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Abstract. Over the last years, scientists have been using scientific workflows to
build computer simulations to support the development of new theories.
Nevertheless, due to their increasing usage, the scientific workflows
conception and usage activities can no longer be performed in an ad-hoc
manner. These activities can probably be improved if we apply some existing
software engineering techniques, adapted from the software context to the
scientific workflow context. Thus, we introduce the concept of experiment
lines, which applies two traditional software engineering techniques to
support the conception and usage of scientific workflows: reuse and
configuration management.

Resumo. Nos iultimos anos, cientistas vém usando workflows cientificos para
apoiar o desenvolvimento de novas teorias via simulacbées computacionais.
Entretanto, devido aos seus crescentes usos, as atividades de concep¢do e
utilizacdo de workflows cientificos ndo podem ser mais feitas de modo ad-hoc.
Estas atividades podem ser possivelmente melhoradas se forem aplicadas
técnicas de engenharia de software existentes, adaptadas do contexto de
software para o contexto de workflows cientificos. Desta forma, este trabalho
apresenta o conceito de linhas de experimento, que aplica duas técnicas
tradicionais de engenharia de software na concep¢do e utilizacdo de
workflows cientificos: reutilizacdo e geréncia de configuragdo.

1. Introducao

Com a evolucdo da informdtica e o advento da internet, a ciéncia passou a explo-
rar novas possibilidades de experimentagdo cientifica. Particularmente, permitiu-se que
experimentos computacionais pudessem ser compartilhados entre as comunidades cien-
tificas. Visando ao apoio computacional desses experimentos, surgiram os denominados
Sistemas de Geréncia de Workflows Cientificos (SGWfC), cujo objetivo é propiciar a
orquestracdo de vdrios algoritmos e processamentos computacionais, fazendo-se valer
de processamento paralelo e distribuido, bancos de dados, inteligéncia artificial, dentre
outros, construindo, assim, um arcabougo para experimentacdo através de simulacdo
[Taylor et al., 2006].



Apesar dos grandes avangos presentes nos SGWTC, estes ainda apresentam limi-
tacdes no apoio a concepgdo de workflows cientificos para experimentacio e na utiliza-
cdo de workflows previamente elaborados. Desta forma, os cientistas tendem a redefinir
workflows previamente construidos por outros cientistas e incorrer nos mesmos erros,
por falta de uma sistematica na elaboracdo desses workflows. Além disto, os préprios
SGWIC estdao em constante evolucdo e workflows cientificos, que outrora funcionavam
perfeitamente, deixam de funcionar com a evolugfo destas ferramentas juntamente com
suas bibliotecas de apoio.

Por outro lado, nas dltimas quatro décadas, a engenharia de software tem estuda-
do formas sistemdticas para apoiar na concepg¢do e utilizacdo de software. Técnicas co-
mo reutilizacdo [Frakes et al., 2005] e geréncia de configuragdo [Estublier, 2000] t€m
sido aplicadas com sucesso em diversas empresas, apoiando na diminui¢do do retraba-
lho e conseqiiente aumento de produtividade e qualidade.

Desta forma, este trabalho tem por objetivo propor uma abordagem para apoiar
as etapas de concep¢do e utilizacdo de workflows cientificos baseada em técnicas de
engenharia de software, mais precisamente reutilizacio e geréncia de configuracdo. Para
isso, é proposto o conceito de linhas de experimento, fazendo-se uma analogia com o
conceito de linhas de produto [Northrop, 2002], oriundo da disciplina de reutilizagdo de
software. Ademais, € levado em consideracdo o problema de evolucdo das linhas de
experimento, com o apoio da disciplina de geréncia de configuracio.

Na sec¢do 2, é feita uma andlise sobre as limitagdes no apoio a concepgio e utili-
zacdo de workflows cientificos para experimentacio; na secdo 3, € apresentada a pro-
posta de projeto e desenvolvimento desta solucdo, aliada a um estudo de caso; e, na se-
¢do 4, sdo apresentadas as consideracgdes finais e atividades futuras deste trabalho.

2. Analise dos SGWIC com uma perspectiva de engenharia de software

Reutilizacdo € uma disciplina da engenharia de software que prega a criacio de
sistemas de software a partir de software preexistente [Krueger, 1992]. Desta forma,
ativos reutilizaveis podem ser desde componentes, passando pelo dominio de conheci-
mento, até se chegar a conceitos como ontologias [Frakes et al., 2005]. O emprego des-
tas técnicas estd relacionado tanto a ter primitivas para a construg@o de ativos de reutili-
zacdo, na qual o foco estd nos produtores, quanto a exploracao destes ativos de reutiliza-
¢do, na qual o foco estd nos consumidores.

Em Engenharia de Software, a necessidade de geréncia de configuragﬁo1 € um
consenso [Estublier, 2000], tanto que diversos modelos de qualidade, como MPS.BR e
CMM]I, incorporam estes conceitos e 0s requerem em seus niveis mais baixos de matu-
ridade, ou seja, trata-se de um passo basico para o sucesso de desenvolvimento de soft-
ware.

O apoio a reutilizagdo e geréncia de configuracdo ¢ um item importante a ser
explorado em sistemas de workflows cientificos. Fazendo um paralelo com estes concei-
tos e aplicando estas idéias a workflows cientificos, podem-se classificar os esforcos

' Geréncia de Configuragio é a disciplina responsavel pelo controle da evolugdo de software [Dart, 1991].



atuais em workflows cientificos no apoio a concep¢ao (i) de workflows e (ii) de compo-
nentes. Estes esforcos serdo mais bem detalhados nas se¢des a seguir.

2.1. Apoio a concepc¢ao de workflows

A experimentacdo por simulacio € uma das formas adotadas no método cientifi-
€0 no apoio a criacdo de novas teorias. Um workflow cientifico representa o encadea-
mento de processos que transformam dados visando uma experimentacdo por simula-
¢do0. A Figura 1 mostra exemplos de workflows de bioinformética, segundo a notag¢ao do
SGWIC Taverna [Oinn et al., 2004]. Nesta notagdo, processos estdo representados por
um pequeno quadrado ao redor, dados de entrada dos processos estdao representados por
um tridngulo voltado para cima e os de saida, por um tridngulo voltado para baixo. Para
trazer uma uniformidade a nomenclatura, denominar-se-4 atividade a cada processo. Em
geral, as atividades de um workflow representam pacotes ou programas de software es-
pecificos do dominio da aplicacdo. Estas atividades s@o ligadas direcionalmente entre si,
representando um encadeamento de agdes e, a0 mesmo tempo, uma relacdo de depen-
déncia. Desta forma, atividades possuem portas de entrada e portas de saida que podem
ser utilizadas para se conectar com outras atividades. H4 trechos do workflow que per-
mitem execugdes em paralelo e outros que funcionam como pontos de concentragdo ou
consolida¢do dos resultados intermedidrios para dar continuidade a execugdo.
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No que tange a concepg¢do de workflows, pode-se perceber que o desenvolvi-
mento de workflows €, normalmente, sob demanda. As principais dificuldades durante a
composicdo de um workflow estdo na selecio das atividades e nos seus encadeamentos
corretos. Algumas ferramentas oferecem mecanismos de buscas, como, por exemplo,
ontologias, para facilitar a escolha de atividades [Oliveira et al., 2008].



O processo de encadeamento apresenta ainda alguns pontos em aberto. O conhe-
cimento de quais atividades podem ser ligadas a outras ¢ ainda tacito. E necessdrio exer-
citar varios exemplos para ter experiéncia no encadeamento de atividades e na escolha
de adaptadores, que sdo elementos usados para uniformizar a entrada de dados requerida
por uma atividade. Se a defini¢cdo de quais atividades faz sentido serem encadeadas en-
tre si ndo estiver registrada em documentos, esta informacio acaba sendo perdida, visto
que ndo hd nenhum outro mecanismo que transmita esta informag@o entre as pessoas
responséveis pela composi¢cdo do workflow.

Existem trabalhos que concentram esfor¢os em apoiar a busca de workflows
previamente elaborados por meio de um repositério, como o "™Experiment [Roure et al.,
2007][Goderis et al., 2008], que facilita a publicacdo e o compartilhamento de work-
flows. Eles trazem resultados no que se refere a entender como os cientistas atuam na
busca de workflows. Entretanto, apesar da definicio de um ambiente ou repositério para
busca de workflows, é somente possivel recuperar workflows completos, visto que néo
h4 nenhum apoio no sentido de se reaproveitar partes de workflows previamente elabo-
rados, tendo a restricdo adicional de somente apoiar workflows cientificos desenvolvi-
dos para o sistema Taverna. Além disso, o referido trabalho ndo propde o estabeleci-
mento formal de uma ligacdo entre workflows semelhantes, ou seja, ndo € dificil encon-
trar no site do "Experiment exemplos de workflows praticamente iguais, nos quais ha
apenas a varia¢@o de uma atividade, ndo havendo ligacdo formal entre elas.

Durante a experimentag@o, pode ser necessdrio realizar alteracdes no workflow.
Estas alteracdes podem ter duas origens. A primeira seria através da variacdo de parime-
tros [Goderis et al., 2008] (por exemplo, a selecdo de uma outra base de dados para a
experimentacdo, ou a defini¢do de um outro local para a chamada de servico remoto da
atividade). A segunda seria pela necessidade de se usar outro algoritmo para uma mes-
ma atividade. Isto pode implicar a inclusdo ou exclusdo de atividades. Normalmente,
estas alteragdes sdo feitas usando uma cdpia da configuracdo do workflow e edi¢do dos
seus parimetros. Este tipo de abordagem traz limitagdes no que se refere a escalabilida-
de e usabilidade [Taylor et al., 2006]. Para tornar a compreensdo deste problema mais
nitida, a Figura 2 apresenta um exemplo muito semelhante ao da Figura 1, no qual o
objetivo € realizar alinhamento genético, onde ha apenas a variacdo da atividade (envol-
vida por uma elipse tracejada) responsdvel pela operacdo de alinhamento genético. Nos
SGWIC atuais, qualquer mudanga representa um novo workflow ou uma versdo como,
por exemplo, no Vistrails [Callahan et al., 2006]. Neste sentido, embora somente haja
uma variagdo de atividade para desempenhar uma mesma funcio, ndo ha nenhuma liga-
cdo entre estas defini¢des, podendo gerar retrabalho na manuten¢do das mesmas e difi-
culdades na busca destas variagdes.

Outra deficiéncia dos SGW{C no apoio a concepcio de workflows estd relacio-
nada a auséncia de geréncia de configuracdo. Alguns SGWfC, como o Vistrails [Calla-
han et al., 2006], possuem o registro de alteragcdes realizadas no workflow, mas este tipo
de facilidade ndo resolve os problemas relacionados a geréncia de configurag@o, pois
ndo ha a separagdo clara entre uma versdo de producdo (que pode ser reutilizada por
outros cientistas) e uma versdo em desenvolvimento (ainda em elaboracdo, sem garanti-
as de qualidade). Além disto, ndo € registrada uma relagdo de dependéncia entre as ver-
soes das atividades que compdem um determinado workflow, ou seja, o workflow X na



versdo 1.0 pode necessitar das atividades Y, Y, e Y3 em suas versdes 1.2, 2.5 e 4.0,
respectivamente.

Para se apoiar a geréncia de configuracdo [Estublier, 2000], seria desejavel:

e Repositério com acesso controlado, onde os workflows possam ser armazena-
dos, e onde se possam registrar quais versdoes do workflow sdo estdveis e quais
estdo em fase de desenvolvimento;

e Mecanismos para representar ou armazenar as versdes das atividades utilizadas
durante a composi¢do de um determinado workflow;

e Adicdo de caracteristicas ao conceito de espago de trabalho (workspace) que
apdiem tanto o desenvolvimento de um workflow como também a sua posterior
publicacdo junto ao repositério;

e Gestdo de uso de atividades, ou seja, quais atividades estdo sendo mais utilizadas
e quais workflows seriam afetados durante uma possivel evolu¢do de uma ativi-
dade.

Além da geréncia de configuracdo, outro ponto importante é apoiar, também, a
presenca de uma biblioteca de componentes [Werner et al., 2007]. Algumas ferramentas
disponibilizam repositérios globais de workflows, como o ™Experiment. Entretanto,
pretende-se, neste trabalho, armazenar workflows que possam ser vistos como um com-
ponente, ou seja, workflows que sejam usados como subworkflows, e as linhas de expe-
rimento propriamente ditas. Somente os subworkflows e linhas de experimento, devi-
damente testados e aprovados dentro de uma organizacdo, deveriam fazer parte da bibli-
oteca. Documentacdes e casos de uso, tanto para subworkflows como também para li-
nhas de experimento, fariam parte da biblioteca. E importante notar que este tipo de
problema € o mesmo que existe para software, ou seja, existem diversos componentes
presentes na Internet, mas € aconselhavel que se trabalhe com os componentes que pas-
saram por algum critério de certificacdo da organizagfo, antes de serem incluidos na
biblioteca.

2.2. Apoio a concep¢ao de componentes

Um componente é uma unidade de composicdo que contratualmente especifica
uma interface e explicita suas dependéncias. Um componente de software pode ser dis-
tribuido independentemente e pode ser usado numa composicdo por componentes de
terceiros [Szyperski, 1997]. No contexto do desenvolvimento baseado em componentes,
estes sdo elementos fundamentais, que servem como unidade de encapsulamento e pos-
suem interfaces bem definidas, podendo ser reutilizados ou substituidos, o que eleva a
produtividade e qualidade [Sametinger, 2001].

Existem diversos trabalhos [Gary et al., 1999][Fusaro et al., 1998] que compa-
ram uma atividade do workflow a um componente dentro do workflow. Neste contexto,
pode-se imaginar que um componente do workflow pode ser uma atividade direta do
sistema, como um objeto que executa uma determinada funcionalidade, ou ser respon-
savel por uma chamada a um subworkflow, através de estratégias de composicao de
workflows. Neste sentido, os SGW{C atualmente procuram atender suficientemente
bem estas defini¢des, tanto no que tange ao apoio a componentes como sendo atividades



de execucgdo de programas ou de chamadas a servicos remotos, como por meio da com-
posicao de workflows em subworkflows. Em [Bowers et al., 2006], ha o emprego de
frameworks que permitem a composicdo de workflows sobre subworkflows. Nao ha
relacdo formal entre os workflows derivados e tampouco hé a preocupacdo de garantir a
integridade do workflow padrdo e suas partes.

Quanto ao apoio a componentes num workflow, vale ressaltar que os SGW{C
fazem uso de mecanismos que ap6iam o encadeamento de diferentes atividades, de mo-
do que os SGWTC possam focar na orquestracio das atividades sem impor limitacdes
sobre o conjunto de elementos que estdo sendo orquestrados. Além disso, outra caracte-
ristica chave € a capacidade de inclusdo de componentes granulares, também conhecidos
como plug-ins [Taylor et al., 2006]. Essa caracteristica consiste na capacidade de au-
mentar os recursos dos SGWfC, permitindo que desenvolvedores de workflows possam
expandir funcionalidades ou programar novos algoritmos ou rotinas. Neste sentido, hé
uma preocupacdo grande em fornecer componentes basicos [Altintas et al., 2004][Oinn
et al., 2004], como, por exemplo, alguns pacotes estatisticos, atividades para copias de
arquivos, objetos que permitam chamadas de Servicos Web, adaptadores para troca de
informagdes em XML, apoio ao desenvolvimento de plug-ins e apoio a composicao de
workflows.

Uma deficiéncia dos SGW{C neste apoio, entretanto, estd no fato de nao haver
uma relacdo de dependéncia entre os workflows e as versdes das atividades utilizadas,
ou seja, € relativamente comum que um workflow deixe de funcionar a partir do mo-
mento em que uma nova versdo do SGWTC é lancada, contendo novas versdes para seus
componentes basicos.

Desta forma, em termos gerais, qualquer proposicdo para apoiar as etapas de
concepgdo e utilizacdo de workflows cientificos ndo pode perder as caracteristicas que
permitem a composi¢do de atividades tanto como uma unidade de processamento indi-
vidual quanto como um subworkflow. Além disto, precisa também tratar a questdo da
geréncia de configuragdo.

3. Linhas de experimento

Conforme dito anteriormente, o workflow cientifico serve como uma abstracio
para representar o encadeamento de atividades para experimentacdo. Entretanto, em
diversos casos, pode-se separar o procedimento basico, ou processo basico, da escolha
de um determinado algoritmo ou técnica. De acordo com a escolha de um determinado
componente, algumas etapas do processo sofreriam variagdes, seja por variabilidade de
parametros, seja pela defini¢do de atividades especializadas para executar uma determi-
nada manipulacdo diferenciada, de acordo com alguma caracteristica do pardmetro em
questdo, como observado na Figura 1 e na Figura 2. Vale notar que o objetivo era reali-
zar alinhamento genético, mas, dada a presencga de diferentes algoritmos, foram desen-
volvidos dois workflows diferentes para se executar o que seria uma mesma atividade
do workflow.

E conveniente que se tenha a defini¢io do workflow padrio, ou seja, a apresen-
tacdo do que precisa ser feito em cada etapa do workflow. Neste sentido, estd se falando
num modelo de atividade, dentro deste modelo de atividades, quais possiveis atividades
reais ou subworkflows reais poderiam ser utilizados para desempenhar aquela determi-



nada operagdo. Para cada atividade, deve-se indicar a acdo que esta deve executar e ape-
nas definir a interface de entrada e de saida de dados. Neste momento, estar-se-a indi-
cando um componente, ou seja, um contrato de entrada e de saida para as informagdes
que, uma vez respeitado, produza uma agéo ou resultado processado [Szyperski, 1997].
De acordo com a indicag@o no workflow padrao, estas atividades t€m a possibilidade de
apresentar pontos de variagdes para acomodar diferentes escolhas de algoritmos ou con-
figuragdes diferenciadas. Este workflow padrdo pode ser obtido através de uma modela-
gem do processo [Barreto et al., 2007].

3.1. Analogia a linhas de produto

A abordagem de linhas de experimento, conforme apresentado a seguir, foi ins-
pirada no conceito de linhas de produto em Engenharia de Software [Northrop,
2002][Frakes et al., 2005]. Uma linha de produto representa um conjunto de sistemas
que compartilham estruturas comuns em termos de aplicabilidade ou em termos de seg-
mentos de mercado. Para se obter sucesso nesta abordagem, é necessario esfor¢o de pla-
nejamento, bem como a estruturacio dos elementos a sofrer técnicas de reutilizagao.

Trazendo esta forma de pensar para o dominio dos workflows cientificos, pode-
se estabelecer uma arquitetura para a composi¢cdo de workflows segundo a definicdo de
linhas de produto, na qual se tem a possibilidade de formalizar o workflow padrdo para
um determinado tipo de experimentacao.

Uma linha de experimento poderia ser entendida como sendo o estabelecimento
de um workflow padrdo que contém um conjunto de modelos de atividades encadeadas
entre si. Nestes modelos de atividades sdo feitas formalizagdes das portas de entradas e
saidas, estabelecendo um comportamento de componente. Como também é definido
numa linha de produto, para cada modelo de atividade devem-se indicar especificamente
quais s@o as atividades que podem ser utilizadas na experimenta¢do. Estas atividades
podem ser tanto algoritmos e componentes pré-existentes no sistema gerenciador de
workflow cientifico quanto subworkflows, sendo que esta tdltima possibilidade permite
os ajustes nas entradas e saidas através de adaptadores [Bosch, 2000].

A partir da linha de experimento, pode-se criar um workflow real para experi-
mentacgdo, que serd montado via um recorte do workflow padrdo com todas as opgdes de
componentes definidas e a inclus@o ou nio de trechos de opcionalidade. A definicdo
destes pontos de opcionalidade requer uma validacdo formal [Taylor et al., 2006], visto
que a ndo inclusdo de um ponto de opcionalidade precisa ainda garantir a estabilidade
do workflow a ser montado a partir da linha de experimento.

A Figura 3 apresenta a defini¢do de um workflow padrio para o alinhamento de
seqiiéncia genética. Na primeira etapa, tem-se uma atividade obrigatéria de variabilida-
de, na qual se realiza a andlise de seqii€ncia genética, que pode ser desempenhada por
um dos programas (atividades) kalign, maft, musclee ou tcoffee. A segunda etapa seria
uma atividade opcional, onde terfamos a geracdo de uma drvore filogénica. Os exemplos
das Figuras 1 e 2 seriam recortes deste workflow padréo.

E importante notar as diferencas entre esta abordagem e as abordagens detalha-
das na Secdo 2. Naquelas, a reutiliza¢do acontece ao se recuperar um workflow previa-
mente elaborado e modificar os pardmetros de uma ou mais atividades. Na abordagem



de linhas de experimento, além de se poder realizar esta possibilidade, a reutilizacdo
acontece no nivel do workflow como um todo, possibilitando que, a partir de um con-
junto de critérios, seja possivel realizar um recorte sobre o workflow padrio (i.e., linha
de experimento), gerando um workflow especifico (i.e., experimento especifico). Esta
definicdo de linhas de experimento estd para linhas de produto assim como o experi-
mento especifico derivado de uma linha de experimento estd para um produto especifi-
co, derivado de uma linha de produto.

Alinhamento
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[  musclee |
tcoffee
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| 5
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Figura 3 — Workflow padrao para seqiiéncia genética

No que tange ao controle da evolugdo, uma linha de experimento completa e
seus respectivos recortes devem estar depositados num repositério controlado. Para se
evoluir uma linha de experimento ou um de seus recortes, deve-se proceder a criacio de
ramos (branches). A criacdo do ramo permite que a evolucdo seja identificada unica-
mente e depois migrada para as demais instancias do workflow em questdo (recortes ou
linha de experimentos em si).

3.2. Desenvolvimento para reutilizacao e com reutilizacao

Em qualquer abordagem de reutilizag¢do, deve-se analisar o tema tanto a partir
das acdes para a geracado de ativos de reutilizacdo (i.e., desenvolvimento para reutiliza-
¢do) quanto das acdes realizadas no sentido de se fazer uso dos ativos de reutilizacio
(i.e., desenvolvimento com reutilizacdo).

No que tange ao desenvolvimento para reutilizagdo, referente a etapa de concep-
¢do da linha de experimento, é necessaria uma organizagdo maior da definico da expe-
rimentagcdo. H4 um trabalho inicial maior de se compor o workflow padrio da linha de
experimento, com a indicag@o de todas as opc¢des possiveis para cada etapa, até que seja
armazenado no repositorio.

No que tange ao desenvolvimento com reutiliza¢do, ndo se tem mais a necessi-
dade de se procurar por diversas atividades na ferramenta e na Internet; faz-se apenas
um recorte da linha de experimento para derivar uma determinada experimentagdo. Tais
recortes possibilitam o registro de quais atividades sdo mais utilizadas dentro de ativi-
dades de variabilidade da linha de experimento. Desta forma, pode-se ter o controle de
quais atividades sdo pouco tteis, indicando candidatas a serem descartadas da bibliote-
ca, o que seria um raciocinio semelhante a gestdo de componentes em uma biblioteca de
componentes [Werner et al., 2007]. Por outro lado, ao tentar gerar um workflow a partir
de uma linha de experimento, é possivel identificar atividades que ainda nio estdo sendo



contempladas pela linha de experimento. Este cendrio pode motivar a evolugdo da linha
de experimento, adicionando essas atividades como opcionais ou varidveis.

4. Conclusao

Os workflows cientificos vieram trazer organiza¢do para as experimentacoes
baseadas em simulacdes. Embora ainda existam diversos assuntos em aberto nesta area,
houve grande progresso. O conceito de workflow cientifico trouxe certo grau de reutili-
zacdo as experimentacdes, possibilitando a reexecugdo dos experimentos. Entretanto,
apesar de ser possivel a estruturacdo e distribui¢do dos experimentos, faltam mecanis-
mos que impecam a desorganizagdo de diferentes experimentos em inimeros workflows
de experimentacdo que, rapidamente, quando misturados, podem perder a semantica.
Ademais, falta formalismo para a separacdo entre uma configuracdo especifica e um
processo padrao de experimentagdo, dentre outras limitagdes.

A partir de uma sinergia com a Engenharia de Software e seus conceitos, como
reutilizacdo e geréncia de configuragdo, pode-se entender que ha a necessidade de um
segundo nivel de reutilizaciio para se apoiar sistemas de workflows cientificos. E preci-
so formalizar melhor os ambientes de experimentagdo, separando a definicdo do work-
flow padrdo de suas variacdes ou configuragdes especificas.

Este trabalho faz parte do projeto de Geréncia de Experimentos Cientificos em
Larga Escala (GEXP)? e contribui por discutir a possibilidade de se abordar uma solucgéo
para este problema inspirada em técnicas orientadas a linhas de produto, através de li-
nhas de experimento, para apoiar a reutilizagdo em workflows cientificos e comparar
esta solucdo a outros trabalhos relacionados.

Contudo, este trabalho se limitou a atuar em controle de versdes no que tange a
geréncia de configuracdo. A geréncia de configuracio fornece mecanismos adicionais,
como controle de solicitacdes (issue tracking) e gerenciamento de construcdo (build
management), que possivelmente seriam de grande valia para apoiar no controle da evo-
lucdo de workflows cientificos.

Atualmente estamos desenvolvendo um protétipo em Java para gerenciamento
de linhas de experimento, de modo a permitir uma posterior avaliagdo dos conceitos
apresentados. Além disso, pretendemos adaptar técnicas de mineracdo de dados desen-
volvidas no sistema de recomendacdo de processos cientificos sobre o SGWTf Vistrails
[Oliveira et al., 2008], de modo a reaproveitar os workflows ja elaborados para propor a
criacdo semi-automatica de linhas de experimento por construgio bottom-up.
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