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Resumo
Atualmente a virtualização é uma importante maneira de se utilizar a maioria dos recursos disponíveis em um computador. Este trabalho abordou os conceitos fundamentais da virtualização, história, tipos, vantagens e desvantagens, bem como a utilização desta técnica em banco de dados, apresentou também trabalhos relacionados com o tema e o resultados dos testes realizados com a virtualização do banco de dados nos sistemas operacionais selecionados. O foco principal desse trabalho é a análise comparativa entre os ambientes reais e virtuais para a utilização de banco de dados, utilizando-se dos sistemas operacionais Windows 7 e Ubuntu 13.04. O software de virtualização escolhido para este trabalho foi o VirtualBox, com ele foram realizados os testes no banco de dados referentes à CPU, memória, leitura e gravação no HD.
Palavras-Chave-virtualização; virtualização de banco de dados; análise de desempenho.
Abstract
Nowadays, virtualization is an important way to use the most part of resources available on a computer. This work will approach the fundamental concepts of virtualization, history, types, advantages and disadvantages, as well as the use of this technique in database, and it will also present related works with this theme and the test results with database virtualization in selected operational systems . The main focus of this work is the comparative analysis between real and virtual environments for the use of database, using the Windows 7 and Ubuntu 13.04 operational systems. The virtualization software chosen was the VirtualBox. Database tests of CPU, memory, reading and recording in HD were performed.

Keywords-virtualizaion; database virtualization; performance analysis.

Introdução
Atualmente os computadores têm cada vez mais recursos de hardware disponíveis, mas muita dessa capacidade não consegue ser aproveitada e é desperdiçada. Uma das maneiras de reduzir esse desperdício é realizando a virtualização dos computadores. 
Micro e pequenas empresas possuem menos investimento em recursos computacionais do que as grandes empresas. Devido a esse limitado investimento, conseguir utilizar a maior parte da capacidade que as máquinas podem fornecer se torna necessário na redução de custos e desenvolvimento da empresa. Segundo pesquisa realizada pelo Sebrae e divulgada no portal de notícias G1, em 2012, 99% do total das empresas do país eram micro ou pequenas empresas, representando mais de 6 milhões de empreendimentos (http://g1.globo.com/economia/pme/noticia/2012/02/micro-e-pequenas-empresas-sao-99-do-total-no-pais-mostra-pesquisa.html). Outra pesquisa, realizada pela Abradisti (Associação Brasileira dos Distribuidores de Tecnologia da Informação) e divulgada no site da Folha de São Paulo, aponta que 94% das micro e pequenas empresas, no país, não possuem nenhum planejamento ou orçamento direcionado especificamente à área de TI (http://classificados.folha.uol.com.br/negocios/1251065-pequenas-empresas-ja-concentram-40-dos-investimentos-de-ti-no-brasil.shtml). Para complementar, uma pesquisa realizada pelo IBGE divulgou que 96,6% das microempresas utilizam programas prontos para uso, ou seja, que já são padronizados e de grandes fabricantes, entre as de médio porte esse percentual é de 95,1%, e 49,5% utilizam softwares livres, sendo assim mais interessantes para as empresas com pouco investimento na área (http://g1.globo.com/tecnologia/noticia/2012/12/software-livre-e-usado-em-48-das-microempresas-no-brasil-diz-ibge.html).
Esses dados comprovam que atualmente a grande maioria das empresas brasileiras buscam soluções rápidas, fáceis e que não gerem um grande impacto em seu orçamento, quando o assunto é a área de tecnologia, por isso, a virtualização é uma alternativa considerável, em vista que reduz o número de máquinas necessárias, gastos com energia e outras inúmeras vantagens que serão abordadas nos próximos tópicos deste trabalho. 
Considerando essa falta de planejamento e preferência por soluções prontas e fáceis das empresas, as tecnologias de virtualização mais simples, que utilizam softwares gratuitos e soluções sem muita complexidade em sua implementação, serão eficientes para suprir as necessidades de uma empresa com relação à utilização de banco de dados? Ou então afetarão drasticamente o desempenho fazendo com que a virtualização na verdade se torne um método ineficaz? 
Neste trabalho será mostrada uma análise comparativa entre a virtualização do banco de dado MySQL nos sistemas operacionais Windows 7 e Ubuntu 13.04, utilizando-se o software de virtualização gratuito VirtualBox, enquadrando-se assim nas características que são encontradas nas maiorias da empresas atuais.
No Capítulo 1 são mostrados conceitos da Virtualização, bem como sua história, componentes, benefícios, desvantagens, categorias e vulnerabilidades, que serviram de embasamento teoria para o desenvolvimento deste trabalho.
No capítulo 2 é feita a relação entre a virtualização e sua utilização com banco de dados.

Trabalhos relacionados ao tema são apresentados no Capítulo 3, mostrando os resultados já obtidos por eles.
A preparação do ambiente de testes, configurações das máquinas virtuais, arquitetura e softwares utilizados, estão presentes no Capítulo 4.

O Capítulo 5 aborda as metodologias de testes utilizadas, parâmetros de inicialização, bateria de testes, repetições, dentre outros.

Os testes e seus resultados estão contidos no capítulo 6, apresentando os testes de CPU, Leitura e Gravação de Disco e Memória.

Capítulo 1 - Virtualização
Virtualização é a tecnologia que insere uma camada abstrata e flexível entre as camadas básicas de hardware e software. Essa camada pode ser chamada de VMM (Virtual Machine Monitor) ou então hypervisor, e desempenha a função de abstrair os recursos de hardware, sendo assim, o controle dos recursos é de responsabilidade exclusiva da VMM e não mais do sistema operacional, como em ambientes físicos.

 A plataforma de hardware é dividida logicamente em várias partes, cada unidade lógica é chamada de Máquina Virtual (VM), e cada unidade pode ter um sistema operacional independente e isolado dos outros, como por exemplo, ter uma VM com SO Windows e outra com SO Linux  (SAHOO; MOHAPATRA; LATH, 2010). Para facilitar a compreensão, a ideia da virtualização é fazer com que se possam ter vários computadores dentro de um único computador físico, porém, isso a partir de uma solução de software e não de hardware. 

Com essa tecnologia, vários recursos do computador como processador, memória, disco, rede e outros, são compartilhados e melhor aproveitados por todas as VMs, e sem que uma VM saiba que os recursos estão sendo compartilhados com outra VM (CAMPBELL; JERONIMO, 2006). Utilizando-se corretamente e realizando uma implantação planejada, a técnica de virtualização pode significar a obtenção de várias vantagens empresariais que podem ser muito importantes para melhorar o ambiente computacional de uma empresa, reduzindo os custos, ajudando no controle interno de softwares, reduzindo o desperdício de recursos e outros benefícios que serão apresentados nas sessões seguintes.

1.1 - História da Virtualização
Apesar de parecer recente, a técnica de virtualização vem evoluindo desde a década de 60. A empresa pioneira nessa tecnologia de virtualização foi a IBM, que por volta de 1967 introduziu o System/360 modelo 67, que junto ao seu sistema possuía uma memória virtual. Ele utilizava um Sistema Operacional primitivo chamado CP-67, que com o tempo foi aprimorado para se tornar o que conhecemos hoje por sistema de Máquina Virtual. O System/360-67 é apresentado na Figura 1.
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Fig.1. System/360-67, o primeiro sistema a utilizar conceito de virtualização de memória (http://en.wikipedia.org/wiki/IBM_System/360_Model_67).
O conceito de virtualização do hardware também se iniciou na década de 60, já permitindo que o Monitor de Máquina Virtual (VMM) fosse executado em ambientes virtuais protegidos e isolados (CAMPBELL; JERONIMO, 2006).
Nesse período, os computadores possuíam tamanhos muito maiores do que atualmente, o espaço que eles ocupavam era grande e realizar a manutenção de todas essas máquinas era muito complicado e levava muito tempo, esses foram os motivos principais que levaram a IBM a implementar essa solução, que inicialmente foi desenvolvida no intuito de criar várias unidades lógicas a partir de apenas um sistema físico. Esse particionamento mostrou-se eficiente, aumentando a capacidade de execução de tarefas, diminuindo o custo com a manutenção dos sistemas e os custos com recursos, já que os recursos virtuais eram bem mais baratos que os recursos físicos, impulsionando ainda mais as pesquisas e desenvolvimentos nessa área (SAHOO; MOHAPATRA; LATH, 2010).

Apesar da eficiência comprovada e da melhora no desempenho obtido com as técnicas de virtualização, a virtualização foi praticamente esquecida com o surgimento dos microcomputadores, isso porque as vantagens obtidas anteriormente não eram mais tão atrativas, já que as capacidades de processamento e armazenamento tiveram um grande aumento, o próprio tamanho dos computadores diminuiu drasticamente e o acesso aos recursos foi amplamente difundido.


Mas a evolução dos recursos dos computadores foi tamanha, que a partir dos anos 90 percebeu-se o desperdício que estava ocorrendo. Cada vez mais existiam servidores e máquinas em todas as empresas, mas as aplicações que estavam sendo executadas não utilizavam todos os recursos que tinham a disposição. Isso fez com que a produtividade diminuísse e os custos e desperdícios aumentassem. Foi então que novamente o conceito de virtualização foi tido como a resposta para auxiliar nesses problemas encontrados (CAMPBELL; JERONIMO, 2006).

A Virtualização está se difundindo cada vez mais no meio empresarial, datacenters e grandes organizações estão entre os principais ambientes que necessitam extrair o máximo do desempenho que cada máquina pode oferecer. Os avanços dos softwares de virtualização estão se tornando cada vez maiores, consolidando servidores, aumentando a confiabilidade do sistema, fornecendo segurança e isolamento às máquinas virtuais. Sua utilização tende a aumentar até mesmo entre os usuários domésticos, que mesmo que em menor escala, também podem se aproveitar dos benefícios da virtualização.
1.2 - Componentes de uma Máquina Virtual

Para se entender o que realmente faz e como uma Máquina Virtual funciona, deve-se conhecer os componentes e termos utilizados.
1.2.1 - Máquina Host

É o computador físico, real, nele estão contidos os recursos de hardware como processador, memória, HD e outros recursos que a máquina virtual irá utilizar. Nessa máquina física é instalado um software de virtualização que cria as máquinas virtuais.
1.2.2 - Máquina Virtual (VM)


É uma representação virtual do que é uma máquina real. Comporta-se como se fosse uma máquina física, porém a máquina virtual é executada pelo software de virtualização, retirando o software, se retira a máquina virtual. Cada computador físico pode possuir várias máquinas virtuais, desde que tenha recurso suficiente para manter todas elas.
1.2.3 - Software de Virtualização


É o software que cria a máquina virtual. Existe atualmente vários tipos e desenvolvedores de softwares, cada um com suas características e benefícios, a escolha entre eles depende da necessidade ou facilidade de uso.

1.2.4 - Disco Virtual


Ao se criar uma máquina virtual todos os arquivos referentes a ela são armazenados fisicamente no HD da máquina host, esse espaço físico destinado aos arquivos da máquina virtual é chamado de disco virtual. A VM utiliza esse espaço achando que está gravando os arquivos em um HD próprio, porém na realidade, estão sendo salvos no HD da máquina host. Aqui se apresenta uma das vantagens da virtualização, é possível mover todos os arquivos do disco virtual de uma VM para outra, com um dano muito pequeno aos arquivos.

1.2.5 - Complementos à Máquina Virtual


Os complementos à Máquina Virtual são ferramentas úteis que facilitam o trabalho com a máquina virtual. Permitem o acesso às portas USB e outros dispositivos, realizam o ajuste da resolução da tela, permitem a opção de copiar e colar arquivos do host para a máquina virtual e vice-versa, realizam o compartilhamento de arquivos pela utilização de pastas compartilhadas e também fazem a interação do mouse com os dois ambientes, sendo assim possível movimentá-lo facilmente, fazendo com que a percepção seja de que estamos trabalhando com apenas uma nova janela, e não com um ambiente virtual. Essas possibilidades melhoram a experiência de interface do usuário, tornando o processo de utilização da máquina virtual bem simples em nível operacional.
1.2.6 - Pastas Compartilhadas


Conforme as configurações de instalação da máquina virtual é possível realizar a criação de pastas compartilhadas, isso permite que a máquina virtual acesse arquivos existentes na máquina física, bem como a máquina física acessar os arquivos da máquina virtual. Não somente arquivos de textos podem ser compartilhados, mas também aplicações, arquivos de dados, arquivos de instalação dentre outros. O compartilhamento das pastas pode ser feito para todas as máquinas virtuais, ou seja, não é necessário o procedimento de copiar os arquivos para todas as máquinas virtuais, basta criar uma pasta compartilhada no host para que as VMs tenham acesso a ela. 
1.2.7 - VMM (Virtual Machine Monitor – Monitor da Máquina Virtual)


VMM é a solução de software responsável por gerenciar os recursos que serão disponibilizados para as máquinas virtuais. O VMM é uma camada de software que é executada juntamente com o sistema operacional host, virtualizando os recursos como processador, memória, espaço em disco entre outros. Sua arquitetura é apresentada na Figura 2.
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Fig. 2. Arquitetura do Monitor da Máquina Virtual. (CAMPBELL; JERONIMO, 2006).
1.2.8 - Hypervisor

O hypervisor é um software que é executado diretamente no hardware físico, não há a necessidade da intervenção de nenhum sistema operacional. Todo o gerenciamento dos recursos e hospedagem da máquina virtual é de responsabilidade do hypervisor. Esse modelo de arquitetura fornece geralmente um desempenho melhor e maior segurança (CAMPBELL; JERONIMO, 2006), (BARATA, 2011). A arquitetura do Hypervisor é apresentada na Figura 3.
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Fig. 3. Arquitetura do Hypervisor. (CAMPBELL; JERONIMO, 2006).
1.3 - Benefícios da Virtualização

Como já dito anteriormente, realizando o procedimento de Virtualização de maneira correta e planejada, são proporcionados benefícios consideráveis que podem proporcionar uma grande vantagem tecnológica, abaixo alguns dos benefícios principais ao se realizar a Virtualização:
1.3.1 - Custos e manutenção do sistema

A virtualização faz com que apenas uma máquina consiga desempenhar a função de várias outras, isso reduz o número de computadores para se executar determinada tarefa, obtendo uma redução de custos significativa, ao se ter um número menor de máquinas o valor que se reserva para a manutenção e licença de software terá uma grande queda, problemas com peças e dispositivos serão bem menores, além de economia com as tarifas de energia. Para se instalar uma máquina virtual não é necessário um grande período de tempo, poucas horas são suficientes para se realizar com sucesso a sua implantação.
1.3.2 - Segurança

Nas máquinas virtuais, as instâncias são separadas e não possuem acesso a outras, caso uma delas venha a ser comprometida as outras instâncias não serão afetadas, por exemplo,  se uma máquina virtual sofrer um ataque, as outras instâncias estarão seguras, pois uma não tem acesso às informações da outra, a menos que essa permissão seja fornecida. Esse isolamento também garante uma tolerância a falhas, o comprometimento de uma instância da máquina virtual não afeta o desempenho dos serviços que estão sendo executados em outra. 
1.3.3 - Investimento 

A implantação da virtualização tem um custo baixo, é mais econômico se investir em apenas uma máquina, sendo utilizada toda a sua capacidade de processamento através da utilização da técnica de virtualização, do que em vários computadores mais baratos, desperdiçando grande parte da capacidade de processamento e da utilização de outros recursos.
1.3.4 - Flexibilidade 

Poder executar vários sistemas operacionais em um mesmo computador é muito atrativo, existem vários SOs com características diferentes, cada um com suas respectivas vantagens e desvantagens, com a virtualização é possível ter um SO diferente em cada instância. A utilização dos recursos físicos de cada máquina virtual também é flexível, enquanto ela está em execução é possível alterar a quantidade de recursos direcionados a ela sem ter que reiniciar ou desligar o sistema.
1.3.5 - Disponibilidade

Caso o computador host tenha que ser desligado, a instância virtual pode continuar a ser executada, essa disponibilidade ocorre porque se pode migrar, temporariamente, a instância para outro computador host, assim, quando ele for reativado, basta migrar novamente a instância para o seu computador host original. Então quando o host necessitar de manutenção, atualização de hardware ou reinicialização, as máquinas virtuais poderão continuar a serem executadas sem a necessidade de interrupção de suas instâncias.
1.3.6 - Aproveitamento de hardware

Com a utilização da virtualização, as instâncias da máquina virtual utilizam os recursos de hardware que estão ociosos pelo sistema host, reduzindo muito o desperdício de recurso.
1.3.7 - Configuração 

Todas as configurações da máquina virtual podem ser copiadas ou salvas, podendo ser movidas para outro servidor físico rapidamente. Essa pré-configuração facilita a instalação de várias máquinas virtuais com configuração semelhante, bastando copiar as configurações base, não tendo a necessidade de se configurar cada ambiente individualmente.
1.3.8 - Monitoramento

As máquinas virtuais têm a capacidade de monitorar o seu desempenho. Também conseguem realizar a depuração sem que o desempenho do sistema seja afetado.
1.3.9 - Adaptabilidade na carga de trabalho

Muitas vezes existe a variação da necessidade do uso de cada máquina virtual. Por um determinado período de tempo a utilização dos recursos por uma instância pode ser maior do que em outros períodos, a possibilidade de gerenciar os recursos para cada máquina virtual faz com que a possibilidade de adaptação à carga de trabalho seja eficiente, podendo aumentar ou diminuir os recursos disponíveis para cada máquina virtual conforme a necessidade, essa características está diretamente ligada à flexibilidade.
1.3.10 - Alteração do Sistema Operacional

A mudança dos métodos de trabalhos são frequentemente alterados, a migração para outro Sistema Operacional está incluído nesse contexto. Com a virtualização é possível diminuir os custos com essa alteração, isso porque é possível criar uma máquina Virtual com o SO antigo dentro da máquina física com o novo SO. Isso faz com que as aplicações que não são suportadas pelo novo SO possam ser executadas na máquina virtual com o SO antigo, não ocorrendo à perda de aplicações e serviços.
1.3.11 - Escalabilidade

As empresas necessitam estar preparadas para o crescimento, conforme aumente a necessidade por recursos físicos, é possível adicionar novos componentes de hardware que serão aproveitados também pelas máquinas virtuais (SAHOO; MOHAPATRA; LATH, 2010), (CAMPBELL; JERONIMO, 2006).
1.4 - Desvantagens da Virtualização

Apesar dos inúmeros benefícios que a implantação da virtualização proporciona, ainda existem alguns pontos que precisam de um desenvolvimento maior, dependendo da utilização que se fará da máquina virtual, uma das desvantagens pode ser mais significativa do que todos os outros benefícios. Entre as desvantagens da virtualização, estão:
1.4.1 - Perda de desempenho

Mesmo com as melhorias no desenvolvimento, ainda existe uma perda de desempenho considerável, se considerada a comparação entre o ambiente real x virtual, o overhead de recursos tem forte influência na perda do desempenho. A flexibilidade dos sistemas operacionais também é uma causa da perda de desempenho, pois as instruções em um SO diferem do outro, essas diferenças têm de ser analisadas e compensadas, levando certo período de tempo. Talvez seja essa a pior desvantagem, tendo que ser levada em conta antes da decisão de se implantar a técnica de virtualização.

1.4.2 - Falha de hardware

A máquina virtual não está diretamente acoplada ao hardware, porém, ainda depende de seu funcionamento. A ocorrência de um erro no hardware irá interferir diretamente no funcionamento da máquina virtual, podendo ser obrigada até mesmo a desligar ou reiniciar.
1.4.3 - Licença

 Alguns softwares ainda não incluem em suas licenças o uso em máquinas virtuais, sendo necessária a compra de uma nova licença para a utilização na máquina virtual.
1.4.4 - Interface de gerenciamento

Quando se tem várias plataformas no mesmo ambiente, a consolidação pode ser prejudicada, pois a interface de gerenciamento está relacionada à plataforma de virtualização (SAHOO; MOHAPATRA; LATH, 2010).
1.5 - Categorias da Virtualização

Não existe apenas um tipo de Virtualização, várias são as maneiras de utilizar essa técnica, pode-se virtualizar apenas as aplicações, recursos, bem como o SO e o hardware, assim, categoriza-se a Virtualização em:

1.5.1 - Completa


Virtualização completa é quando todo o sistema é simulado, o usuário tem a impressão de que existem várias máquinas sendo executadas ao mesmo tempo, pois as interfaces são muito semelhantes. O software de virtualização é executado em cima da camada do Sistema Operacional host e as aplicações da Máquina Virtual são executadas acima do hardware virtual, dentro do ambiente da VM. O VMM é responsável por criar o hardware virtual e fornecer recursos para ele. Esse tipo de virtualização é facilmente implantado, porque basta que o usuário instale o software de virtualização como se estivesse instalando qualquer outro software em sua máquina. O principal problema é que o desempenho da máquina virtual nesse tipo de virtualização é cerca de 30% menor se comparado ao desempenho da máquina física. Este tipo de virtualização já foi apresentado na Figura 2.
1.5.2 - Camada do Sistema Operacional


Neste tipo de virtualização não é o hardware que é virtualizado, apenas o SO host. Isso faz com que se criem várias instâncias do mesmo SO sendo executadas em paralelo. Com a utilização desta técnica, a administração dos recursos é facilitada, a ocorrência de falhas é menor e a eficiência em sua utilização tende a ser maior, porém, não existe a possibilidade de se ter uma máquina virtual com SO diferente da máquina host, ou seja, com um sistema operacional Windows em sua máquina física, não é possível ter uma máquina virtual com sistema operacional Linux.  A arquitetura da virtualização da camada do SO é apresentada na Figura 4.
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Fig. 4. Virtualização da Camada do SO. (SAHOO; MOHAPATRA; LATH, 2010)
1.5.3 - Camada de Hardware


A camada da virtualização fica diretamente acima da camada de hardware, não necessitando de um SO host, essa implementação fornece um maior isolamento e desempenho, sendo amplamente utilizado em empresas e data centers em que seus benefícios são de grande importância. O hypervisor é o responsável por fornecer o acesso das Máquinas Virtuais aos recursos de hardware. A arquitetura deste tipo de virtualização já foi apresentada na Figura 3.

1.5.4 - Paravirtualização


O SO guest é modificado para ser utilizado pela máquina virtual. Diferentemente de um dos principais conceitos da virtualização, neste tipo, as VMs têm o conhecimento de que não estão sendo executadas no ambiente físico, mas sim no ambiente virtual. Seu desempenho é bem próximo do desempenho de uma máquina física, isso ocorre porque o gerenciamento dos recursos pela VMM é simples. Há a necessidade de instalação de drivers no ambiente real para que sejam utilizados no ambiente virtual, assim como em outros tipos de Virtualização.
1.5.5 - Aplicações


Com a virtualização de uma aplicação, mesmo ela estando instalada em um servidor é possível acessar suas funções, utilizando seus recursos locais sem a necessidade de instalá-la completamente em outra máquina. Assim, os ambientes virtuais necessitam apenas possuir recursos para executar a aplicação e não para hospedá-la.
1.5.6 - Recursos


Neste modelo determinados recursos do sistema são virtualizados, podendo ser realizada combinando vários computadores distintos para se formar um supercomputador com recursos maiores e particionando os recursos em tamanhos menores para facilitar o acesso a eles.
1.5.7 - Armazenamento


Uma unidade lógica de armazenamento é criada através da junção da capacidade física de armazenamento que se tem em uma determinada rede. Para o usuário existe um único grande serviço de armazenamento, quando na verdade, está sendo utilizado o armazenamento de várias máquinas da rede. Essa criação de uma unidade lógica de armazenamento é chamada de virtualização de armazenamento (SAHOO; MOHAPATRA; LATH, 2010), (BARATA, 2011), (SABINO, 2012).
1.6 - Vulnerabilidades da Virtualização

Falhas e erros de segurança são comuns em qualquer sistema, porém, existem certas falhas que ocorrem apenas nas máquinas virtuais, algumas destas falhas ocorrem devido a configurações, outras devido à arquitetura. A seguir, a definição de algumas falhas encontradas nas VMs:

1.6.1 - VM Escape


Este erro está relacionado ao isolamento existente entre as VMs e entre as VMs e a máquina host. No VM Escape esse isolamento é totalmente comprometido, uma aplicação que está sendo executada em uma máquina virtual pode ignorar a camada virtual e ter acesso diretamente à máquina host, tendo acesso a maquina host ele foge das restrições às máquinas virtuais, resultando em uma quebra de segurança. Para solucionar esse problema e evitar esse problema de segurança, é necessário realizar uma configuração detalhada dos privilégios e restrições das máquinas virtuais.

1.6.2 - Monitoramento de VM por outra VM


Este erro também está relacionado ao isolamento entre as VMS. Ele ocorre quando uma VM consegue ter acesso às informações de recursos de outra VM e monitorá-los. Um exemplo é quando uma VM consegue rastrear e redirecionar os pacotes de rede de outra máquina guest utilizando um ataque ARP-Poisoning. Esse tipo de ataque envia uma resposta falsa ARP a uma solicitação ARP original, com essa resposta falsa o aparelho responsável pela transmissão dos pacotes de rede pode enviar os dados que estariam direcionados ao guest 1 para o guest 2, tendo assim o guest 2 acesso às informações particulares do guest 1 (VIEIRA, 2008). Autenticar o tráfego de rede, inclusive entre as VMs, é uma solução para evitar este tipo de erro.
1.6.3 - Negação de Serviço


Erro relacionado ao compartilhamento de recursos entre as máquinas virtuais e a máquina física. Quando uma máquina guest está consumindo a maioria ou todos os recursos do sistema em que está hospedado, e outra máquina guest solicita a utilização de recursos, ocorre então à negação de serviço, isso porque não há recursos disponíveis para serem utilizados. Para evitar a negação de serviço é necessária uma correta configuração das máquinas virtuais, para evitar que uma VM consuma todos os recursos disponíveis.
1.6.4 - Ataque guest para guest


É um ataque que consegue possuir o privilégio de administrador do hardware, com isso, ele consegue se transferir de uma VM para outra após quebrar o framework de segurança.
1.6.5 - Modificações externas do hypervisor


O funcionamento correto do hypervisor garante o isolamento e a segurança necessária para a execução de aplicações nas máquinas virtuais. Uma alteração realizada de maneira incorreta ou o mau funcionamento dele faz com que haja uma quebra na segurança do sistema e possa afetar o funcionamento de algumas aplicações. A utilização de hypervisors seguros, não permitir alterações do hypervisor não autorizadas e solicitar uma validação do hypervisor pelas máquinas virtuais são algumas das soluções para evitar este erro (SAHOO; MOHAPATRA; LATH, 2010).
1.7 - Requisitos Físicos do Sistema

Antes da implantação da virtualização em um sistema ou servidor, deve-se levar em conta que para reduzir os impactos de desempenho, os recursos de hardware devem ser maiores do que se comparados a uma máquina comum. Apesar de serem executadas paralelamente e isoladamente, as máquinas virtuais consomem os recursos físicos de hardware da máquina host. Alguns requisitos de hardware devem ser analisados para sua melhor adaptação à virtualização:
1.7.1 - Processador


Todas as aplicações e processos das máquinas virtuais estarão competindo pela utilização do processador da máquina host, incluindo a própria máquina host. Para evitar uma perda de desempenho devido a essa competição pelo processador, é recomendável que a máquina host possua um processador de vários núcleos ou então vários processadores, assim, pode-se configurar cada máquina virtual para utilizar um núcleo do processador, evitando que a competição ocasione uma perda considerável na capacidade de processamento.
1.7.2 - Memória


A quantidade de memória disponível também deve ter um aumento considerável, se comparado a uma máquina comum, isso porque apenas para executar o sistema operacional da máquina virtual já existe um grande consumo de memória. Com a virtualização é possível alocar uma quantidade determinada de memória pra cada VM, isso deve ser feito de maneira planejada para que a quantidade de memória utilizada por cada VM não seja maior do que a disponível, ocasionando erros e até o desligamento da VM, e nem muito menor, evitando assim o desperdício de recurso.
1.7.3 - Disco Rígido


Um dos atributos mais importantes do disco rígido quando se trata de virtualização, e que está diretamente ligado ao desempenho do sistema em geral, é a velocidade de rotação do disco, isso porque todas as máquinas virtuais podem estar tentando gravar ou ter acesso aos seus dados, ao mesmo tempo, no disco. Para evitar a perda de desempenho, é recomendado que se tenha um disco rígido com grande capacidade de armazenamento e uma velocidade de rotação muito alta, para conseguir realizar todas as gravações e consultas necessárias, ou então, possui um disco rígido dedicado para cada máquina virtual existente.
1.7.4 - Rede


Poucos são os problemas de desempenho de máquinas virtuais relacionados à rede, a configuração apenas deve ser realizada para que exista largura de banda de rede suficiente para cada VM, da mesma forma como se fossem máquinas físicas separadas (CAMPBELL; JERONIMO, 2006).
Capítulo 2 - Virtualização de Banco de Dados

Os bancos de dados estão presente em praticamente todas as empresas, mesmo as micro e pequenas empresas possuem algum tipo de sistema de gerenciamento de estoque, caixa, vendas, funcionários e etc. Alguns desses bancos de dados podem chegar a conter um grande número de tabelas e registros. A interrupção ou lentidão da consulta ao banco de dados, mesmo que por um curto período de tempo, pode representar um grande prejuízo à empresa. 

2.1 - Banco de Dados

São sistemas amplamente utilizados para o armazenamento de dados, sendo base para a utilização de vários tipos de sistemas.  É possível inserir, alterar, remover e buscar dados inseridos em um banco.  É composto de basicamente duas partes:
SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados): É um conjunto de programas responsáveis pelo gerenciamento dos dados. Possui interfaces para a realização de tarefas dentro do banco de dados, como criação e manipulação dos dados, além de ser responsável pelo controle do acesso aos dados, segurança e a integridade do banco.
Dados: São os dados em si, os registros físicos que são armazenados dentro de tabelas no banco de dados (ABOULNAGA; AMZA; SALEM, 2008).
2.2 - Benefícios da Virtualização de Banco de Dados

Os benefícios da Virtualização, como disponibilidade, melhor aproveitamento de recursos, flexibilidade e escalabilidade, também são aplicados quando realizada a virtualização de um banco de dados, mas o principal foco, especialmente quando a virtualização dos bancos de dados são feitos em data centers, é a facilidade de gerenciamento, pela menor quantidade de servidores, e a redução total dos custos, com economia de energia, espaço físico e custos operacionais (CACIATO, 2013).

A utilização de várias máquinas virtuais ajuda na adaptação do banco de dados ao ambiente em que ele está sendo executado, pois é possível alterar a disponibilidade de recursos conforme a utilização e variação nas cargas de trabalho de cada sistema de banco de dados. 


Facilita também na criação e destruição de um sistema de banco de dados completo. Para a criação, é possível programar e configurar uma máquina virtual com banco de dados e utilizar a sua imagem para a criação de uma nova VM, que já estará totalmente configurada e preparada para a utilização dos dados. Isso reduz o tempo necessário para a criação de um novo servidor de banco de dados por exemplo. Já para a destruição de um banco de dados, basta que se inicie a máquina virtual com uma imagem diferente, isso impossibilitará a utilização dos sistemas de banco de dados antes utilizados (FAROOQ et al, 2008).
2.3 - Desempenho do Banco de Dados na Virtualização

O desempenho é com certeza um dos principais pontos a ser analisado e comparado. Utilizar uma técnica que por um lado traz benefícios como a redução de custos, por exemplo, mas por outro deixa o sistema lento, realizando consultas demoradas ao banco de dados, alterando ou inserindo registros em um período de tempo mais elevado, talvez não seja a melhor solução. Por isso, ter uma ideia da quantidade de desempenho que será perdida é fundamental para saber se a virtualização é realmente uma solução que trará mais benefícios do que prejuízos.

Pesquisas revelam que a perda de desempenho de um banco de dados em um ambiente virtualizado seja em torno de 6%, se comparado a um ambiente físico. Essa perda ocorre principalmente devido à máquina virtual ter de interpretar todas as instruções vindas da máquina real e simular as instruções do processador (FAROOQ et al, 2008).

É claro que essa perda pode variar de ambiente para ambiente, o software utilizado para a virtualização, componentes físicos de hardware e a própria configuração da VM podem fazer com que essa porcentagem possa aumentar ou diminuir.


Portanto, uma análise dos ganhos e perdas deve ser feita antes de se aplicar a virtualização de um banco de dados, até mesmo porque essa perda de desempenho pode ser pouco significativa ou gerar grandes problemas. Demorar 6% a mais para fazer uma busca em uma tabela de milhares de registros pode não significar tanto, mas demorar 6% a mais de tempo em um banco de dados com milhões e até bilhões de registros pode gerar sérios problemas. Então, a decisão ou não pela virtualização depende da necessidade de cada usuário ou empresa.

2.4 - Virtualização em Nível de Banco de Dados

Uma alternativa que pode ser utilizada para reduzir essa perda de desempenho é realizar a virtualização no nível de banco de dados. Para que se possa entender como funciona essa técnica, é necessário entender o conceito de instância. Instância é a maneira geral como os programas do SGBD fazem o acesso aos registros armazenados nos arquivos de dados, contêm os valores da quantidade de memória que será alocada e configuração dos recursos do sistema operacional. A instância é responsável por iniciar os processos de manipulação do banco de dados (ELMASRI; NAVATHE, 2005).

Entendendo o conceito de instância é possível realizar a diferenciação entre a virtualização em nível de banco de dados e uma virtualização completa do sistema, as diferenças de arquitetura são visualizadas na Figura 5. A virtualização em nível de banco de dados virtualiza apenas as instâncias do banco de dados.
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Fig. 5. Diferenças entre a Virtualização completa e a Virtualização apenas em nível de banco de dados. (LANGE et al, 2012).

Assim, as instâncias são executadas isoladamente, em ambiente virtual, e compartilham o mesmo núcleo do sistema operacional, não sendo necessária a criação de uma máquina virtual que virtualize todo o sistema, incluindo o SGBD. Devido a essa não necessidade de se virtualizar todo o sistema, essa técnica de virtualização de banco de dados tem um desempenho mais próximo ao ambiente real (LANGE et al, 2012).
Capítulo 3 - Trabalhos Relacionados

Com a crescente utilização da Virtualização, a quantidade de trabalhos relacionados ao tema vem crescendo gradativamente. Análises de desempenho das Máquinas Virtuais, comparação de softwares virtualizadores e comparação de desempenho da virtualização em data centers são alguns dos temas abordados.


Como já mencionado anteriormente no capítulo 2 item 2.2, a virtualização de banco de dados oferece vários benefícios, como facilidade no gerenciamento, implantação, destruição, escalabilidade e outros. Porém, o desempenho é um fator fundamental e que ainda deve ser muito estudado. Uma pesquisa da análise de desempenho de banco de dados em ambientes virtualizados foi realizada por FARAOOQ et al que mostra que em média o desempenho de um banco de dados, em ambientes virtuais, é entre 6 a 10% menor do que um ambiente real, nesta pesquisa, utilizaram duas máquinas idênticas, uma sem virtualização e outra com virtualização utilizando Xen, com sistema operacional Linux e SGBD PostgreSQL. Os testes foram feitos com a execução de 22 queries TPC-H e analisando o seu desempenho. Como resultado, obtiveram no pior dos casos, o banco de dados em ambiente virtual demorava 12,2% a mais do que o ambiente real, e na média, a perda de desempenho era de 6,2% (FAROOQ et al, 2008).

Vários são os softwares de virtualização disponíveis no mercado, em trabalho realizado em por PICHILIANI uma comparação entre o desempenho de três softwares de virtualização é feita, Parallels, VMWare e VirtualBox. Foi utilizado o sistema operacional Windows Server 2008 Enterprise com SGBD SQL Server Enterprise 2008+SP2 32 bits. Foram realizados testes de desempenho de processamento, memória e acesso ao disco, os resultados mostraram que a máquina real obteve o melhor desempenho em todos os casos, em relação aos softwares de virtualização, o que obteve o melhor desempenho geral foi o Parallels (PICHILIANI, 2011).

Uma das formas de se melhorar o desempenho do banco de dados em ambientes virtualizados é realizar a virtualização em nível de banco de dados, ou seja, virtualizar apenas a instância. A pesquisa de LANGE et al realizou experimentos para se comparar o desempenho da máquina real,  virtualização completa  e a virtualização apenas em nível de instância do banco de dados. Com isso, conseguiram demonstrar que o desempenho da virtualização em nível de banco de dados é praticamente a mesma do que o de um banco de dados em máquina real. Utilizaram um servidor DELL com sistema operacional OEL 5.6 (Oracle Enterprise Linux 5 update 6) com SGBD Oracle 11g r2 (LANGE et al, 2012).

Capítulo 4 - Ambiente de Testes
Com base nos estudos realizados e nos conceitos assimilados, descritos nos capítulos anteriores, constatou-se que a virtualização é uma importante forma de se utilizar a capacidade total que uma máquina física pode proporcionar, gerando grandes benefícios, incluindo a redução total de custos com tecnologia. Porém, apesar de todos esses benefícios, a maioria das empresas brasileiras atualmente não têm se preocupado com um planejamento estratégico de utilização das tecnologias disponíveis no mercado, preferem, na maioria das vezes, utilizar softwares prontos, que não tenham configurações complexas e sejam de fácil manutenção, preferem também os softwares gratuitos, não gerando muitos custos.
Tendo em vista essa preferência por softwares de baixo custo e de fácil acesso, este trabalho visa realizar uma análise de desempenho, para verificar se com um software de virtualização gratuito, a perda de desempenho se tornaria um problema, ao invés de melhorar o ambiente operacional de uma empresa. 

O objetivo deste trabalho é a análise de desempenho do banco de dados MySQL, tanto em ambiente físico quanto virtual, utilizando-se de dois dos sistemas operacionais mais conhecidos, Windows 7 e Ubuntu 13.04, com a utilização do software de virtualização VirtualBox.

O trabalho irá analisar o desempenho dos sistemas operacionais, tanto físico como virtual, com relação à utilização de CPU, Memória e Disco no banco de dados.
4.1 - Arquitetura do Ambiente de Testes

Para a realização deste trabalho, foi utilizado um notebook DELL XPS L502X, com microprocessador Intel Core i5-2430M com dois núcleos físicos e dois virtuais e clock de 2.40GHz cada com frequência turbo Max de 3GHz , 6 GB de memória Ram DDR3, 64 KB de de memória cachê L1, 256 KB de memória cachê L2 e 3 MB de cachê L3, com um HD de 500 GB, dividido em partições para alocar os dois sistemas operacionais, bem como suas máquinas virtuais e os bancos de dados instalados, a arquitetura do trabalho pode ser vista na Figura 6.









Fig. 6. Arquitetura final do ambiente de testes.
Fig. 6. Arquitetura final do ambiente de testes.
4.2 - Sistemas Operacionais
O 
sistema operacional Windows 7 era o utilizado inicialmente no notebook, com a necessidade da instalação de um novo sistema operacional, o Ubuntu 13.04, o HD foi particionado. Após o particionamento, o Windows possuía uma partição de 372 GB e uma partição de RECOVERY de 14 GB. 
Como o Ubuntu 13.04 necessita de mais de uma partição em sua instalação (SWAP, / e /home) o restante do HD foi dividido em três, ficando 2 GB para o SWAP, 15 GB para o / e 64 GB para o /home.

4.3 - Configurações da Máquina Virtual


O software de virtualização utilizado foi o VirtualBox 4.2.16, que realiza a virtualização completa do sistema, em ambas as máquinas virtuais foi instalado o sistema operacional idêntico ao host, com as mesmas configurações de máquina virtual. 

4.3.1 - Configuração de Placa Mãe e Memória Ram

Foi disponibilizada para as máquinas virtuais a utilização de até 3 GB de memória, que corresponde a 50% da memória total da máquina física. O chipset utilizado foi o PIX3, com as opções IO APIC e dispositivos de apontamento absoluto, ativados, e EFI e relógio da máquina retornando a hora, desabilitados. A tela de configuração, conforme descrito acima, está representada na Figura 7.
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Fig. 7. Configurações da Placa Mãe e Memória Ram.
4.3.2 - Configuração de Processador

O processador da máquina física, Intel Core i5-2430M, possui dois núcleos físicos e dois virtuais. A configuração da máquina virtual não faz distinção se o núcleo é físico ou virtual, assim então poderiam ser selecionados até quatro núcleos para a utilização na máquina virtual, porém, foi disponibilizado apenas dois, correspondendo a 50% da capacidade de processamento. É importante ressaltar que em nenhum teste essa capacidade foi insuficiente, na maioria das vezes ficando bem abaixo da metade de sua utilização, mesmo assim, a restrição de execução dos processadores estava em 100%, ou seja, não havia limite de tempo para a execução dos processos da máquina virtual. Durante os testes, as configurações de PAE/NX estavam habilitadas, apesar de não serem relevantes para os testes, foram deixadas habilitadas por já virem assim por padrão. A tela de configuração do processador, conforme descrito acima, está representada na Figura 8.
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Fig. 8. Configurações do processador.
4.3.3 - Configuração de Aceleração

O processador Intel Core i5-2430M é compatível com a tecnologia Intel® VT (Virtualization Tecnology), por isso, as opções de VT-x e paginação aninhada foram habilitadas. A tela de configuração, conforme descrito acima, está representada na Figura 9.
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Fig. 9. Configurações de aceleração.
4.3.4 - Configuração de Disco

Para a utilização da máquina virtual, é necessário criar um disco virtual, para ambas as máquinas virtuais foi criado um HD virtual, porta sata, com tamanho virtual de 35GB, dinamicamente alocado, ou seja, o tamanho do HD virtual vai se expandindo conforme a necessidade da utilização, porém, no máximo até 35GB.

Como a máquina virtual do Ubuntu 13.04 necessita do particionamento do disco, foi necessário dividir esses 35GB entre as partições necessárias, 2GB para o SWAP, 15GB para a partição / e 18GB para a partição /home. A tela de configuração do disco, conforme descrito acima, está representada na Figura 10.
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Fig. 10. Configurações de disco.
A Figura 11 representa a imagem do desktop da máquina virtual, conforme as configurações realizadas nos itens anteriores.
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Fig. 11. Sistema final da máquina virtual.

4.4 - Configurações MySQL

A versão utilizada durante este trabalho, foi a versão 5.5.33 do MySQL, instalada no Windows 7 e Ubuntu 13.04, e também em suas respectivas máquinas virtuais. Esta versão foi a escolhida, pois é a versão padrão que já vem pronta para instalação no Ubuntu 13.04, com isso, bastou-se instalar uma versão idêntica no Windows 7. Na figura 12 é mostrada a versão do banco de dados através de consulta realizada pelo prompt de comando.
No momento da instalação do MySQL foram utilizadas as configurações padrão, não foram ativados nenhum tipo de logs, utilizando-se apenas o log de erros. 
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Fig. 12. Versão do banco de dados MySQL.
4.5 - Banco de Dados

Para a realização deste trabalho, foi criada uma base de dados para a realização dos testes, os comandos utilizados para a criação da base de dados estão contidos no Apêndice A. Inicialmente foi criada uma tabela com cinquenta mil registros, outra com cem mil registros, e a cada nova tabela o número de registros aumentava em cinquenta mil, até a última tabela com quinhentos mil registros. O tipo de tabela utilizado foi MyISAM.
Cada tabela possuía duas colunas, uma chamada Inteiro, com tipo de dados INT, tamanho 10 e que foi utilizado como chave primária. A outra coluna se chamava Decimall, com tipo de dados float, foi escolhido o tipo float pois sua utilização é ampla, como o valor de uma compra por exemplo, em apenas um teste não foi utilizado um índice nesta coluna, nos outros testes, ela possuía um índice b-tree chamado Índice_a.  Na Figura 13 é mostrado o banco de dados, em que os testes foram realizados, através da ferramenta de modelagem HeidiSQL.
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Fig. 13. Banco de dados de teste visto pela ferramenta de modelagem HeidiSQL.
Para a população das tabelas foram utilizadas procedures que faziam a inserção do número de linhas determinadas para cada tabela, elas inseriam o valor da coluna Inteiro, sempre incrementado em um o seu valor, já a coluna Decimall possuía sempre um valor fixo, determinado 10,5, esse valor float não teve um motivo específico, podendo ter sido qualquer outro valor decimal, as procedures utilizadas estão contidas no Apêndice A. Na Figura 14 é mostrado a visualização de alguns dos dados inseridos em uma das tabelas de realização dos testes.
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Fig. 14. Dados das tabelas visualizado pela ferramenta de modelagem HeidiSQL.
Capítulo 5 - Metodologia de Testes
Para a obtenção de resultados mais confiáveis a respeito do desempenho unicamente do banco de dados, algumas metodologias foram aplicadas.
5.1 - Repetição do teste dez vezes

Cada teste foi repetido dez vezes, com o resultado final sendo a média entre todas as medições. Isso faz com que possíveis variações bruscas devidas a algum erro ou falha, tanto de software como de hardware, não tivessem um impacto muito grande no resultado final dos testes.
5.2 - Utilização do prompt de comando

Para realizar as instruções SQL, nenhuma ferramenta de modelagem foi utilizada, pois as diferenças do desempenho do software entre o Windows e o Ubuntu poderiam afetar os resultados dos testes, por isso, todas as instruções referentes aos testes foram executadas diretamente no prompt de comando dos SOs. Ao final de cada instrução, o tempo informado pelo prompt de comando era registrado para as estatísticas.  

5.3 - Bateria de testes
Como várias tabelas foram testadas, foi definida como bateria de testes a execução de um determinado comando em todas as tabelas do banco de dados, apenas uma única vez, ou seja, um mesmo comando era executado na tabela com cinquenta mil registros, na de cem mil registros e assim sucessivamente até a última tabela, de quinhentos mil registros. Todas as instruções SQL, que foram utilizadas neste trabalho, estão contidas no Apêndice A.
5.4 - Desligamento total do sistema após uma bateria de testes

Como cada teste foi realizado dez vezes, executar as baterias de testes uma após a outra afetaria o resultado final do teste, isso porque os resultados das instruções executadas poderiam ficar armazenados em memória, com isso, o tempo de execução de um comando poderia levar mais tempo na primeira bateria de testes do que nas outras. Para eliminar essa possível variável, todo o computador era desligado após a execução de uma bateria de testes, tanto no ambiente físico, quanto em ambiente virtual.

5.5 - Tempo de inicialização do sistema
O sistema operacional Windows leva um período de tempo maior para sua total inicialização do que o Ubuntu, tanto pela diferença de arquitetura, quanto pelos programas que já haviam sido instalados anteriormente no Windows devido à sua utilização. Para que essa diferença não afetasse o desenvolvimento dos testes, a cada inicialização do sistema era aguardado 7 minutos para o início dos testes. Esse tempo foi definido após alguns testes isolados, em que instruções SQL eram executadas, e após esse período de tempo a consistência dos resultados tornava-se confiável, sem grandes diferenças de tempo. Apesar de sua inicialização rápida, também foi aguardado o período de 7 minutos para inicialização dos testes no Ubuntu, isso para evitar qualquer variável que poderia afetar o resultado final dos testes. O período de 7 minutos também era aguardado na inicialização das máquinas virtuais.

5.6 - Rede desativada

Como a utilização da rede não era necessária nos testes, ela foi desligada durante os testes, assim, o tráfego de Internet e rede não interferiu no resultado final.

5.7 - Programas fechados

Durante a execução dos testes nenhum outro programa estava em execução, até mesmo o antivírus estava desabilitado. Apesar da inicialização limpa, alguns processos nativos de cada sistema operacional ainda estavam em execução, principalmente no sistema operacional Windows. Apesar de não representarem quantidade de processamento e utilização de memória significativos, dependendo de sua quantidade e utilização em outros ambientes, esses processos poderiam afetar o resultado dos testes, aumentando ou diminuindo o tempo final.
Capítulo 6 - Testes e Resultados
6.1 - CPU sem índice
O primeiro teste realizado foi o da utilização da CPU em todo o banco de dados, sem o índice na coluna Decimall. Todos os itens da metodologia de testes foram obedecidos. A instrução SQL utilizada para esse teste foi um SELECT SUM na coluna Decimall, essa instrução realiza a contagem de todos os valores de determinado campo, sendo o resultado a soma total. Caso as baterias de testes fossem executadas sem o desligamento do sistema, à partir da segunda bateria, todos os resultados seriam praticamente zero, isso porque essa instrução faz o uso da memória cache, armazenando os resultados já obtidos, porém, com o desligamento do sistema, esse fator não afetou o desempenho geral do teste.
O resultado do teste foi dado em segundos e está representado na Figura 15. Quanto menor o tempo levado para a execução da instrução nas tabelas, melhor o desempenho da CPU. 
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Fig. 15. Gráfico representando a análise da CPU.
Ao se fazer a análise do gráfico, verifica-se que na tabela com 50 mil registros o Windows teve um resultado final 21% pior do que o Ubuntu, já na tabela com 100 mil registros, foi apenas 2,05% pior, e a partir da tabela com 150 mil registros, seu resultado foi superior ao Ubuntu. Fazendo-se a análise levando em consideração todos os resultados de todas as tabelas, o Windows teve o melhor desempenho, o Linux em segundo com um desempenho 7,09% pior, seguido pela VM Windows, 45,52% pior, e por último a VM Ubuntu, com um resultado 54,27% pior.
Outro ponto a se analisar é a perda de performance das máquinas virtuais, sem levar em consideração a comparação entre sistemas operacionais, apenas entre ambiente real x virtual, Windows x VM Windows e Ubuntu x VM Ubuntu. O resultado do teste foi dado em porcentagem e está representado na Figura 16. Quanto maior a porcentagem, maior a diferença de desempenho entre as máquinas reais e virtuais.
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Fig. 16. Gráfico representando a perda de performance comparando o hosto e a vm.
A perda de performance das máquinas virtuais é bem alta quando se há a utilização da CPU, a VM Windows oscilou entre um desempenho 22,39% pior, até 52,30% pior, tendo uma média de 45,52% de perda de desempenho em comparação a máquina Windows física. Já a VM Ubuntu teve uma perda de performance que variou entre 32,24% e 51,57%, com média de 43,67% de perda. Com esses dados verificou-se que a diferença de perda de desempenho entre os sistemas operacionais virtualizados é mínima, porém, a diferença das máquinas virtuais para os sistemas operacionais físicos é muito alta, assim, não importa qual o sistema operacional utilizado, a máquina virtual sempre terá um desempenho muito pior em relação à máquina física. 
Essa grande diferença de tempo entre as máquinas virtuais e os ambientes físicos se deve principalmente à necessidade da máquina virtual interpretar as instruções vindas do processador físico, gerando uma grande perda de tempo que pode ser comprovada no resultado final do teste.
Os resultados de todas as baterias de testes se encontram nas tabelas de 1 a 4.

Tabela.1.Testes de CPU com Windows Host
	CPU
select sum(decimall) from

	

	Windows Host

	 
	50mil
	100 mil
	150 mil
	200 mil
	250 mil
	300 mil
	350 mill
	400 mil
	450 mill
	500 mil

	1
	2,70
	3,85
	5,52
	7,85
	10,55
	10,94
	12,50
	15,88
	17,89
	18,08

	2
	2,34
	4,02
	5,31
	7,82
	9,23
	10,69
	11,75
	14,18
	15,87
	17,52

	3
	3,17
	3,92
	5,56
	7,42
	9,38
	11,27
	12,01
	14,82
	16,13
	18,25

	4
	2,54
	5,27
	5,35
	8,66
	9,70
	10,25
	12,03
	14,96
	16,40
	19,05

	5
	2,26
	4,35
	5,27
	7,69
	9,17
	11,06
	12,31
	14,65
	16,77
	18,70

	6
	2,70
	4,07
	5,28
	7,29
	10,14
	11,08
	12,03
	14,70
	16,18
	18,22

	7
	2,26
	5,32
	5,47
	9,02
	9,42
	10,81
	12,73
	14,76
	17,92
	18,78

	8
	2,23
	3,99
	5,68
	8,60
	9,50
	10,50
	12,15
	13,82
	17,27
	18,45

	9
	2,29
	4,12
	5,32
	7,79
	9,47
	11,56
	12,32
	14,68
	16,65
	18,63

	10
	2,12
	3,85
	5,35
	7,54
	9,27
	10,23
	11,59
	14,38
	15,96
	17,47

	 
	2,461
	4,276
	5,411
	7,968
	9,583
	10,839
	12,142
	14,683
	16,704
	18,315


Tabela.2.Testes de CPU com Windows Virtual

	CPU
select sum(decimall) from

	

	Windows Virtual

	 
	50mil
	100 mil
	150 mil
	200 mil
	250 mil
	300 mil
	350 mill
	400 mil
	450 mill
	500 mil

	1
	3,77
	5,94
	8,11
	11,06
	13,70
	15,63
	18,27
	21,70
	24,44
	26,30

	2
	2,92
	6,39
	8,22
	11,47
	12,95
	16,34
	18,27
	21,58
	24,53
	26,31

	3
	2,95
	6,53
	8,12
	11,67
	13,78
	16,30
	17,98
	21,78
	23,89
	26,97

	4
	3,17
	6,28
	8,20
	11,56
	13,95
	15,89
	18,53
	22,61
	24,13
	27,17

	5
	2,86
	6,14
	7,95
	11,64
	13,48
	15,91
	18,28
	22,19
	24,56
	26,80

	6
	2,80
	6,30
	8,13
	11,92
	14,56
	16,04
	18,89
	22,67
	24,81
	28,00

	7
	3,22
	6,34
	8,12
	11,59
	14,78
	15,97
	18,64
	23,23
	26,55
	28,06

	8
	2,78
	6,19
	7,94
	11,91
	14,39
	16,98
	18,06
	21,64
	24,81
	27,50

	9
	2,81
	5,97
	8,08
	11,88
	14,16
	15,86
	18,20
	21,47
	23,83
	26,38

	10
	2,84
	6,38
	7,89
	11,63
	13,39
	15,72
	19,80
	22,27
	24,95
	26,94

	 
	3,012
	6,246
	8,076
	11,633
	13,914
	16,064
	18,492
	22,114
	24,650
	27,043


Tabela.3.Testes de CPU com Ubuntu Host
	CPU
select sum(decimall) from

	

	Ubuntu Host

	 
	50mil
	100 mil
	150 mil
	200 mil
	250 mil
	300 mil
	350 mill
	400 mil
	450 mill
	500 mil

	1
	1,99
	4,24
	6,12
	8,23
	10,25
	12,28
	14,32
	16,34
	18,47
	20,46

	2
	1,99
	4,17
	6,12
	8,20
	10,29
	12,30
	14,34
	16,42
	18,47
	20,44

	3
	2,28
	4,17
	6,22
	8,26
	10,24
	12,35
	14,31
	16,66
	18,47
	20,44

	4
	2,01
	4,17
	6,10
	8,28
	10,24
	12,30
	14,34
	16,37
	18,47
	20,51

	5
	2,02
	4,19
	6,11
	8,20
	10,22
	12,33
	14,32
	16,35
	18,54
	20,39

	6
	2,01
	4,17
	6,18
	8,24
	10,24
	12,27
	14,31
	16,30
	18,48
	20,41

	7
	2,01
	4,20
	6,20
	8,30
	10,25
	12,27
	14,62
	16,39
	18,52
	20,50

	8
	2,01
	4,25
	6,24
	8,20
	10,27
	12,28
	14,39
	16,36
	18,53
	20,44

	9
	2,01
	4,16
	6,16
	8,22
	10,24
	12,35
	14,36
	16,39
	18,51
	20,41

	10
	2,01
	4,18
	6,10
	8,31
	10,31
	12,30
	14,36
	16,67
	18,49
	20,48

	 
	2,034
	4,190
	6,155
	8,244
	10,255
	12,303
	14,367
	16,425
	18,495
	20,448


Tabela.4.Testes de CPU com Ubuntu Virtual
	CPU
select sum(decimall) from

	

	Ubuntu Virtual

	 
	50mil
	100 mil
	150 mil
	200 mil
	250 mil
	300 mil
	350 mill
	400 mil
	450 mill
	500 mil

	1
	2,80
	5,58
	8,73
	11,64
	14,34
	17,49
	21,72
	24,72
	27,54
	30,70

	2
	2,79
	5,53
	8,93
	11,56
	14,47
	17,06
	21,65
	24,77
	27,64
	30,70

	3
	2,80
	5,56
	9,18
	11,64
	14,44
	17,21
	21,72
	24,86
	27,50
	30,74

	4
	2,83
	5,57
	8,84
	11,64
	14,62
	16,99
	21,76
	25,00
	27,71
	30,74

	5
	2,80
	5,62
	8,86
	11,51
	14,41
	17,08
	21,79
	24,90
	27,71
	30,79

	6
	2,81
	5,53
	8,71
	11,64
	14,53
	17,03
	21,73
	24,94
	27,68
	30,82

	7
	2,83
	5,46
	8,89
	11,50
	14,41
	17,03
	21,75
	24,75
	27,44
	30,68

	8
	2,79
	5,60
	8,70
	11,52
	14,41
	17,03
	21,73
	25,15
	27,68
	30,64

	9
	2,75
	5,50
	8,71
	11,58
	14,36
	17,08
	21,95
	25,02
	27,71
	30,72

	10
	2,80
	5,46
	8,78
	11,76
	14,46
	17,12
	21,82
	24,84
	27,51
	30,80

	 
	2,800
	5,541
	8,833
	11,599
	14,445
	17,112
	21,762
	24,895
	27,612
	30,733


6.2 - CPU com índice

O segundo teste realizado também foi em relação ao uso da CPU, porém, ao contrário do primeiro teste, desta vez foi utilizado um índice b-tree na coluna Decimall. A instrução SQL utilizada também foi um SELECT SUM na coluna Decimall. Com a utilização do índice, obteve-se um resultado diferente do teste sem índice. O resultado do teste foi dado em segundos e está representado na Figura 17. Quanto menor o tempo levado para a execução da instrução nas tabelas, melhor o desempenho da CPU. 
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Fig. 17. Gráfico representando a análise da cpu com utilização de índice.
Verifica-se que ao contrário do teste sem índice, neste caso o sistema operacional Ubuntu tem um desempenho superior ao Windows, tendo o Windows um desempenho 10,75% pior, seguido pela VM Ubuntu, com 40,60% de diferença e por último a VM Windows, desempenho 64,17% pior em relação ao Ubuntu. 

Apesar da melhoria considerável com a utilização dos índices, as diferenças de desempenho entre máquinas virtuais e físicas continuam sendo grandes, como se pode visualizar na Figura 18.
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Fig. 18. Gráfico representando a perda de performance do host comparado com a vm no teste de cpu com índice.
A média geral de perda de desempenho da VM Windows em comparação ao sistema operacional físico ficou em 48,38%, uma pequena diferença de quase 3% a mais em relação ao teste sem índice. Já a VM Ubuntu em comparação ao Ubuntu físico, teve uma perda de desempenho de 40,60%, pouco mais de 3% a menos em relação ao teste sem índice. Isso comprova que a utilização de índices praticamente não afeta a diferença de desempenho, entre as máquinas virtuais e as máquinas físicas, em relação à utilização da CPU.
Outra informação relevante obtida é a eficácia da utilização de índices neste cenário, sendo o tempo com índices até 142 vezes mais rápido do que sem sua utilização. Conforme podemos ver no gráfico abaixo, que compara o tempo demorado para execução da instrução SELECT SUM(), a sua utilização melhora em muito o desempenho em todas as tabelas. A quantidade de vezes que a coluna com índices é mais rápida, aumenta conforme o número de registros na tabela também aumenta, com algumas exceções, e pode ser vista na Figura 19. Isso mostra que o tempo individual gasto para a execução da instrução na coluna com índices é bem menor, e conforme o aumento de linhas, esse ganho de desempenho se torna mais visível.  
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Fig. 19. Gráfico representando a melhoria na utilização de índices.
A utilização de índices é mais eficaz, neste caso, no sistema operacional Ubuntu, e o teste comprova que tanto as máquinas virtuais, quanto as máquinas físicas têm seu desempenho muito melhorado com sua utilização.
Os resultados de todas as baterias de testes se encontram nas tabelas de 5 a 8.

Tabela.5.Testes de CPU com Windows Host utilizando índice

	CPU
select sum(decimall) from

	

	Windows Host

	 
	50mil
	100 mil
	150 mil
	200 mil
	250 mil
	300 mil
	350 mill
	400 mil
	450 mill
	500 mil

	1
	2,70
	3,85
	5,52
	7,85
	10,55
	10,94
	12,50
	15,88
	17,89
	18,08

	2
	2,34
	4,02
	5,31
	7,82
	9,23
	10,69
	11,75
	14,18
	15,87
	17,52

	3
	3,17
	3,92
	5,56
	7,42
	9,38
	11,27
	12,01
	14,82
	16,13
	18,25

	4
	2,54
	5,27
	5,35
	8,66
	9,70
	10,25
	12,03
	14,96
	16,40
	19,05

	5
	2,26
	4,35
	5,27
	7,69
	9,17
	11,06
	12,31
	14,65
	16,77
	18,70

	6
	2,70
	4,07
	5,28
	7,29
	10,14
	11,08
	12,03
	14,70
	16,18
	18,22

	7
	2,26
	5,32
	5,47
	9,02
	9,42
	10,81
	12,73
	14,76
	17,92
	18,78

	8
	2,23
	3,99
	5,68
	8,60
	9,50
	10,50
	12,15
	13,82
	17,27
	18,45

	9
	2,29
	4,12
	5,32
	7,79
	9,47
	11,56
	12,32
	14,68
	16,65
	18,63

	10
	2,12
	3,85
	5,35
	7,54
	9,27
	10,23
	11,59
	14,38
	15,96
	17,47

	 
	2,461
	4,276
	5,411
	7,968
	9,583
	10,839
	12,142
	14,683
	16,704
	18,315


Tabela.6.Testes de CPU com Windows Virtual utilizando índice

	CPU
select sum(decimall) from

	

	Windows Virtual

	 
	50mil
	100 mil
	150 mil
	200 mil
	250 mil
	300 mil
	350 mill
	400 mil
	450 mill
	500 mil

	1
	3,77
	5,94
	8,11
	11,06
	13,70
	15,63
	18,27
	21,70
	24,44
	26,30

	2
	2,92
	6,39
	8,22
	11,47
	12,95
	16,34
	18,27
	21,58
	24,53
	26,31

	3
	2,95
	6,53
	8,12
	11,67
	13,78
	16,30
	17,98
	21,78
	23,89
	26,97

	4
	3,17
	6,28
	8,20
	11,56
	13,95
	15,89
	18,53
	22,61
	24,13
	27,17

	5
	2,86
	6,14
	7,95
	11,64
	13,48
	15,91
	18,28
	22,19
	24,56
	26,80

	6
	2,80
	6,30
	8,13
	11,92
	14,56
	16,04
	18,89
	22,67
	24,81
	28,00

	7
	3,22
	6,34
	8,12
	11,59
	14,78
	15,97
	18,64
	23,23
	26,55
	28,06

	8
	2,78
	6,19
	7,94
	11,91
	14,39
	16,98
	18,06
	21,64
	24,81
	27,50

	9
	2,81
	5,97
	8,08
	11,88
	14,16
	15,86
	18,20
	21,47
	23,83
	26,38

	10
	2,84
	6,38
	7,89
	11,63
	13,39
	15,72
	19,80
	22,27
	24,95
	26,94

	 
	3,012
	6,246
	8,076
	11,633
	13,914
	16,064
	18,492
	22,114
	24,650
	27,043


Tabela.7.Testes de CPU com Ubuntu Host utilizando índice

	CPU com ÍNDICE
select sum(decimall) from

	

	Ubuntu Host

	 
	50mil
	100 mil
	150 mil
	200 mil
	250 mil
	300 mil
	350 mill
	400 mil
	450 mill
	500 mil

	1
	0,05
	0,06
	0,07
	0,08
	0,09
	0,09
	0,16
	0,12
	0,18
	0,15

	2
	0,05
	0,07
	0,07
	0,07
	0,08
	0,09
	0,13
	0,14
	0,14
	0,14

	3
	0,06
	0,08
	0,06
	0,08
	0,10
	0,11
	0,11
	0,12
	0,14
	0,14

	4
	0,05
	0,06
	0,09
	0,06
	0,09
	0,09
	0,11
	0,12
	0,13
	0,14

	5
	0,04
	0,05
	0,06
	0,07
	0,09
	0,09
	0,11
	0,11
	0,14
	0,15

	6
	0,05
	0,06
	0,08
	0,07
	0,10
	0,10
	0,11
	0,13
	0,18
	0,15

	7
	0,05
	0,05
	0,06
	0,07
	0,10
	0,10
	0,10
	0,12
	0,17
	0,14

	8
	0,05
	0,07
	0,07
	0,07
	0,09
	0,13
	0,11
	0,12
	0,17
	0,15

	9
	0,05
	0,06
	0,07
	0,08
	0,09
	0,10
	0,12
	0,12
	0,14
	0,15

	10
	0,06
	0,05
	0,07
	0,08
	0,09
	0,11
	0,11
	0,12
	0,13
	0,15

	 
	0,051
	0,061
	0,070
	0,073
	0,092
	0,101
	0,117
	0,122
	0,130
	0,146


Tabela.8.Testes de CPU com Ubuntu Virtual utilizando índice

	CPU com ÍNDICE
select sum(decimall) from

	

	Ubuntu Virtual

	 
	50mil
	100 mil
	150 mil
	200 mil
	250 mil
	300 mil
	350 mill
	400 mil
	450 mill
	500 mil

	1
	0,07
	0,09
	0,09
	0,11
	0,14
	0,16
	0,18
	0,21
	0,20
	0,19

	2
	0,07
	0,08
	0,11
	0,12
	0,15
	0,14
	0,17
	0,18
	0,19
	0,24

	3
	0,05
	0,07
	0,11
	0,10
	0,12
	0,13
	0,15
	0,18
	0,18
	0,21

	4
	0,06
	0,07
	0,09
	0,13
	0,15
	0,15
	0,16
	0,19
	0,20
	0,23

	5
	0,06
	0,06
	0,11
	0,09
	0,14
	0,16
	0,17
	0,17
	0,21
	0,22

	6
	0,06
	0,07
	0,08
	0,12
	0,12
	0,13
	0,15
	0,20
	0,23
	0,24

	7
	0,06
	0,09
	0,08
	0,10
	0,13
	0,13
	0,16
	0,19
	0,18
	0,22

	8
	0,06
	0,08
	0,10
	0,10
	0,13
	0,13
	0,15
	0,18
	0,19
	0,23

	9
	0,07
	0,08
	0,09
	0,10
	0,12
	0,13
	0,15
	0,18
	0,19
	0,21

	10
	0,05
	0,06
	0,10
	0,10
	0,14
	0,14
	0,19
	0,19
	0,20
	0,22

	 
	0,061
	0,075
	0,096
	0,107
	0,134
	0,140
	0,163
	0,187
	0,197
	0,221


6.3 - Gravação no HD
Esse teste analisou a velocidade com que o banco de dados gravou um arquivo .CSV, contendo todos os registros da tabela, no HD. As metodologias de testes foram aplicadas e o teste foi realizado com a instrução SELECT INTO OUTFILE. Ao executar essa instrução, são selecionadas as colunas que desejam ser exportadas do banco de dados para o HD, o local da gravação e o tipo do arquivo que será gerado, foi selecionado o tipo .CSV por ser de fácil acesso e leitura, sendo possível sua abertura tanto pelo programa Microsoft Excel, do Windows, como pelo programa Calc do Ubuntu. 

A medida utilizada neste teste foi de KB/s, esse valor foi obtido dividindo-se o tempo que levou para o arquivo .CSV gerado ser gravado no HD pelo tamanho final do arquivo, ou seja, um arquivo que levou 1 segundo para ser gerado, com tamanho de 1 KB, teria o resultado de gravação no HD de 1 KB/s. Essa medida deixa em igualdade todas as tabelas, isso porque uma tabela com mais registros leva mais tempo para executar a instrução, porém, o arquivo gerado será maior, balanceando a equação. 
Na Figura 20 é mostrado o gráfico com os resultados finais do teste, com medida em KB/s, em que quanto maior a medida, melhor o seu desempenho de gravação em disco.
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Fig. 20. Gráfico representando o teste de gravação no HD.
Os resultados mostram que apesar de todos manterem-se praticamente em uma média constrante, existe uma grande variação entre o melhor desempenho em cada tabela, variando entre Windows e Ubuntu e até mesmo a VM Windows, isso ocorre principalmente  porque essa instrução tem de fazer o acesso ao disco e realizar a gravação do registro, e caso esse registro seja gravado em uma posição privilegiada, de mais rápido acesso, isso interfere no resultado final. É possível identificar esse acontecimento principalmente na gravação do Windows da tabela de 50 mil registros, o arquivo .CSV gerado deve ter sido colocado em uma posição periférica do disco, sendo necessário maior tempo para sua gravação.
Com relação às máquinas virtuais, pode-se perceber um proximidade entre os valores do Windows e VM Windows, isso porque todos os dados da máquina virtual são gravadas em um único arquivo no HD da máquina física, caso esse arquivo esteja em posição privilegiada, melhor será seu desempenho, já a VM Ubuntu teve um resultado inferior aos outros, possivelmente devido a seu arquivo de registros na máquina física estar em posição periférica do disco.

A Figura 21 mostra o gráfico com a média geral de gravação das máquinas virtuais e máquinas físicas.
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Fig. 21. Gráfico representando a média geral da gravação no HD.

Tendo base os resultados e o conhecimento da estrutura das máquinas virtuais, é possível concluir que no caso da gravação no HD, o que mais irá influenciar o resultado final é a posição do registro no disco, pois pode-se notar em alguns casos a proximidade entre os resultados das máquinas virtuais com as máquinas físicas e até mesmo uma superioridade.
Os resultados de todas as baterias de testes se encontram nas tabelas 9 a 12.

Tabela.9.Testes de Gravação no HD com Windows Host
	Gravar HD
select inteiro,decimall into outfile 'C:/Temp/teste50.csv' fields terminated by';' lines terminated by'\n' from 

	

	Windows Host

	 
	50mil = 527 KB
	100mil = 1064 KB
	150mil = 1650 KB
	200mil = 2236 KB
	250mil = 2822 KB
	300mil = 3408 KB
	350mil = 3994 KB
	400mil = 4579 KB
	450mil = 5165 KB
	500mil = 5751 KB
	Média

	
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	 

	1
	3,22
	163,66
	3,92
	271,43
	5,38
	306,69
	6,80
	328,82
	9,69
	291,23
	10,45
	326,12
	13,06
	305,82
	15,84
	289,08
	18,35
	281,47
	18,32
	313,92
	

	2
	4,18
	126,08
	3,87
	274,94
	5,73
	287,96
	7,41
	301,75
	9,13
	309,09
	10,65
	320,00
	16,51
	241,91
	17,05
	268,56
	16,05
	321,81
	19,61
	293,27
	

	3
	4,51
	116,85
	3,68
	289,13
	5,94
	277,78
	7,78
	287,40
	9,89
	285,34
	11,84
	287,84
	14,38
	277,75
	16,08
	284,76
	17,77
	290,66
	20,11
	285,98
	

	4
	4,15
	126,99
	3,81
	279,27
	5,69
	289,98
	7,22
	309,70
	9,05
	311,82
	10,78
	316,14
	13,57
	294,33
	15,35
	298,31
	16,29
	317,07
	20,05
	286,83
	

	5
	4,46
	118,16
	4,77
	223,06
	5,60
	294,64
	7,19
	310,99
	10,09
	279,68
	19,20
	177,50
	13,98
	285,69
	16,33
	280,40
	16,38
	315,32
	17,38
	330,90
	

	6
	3,75
	140,53
	4,27
	249,18
	6,83
	241,58
	8,25
	271,03
	9,86
	286,21
	10,48
	325,19
	15,32
	260,70
	18,73
	244,47
	17,80
	290,17
	17,94
	320,57
	

	7
	3,70
	142,43
	4,26
	249,77
	7,99
	206,51
	9,78
	228,63
	13,20
	213,79
	11,00
	309,82
	16,15
	247,31
	17,40
	263,16
	17,30
	298,55
	21,97
	261,77
	

	8
	4,57
	115,32
	4,54
	234,36
	6,91
	238,78
	8,64
	258,80
	10,89
	259,14
	10,59
	321,81
	14,60
	273,56
	15,40
	297,34
	17,22
	299,94
	20,43
	281,50
	

	9
	4,45
	118,43
	3,92
	271,43
	6,02
	274,09
	7,83
	285,57
	9,63
	293,04
	10,56
	322,73
	13,95
	286,31
	16,18
	283,00
	17,08
	302,40
	18,42
	312,21
	

	10
	4,15
	126,99
	4,59
	231,81
	5,82
	283,51
	7,35
	304,22
	8,81
	320,32
	10,61
	321,21
	13,54
	294,98
	15,75
	290,73
	17,81
	290,01
	19,49
	295,07
	

	 
	 
	129,544
	 
	257,436
	 
	270,152
	 
	288,691
	 
	284,966
	 
	302,836
	 
	276,836
	 
	279,982
	 
	300,740
	 
	298,202
	268,938


Tabela.10.Testes de Gravação no HD com Windows Virtual

	Gravar HD
select inteiro,decimall into outfile 'C:/Windows/Temp/teste50.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from 

	

	Windows Virtual

	 
	50mil = 527 KB
	100mil = 1064 KB
	150mil = 1650 KB
	200mil = 2236 KB
	250mil = 2822 KB
	300mil = 3408 KB
	350mil = 3994 KB
	400mil = 4579 KB
	450mil = 5165 KB
	500mil = 5751 KB
	Média

	
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	 

	1
	1,99
	264,82
	6,23
	170,79
	6,73
	245,17
	9,14
	244,64
	11,61
	243,07
	13,08
	260,55
	15,58
	256,35
	20,47
	223,69
	20,11
	256,84
	25,77
	223,17
	

	2
	2,28
	231,14
	5,02
	211,95
	7,11
	232,07
	8,97
	249,28
	12,09
	233,42
	12,23
	278,66
	15,83
	252,31
	20,89
	219,20
	19,06
	270,99
	26,02
	221,02
	

	3
	1,92
	274,48
	4,75
	224,00
	6,31
	261,49
	8,95
	249,83
	11,14
	253,32
	13,10
	260,15
	15,33
	260,53
	20,63
	221,96
	22,95
	225,05
	26,27
	218,92
	

	4
	1,94
	271,65
	5,30
	200,75
	6,63
	248,87
	8,72
	256,42
	11,45
	246,46
	12,20
	279,34
	15,75
	253,59
	20,80
	220,14
	21,50
	240,23
	26,38
	218,01
	

	5
	1,86
	283,33
	5,34
	199,25
	6,55
	251,91
	8,73
	256,13
	11,20
	251,96
	13,06
	260,95
	15,80
	252,78
	20,86
	219,51
	20,66
	250,00
	26,25
	219,09
	

	6
	1,91
	275,92
	5,22
	203,83
	6,67
	247,38
	8,80
	254,09
	11,58
	243,70
	12,45
	273,73
	15,22
	262,42
	20,39
	224,57
	22,59
	228,64
	25,97
	221,45
	

	7
	1,88
	280,32
	5,41
	196,67
	6,61
	249,62
	8,78
	254,67
	11,36
	248,42
	12,56
	271,34
	15,17
	263,28
	20,91
	218,99
	20,75
	248,92
	25,81
	222,82
	

	8
	1,97
	267,51
	5,42
	196,31
	6,39
	258,22
	8,94
	250,11
	11,27
	250,40
	12,28
	277,52
	15,36
	260,03
	20,75
	220,67
	19,11
	270,28
	25,98
	221,36
	

	9
	1,94
	271,65
	5,58
	190,68
	6,38
	258,62
	8,88
	251,80
	11,83
	238,55
	12,48
	273,08
	15,38
	259,69
	20,20
	226,68
	20,25
	255,06
	26,11
	220,26
	

	10
	2,80
	188,21
	5,33
	199,62
	6,41
	257,41
	9,00
	248,44
	11,27
	250,40
	12,27
	277,75
	15,00
	266,27
	20,80
	220,14
	19,52
	264,60
	26,31
	218,59
	

	 
	 
	260,904
	 
	199,386
	 
	251,075
	 
	251,542
	 
	245,969
	 
	271,308
	 
	258,725
	 
	221,556
	 
	251,061
	 
	220,468
	243,199


Tabela.11. Testes de Gravação no HD com Ubuntu Host

	Gravar HD
select inteiro,decimall into outfile 'tmp/teste50.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from 

	

	Ubuntu Host

	 
	50mil = 527 KB
	100mil = 1064 KB
	150mil = 1650 KB
	200mil = 2236 KB
	250mil = 2822 KB
	300mil = 3408 KB
	350mil = 3994 KB
	400mil = 4579 KB
	450mil = 5165 KB
	500mil = 5751 KB
	Média

	
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	 

	1
	2,20
	239,55
	4,05
	262,72
	6,34
	260,25
	8,55
	261,52
	10,72
	263,25
	13,18
	258,57
	14,37
	277,94
	15,89
	288,17
	18,80
	274,73
	20,76
	277,02
	

	2
	2,17
	242,86
	4,02
	264,68
	6,35
	259,84
	8,43
	265,24
	10,77
	262,02
	12,80
	266,25
	14,36
	278,13
	15,84
	289,08
	18,66
	276,80
	20,75
	277,16
	

	3
	2,13
	247,42
	3,98
	267,34
	6,28
	262,74
	8,47
	263,99
	10,54
	267,74
	12,64
	269,62
	14,23
	280,67
	15,76
	290,55
	18,76
	275,32
	20,75
	277,16
	

	4
	2,11
	249,76
	4,01
	265,34
	6,27
	263,16
	8,41
	265,87
	10,62
	265,73
	12,67
	268,98
	14,40
	277,36
	15,74
	290,91
	18,70
	276,20
	20,75
	277,16
	

	5
	2,09
	252,15
	4,07
	261,43
	6,26
	263,58
	8,53
	262,13
	10,48
	269,27
	12,65
	269,41
	14,47
	276,02
	15,84
	289,08
	18,69
	276,35
	20,56
	279,72
	

	6
	2,10
	250,95
	4,02
	264,68
	6,27
	263,16
	8,40
	266,19
	10,41
	271,09
	12,75
	267,29
	14,38
	277,75
	15,76
	290,55
	18,72
	275,91
	20,58
	279,45
	

	7
	2,09
	252,15
	4,04
	263,37
	6,33
	260,66
	8,50
	263,06
	10,50
	268,76
	12,66
	269,19
	14,35
	278,33
	15,72
	291,28
	18,53
	278,74
	20,46
	281,09
	

	8
	2,20
	239,55
	4,02
	264,68
	6,33
	260,66
	8,36
	267,46
	10,53
	268,00
	12,79
	266,46
	14,23
	280,67
	15,74
	290,91
	18,84
	274,15
	20,84
	275,96
	

	9
	2,14
	246,26
	4,04
	263,37
	6,20
	266,13
	8,38
	266,83
	10,42
	270,83
	12,61
	270,26
	14,29
	279,50
	15,10
	303,25
	18,76
	275,32
	20,51
	280,40
	

	10
	2,11
	249,76
	4,03
	264,02
	6,23
	264,85
	8,55
	261,52
	10,38
	271,87
	12,61
	270,26
	14,40
	277,36
	15,71
	291,47
	18,71
	276,06
	20,88
	275,43
	

	 
	 
	247,041
	 
	264,160
	 
	262,503
	 
	264,382
	 
	267,855
	 
	267,630
	 
	278,374
	 
	291,525
	 
	275,957
	 
	278,053
	269,748


Tabela.12. Testes de Gravação no HD com Ubuntu Virtual

	Gravar HD
select inteiro,decimall into outfile 'tmp/teste50.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from 

	

	Ubuntu Virtual

	 
	50mil = 527 KB
	100mil = 1064 KB
	150mil = 1650 KB
	200mil = 2236 KB
	250mil = 2822 KB
	300mil = 3408 KB
	350mil = 3994 KB
	400mil = 4579 KB
	450mil = 5165 KB
	500mil = 5751 KB
	Média

	
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	Temp
	KB/s
	 

	1
	2,85
	184,91
	6,33
	168,09
	9,39
	175,72
	12,67
	176,48
	15,92
	177,26
	18,06
	188,70
	20,67
	193,23
	23,19
	197,46
	28,82
	179,22
	31,98
	179,83
	

	2
	2,82
	186,88
	6,36
	167,30
	9,31
	177,23
	12,74
	175,51
	15,92
	177,26
	18,06
	188,70
	20,31
	196,65
	22,94
	199,61
	28,34
	182,25
	31,38
	183,27
	

	3
	2,80
	188,21
	6,38
	166,77
	9,31
	177,23
	12,78
	174,96
	15,84
	178,16
	18,07
	188,60
	20,56
	194,26
	23,02
	198,91
	28,53
	181,04
	31,88
	180,40
	

	4
	2,79
	188,89
	6,30
	168,89
	9,51
	173,50
	12,63
	177,04
	15,94
	177,04
	18,18
	187,46
	20,88
	191,28
	23,29
	196,61
	28,85
	179,03
	31,54
	182,34
	

	5
	2,84
	185,56
	6,40
	166,25
	9,32
	177,04
	12,64
	176,90
	15,98
	176,60
	18,03
	189,02
	20,54
	194,45
	22,98
	199,26
	28,55
	180,91
	31,83
	180,68
	

	6
	2,87
	183,62
	6,39
	166,51
	9,27
	177,99
	12,70
	176,06
	15,94
	177,04
	18,08
	188,50
	20,58
	194,07
	23,29
	196,61
	28,54
	180,97
	31,52
	182,46
	

	7
	2,87
	183,62
	6,46
	164,71
	9,31
	177,23
	12,71
	175,92
	15,85
	178,04
	18,21
	187,15
	20,45
	195,31
	23,11
	198,14
	28,54
	180,97
	31,29
	183,80
	

	8
	2,82
	186,88
	6,38
	166,77
	9,39
	175,72
	12,68
	176,34
	15,86
	177,93
	17,98
	189,54
	20,42
	195,59
	23,06
	198,57
	28,41
	181,80
	31,31
	183,68
	

	9
	2,80
	188,21
	6,38
	166,77
	9,29
	177,61
	12,63
	177,04
	15,94
	177,04
	18,09
	188,39
	20,85
	191,56
	23,19
	197,46
	28,43
	181,67
	31,77
	181,02
	

	10
	2,81
	187,54
	6,53
	162,94
	9,29
	177,61
	12,82
	174,41
	15,82
	178,38
	18,09
	188,39
	20,46
	195,21
	23,08
	198,40
	28,47
	181,42
	31,39
	183,21
	

	 
	 
	186,434
	 
	166,499
	 
	176,688
	 
	176,067
	 
	177,475
	 
	188,446
	 
	194,161
	 
	198,101
	 
	180,929
	 
	182,068
	182,687


6.4 - Leitura do HD

Esse teste realizou o processo inverso da gravação no HD, os dados foram inseridos no banco de dados a partir de um arquivo .CSV já existente. As metodologias de teste foram aplicadas e a instrução utilizada para esse teste foi LOAD DATA INFILE. Ao executar essas instruções, os dados contidos nas colunas do arquivo são inseridos nas colunas do banco de dados, obedecendo à ordem das colunas.

A unidade de medida neste teste foi de MB/s, o resultado foi obtido a partir da divisão do tempo demorado para concluir a instrução, pelo tamanho do arquivo .CSV lido, ou seja, um arquivo que demorou 1 segundo para ser lido, com tamanho de 1 MB, teria o resultado de leitura do HD de 1 MB/s. Mais uma vez essa medida deixa em igualdade todas as tabelas, pois os arquivos com mais registros levam mais tempo para serem lidos, porém, o arquivo lido será maior, balanceando a equação.
A Figura 22 mostra o gráfico com os resultados finais do teste, com medida em MB/s, em que quanto maior a medida, melhor o seu desempenho de leitura de disco.
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Fig. 22. Gráfico representando o teste de leitura do HD.
Os resultados mostram que a velocidade de leitura mantêm-se quase que estável, tendo poucas variações conforme o aumento da quantidade de registros. A oscilação que ocorre se deve também ao local do registro do arquivo lido no disco, um arquivo que está mais próximo no início do disco tende a ser encontrado mais rapidamente, perdendo menos tempo com essa busca. Já a superioridade do Ubuntu se deve a sua partição ser menor que a do Windows, logo a fragmentação dos dados é menor, consequentemente a busca pelo arquivo no disco tende a ser mais rápida.

O desempenho das máquinas virtuais também pode ser considerado razoável, pois em muitos casos sua velocidade foi pouca coisa menor que as máquinas físicas. Como já dito anteriormente os arquivos da máquina virtual são salvos em um único arquivo na máquina física, isso também diminui a dispersão dos dados facilitando a busca e reduzindo o tempo perdido.

A Figura 23 contém a média geral de leitura de todos os ambientes testados.
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Fig. 23. Gráfico representando a média geral da leitura do HD.
Como pode ser visto, os resultados finais do Windows e da VM Windows são bem próximos e a diferença entra o Ubuntu e a VM Ubuntu é de menos de 20%.

Finalizado os testes com o HD pode-se observar que o principal de fator nestes testes foi a posição do arquivo lido ou gerado no disco, sendo assim, o uso da virtualização não gerando grandes perdas de desempenho.
Os resultados de todas as baterias de testes se encontram nas tabelas 13 a 16.

Tabela.13. Testes de Leitura no HD com Windows Host
	Leitura HD
load data infile 'C:/tcc/50.csv' into table ... fields terminated by';' lines terminated by'\n'  

	

	Windows Host

	 
	50mil = 527 KB
	100mil = 1064 KB
	150mil = 1650 KB
	200mil = 2236 KB
	250mil = 2822 KB
	300mil = 3408 KB
	350mil = 3994 KB
	400mil = 4579 KB
	450mil = 5165 KB
	500mil = 5751 KB
	Média

	
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	 

	1
	0,11
	4,68
	0,24
	4,33
	0,37
	4,35
	0,50
	4,37
	0,62
	4,44
	0,83
	4,01
	0,90
	4,33
	1,04
	4,30
	1,19
	4,24
	1,36
	4,13
	

	2
	0,17
	3,03
	0,22
	4,72
	0,44
	3,66
	0,56
	3,90
	0,65
	4,24
	0,81
	4,11
	0,95
	4,11
	1,12
	3,99
	1,26
	4,00
	1,40
	4,01
	

	3
	0,19
	2,71
	0,25
	4,16
	0,48
	3,36
	0,64
	3,41
	0,58
	4,75
	0,83
	4,01
	0,95
	4,11
	1,14
	3,92
	1,29
	3,91
	1,39
	4,04
	

	4
	0,17
	3,03
	0,30
	3,46
	0,44
	3,66
	0,55
	3,97
	0,67
	4,11
	0,81
	4,11
	0,94
	4,15
	1,12
	3,99
	1,29
	3,91
	1,39
	4,04
	

	5
	0,16
	3,22
	0,27
	3,85
	0,41
	3,93
	0,55
	3,97
	0,62
	4,44
	0,83
	4,01
	0,88
	4,43
	1,12
	3,99
	1,25
	4,04
	1,40
	4,01
	

	6
	0,17
	3,03
	0,28
	3,71
	0,44
	3,66
	0,53
	4,12
	0,65
	4,24
	0,81
	4,11
	0,92
	4,24
	1,11
	4,03
	1,26
	4,00
	1,39
	4,04
	

	7
	0,14
	3,68
	0,27
	3,85
	0,39
	4,13
	0,53
	4,12
	0,56
	4,92
	0,80
	4,16
	0,94
	4,15
	1,09
	4,10
	1,25
	4,04
	1,34
	4,19
	

	8
	0,20
	2,57
	0,26
	4,00
	0,45
	3,58
	0,62
	3,52
	0,58
	4,75
	0,87
	3,83
	0,98
	3,98
	1,25
	3,58
	1,73
	2,92
	1,47
	3,82
	

	9
	0,14
	3,68
	0,20
	5,20
	0,39
	4,13
	0,53
	4,12
	0,60
	4,59
	0,78
	4,27
	0,94
	4,15
	1,08
	4,14
	1,22
	4,13
	1,39
	4,04
	

	10
	0,15
	3,43
	0,30
	3,46
	0,41
	3,93
	0,53
	4,12
	0,48
	5,74
	0,78
	4,27
	0,84
	4,64
	1,14
	3,92
	1,25
	4,04
	1,39
	4,04
	

	 
	 
	3,304
	 
	4,074
	 
	3,840
	 
	3,962
	 
	4,624
	 
	4,087
	 
	4,229
	 
	3,997
	 
	3,922
	 
	4,037
	4,01


Tabela.14. Testes de Leitura no HD com Windows Virtual
	Leitura HD
load data infile 'C:/tcc/50.csv' into table ... fields terminated by';' lines terminated by'\n'  

	

	Windows Virtual

	 
	50mil = 527 KB
	100mil = 1064 KB
	150mil = 1650 KB
	200mil = 2236 KB
	250mil = 2822 KB
	300mil = 3408 KB
	350mil = 3994 KB
	400mil = 4579 KB
	450mil = 5165 KB
	500mil = 5751 KB
	Média

	
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	 

	1
	0,15
	3,43
	0,19
	5,47
	0,30
	5,37
	0,38
	5,75
	0,55
	5,01
	0,56
	5,94
	0,90
	4,33
	1,86
	2,40
	1,56
	3,23
	1,83
	3,07
	

	2
	0,20
	2,57
	0,31
	3,35
	0,42
	3,84
	0,55
	3,97
	0,69
	3,99
	0,83
	4,01
	1,03
	3,79
	1,13
	3,96
	1,47
	3,43
	1,45
	3,87
	

	3
	0,14
	3,68
	0,28
	3,71
	0,41
	3,93
	0,53
	4,12
	0,67
	4,11
	0,80
	4,16
	0,97
	4,02
	1,19
	3,76
	1,42
	3,55
	1,42
	3,96
	

	4
	0,20
	2,57
	0,35
	2,97
	0,43
	3,75
	0,59
	3,70
	0,72
	3,83
	0,86
	3,87
	1,04
	3,75
	1,12
	3,99
	1,34
	3,76
	1,37
	4,10
	

	5
	0,17
	3,03
	0,30
	3,46
	0,41
	3,93
	0,56
	3,90
	0,67
	4,11
	0,81
	4,11
	0,97
	4,02
	1,45
	3,08
	1,44
	3,50
	1,58
	3,55
	

	6
	0,14
	3,68
	0,19
	5,47
	0,28
	5,75
	0,37
	5,90
	0,47
	5,86
	0,54
	6,16
	0,66
	5,91
	1,10
	4,07
	0,89
	5,67
	0,94
	5,97
	

	7
	0,19
	2,71
	0,31
	3,35
	0,46
	3,50
	0,64
	3,41
	0,74
	3,72
	0,89
	3,74
	1,29
	3,02
	1,10
	4,07
	1,78
	2,83
	2,01
	2,79
	

	8
	0,23
	2,24
	0,39
	2,66
	0,48
	3,36
	0,66
	3,31
	0,85
	3,24
	0,98
	3,40
	1,23
	3,17
	1,38
	3,24
	1,70
	2,97
	2,17
	2,59
	

	9
	0,12
	4,29
	0,20
	5,20
	0,26
	6,20
	0,35
	6,24
	75,00
	0,04
	0,56
	5,94
	0,93
	4,19
	1,05
	4,26
	1,28
	3,94
	1,55
	3,62
	

	10
	0,14
	3,68
	0,31
	3,35
	0,41
	3,93
	0,55
	3,97
	0,67
	4,11
	0,81
	4,11
	1,00
	3,90
	1,17
	3,82
	1,30
	3,88
	1,44
	3,90
	

	 
	 
	3,187
	 
	3,900
	 
	4,356
	 
	4,427
	 
	3,804
	 
	4,544
	 
	4,011
	 
	3,665
	 
	3,677
	 
	3,743
	3,93


Tabela.15. Testes de Leitura no HD com Ubuntu Host

	Leitura HD
load data infile '/var/lib/mysql/tcc' into table ... fields terminated by';' lines terminated by'\n'  

	

	Ubuntu Host

	 
	50mil = 527 KB
	100mil = 1064 KB
	150mil = 1650 KB
	200mil = 2236 KB
	250mil = 2822 KB
	300mil = 3408 KB
	350mil = 3994 KB
	400mil = 4579 KB
	450mil = 5165 KB
	500mil = 5751 KB
	Média

	
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	 

	1
	0,16
	3,22
	0,19
	5,47
	0,29
	5,56
	0,38
	5,75
	0,48
	5,74
	0,57
	5,84
	0,69
	5,65
	0,79
	5,66
	1,16
	4,35
	1,26
	4,46
	

	2
	0,11
	4,68
	0,19
	5,47
	0,29
	5,56
	0,39
	5,60
	0,48
	5,74
	0,57
	5,84
	0,68
	5,74
	0,79
	5,66
	1,13
	4,46
	1,25
	4,49
	

	3
	0,10
	5,15
	0,18
	5,77
	0,90
	1,79
	0,38
	5,75
	0,49
	5,62
	0,59
	5,64
	0,68
	5,74
	0,78
	5,73
	1,12
	4,50
	1,24
	4,53
	

	4
	0,15
	3,43
	0,18
	5,77
	0,30
	5,37
	0,39
	5,60
	0,48
	5,74
	0,58
	5,74
	0,69
	5,65
	0,79
	5,66
	1,13
	4,46
	1,26
	4,46
	

	5
	0,11
	4,68
	0,19
	5,47
	0,28
	5,75
	0,37
	5,90
	0,47
	5,86
	0,57
	5,84
	0,68
	5,74
	0,79
	5,66
	1,97
	2,56
	1,25
	4,49
	

	6
	0,12
	4,29
	0,18
	5,77
	0,29
	5,56
	0,40
	5,46
	0,49
	5,62
	0,56
	5,94
	0,69
	5,65
	0,80
	5,59
	1,13
	4,46
	1,27
	4,42
	

	7
	0,12
	4,29
	0,19
	5,47
	0,28
	5,75
	0,38
	5,75
	0,48
	5,74
	0,58
	5,74
	0,68
	5,74
	0,82
	5,45
	1,14
	4,42
	1,26
	4,46
	

	8
	0,15
	3,43
	0,19
	5,47
	0,31
	5,20
	0,39
	5,60
	0,48
	5,74
	0,57
	5,84
	0,68
	5,74
	0,81
	5,52
	1,14
	4,42
	1,26
	4,46
	

	9
	0,14
	3,68
	0,19
	5,47
	0,29
	5,56
	0,39
	5,60
	0,48
	5,74
	0,58
	5,74
	0,70
	5,57
	0,78
	5,73
	1,14
	4,42
	1,25
	4,49
	

	10
	0,14
	3,68
	0,18
	5,77
	0,29
	5,56
	0,40
	5,46
	0,50
	5,51
	0,58
	5,74
	0,69
	5,65
	0,80
	5,59
	1,15
	4,39
	1,26
	4,46
	

	 
	 
	4,051
	 
	5,590
	 
	5,165
	 
	5,645
	 
	5,707
	 
	5,789
	 
	5,686
	 
	5,626
	 
	4,246
	 
	4,472
	5,20


Tabela.16. Testes de Leitura no HD com Ubuntu Virtual

	Leitura HD
load data infile '/var/lib/mysql/tcc' into table ... fields terminated by';' lines terminated by'\n'  

	

	Ubuntu Virtual

	 
	50mil = 527 KB
	100mil = 1064 KB
	150mil = 1650 KB
	200mil = 2236 KB
	250mil = 2822 KB
	300mil = 3408 KB
	350mil = 3994 KB
	400mil = 4579 KB
	450mil = 5165 KB
	500mil = 5751 KB
	Média

	
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	Temp
	MB/s
	 

	1
	0,13
	3,96
	0,22
	4,72
	0,36
	4,48
	0,51
	4,28
	0,62
	4,44
	0,71
	4,69
	0,87
	4,48
	1,00
	4,47
	1,42
	3,55
	1,53
	3,67
	

	2
	0,13
	3,96
	0,23
	4,52
	0,36
	4,48
	0,49
	4,46
	0,59
	4,67
	0,72
	4,62
	0,84
	4,64
	1,01
	4,43
	1,40
	3,60
	1,51
	3,72
	

	3
	0,16
	3,22
	0,27
	3,85
	0,34
	4,74
	0,49
	4,46
	0,67
	4,11
	0,71
	4,69
	0,80
	4,88
	0,94
	4,76
	1,32
	3,82
	1,50
	3,74
	

	4
	0,21
	2,45
	0,24
	4,33
	0,40
	4,03
	0,60
	3,64
	0,58
	4,75
	0,67
	4,97
	0,81
	4,82
	0,92
	4,86
	1,34
	3,76
	1,47
	3,82
	

	5
	0,16
	3,22
	0,28
	3,71
	0,46
	3,50
	0,48
	4,55
	0,62
	4,44
	0,76
	4,38
	0,98
	3,98
	0,93
	4,81
	1,35
	3,74
	1,46
	3,85
	

	6
	0,20
	2,57
	0,24
	4,33
	0,38
	4,24
	0,50
	4,37
	0,58
	4,75
	0,72
	4,62
	0,81
	4,82
	0,95
	4,71
	1,35
	3,74
	1,42
	3,96
	

	7
	0,20
	2,57
	0,24
	4,33
	0,35
	4,60
	0,49
	4,46
	0,59
	4,67
	0,65
	5,12
	0,81
	4,82
	1,02
	4,38
	1,34
	3,76
	1,43
	3,93
	

	8
	0,16
	3,22
	0,26
	4,00
	0,37
	4,35
	0,49
	4,46
	0,62
	4,44
	0,76
	4,38
	0,92
	4,24
	0,96
	4,66
	1,35
	3,74
	1,49
	3,77
	

	9
	0,15
	3,43
	0,24
	4,33
	0,37
	4,35
	0,60
	3,64
	0,59
	4,67
	0,68
	4,89
	0,81
	4,82
	0,97
	4,61
	1,44
	3,50
	1,48
	3,79
	

	10
	0,17
	3,03
	0,25
	4,16
	0,38
	4,24
	0,47
	4,65
	0,57
	4,83
	0,72
	4,62
	0,84
	4,64
	0,97
	4,61
	1,34
	3,76
	1,54
	3,65
	

	 
	 
	3,162
	 
	4,227
	 
	4,302
	 
	4,295
	 
	4,580
	 
	4,698
	 
	4,613
	 
	4,629
	 
	3,698
	 
	3,789
	4,20


6.5 - Memória

O último teste realizado neste trabalho foi o teste com relação à utilização da memória. Foi utilizada a instrução UPDATE, atualizando os valores do campo Decimall para o valor padrão de 11,5, salientando que esse valor foi escolhido aleatoriamente, qualquer outro valor do tipo FLOAT poderia ter sido escolhido. A instrução UPDATE, como dito anteriormente, atualiza os valores dos campos da tabela, com isso, ela faz o acesso à memória, pois é necessário carregar os novos valores na memória para depois atualizá-los na tabela. Como os arquivos de log estavam desabilitados, esse foi um fator que não interferiu no resultado dos testes.
A unidade de medida utilizada neste teste foi o de Registros/s, em que era divido a quantidade de registros da tabela pelo tempo levado para executar a instrução completa, uma tabela com 1000 registros que demorou 1 segundo para ser atualizada, teria um resultado final neste teste de 1000 Registros/s. Com a utilização desse método obtém-se um resultado padrão do sistema operacional, isso porque uma tabela com 50 mil registros leva menos tempo para ser atualizado, porém, com a divisão pela quantidade de registros consegue-se uma igualdade entre as tabelas.

A Figura 24 mostra o gráfico com os resultados obtidos neste teste, utilizando-se a instrução UPDATE.

[image: image22.png]Registros/s

120000
112500
105000
97500
90000
82500
75000
67500
60000
52500
45000
37500
30000
22500
15000
7500

0

Meméria
update

50 mil

100 mil

150 mil

200 mil

250 mil

300 mil

350 mil

400 mil

450 mil

500 mil

= Windows

65612,859

64462843

64392,396

64802,331

59955,025

59736,559

60385618

60048,359

60746,343 | 60652,964

= VM Windows

61702847

61568,534.

60297573

59463,028

59060,620

58641,680

57942370

57214264

57044,045 | 56401613

= Ubunty

108816,613

111410478

106544,544|

106057,795

104760,418

103659,110

104347,107

104361,179)

103411,982/1

103399,183

VM Ubuntu

85807529

84841549

83544,182

82519621

82357266

82192916

81917316

80910750

80591637 | 79445443





Fig. 24. Gráfico representando o teste de memória.

Pode-se avaliar no gráfico a cima que a variação de valores individuais de cada sistema operacional é muito baixa, sendo praticamente estável a quantidade de registros/s que são atualizados na tabela.

Outro resultado importante é a superioridade da arquitetura Ubuntu sobre a arquitetura Windows. Para se ter um real conhecimento sobre o porquê dessa diferença, seria necessário um estudo aprofundado sobre a arquitetura de cada sistema operacional, como fazem o acesso à memória e sua  aplicação com o banco de dados.

Na Figura 25 o gráfico demonstra a média geral de gravação de cada ambiente, somando-se as médias do teste em cada tabela e dividindo-se por dez, quantidade total de tabelas do banco de dados.
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Fig. 25. Gráfico representando a média geral do teste de memória.
Tomando como base a média geral do Ubuntu, neste teste o segundo melhor foi a VM Ubuntu, com um resultado final 22,01% pior que o Ubuntu, logo após o Windows, 41,26% pior que o Ubuntu, e por final a VM Windows, com resultado geral 44,23% pior que o Ubuntu.
O gerenciamento de memória realizado pelos sistemas operacionais atuais faz com que estejam disponíveis mais endereços de memória do que existem físicamente, essa técnica é chamanda Memória Virtual, com isso, é possivel existir mais endereços disponíveis do que o número real de endereços, tomando por exemplo o ambiente deste teste, um computador de 64 bits pode endereçar de 0 a 17.592.186.044.416 GBs, porém, todos os endereços acima de 6 GBs não existem fisicamente, assim, quando um endereço superior ao físico é endereçado é necessário realizar a paginação, para que esse endereço virtual seja convertido para um endereço real. Nos testes realizados, em nenhum momento a capacidade da memória dos ambientes reais e virtuais foi atingida, por isso, o processo descrito acima não influênciou no resultado do teste, porém, é necessário ser registrado para o conhecimento. Além desse gerenciamento de memória, que também é realizado pela máquina virtual, pois ela enxerga como se estivesse sendo executada em ambiente real, é necessário fazer o mapeamento da memória da máquina virtual para a memória da máquina física, e esse processo consome tempo, e quanto maior o uso da memória, maior o tempo levado para realizar o processo. Esse processo pode ser visto nas Figuras 26 e 27, em que é mostrado o declínio da média de registros/s atualizados nas máquinas virtuais, conforme é aumentado a quantidade de registros atualizados e consequentemente o uso de memória. 
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Fig. 26.   Gráfico representando a perda de desempenho da vm Windows. [image: image25.png]86500
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Fig. 27. Gráfico representando a perda de desempenho da VM Ubuntu.
É clara a queda de desempenho das máquinas virtuais conforme o aumento dos registros nas tabelas, mesmo que não seja uma diferença muito grande, comprova que o mapeamento da memória da máquina virtual para a máquina física consome tempo, e esse tempo afeta o desempenho final das máquinas virtuais.
Os resultados de todas as baterias de testes se encontram nas tabelas 17 a 20.

Tabela.17. Testes de Memória com Windows Host
	Memória
update set decimall = 11.5

	

	Windows Host

	 
	50 mil
	100 mil
	150 mil
	200 mil
	250 mil
	300 mil
	350 mil
	400 mil
	450 mil
	500 mil
	Média

	
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	 

	1
	0,69
	72463,77
	1,39
	71942,45
	2,18
	68807,34
	2,96
	67567,57
	3,57
	70028,01
	4,67
	64239,83
	6,80
	51470,59
	6,60
	60606,06
	6,88
	65406,98
	7,94
	62972,29
	

	2
	0,75
	66666,67
	1,59
	62893,08
	2,31
	64935,06
	3,14
	63694,27
	4,15
	60240,96
	5,05
	59405,94
	5,90
	59322,03
	6,72
	59523,81
	7,74
	58139,53
	8,38
	59665,87
	

	3
	0,86
	58139,53
	1,76
	56818,18
	2,28
	65789,47
	3,22
	62111,80
	4,74
	52742,62
	5,43
	55248,62
	5,21
	67178,50
	6,89
	58055,15
	7,52
	59840,43
	8,50
	58823,53
	

	4
	0,77
	64935,06
	1,59
	62893,08
	2,50
	60000,00
	3,15
	63492,06
	4,63
	53995,68
	5,09
	58939,10
	5,57
	62836,62
	6,75
	59259,26
	7,69
	58517,56
	8,39
	59594,76
	

	5
	0,78
	64102,56
	1,64
	60975,61
	2,17
	69124,42
	2,43
	82304,53
	4,38
	57077,63
	5,23
	57361,38
	5,99
	58430,72
	7,05
	56737,59
	7,50
	60000,00
	8,56
	58411,21
	

	6
	0,69
	72463,77
	1,56
	64102,56
	2,70
	55555,56
	3,23
	61919,50
	4,07
	61425,06
	4,93
	60851,93
	5,79
	60449,05
	6,58
	60790,27
	7,38
	60975,61
	8,17
	61199,51
	

	7
	0,86
	58139,53
	1,56
	64102,56
	2,14
	70093,46
	3,28
	60975,61
	4,27
	58548,01
	5,16
	58139,53
	5,88
	59523,81
	6,60
	60606,06
	7,47
	60240,96
	8,22
	60827,25
	

	8
	0,73
	68493,15
	1,50
	66666,67
	2,36
	63559,32
	3,25
	61538,46
	4,03
	62034,74
	4,88
	61475,41
	5,69
	61511,42
	6,54
	61162,08
	7,32
	61475,41
	8,11
	61652,28
	

	9
	0,77
	64935,06
	1,50
	66666,67
	2,36
	63559,32
	3,20
	62500,00
	4,04
	61881,19
	4,93
	60851,93
	5,66
	61837,46
	6,47
	61823,80
	7,32
	61475,41
	8,14
	61425,06
	

	10
	0,76
	65789,47
	1,48
	67567,57
	2,40
	62500,00
	3,23
	61919,50
	4,06
	61576,35
	4,93
	60851,93
	5,71
	61295,97
	6,46
	61919,50
	7,33
	61391,54
	8,07
	61957,87
	

	 
	0,766
	65612,859
	1,557
	64462,843
	2,340
	64392,396
	3,109
	64802,331
	4,194
	59955,025
	5,030
	59736,559
	5,820
	60385,618
	6,666
	60048,359
	7,415
	60746,343
	8,248
	60652,964
	62079,530


Tabela.18. Testes de Memória com Windows Virtual

	Memória
update set decimall = 11.5

	

	Windows Virtual

	 
	50 mil
	100 mil
	150 mil
	200 mil
	250 mil
	300 mil
	350 mil
	400 mil
	450 mil
	500 mil
	Média

	
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	 

	1
	0,75
	66666,67
	1,44
	69444,44
	2,52
	59523,81
	3,15
	63492,06
	3,91
	63938,62
	4,84
	61983,47
	5,53
	63291,14
	6,42
	62305,30
	7,31
	61559,51
	8,60
	58139,53
	

	2
	1,04
	48076,92
	1,91
	52356,02
	2,71
	55350,55
	3,78
	52910,05
	4,40
	56818,18
	5,16
	58139,53
	5,63
	62166,96
	6,17
	64829,82
	6,41
	70202,81
	8,37
	59737,16
	

	3
	0,87
	57471,26
	1,58
	63291,14
	2,56
	58593,75
	3,59
	55710,31
	4,74
	52742,62
	5,51
	54446,46
	6,20
	56451,61
	7,98
	50125,31
	8,24
	54611,65
	8,05
	62111,80
	

	4
	0,83
	60240,96
	1,65
	60606,06
	2,94
	51020,41
	3,48
	57471,26
	3,79
	65963,06
	4,72
	63559,32
	5,66
	61837,46
	8,68
	46082,95
	8,36
	53827,75
	8,42
	59382,42
	

	5
	0,81
	61728,40
	1,80
	55555,56
	2,61
	57471,26
	3,43
	58309,04
	3,96
	63131,31
	4,79
	62630,48
	6,99
	50071,53
	5,74
	69686,41
	5,90
	76271,19
	8,76
	57077,63
	

	6
	1,00
	50000,00
	1,75
	57142,86
	2,85
	52631,58
	3,31
	60422,96
	3,97
	62972,29
	6,08
	49342,11
	5,97
	58626,47
	7,73
	51746,44
	10,94
	41133,46
	9,78
	51124,74
	

	7
	0,80
	62500,00
	2,05
	48780,49
	2,14
	70093,46
	3,76
	53191,49
	5,55
	45045,05
	5,09
	58939,10
	5,95
	58823,53
	6,36
	62893,08
	7,44
	60483,87
	8,48
	58962,26
	

	8
	0,70
	71428,57
	1,38
	72463,77
	2,30
	65217,39
	3,06
	65359,48
	3,92
	63775,51
	5,20
	57692,31
	5,56
	62949,64
	6,31
	63391,44
	7,14
	63025,21
	8,13
	61500,62
	

	9
	0,71
	70422,54
	1,39
	71942,45
	2,11
	71090,05
	3,02
	66225,17
	4,08
	61274,51
	4,92
	60975,61
	6,94
	50432,28
	8,60
	46511,63
	11,15
	40358,74
	10,91
	45829,51
	

	10
	0,73
	68493,15
	1,56
	64102,56
	2,42
	61983,47
	3,25
	61538,46
	4,55
	54945,05
	5,11
	58708,41
	6,39
	54773,08
	7,33
	54570,26
	9,19
	48966,27
	9,97
	50150,45
	

	 
	0,824
	61702,847
	1,651
	61568,534
	2,516
	60297,573
	3,383
	59463,028
	4,287
	59060,620
	5,142
	58641,680
	6,082
	57942,370
	7,132
	57214,264
	8,208
	57044,045
	8,947
	56401,613
	58933,658


Tabela.19. Testes de Memória com Ubuntu Host

	Memória
update set decimall = 11.5

	

	Ubuntu

	 
	50 mil
	100 mil
	150 mil
	200 mil
	250 mil
	300 mil
	350 mil
	400 mil
	450 mil
	500 mil
	Média

	
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	 

	1
	0,57
	87719,30
	1,00
	100000,00
	1,41
	106382,98
	1,92
	104166,67
	2,33
	107296,14
	3,18
	94339,62
	3,24
	108024,69
	3,79
	105540,90
	4,25
	105882,35
	4,79
	104384,13
	

	2
	0,44
	113636,36
	0,88
	113636,36
	1,40
	107142,86
	1,88
	106382,98
	2,37
	105485,23
	2,84
	105633,80
	3,35
	104477,61
	3,81
	104986,88
	4,32
	104166,67
	4,81
	103950,10
	

	3
	0,45
	111111,11
	0,87
	114942,53
	1,41
	106382,98
	1,89
	105820,11
	2,38
	105042,02
	2,87
	104529,62
	3,30
	106060,61
	3,84
	104166,67
	4,38
	102739,73
	4,84
	103305,79
	

	4
	0,46
	108695,65
	0,89
	112359,55
	1,41
	106382,98
	1,90
	105263,16
	2,40
	104166,67
	2,87
	104529,62
	3,43
	102040,82
	3,87
	103359,17
	4,39
	102505,69
	4,90
	102040,82
	

	5
	0,45
	111111,11
	0,86
	116279,07
	1,40
	107142,86
	1,87
	106951,87
	2,39
	104602,51
	2,88
	104166,67
	3,34
	104790,42
	3,84
	104166,67
	4,38
	102739,73
	4,85
	103092,78
	

	6
	0,45
	111111,11
	0,90
	111111,11
	1,41
	106382,98
	1,91
	104712,04
	2,41
	103734,44
	2,89
	103806,23
	3,40
	102941,18
	3,86
	103626,94
	4,39
	102505,69
	4,91
	101832,99
	

	7
	0,46
	108695,65
	0,89
	112359,55
	1,42
	105633,80
	1,88
	106382,98
	2,48
	100806,45
	2,87
	104529,62
	3,38
	103550,30
	3,83
	104438,64
	4,37
	102974,83
	4,84
	103305,79
	

	8
	0,43
	116279,07
	0,88
	113636,36
	1,39
	107913,67
	1,86
	107526,88
	2,37
	105485,23
	2,85
	105263,16
	3,35
	104477,61
	3,80
	105263,16
	4,39
	102505,69
	4,85
	103092,78
	

	9
	0,45
	111111,11
	0,91
	109890,11
	1,39
	107913,67
	1,90
	105263,16
	2,39
	104602,51
	2,85
	105263,16
	3,36
	104166,67
	3,85
	103896,10
	4,35
	103448,28
	4,78
	104602,51
	

	10
	0,46
	108695,65
	0,91
	109890,11
	1,44
	104166,67
	1,85
	108108,11
	2,35
	106382,98
	2,87
	104529,62
	3,40
	102941,18
	3,84
	104166,67
	4,30
	104651,16
	4,79
	104384,13
	

	 
	0,462
	108816,613
	0,899
	111410,476
	1,408
	106544,544
	1,886
	106057,795
	2,387
	104760,418
	2,897
	103659,110
	3,355
	104347,107
	3,833
	104361,179
	4,352
	103411,982
	4,836
	103399,183
	105676,841


Tabela.20. Testes de Memória com Ubuntu Virtual

	Memória
update set decimall = 11.5

	

	Ubuntu Virtual

	 
	50 mil
	100 mil
	150 mil
	200 mil
	250 mil
	300 mil
	350 mil
	400 mil
	450 mil
	500 mil
	Média

	
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	Temp
	Linhas/s
	 

	1
	0,55
	90909,09
	1,25
	80000,00
	1,98
	75757,58
	2,98
	67114,09
	2,98
	83892,62
	3,64
	82417,58
	4,12
	84951,46
	4,75
	84210,53
	5,56
	80935,25
	6,03
	82918,74
	

	2
	0,62
	80645,16
	1,09
	91743,12
	1,81
	82872,93
	2,28
	87719,30
	2,97
	84175,08
	3,58
	83798,88
	4,35
	80459,77
	4,85
	82474,23
	5,32
	84586,47
	6,00
	83333,33
	

	3
	0,60
	83333,33
	1,15
	86956,52
	1,91
	78534,03
	2,34
	85470,09
	2,99
	83612,04
	3,66
	81967,21
	4,17
	83932,85
	5,17
	77369,44
	5,40
	83333,33
	6,34
	78864,35
	

	4
	0,54
	92592,59
	1,16
	86206,90
	1,82
	82417,58
	2,42
	82644,63
	2,96
	84459,46
	3,59
	83565,46
	4,24
	82547,17
	4,86
	82304,53
	5,78
	77854,67
	6,25
	80000,00
	

	5
	0,63
	79365,08
	1,15
	86956,52
	1,72
	87209,30
	2,32
	86206,90
	3,04
	82236,84
	3,68
	81521,74
	4,25
	82352,94
	4,81
	83160,08
	5,40
	83333,33
	6,39
	78247,26
	

	6
	0,58
	86206,90
	1,19
	84033,61
	1,78
	84269,66
	2,42
	82644,63
	3,25
	76923,08
	3,63
	82644,63
	4,27
	81967,21
	5,12
	78125,00
	5,56
	80935,25
	6,25
	80000,00
	

	7
	0,60
	83333,33
	1,22
	81967,21
	1,74
	86206,90
	2,37
	84388,19
	2,99
	83612,04
	3,90
	76923,08
	4,33
	80831,41
	4,98
	80321,29
	5,51
	81669,69
	6,95
	71942,45
	

	8
	0,55
	90909,09
	1,17
	85470,09
	1,76
	85227,27
	2,41
	82987,55
	3,08
	81168,83
	3,65
	82191,78
	4,35
	80459,77
	5,02
	79681,27
	5,58
	80645,16
	6,31
	79239,30
	

	9
	0,67
	74626,87
	1,28
	78125,00
	1,76
	85227,27
	2,37
	84388,19
	3,26
	76687,12
	3,59
	83565,46
	4,36
	80275,23
	4,99
	80160,32
	6,29
	71542,13
	6,35
	78740,16
	

	10
	0,52
	96153,85
	1,15
	86956,52
	1,71
	87719,30
	2,45
	81632,65
	2,88
	86805,56
	3,60
	83333,33
	4,30
	81395,35
	4,92
	81300,81
	5,55
	81081,08
	6,16
	81168,83
	

	 
	0,586
	85807,529
	1,181
	84841,549
	1,799
	83544,182
	2,436
	82519,621
	3,040
	82357,266
	3,652
	82192,916
	4,274
	81917,316
	4,947
	80910,750
	5,595
	80591,637
	6,303
	79445,443
	82412,821


Conclusão
A virtualização se mostra uma alternativa considerável para o desperdício de hardware que ocorre atualmente, virtualizar um computador diminui os desperdícios bem como outras vantagens que já foram descritas anteriormente, sua utilização tende a crescer conforme novas melhorias são desenvolvidas e o aumento do conhecimento por parte das empresas de seus benefícios.

Com a utilização dos sistemas operacionais Windows 7 e Ubuntu 13.04, dois dos sistemas operacionais mais conhecidos, este trabalho foi realizado. O software de virtualização VirtualBox, que é uma ferramenta gratuita, de fácil utilização e pronta para uso, se enquadrou  nas principais preferências pela maior parte das empresas atualmente. 

Este trabalho teve o objetivo de realizar uma análise de desempenho entre os ambientes virtuais e físicos, utilizando-se os sistemas operacionais descritos. Com sua conclusão, ficou demonstrado que em relação ao desempenho do banco de dados, no ambiente especificado, a perda de desempenho não é baixa, podendo afetar e muito o desenvolvimento de atividades e outras utilizações das máquinas virtuais.

Nos testes de utilização da CPU, o desempenho das máquinas virtuais foi mais de 40% inferior, mostrando que a necessidade de interpretação das instruções vindas do processador físico, pelo software de virtualização, tem grande influência no desempenho. Com essa grande diferença, consultas ao banco, buscas e outros cálculos que necessitam da utilização da CPU, deverão sofrer um atraso de tempo considerável, dependendo da quantidade de registros existentes no banco.
Já os testes de leitura e escrita no HD, mostraram que o seu desempenho depende muito mais do local que os arquivos vão ser gravados ou lidos, do que se as instruções estão sendo realizadas em ambiente real ou virtual, algumas vezes o ambiente virtual foi mais rápido que o ambiente real.

Com relação à Memória, os testes mostram que o processo de mapeamento da memória virtual para a memória física, consome um tempo considerável, sendo assim a máquina real sendo mais eficiente que a máquina virtual, e mostrando também que conforme a quantidade de registros aumenta, consequentemente aumentando o uso da memória, o desempenho da máquina virtual tende a cair gradativamente, devido ao processo de mapeamento da memória virtual para a física levar um tempo maior para ser executado.
O resultado deste teste não deve ser considerado uma verdade absoluta, pois outras possibilidades podem ser testadas futuramente, diferentes sistemas operacionais, formas de virtualização, softwares virtualizadores bem como outras técnicas de teste, contudo, no ambiente de teste realizado, com as configurações de virtualização, tecnologia de banco de dados e metodologia de teste, fica evidente que caso se opte por realizar a virtualização, uma perda de desempenho acontecerá.

As pesquisas em relação à virtualização, melhorias das máquinas virtuais e desenvolvimento de novas tecnologias na área, têm se intensificado conforme aumenta a necessidade e demanda por essa técnica, conforme essas pesquisas avancem, é esperado que melhorias ocorram e essa perda de desempenho comparando as máquinas virtuais e as máquinas físicas tendem a ser menor, possibilitando ainda mais a difusão e utilização dela, tanto em âmbito comercial quanto pessoal.

Outra conclusão deste trabalho, foi a identificação melhor desempenho do sistema operacional Ubuntu se comparado ao sistema operacional Windows, na utilização do banco de dados descrito. Para se ter uma conclusão mais precisa sobre isso, outros tipos de teste e configurações devem ser analisadas, bem como a análise da estrutura e da forma como banco de dados de relaciona com cada sistema operacional, porém neste ambiente de teste específico, com as configurações descritas neste trabalho, o sistema operacional Ubuntu teve um melhor desempenho comparado ao sistema operacional Windows.
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Apêndice A – Instruções SQL
Criação do Banco de Dados

create database tcc;

Criação das tabelas

CREATE TABLE `a_cinquental_mil` (


`Inteiro` INT(10) NULL,


`Decimall` FLOAT(10) NULL,


PRIMARY KEY (`Inteiro`)

)
CREATE TABLE `b_cem_mil` (


`Inteiro` INT(10) NULL,


`Decimall` FLOAT(10) NULL,

PRIMARY KEY (`Inteiro`)

)

CREATE TABLE `c_centoecinquenta_mil` (


`Inteiro` INT(10) NULL,


`Decimall` FLOAT(10) NULL,

PRIMARY KEY (`Inteiro`)

)

CREATE TABLE `d_duzentos_mil` (


`Inteiro` INT(10) NULL,


`Decimall` FLOAT(10) NULL,

PRIMARY KEY (`Inteiro`)

)

CREATE TABLE `e_duzentosecinquenta_mil` (


`Inteiro` INT(10) NULL,


`Decimall` FLOAT(10) NULL,

PRIMARY KEY (`Inteiro`)

)
CREATE TABLE `f_trezentos_mil` (


`Inteiro` INT(10) NULL,


`Decimall` FLOAT(10) NULL,

PRIMARY KEY (`Inteiro`)

)

CREATE TABLE `g_trezentosecinquenta_mil` (


`Inteiro` INT(10) NULL,


`Decimall` FLOAT(10) NULL,

PRIMARY KEY (`Inteiro`)

)
CREATE TABLE `h_quatrocentos_mil` (


`Inteiro` INT(10) NULL,


`Decimall` FLOAT(10) NULL,

PRIMARY KEY (`Inteiro`)

)

CREATE TABLE `i_quatrocentosecinquenta_mil` (


`Inteiro` INT(10) NULL,


`Decimall` FLOAT(10) NULL,

PRIMARY KEY (`Inteiro`)

)
CREATE TABLE `j_quinhentos_mil` (


`Inteiro` INT(10) NULL,


`Decimall` FLOAT(10) NULL,

PRIMARY KEY (`Inteiro`)

)

Inserção dos dados

delimiter $$

Drop procedure if exists inserção50000 $$

CREATE PROCEDURE inserção50000()

BEGIN

declare i int default 1;

declare fnum float default 10.50;

while i<=50000 do

insert into tcc.a_cinquenta_mil values(i,fnum);

set i = i+1;

end while;

END;

END//

call inserção50000();

delimiter $$

Drop procedure if exists inserção100000 $$

CREATE PROCEDURE inserção100000()

BEGIN

declare i int default 1;

declare fnum float default 10.50;

while i<=100000 do

insert into tcc.b_cem_mil values(i,fnum,texto);

set i = i+1;

end while;

END;

END//

call inserção100000();

delimiter $$

Drop procedure if exists inserção150000 $$

CREATE PROCEDURE inserção150000()

BEGIN

declare i int default 1;

declare fnum float default 10.50;

while i<=150000 do

insert into tcc.c_centoecinquenta_mil values(i,fnum);

set i = i+1;

end while;

END;

END//

call inserção150000();

delimiter $$
Drop procedure if exists inserção200000 $$

CREATE PROCEDURE inserção200000()

BEGIN
declare i int default 1;
declare fnum float default 10.50;
while i<=200000 do
insert into tcc.d_duzentos_mil values(i,fnum);
set i = i+1;

end while;
END;
END//
call inserção200000();
delimiter $$
Drop procedure if exists inserção250000 $$

CREATE PROCEDURE inserção250000()

BEGIN
declare i int default 1;
declare fnum float default 10.50;
while i<=250000 do
insert into tcc.e_duzentosecinquenta_mil values(i,fnum);
set i = i+1;

end while;
END;
END//

call inserção250000();
delimiter $$
Drop procedure if exists inserção300000 $$

CREATE PROCEDURE inserção300000()

BEGIN
declare i int default 1;
declare fnum float default 10.50;
while i<=300000 do
insert into tcc.f_trezentos_mil values(i,fnum);
set i = i+1;

end while;
END;
END//

call inserção300000();
delimiter $$

Drop procedure if exists inserção350000 $$

CREATE PROCEDURE inserção350000()

BEGIN
declare i int default 1;
declare fnum float default 10.50;

while i<=350000 do
insert into tcc.g_trezentosecinquenta_mil values(i,fnum);
set i = i+1;

end while;
END;
END//

call inserção350000();
delimiter $$

Drop procedure if exists inserção400000 $$

CREATE PROCEDURE inserção400000()

BEGIN

declare i int default 1;
declare fnum float default 10.50;

while i<=400000 do
insert into tcc.h_quatrocentos_mil values(i,fnum);
set i = i+1;

end while;
END;
END//

call inserção400000();
delimiter $$

Drop procedure if exists inserção450000 $$

CREATE PROCEDURE inserção450000()

BEGIN
declare i int default 1;
declare fnum float default 10.50;
while i<=450000 do
insert into tcc.i_quatrocentosecinquenta_mil values(i,fnum);

set i = i+1;

end while;
END;
END//

call inserção450000();
delimiter $$

Drop procedure if exists inserção500000 $$

CREATE PROCEDURE inserção500000(int maximo)

BEGIN
declare i int default 1;
declare fnum float default 10.50;

while i<=500000 do
insert into tcc.j_quinhentos_mil values(i,fnum);
set i = i+1;

end while;
END;
END//

call inserção500000();
Criação dos índices

create index indice_a on a_cinquenta_mil(decimall);
create index indice_a on b_cem_mil(decimall);
create index indice_a on c_centoecinquenta_mil(decimall);
create index indice_a on d_duzentos_mil(decimall);
create index indice_a on e_duzentosecinquenta_mil(decimall);
create index indice_a on f_trezentos_mil(decimall);
create index indice_a on g_trezentosecinquenta_mil(decimall);
create index indice_a on h_quatrocentos_mil(decimall);
create index indice_a on i_quatrocentos_mil(decimall);
create index indice_a on j_quinhentos_mil(decimall);

Teste CPU

select sum(decimal) from a_cinquenta_mil;

select sum(decimal) from b_cem_mil;

select sum(decimal) from c_centoecinquenta_mil;

select sum(decimal) from d_duzentos_mil;

select sum(decimal) from e_duzentosecinquenta_mil;

select sum(decimal) from f_trezentos_mil;

select sum(decimal) from g_trezentosecinquenta_mil;

select sum(decimal) from h_quatrocentos_mil;

select sum(decimal) from i_quatrocentoscinquenta_mil;

select sum(decimal) from j_quinhentos_mil;

Teste Gravação HD – Windows (real e virtual)

select inteiro,decimall into outfile 'C:/Windows/Temp/teste50.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from a_cinquenta_mil;
select inteiro,decimall into outfile 'C:/Windows/Temp/teste100.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from b_cem_mil;

select inteiro,decimall into outfile 'C:/Windows/Temp/teste150.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from c_centoecinquenta_mil;

select inteiro,decimall into outfile 'C:/Windows/Temp/teste200.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from d_duzentos_mil;

select inteiro,decimall into outfile 'C:/Windows/Temp/teste250.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from e_duzentoescinquenta_mil;

select inteiro,decimall into outfile 'C:/Windows/Temp/teste300.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from f_trezentos_mil;

select inteiro,decimall into outfile 'C:/Windows/Temp/teste350.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from g_trezentosecinquenta_mil;

select inteiro,decimall into outfile 'C:/Windows/Temp/teste400.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from h_quatrocentos_mil;

select inteiro,decimall into outfile 'C:/Windows/Temp/teste450.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from i_quatrocentosecinquenta_mil;

select inteiro,decimall into outfile 'C:/Windows/Temp/teste500.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from j_quinhentos_mil;

Teste Gravação HD – Ubuntu (real e virtual)

select inteiro,decimall into outfile 'tmp/50.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from a_cinquenta_mil;

select inteiro,decimall into outfile 'tmp/100.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from b_cem_mil;

select inteiro,decimall into outfile 'tmp/150.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from c_centoecinquenta_mil;

select inteiro,decimall into outfile 'tmp/200.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from d_duzentos_mil;

select inteiro,decimall into outfile 'tmp/250.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from e_duzentoescinquenta_mil;

select inteiro,decimall into outfile 'tmp/300.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from f_trezentos_mil;

select inteiro,decimall into outfile 'tmp/350.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from g_trezentosecinquenta_mil;

select inteiro,decimall into outfile 'tmp/teste400.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from h_quatrocentos_mil;

select inteiro,decimall into outfile 'tmp/450.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from i_quatrocentosecinquenta_mil;

select inteiro,decimall into outfile 'tmp/500.csv' fields terminated by',' lines terminated by'\n' from j_quinhentos_mil;

Teste Leitura HD – Windows (real e virtual)
load data infile 'C:/tcc/50.csv' into table a_cinquenta_mil fields terminated by';' lines terminated by'\n'; 

load data infile 'C:/tcc/100.csv' into table b_cem_mil fields terminated by';' lines terminated by'\n'; 

load data infile 'C:/tcc/150.csv' into table c_centoecinquenta_mil fields terminated by';' lines terminated by'\n'; 

load data infile 'C:/tcc/200.csv' into table d_duzentos_mil fields terminated by';' lines terminated by'\n'; 

load data infile 'C:/tcc/250.csv' into table e_duzentosecinquenta_mil fields terminated by';' lines terminated by'\n'; 

load data infile 'C:/tcc/300.csv' into table f_trezentos_mil fields terminated by';' lines terminated by'\n'; 

load data infile 'C:/tcc/350.csv' into table g_trezentosecinquenta_mil fields terminated by';' lines terminated by'\n'; 

load data infile 'C:/tcc/400.csv' into table h_quatrocentos_mil fields terminated by';' lines terminated by'\n'; 

load data infile 'C:/tcc/450.csv' into table i_quatrocentoscinquenta_mil fields terminated by';' lines terminated by'\n'; 

load data infile 'C:/tcc/500.csv' into table j_quinhentos_mil fields terminated by';' lines terminated by'\n'; 

Teste Leitura HD – Ubuntu (real e virtual)

load data infile '/var/lib/mysql/tcc/50.csv' into table a_cinquenta_mil fields terminated by';' lines terminated by'\n'; 

load data infile '/var/lib/mysql/tcc/100.csv' into table b_cem_mil fields terminated by';' lines terminated by'\n'; 

load data infile  '/var/lib/mysql/tcc150.csv' into table c_centoecinquenta_mil fields terminated by';' lines terminated by'\n'; 

load data infile '/var/lib/mysql/tcc'/200.csv' into table d_duzentos_mil fields terminated by';' lines terminated by'\n'; 

load data infile '/var/lib/mysql/tcc/250.csv' into table e_duzentosecinquenta_mil fields terminated by';' lines terminated by'\n'; 

load data infile '/var/lib/mysql/tcc/300.csv' into table f_trezentos_mil fields terminated by';' lines terminated by'\n'; 

load data infile '/var/lib/mysql/tcc/350.csv' into table g_trezentosecinquenta_mil fields terminated by';' lines terminated by'\n'; 

load data infile '/var/lib/mysql/tcc/400.csv' into table h_quatrocentos_mil fields terminated by';' lines terminated by'\n'; 

load data infile '/var/lib/mysql/tcc/450.csv' into table i_quatrocentoscinquenta_mil fields terminated by';' lines terminated by'\n'; 

load data infile '/var/lib/mysql/tcc/500.csv' into table j_quinhentos_mil fields terminated by';' lines terminated by'\n'; 

Teste Memória
update a_cinquenta_mil set decimall = 11.5;
update b_cem_mil set decimall = 11.5;
update c_centoecinquenta_mil set decimall = 11.5;
update d_duzentos_mil set decimall = 11.5;
update e_duzentosecinquenta_mil set decimall = 11.5;
update f_trezentos_mil set decimall = 11.5;
update g_trezentosecinquenta_mil set decimall = 11.5;
update h_quatrocentos_mil set decimall = 11.5;
update i_quatrocentosecinquenta_mil set decimall = 11.5;
update j_quinhentos_mil set decimall = 11.5;
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