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1 Contextualizacao do tema

A computacao tem sido relevante em pesquisas cientificas por permitir a ana-
lise de extensas quantidades de dados cuja analise manual seria inviavel. Para
se descrever experimentos de analise de dados a serem executados computacio-
nalmente, geralmente se usam workflows (fluxos de trabalho) que abstraem os
processos computacionais envolvidos para facilitar o uso por cientistas de diver-
sas areas. Para armazenar e processar esses grandes volumes de dados, existem
plataformas computacionais de alto desempenho distribuidas e diferentes siste-
mas para o gerenciamento de dados, entre os quais estdo os sistemas NoSQL.
Entretanto, sistemas gerenciadores de workflows cientificos geralmente nao tém

integragao com sistemas NoSQL.

1.1  Workflows cientificos

Um modelo de workflow define as atividades que devem ser realizadas e esta-
belece relagoes de precedéncia ou transferéncia de dados entre elas por meio
de conectores. Workflows cientificos tipicamente sao modelados como fluxos de
dados, o que significa que atividades produzem dados que serdo manipulados
por outras atividades [BC14].
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Figura 1: Exemplo de parte de um modelo de workflow cientifico. Os retan-
gulos amarelos, azuis e marrom sao atividades, as formas verdes sao dados de
entrada/saida e as setas sdo conectores. Imagem obtida de [BCI4].

Existem sistemas de gerenciamento de workflows cientificos (SGWCs) que



disponibilizam interfaces para interacao dos usuéarios e controlam os dados e o
ambiente computacional usados na execugao dos workflows. Um SGWC pode
adotar estratégias de paralelismo de dados para reduzir o tempo de execugao
do workflow. Se uma atividade processa um grande volume de dados, o SGWC
pode criar cépias da atividade a serem executadas paralelamente e atribuir a

cada uma delas uma parti¢ao ou uma réplica do conjunto de dados [PAQG].

1.2 Sistemas NoSQL

Os sistemas NoSQL surgiram como alternativa aos sistemas gerenciadores de
bancos de dados relacionais, que podem ser ineficientes para o tratamento
de grandes quantidades de dados nao estruturados [LdOdSPII|. Os sistemas
NoSQL sao preparados para explorar a elasticidade proporcionada, por exem-
plo, por ambientes de computagao em nuvem, que permitem que recursos sejam
adicionados ou removidos dinamicamente de acordo com a demanda [HYA™15).
Geralmente adotam modelos de dados flexiveis e priorizam a disponibilidade e o
desempenho em detrimento da consisténcia forte dos dados. Uma caracteristica
comum ¢é a capacidade de replicar e particionar os dados em varios servidores,
de forma a permitir o paralelismo de operagbes e a consequente melhoria de
desempenho [LdOdSP1I].

2 Objeto do estudo

Por serem aplicados a diferentes dominios, os workflows cientificos tém forma-
tos de dados variados, o que pode tornar apropriada a utilizacao de um sis-
tema NoSQL para gerenciamento de seus dados. Um sistema NoSQL também
é conveniente por viabilizar o paralelismo de dados por meio de replicacao e
particionamento, para que seja possivel manipular grandes volumes de dados
eficientemente.

Nesse sentido, neste trabalho de conclusao de curso serao avaliados e com-
parados sistemas NoSQL no gerenciamento dos dados de workflows cientificos.
O trabalho esta relacionado com o mestrado em andamento de Elaine Naomi
Watanabe, que propoe uma extensao de um SGWC para permitir o uso de
um sistema NoSQL com o objetivo de prover execugoes mais eficientes para
os workflows cientificos. O mecanismo proposto no mestrado gera um modelo
NoSQL a partir de uma descriggo de um workflow, seus dados de entrada e
anotagoes sobre o tipo de processamento que cada atividade realiza sobre seus

dados, essenciais para possibilitar o paralelismo de dados [Wat15].



Existe um conjunto de modelos de workflows cientificos sintéticos gerados a

partir de aplicagOes reais que exemplificam varias construgoes de fluxos de dados

bastante frequentes e sao usados para testar ferramentas [BCDT08|. Com base

nesses workflows, serao definidas operagoes de consulta e manipulacao de dados

relevantes para a execugao de workflows cientificos.

Neste trabalho, serao avaliados diferentes sistemas NoSQL quanto ao tempo

de execugao das operagoes e ao consumo de processador e memoria. O objetivo

do trabalho é verificar a adequagao de sistemas NoSQL & execucao de workflows

cientificos e identificar qual sistema é mais apropriado.

3 Planejamento

3.1

1.

Atividades previstas

Escolha de um conjunto de workflows sintéticos como estudo de caso para

o trabalho (a partir do conjunto disponivel em [MJ])

Identificagao dos tipos de operagoes de gravagao, replicagao, particiona-
mento e consultas de dados realizados com mais frequéncia, com base nos

workflows sintéticos
Estudo de sistemas NoSQL, para identificar:

(a) quais recursos eles possuem para replicagao/particionamento de da-

dos
(b) como cadastrar/recuperar dados pela interface de acesso ao sistema
Pretende-se investigar sistemas NoSQL do tipo chave-valor (como Redis
[Red] e Riak [Ted]), orientados a documentos (como MongoDB [Mon| e

CouchDB [Foub]) e orientados a colunas (como Cassandra [Foual) e veri-

ficar quais sao mais adequados.
Definicdo de uma API para os tipos de operagoes identificadas no item 2

Implementagdo da API do item 4 para os sistemas NoSQL avaliados como
viaveis de serem usados com os workflows cientificos (de acordo com o
item 3)

Avaliagao do desempenho das implementagoes para os diferentes sistemas

NoSQL, usando como base os workflows sintéticos

Escrita da monografia



3.2 Cronograma

Atividades
Meses 1121345617
Abril X | X X
Maio X | x| x b
Junho X | X X
Julho be X
Agosto X X
Setembro X | x| x
Outubro X | X
Novembro X
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