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O uso de computação em nuvem [Vaquero et al. 2009] para apoiar o desenvolvimento da ciência
é um tema complexo que conta com linhas de �nanciamento especí�cas em agências de fomento de
vários países. Esse apoio envolve diversas disciplinas da computação como o processamento paralelo,
redes de sensores, visualização e principalmente bancos de dados. A característica principal do apoio
ao desenvolvimento da ciência em larga escala passa pela gerência de �uxos de dados cientí�cos (i.e.
data-�ow em work�ows) [Taylor et al. 2007][Mattoso et al. 2010] em grande volume. Assim como os
sistemas de bancos de dados surgiram para gerenciar dados, acima dos serviços básicos de gerência de
arquivos do sistema operacional, os sistemas de gerência de work�ows orientados ao �uxo de dados
cientí�cos (SGWfC) desempenham esse mesmo papel hoje. Ou seja, os SGWfC tiram partido do
conhecimento do �uxo de dados para realizar um escalonamento de recursos orientado ao work�ow

cientí�co, para gerenciar réplicas de dados, manter os dados consistentes por meio de recuperação de
falhas, gerir o acesso concorrente, dentre outros.

A área de Bancos de Dados vem usando seus fundamentos para gerenciar grandes conjuntos de
dados ao longo de décadas, usando, por exemplo, processamento paralelo e distribuído. Um exemplo
é a otimização do work�ow. Assim como a álgebra relacional possibilita a otimização do plano de
execução de uma consulta, uma álgebra voltada ao �uxo de dados do work�ow cientí�co [Ogasawara
et al. 2011] também pode ser usada para otimizar o plano de execução de um work�ow orientado a
dados. Usar um SGBD tradicional para dados cientí�cos não é a solução, uma vez que SGBDs são
voltados para dados da área de negócios. Por outro lado, ignorar as contribuições de fundamentos
de bancos de dados na gerência de �uxos de dados e criar soluções visando apenas à e�ciência da
programação funcional (e.g. o modelo Map-Reduce) ou ao escalonamento de recursos no nível de
infraestrutura de nuvem, pode levar a soluções limitadas ou a redescobrir algoritmos e tecnologias.
A execução de work�ows em nuvens de computadores apresenta vários desa�os. Por exemplo, como
os próprios cientistas executam os work�ows, é difícil decidir a priori a quantidade de recursos e por
quanto tempo os mesmos serão necessários ou como distribuir as tarefas nas diversas máquinas virtuais
durante a execução do work�ow. Usar serviços de nuvens que desconhecem a natureza do �uxo de
dados de work�ows cientí�cos pode levar ao uso inadequado dos recursos.

Além da gerência da execução paralela, os cientistas têm de gerenciar outras questões, como a cap-
tura de proveniência [Freire et al. 2008] distribuída de forma a garantir a validade, reprodutibilidade
e a análise do work�ow. Os resultados de um work�ow cientí�co devem ser passíveis de reprodução
para serem considerados válidos cienti�camente. Tal reprodução é fortemente baseada no uso de dados
de proveniência. A proveniência lida com os dados históricos do work�ow, sejam eles relativos à sua
estrutura (i.e. prospectiva) ou a sua execução (i.e. retrospectiva). Além de apoiar a reprodução,
os dados de proveniência podem oferecer subsídios para resolver muitos dos problemas em aberto na
execução de work�ows em nuvens de computadores como o escalonamento de atividades, tolerância



a falhas e monitoramento [Oliveira et al. 2012]. Como esses dados de proveniência podem ser repre-
sentados de diferentes formas (modelo relacional, XML, grafo, etc.) que são usualmente apoiadas por
SGBD, podemos nos bene�ciar de técnicas de banco de dados já existentes. Além disso, a utilização
da proveniência no apoio à gerência deste tipo de experimento nos traz novas oportunidades na área
de banco de dados, seja na representação e captura dos dados, na otimização da consulta submetida
pelo cientista, na fragmentação dos dados cientí�cos e de proveniência, etc.

Nesse tutorial, abordamos como fundamentos de bancos de dados podem ser usados no processa-
mento de dados cientí�cos em sintonia com os SGWfC em nuvens de computadores. Consideramos
que essa combinação está no caminho crítico do apoio ao desenvolvimento de ciência em larga escala
em nuvens computacionais. Mostraremos um panorama do estado da arte no uso da computação em
nuvem para apoiar o desenvolvimento da ciência computacional. Apresentaremos as soluções princi-
pais nesse apoio em nuvens, a saber, Pegasus [Deelman et al. 2004], Swift [Wilde et al. 2009], Tavaxy
[Abouelhoda et al. 2012], Nephele [Warneke and Kao 2009] e SciCumulus [Oliveira et al. 2010], desta-
cando suas principais contribuições como infraestrutura. Discutiremos as oportunidades de pesquisas
em bancos de dados quanto à gerência de dados e processos cientí�cos, aos aspectos de distribuição
de dados e atividades dos work�ows, ao acompanhamento da execução de longa duração por parte do
cientista, à gerência de dados de proveniência e à combinação de dados de proveniência com dados
cientí�cos do domínio da aplicação.
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