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Abstract.Cloud computing is a technology aimed at providing on-demand and
pay-as-you-go IT services. Currently, many organizations are moving their
data and applications to the cloud. In this scenario, given a workload, a SLA
and a virtual machines configuration, the data service provider must make
sure that it can run this workload respecting the parameters defined in the
SLA. In this paper, we present the CloudSimDB, a simulator for resources
provisioning towards database centric applications. It allows creating a
virtually unlimited amount of simulation scenarios, allowing for each
scenario, check the monetary cost to be paid for the use of cloud
infrastructure, the expected time for completion of workload, and the SLA
violation.

Resumo. A computacdo em nuvem é um paradigma que tem por objetivo
prover servicos de Tl sob demanda com pagamento baseado no uso. Varias
organizacdes estdo movendo seus dados e aplicacbes para a nuvem. Nesse
contexto, dada uma carga de trabalho, um SLA e uma configuracdo de
maquinas virtuais, € necessario verificar se é possivel executar esta carga de
trabalho no tempo definido o SLA. Neste trabalho, apresentamos o
CloudSimDB, um simulador para provisionamento de recursos centrados em
bancos de dados. A ferramenta permite criar uma quantidade virtualmente
ilimitada de cenarios de simulacdo e, para cada um, verificar o custo
monetario da infraestrutura, o tempo esperado para a concluséo da carga de
trabalho e a violacdo do SLA.

1. Introducéo

Computacdo em nuvem é uma tendéncia recente da dg@otujo objetivo é
proporcionar servicos de Tecnologia da Informacé&o (Tl) sob demanda com pagamento
baseado no uso. A nuvem computacional € um modelo de computacdo em que dados,
arquivos e aplicacdes residem em servidores fisicos ou virtuais, acessiveis por meio de
uma rede em qualquer dispositivo compativel (fixo ou médvel), e que podem ser
acessados a qualquer instante, de qualquer lugar, sem a necessidade de instalagédo ou
configuracdo de programas especificos [Buyyaet al. 2010].

" Um video de demonstracéo da ferramenta esté disponivel em http://sbbd2013.cin.ufpe.br/screencasts. O
codigo fonte pode ser obtido em https://github.com/jonaslimads/cloudsimdb.
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Neste contexto, as aplicacdes voltadas ao gerenciamento de dados sdo candidatas
potenciais para a implantacdo em nuvem. Isso ocorre porque, em geral: i) as instalagbes
dos sistemas de banco de dados (SBDs) sdo complexas, ii) as bases de dados utilizadas
envolvem um grande volume de dados e iii) as cargas de trabalho s&o sazonais, o que
ocasiona elevados custos tanto andware quanto ensoftware Por esses motivos e
pelas vantagens oferecidas pela computagdo em nuvem, como escalabilidade,
elasticidade e custos proporcionais, 0s usuarios estdo movendo seus dados e aplicacbes
para a nuvem com a finalidade de acessa-los de forma simples, barata, flexivel e
independente de localizacdo [Sousa et al. 2010].

Nesse cenario, 0 servico de gerenciamento de dedosne a responsabilidade
pela instalacdo, configuracdo e manutencédo do sistema de banco de dados (SBD). O
provedor do servi¢co de dados € o responsavel por fornecer o servi¢co, contabilizar a sua
utilizacdo, assegurar a sua qualidade e cobrar pelo seu uso. A qualidade do servico €
definida por meio de um acordo de nivel de servigo (SLA). O SLA especifica 0 tempo
maximo para execucdo de uma determinada consulta ou para uma carga de trabalho
como um todo, a laténcia e a vazao esperada, além das penalidades a serem aplicadas ao
provedor do servigo caso os niveis de qualidade acordados ndo sejam atingidos. Neste
caso, o provedor deve ajustar a configuragdo de maquinas virtuais utilizadas com a
finalidade de executar a carga de trabalho dentro dos parametros definidos no SLA
[Sousa et al. 2011].

Utilizar servidores reais para avaliar e dimensionar a configuragdo de maquinas
virtuais a ser utilizada pelo servico de gerenciamento de dados apresenta inumeras
desvantagens, tais como o0 custo monetario elevado e a grande complexidade. Neste
contexto, apresentamos o CloudSimDB, um simulador para o provisionamento de
maquinas virtuais para o processamento de aplicagdes centradas em banco de dados. O
CloudSimDB possibilita que usuarios sem experiéncia de programacado possam criar
uma quantidade virtualmente ilimitada de cenarios de simulacdo, compostos por uma
carga de trabalho W, um SLA e uma configuracdo de maquinas virtuais, e, para cada um
deles, exibe o custo da infraestrutura, o tempo de execugdo esperado para 0
processamento de W e a porcentagem de violagdo do SLA. Desta forma, o
CloudSimDB pode ser utilizado para auxiliar os provedores de servico de dados a
maximizar seus lucros, por meio da reducdo dos recursos utilizados para executar as
aplicacdes de seus clientes sem comprometer a qualidade dos servigos prestados, a qual
€ especificada no SLA.

2. Trabalhos Relacionados

Em [Calheiros et al. 2011], os autores apresentam a@dSion, umframework de
simulacdo para ambientes de computacdo em nuvem baseada em uma extensao do
GridSim. Um simulador grafico baseado no CloudSim e denominado CloudAnalyst &
apresentado em [Wickremasinghe et al. 2010]. Em [Sa et al. 2011], os autores
descrevem a criacdo de um conjunto de extensdes paeanework de simulagcéo
CloudSim, visando a concepcdo de um simulador grafico para ambientes
computacionais distribuidos baseados no paradigma de computacdo em nuvem. Estes
trabalhos simulam o ambiente de nuvem, mas estes ndo permitem simular a quantidade
de recursos necessarios para garantir a qualidade de um servi¢o, assim como aspectos de
custos.
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3. CloudSimDB

O CloudSimDB é uma extensdo dmmeworlCloudSim [Calheiros et al. 2011],
adicionando caracteristicas para simular a qualidade de servico e o custo associado ao
uso dos recursos. Estas caracteristicas sao essenciais para o ambiente de nuvem,
principalmente para SDB, que utilizam uma grande quantidade de recursos.
CloudSimDB foi desenvolvido utilizando a linguagem Java e a AP| JFreé@heat

gerar os graficos que ilustram os resultados das simula¢des. No CloudSimDB, usuarios
sem experiéncia em programacgao podem configurar e realizar simulagbes por meio de
uma interface grafica simples e intuitiva. Os cenarios de simulacéo construidos podem
ser salvos e armazenados em disco, o que facilita a reprodugcédo dos experimentos
realizados e a comparacéo dos resultados obtidos.

Um cenario de simulacdo consiste basicamente em uma carga de trabalho W,
representada por um conjunto de registros, um SLA e uma configuracdo de maquinas
virtuais.Para um determinado cenario, o CloudSimDB permite simular o custo
monetario a ser pago pela utilizacdo da infraestrutura da nuvem, o tempo de resposta
esperado para W, além do percentual de violacdo do SLA. As instancias de maquinas
virtuais disponiveis no CloudSimDB tiveram como parametros as caracteristicas das
instancias oferecidas pela Amazon EC¢®mallinstance “Largelnstance e “Extra
Largelnstanc®. Assim, esses trés tipos de maquinas virtuais podem ser utilizados no
CloudSimDB. Esta escolha teve por objetivo aproximar o ambiente simulado dos
ambientes reais. Neste trabalho foi utilizado o modelo de custo e de violacdo de SLA
proposto por [Sousa et al. 2011].

4. Exemplos de Simulacéo

O CloudSimDB permite a realizagao de quatro tipos distintos de simulagdes:
* Uma unica Maquina Virtual por Tipo
» Vaérias Maquinas Virtuais de um mesmo Tipo
» Varias Maquinas Virtuais de Tipo Diferentes
» Selecdo Automatica de uma Configuracdo de Maquinas Virtuais

4.1 Opcéao de Simulagéo 1: Uma Unica Maquina Virtugbor Tipo

Nesta primeira op¢ao de simulagéo, o usuario deve fornecer como entrada: i) a carga de
trabalho, isto €, a quantidade de registros do banco de dados ii) o SLA, ou seja, 0 tempo
de resposta maximo para o processamento de todos os registros que compdem o banco
de dados e iii) os tipos de maquinas virtuais que serado utilizados na simulacao (SMALL,
LARGE, EXTRA). Vale destacar que neste cenario sera utilizada uma Unica instancia
de maquina virtual para cada tipo selecionado pelo usuario. Como resultado da
simulagéo € possivel observar: i) 0 custo monetario que o usuario teria que pagar para
cada instancia de maquina virtual (esse custo depende do tipo de MV e do tempo de
utilizagéo da instancia, o qual depende do tempo necessério para que esta processe todos
0s registros do banco de dados) e ii) o percentual de violacdo do SLA.

http:/imww. jfree.orgljfreechart/
*http://aws.amazon.com/ec2/
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A Figura 1 ilustra um estudo de caso referente a primeira opcédo de simulacdo
suportada pelo CloudSimDB, a qual utiliza uma Unica instancia de maquina virtual por
tipo de MV. Observe que o usuario forneceu como entrada cinco quantidade de registros
(tamanhos do banco de dados) diferentes (10000000, 20000000, 30000000, 40000000 e
50000000), selecionou os trés tipos de maquinas virtuais (neste caso, o cenario de
simulagéo sera formado por trés instancias de MV, sendo uma do tipo SMALL, uma do
tipo LARGE e uma terceira do tipo EXTRA) e fixou o tempo de resposta maximo (SLA)
para o processamento de todos os registros do banco de dados em 5 segundos.

\' Avaliar Custo [ SLA entre VMs | Avaliar Custo / SLA por Qtd. VM | Avaliar Custo / SLA por Combinacao VM
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Figura 1. Estudo de Caso 1: Uma Unica Maquina Virtual por Tipo

Os gréficos presentes na Figura 1 ilustram o cuasoimstancias de maquinas
virtuais utilizadas e o percentual de violacdo do SLA. Avaliando os resultados
apresentados pelo graficos de Violacdo do SLA, podemos observar que nenhuma das
MVs viola o SLA para um banco de dados com até 10000000 registros. Portanto, neste
caso, a melhor opgéo seria a utilizagdo de uma maquina virtual do tipo SMALL, uma
vez que esta oferece o menor custo por hora (US$ 0,085). J& para um banco de dados
contendo 20000000 registros, podemos observar que a utilizagdo de uma Unica instancia
de MV do tipo SMALL proporcionaria 50% de violacdo de SLA, ou seja, somente
metade dos registros seriam processados em 2 segundos, e seu custo por hora seria de
US$ 0,17. Por outro lado, a utilizagdo de uma instancia do tipo LARGE seria suficiente
para atender ao SLA. Contudo, a utilizacdo dessa instancia geraria um custo por hora de
US$ 0,34. Neste caso, o provedor do servico de dados pode verificar se o custo de usar
a instancia SMALL mais a penalidade a ser paga pelo ndo cumprimento do SLA em 50%
dos casos € menor que o custo de utilizar a instancia do tipo LARGE. Neste caso, seria
melhor utilizar a instdncia SMALL. Caso contrario, seria mais indicado utilizar a
instancia LARGE.
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4.2 Opcéo de Simulacdo 2: Varias Maquinas Virtuais de um mesmo Tipo

Na segunda opc¢do de simulacdo, o usuario deve fornecer como entrada: i) o tamanho do
banco de dados, ii) 0 SLA,iii) o tipo de maquina virtual a ser utilizado na simulacao
(SMALL, LARGE ou EXTRA), iv) a quantidade inicial de instancias de maquinas
virtuais, v) a quantidade de maquinas virtuais que devem ser adicionadas a cada
simulagdo e vi) a quantidade de simulacdes. Vale destacar que neste cenario séo
utilizadas diversas instancias de maquinas virtuais, todas de um mesmo tipo. Como
resultado da simulacdo € possivel observar uma tabela para cada simula¢do, onde cada
linha dessa tabela contém o identificador de uma das MVs utilizadas, o total de registros
processados pela MV, a quantidade de registros processados dentro do SLA, a
quantidade de registros processados fora do SLA e o tempo total de utilizacdo da MV.
Além disso, um gréafico em linha associa a quantidade de VMs com o percentual de
violagdo do SLA.

4.3 Opcdo de Simulagdo 3: Varias Maquinas Virtuais de Tipo Diferentes

Nesta terceira opcao de simulacdo, o usuario deve fornecer como entrada: i) o tamanho
do banco de dados, ii) o SLA e iii) a quantidade de instancias a ser utilizada na
simulacédo para cada tipo de MV (SMALL, LARGE e EXTRA). Vale destacar que neste
cenario sdo utilizadas diversas instancias de maquinas virtuais, as quais podem ser de
tipos distintos. Como resultado da simulacdo é possivel observar uma tabela para cada
tipo de MV, conforme mostra a Figura 2. Em uma dada tabela, referente a um
determinado tipo de MV, cada linha dessa tabela contém o identificador de uma das
MVs utilizadas, o seu tipo, o total de registros processados pela MV, a quantidade de
registros processados dentro do SLA, a quantidade de registros processados fora do
SLA e o tempo total de utilizagdo da MV. Além disso, dois graficos em barra sdo
utilizados, um para ilustrar o custo monetario total para cada tipo de MV e outro para
mostrar o percentual de violacdo do SLA para cada tipo de MV.
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Figura 2. Estudo de Caso3: Varias Maquinas Virtuais de Tipo Diferentes
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4.4. Opcéo de Simulacéo 4: Selecao Automatica de uma Configuracao de MVs

Naquarta opcéo de simulagéo, o usuario fornece apenas como entrada: i) o tamanho do
banco de dados eii) 0 SLA. A saida sera uma configuracdo de maquinas virtuais capaz
de executar a carga de trabalho dentro dos limites especificados no SLA com o menor
custo monetario possivel, de forma similar a simulacéo 3.

5. Conclusdes

Neste trabalho, apresentamos o CloudSimDB, um sduoulgara o provisionamento de
recursos voltado para o processamento de aplicagdes centradas em bancos de dados. O
CloudSimDB possibilita a definicdo e simulacdo de diversos cenarios de execucao,
representando a infraestrutura de um ambiente de computagdo em nuvem. Assim, O
CloudSimDB apresenta vantagens tanto para o provedor do servico de dados quanto
para as empresas contratantes deste servigo, tais como: i) um ambiente repetivel e
controlavel para testes; ii) possibilita ajustes de gargalos no sistema antes de implanta-lo
na nuvem real e iii) permite avaliar o desempenho e o custo de diferentes cenarios de
locacdo de recursos sob diferentes cargas de trabalho e distribuicdo de precos. Como
trabalhos futuros, pretende-se adicionar heuristicas para melhorar a selecdo automética
da quantidade de maquinas necessarias para garantir a qualidade e implementar uma
verséo web do simulador.
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