma camada adicional de software, este trabalho tem como objetivo avaliar e
identificar a melhor opção de implementação para um provedor de infraestrutura de nuvem computacional.

2. Avaliação e Resultados
O BDSO foi implementado usando OEL 5.6, com Oracle c©11g r2 sem suporte a virtualização. A MV foi
executada sobre VMware ESXi 5 e o BDV foi configurado com OEL 5.6 e Oracle c©11g r2 com suporte a
virtualização. A avaliação é realizada através de observação de desempenho, consumo de recursos e análise
e comparação das funcionalidades, tais como gerência de recursos (isolamento) e consolidação de banco de
dados.

Como métricas de desempenho foram utilizadas transações por minutos (TPM). Foram monitora-
dos os recursos de CPU, interface de rede, acesso a disco, utilização de memória e consumo de energia du-
rante a execução do benchmark. O tipo de benchmark utilizado representa aplicações utilizadas na indústria
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Figura 1. Camadas das aplicações de banco de dados.

como, e-commerce, operações bancárias, controle de estoque, etc, caracterizadas pelo grande volume de da-
dos que manipulam [Lange et al. 2012].

Os resultados obtidos mostram que o desempenho do BDV é equivalente a execução nativa. O con-
junto de transações executadas pelo BDV está dentro de intervalo de confiança do BDSO porém, o BDVM
executou entre 8 a 10% a menos de TPM. Também pode ser observado que a utilização de recursos de CPU
e o consumo de energia do BDV e BDSO é menor em relação a BDVM em 34% e 9% respectivamente.
[Lange et al. 2012].

A consolidação de servidores pode ser definido como a técnica de realocar um servidor
com facilidade em uma plataforma segura, possibilitando a mobilidade de servidores e de aplicações
[Barham et al. 2003], caracterı́sticas necessárias para provedores de nuvem computacional. Pode ser ve-
rificado que o recurso de consolidação do BDV é mais eficiente que o BDVM, pois o primeiro utiliza
menos recursos de rede e CPU para realizar o processo de migração. Outra implicação relevante é que a
migração do BDV durou apenas 51 segundos enquanto que a migração do BDVM levou 540 segundos. A
queda de desempenho (TPM) durante a migração do BDVM foi de 15%, enquanto que durante a migração
do BDV não apresentou queda de desempenho.

As máquinas virtuais são essencialmente isoladas uma das outras da mesma maneira que duas
máquinas fı́sicas seriam isoladas na mesma rede [Barham et al. 2003]. Neste contexto, o recurso de iso-
lamento das instâncias de banco de dados do BDV foi monitorado durante a execução do benchmark. Ao
dedicar uma quantidade limitada de recursos para uma instância, como memória e CPU, foi observado que
estes não interferem nas outras instâncias.

3. Conclusões
A computação em nuvem cada vez mais vem sendo utilizada em ambientes de Tecnologia de
Informação (TI), dando suporte a recursos computacionais, tais como servidores, redes e aplicações
[Mell and Grance 2009]. Este trabalho avalia as vantagens à computação em nuvem ao utilizar um banco
de dados virtual para o fornecimento de uma infraestrutura de banco de dados na nuvem (DaaS).

Umas das contribuições centrais que este trabalho apresenta é que a utilização de banco de dados
virtual como recurso de infraestrutura em nuvem, mantém os benefı́cios da virtualização sem a perda de
desempenho, ocasionado pela inclusão da uma camada adicional de virtualização. A execução do sistema
de banco de dados virtual (BDV) é tão eficiente quanto à execução diretamente no sistema operacional e
ainda oferece todas as vantagens da virtualização. O BDVM utiliza mais recursos de hardware, impactando
também no consumo de energia e ocasionando um custo mais elevado.
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