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Abstract. Scientific workflows can represent experiments based on computer
simulations. Generally, workflows executed in parallel are time consuming and
manage a large amount of data. Such characteristics may make the exploratory
process of the experiment more difficult or very expensive. In this scenario, it is
necessary to handle workflows with dynamic aspects, which allow for changes in
workflow definitions during runtime. This way, this article proposes an approach
to allow for changes in the definition of the activities of the workflow during
runtime, according to criteria defined by scientists.

Resumo. Os workflows cientificos sdo capazes de representar experimentos
baseados em simulacbées computacionais. Em geral, workflows executados em
paralelo manipulam uma grande massa de dados e demandam um elevado tempo
de execucdo. Tais caracteristicas podem dificultar ou encarecer o processo
exploratorio de um experimento. Diante deste cendrio tornou-se desejdvel a
utilizacdo de workflows com aspectos dindmicos, que permitem que mudangas na
definicdo do workflow possam ser realizadas em tempo de execugcdo. Assim, a
proposta deste artigo é oferecer uma abordagem para permitir alteracdes na
definicdo de atividades de workflows em tempo de execucdo, de acordo com
critérios definidos pelos cientistas.

1.Introducao

Os workflows cientificos vém sendo usados como uma abstragdo para representar
experimentos cientificos (Deelman et al. 2009). Um workflow cientifico é composto por
atividades, que representam as etapas do experimento, e ligacdes entre essas atividades, que
definem as dependéncias de dados entre as mesmas. Diante da crescente complexidade das
andlises dos experimentos e do desenvolvimento da ci€ncia em larga escala, muitos
experimentos cientificos sdo executados em grades, clusters e mais recentemente em
nuvens de computadores, lancando novos desafios relacionados ao controle e
monitoramento da execug¢do dos workflows nestes ambientes distribuidos. Para a
composi¢do, execucdo e andlise dos workflows cientificos, cientistas utilizam ferramentas
como os Sistemas de Geréncia de Workflows Cientificos (SGW{C).

Os workflows podem passar por uma série de alteragdes na sua defini¢ao e nos seus
parametros para que se atinja a configuracdo que produza o resultado desejado para o
experimento. Parte destas alteracdes € realizada mediante a analise dos resultados
produzidos ao longo da execucdo do workflow. Um cendrio muito comum € aquele em que
o cientista analisa o resultado de uma primeira execucao do workflow e entdo toma decisoes
sobre o que serd processado em seguida. Ou seja, de acordo com algum resultado (seja ele
intermedidrio ou final), o cientista decide o que deverd ser ajustado na execu¢do do
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workflow cientifico. Parametros e dados de entrada sdo alterados até que o objetivo da
execucdo do workflow seja alcancado. Os ajustes mais comuns sdo relativos aos dados de
entrada e os parametros. Os cientistas comumente exploram diferentes conjuntos de dados e
parametros e executam o workflow repetidas vezes para descobrir qual a melhor
configuracdo. Entretanto, ndo sdo apenas os parametros e os dados que podem ser ajustados
e variados. Muitas vezes os cientistas, baseados nos resultados de execucdes anteriores,
realizam ajustes na propria definicdo do workflow, alterando os programas associados as
suas atividades a fim de obter um desempenho melhor, um resultado com mais qualidade
ou mesmo um programa mais adequado ao perfil dos dados que estdo sendo gerados.

Pode ocorrer o caso em que uma mesma atividade do workflow tenha varias
implementacdes (programas) correspondentes. Na Bioinformdtica, por exemplo, uma
atividade de alinhamento de sequéncias pode utilizar diferentes ferramentas como o
MAFFT, ProbCons, Muscle, ClustalW ou Kalign (Ocafa et al. 2011). Assim, estes
programas podem ser vistos como alternativos entre si e, de acordo com o ambiente de
execucdo e com os requisitos do experimento, um programa pode ser mais vantajoso do que
outro devido as caracteristicas da sua implementa¢do. Levando-se em conta a execugdo na
nuvem, por exemplo, um workflow pode ter desempenho e resultados variados de acordo
com o numero de maquinas virtuais instanciadas, caracteristicas das imagens utilizadas, etc.
Ou seja, existem diversos aspectos que podem influenciar a execugdo do workflow. Cada
alternativa para uma determinada atividade pode ter um comportamento diferente de acordo
com estes aspectos. Sem contar que estes aspectos podem variar durante a execugdo do
workflow. Deste cendrio, surge a necessidade de um apoio dindmico para a escolha de uma
atividade alternativa. Ou seja, a possibilidade de alterar as atividades de um workflow em
execucdo sem que se faca necessdrio interromper a execugdo e re-executd-lo por completo
para que as alteracOes sejam consideradas. A necessidade de se trabalhar com workflows
dindmicos foi levantada em (Gil er al. 2007) como um desafio, porém até hoje esse
problema se mantém aberto. Com as solucdes existentes hoje, os cientistas precisam
interromper ou esperar o término da execugdo para realizar ajustes no workflow para entao
re-executd-lo por completo.

Cada execu¢do do workflow pode demandar um tempo elevado de execucdo.
Atrelado ao tempo de execucao pode existir ainda o custo financeiro, pois o tempo utilizado
para execugao de um workflow em uma nuvem computacional, por exemplo, é cobrado sob
demanda. Neste cendrio, um tratamento dindmico para os workflows cientificos pode trazer
economia permitindo que os cientistas realizem ajustes no workflow e poupem a execuc¢ao
de parte do workflow novamente. Um dos objetivos deste trabalho € permitir que os ajustes
realizados se reflitam em tempo real sobre os workflows em execu¢do no momento, com o
intuito de apoiar o cientista a obter os resultados finais do experimento mais rapidamente e
com maior qualidade.

Este artigo apresenta uma abordagem de apoio a adaptacdo de atividades de
workflows cientificos em tempo de execugdo. Esse apoio ao cientista visa a realizacdo de
mudancas estruturais dindmicas nas atividades do workflow, ou seja, durante a sua
execucdo. Este objetivo é apoiado pela hipdtese de que, se permitirmos alteracdes
dinamicas, o tempo total de execucdo gasto para a obtencdo dos resultados experimentais
desejados pode ser minimizado conforme apontado por Dias er al. (2011).
Consequentemente, os custos atrelados a execugdo do experimento também sdo reduzidos.
Na abordagem proposta, esse dinamismo se did por meio da troca de uma atividade por
outra equivalente durante a execucdo do workflow. Essas trocas seguem critérios pré-
estabelecidos pelo cientista, seja ele de qualidade ou de desempenho, por exemplo. Para
possibilitar tal adaptagdo, em tempo de execugdo, foi desenvolvido um protétipo junto a
maquina de execugdo de workflows cientificos Chiron (Ogasawara et al. 2013).

1832



Este texto estd organizado da seguinte forma: A Secdo 2 discute os trabalhos
relacionados. A Secdo 3 descreve a arquitetura do DynAdapt e explica cada um dos
componentes. A Se¢do 4 apresenta uma avaliacdo experimental e a Se¢do 5 conclui.

2.Trabalhos relacionados

Na literatura podem-se encontrar alguns trabalhos que evidenciam a natureza dinamica dos
workflows cientificos e a importancia das informagdes de dados de proveniéncia para a
decisdo sobre as alteragdes dinamicas que podem ser realizadas. Em Gil et al. (2007) foi
realizada uma anélise sobre os desafios a serem alcancados no contexto dos workflows
cientificos onde é apresentada uma série de requisitos que devem ser atendidos pelos
SGWIC, com o avanco da ciéncia em larga escala. Dentre os requisitos enumerados no
texto, destacam-se os requisitos relacionados as caracteristicas dinamicas dos workflows
cientificos. Segundo os autores € necessdrio que os SGWfC deem apoio as alteragcdes
dinamicas que ocorrem nos experimentos, sejam elas alteragdes semanticas, de ambiente,
de estrutura ou por outras necessidades. Entretanto, poucas sdo as contribuigdes nesse
sentido.

Em Ocaia et al. (2011) € proposto um workflow chamado SciHmm para, utilizando
cadeias de Markov escondidas (HMM), escolher o algoritmo de alinhamento genético mais
adequado de acordo com as informacdes de proveniéncia de execugdes anteriores.
Diferentemente da abordagem proposta neste trabalho, o artigo ndo trata do problema de
alteracdo dinamica, mas evidencia a possibilidade e a importancia de, a partir dos dados de
proveniéncia, uma determinada implementagdo de uma atividade ser mais adequada do que
outras. Dias et al. (2011) propdem uma primeira abordagem para apoiar o ajuste dindmico
do workflow. Diferentemente da abordagem DynAdapt, o trabalho de Dias ef al. ndo tem o
foco nas mudancgas das atividades, mas sim da exploracdo de parametros do workflow por
meio da utilizacdo de estruturas de controle que permitem que sejam tomadas decisdes
sobre o ajuste dos parametros, de acordo com a proveniéncia e os resultados parciais
obtidos em tempo de execugdo. Esta estrutura de controle pode ser programada para
desencadear o ajuste automaticamente de acordo com informagdes de proveniéncia ou este
pode ser feito manualmente pelo cientista. Na literatura pode-se encontrar também alguns
trabalhos que tratam das alteracdes dinamicas na estrutura do workflow como em Ellis et
al. (1995), Kammer et al. , e Tudruj et al. (2007), por exemplo . Porém, estes trabalhos sdo
voltados para workflows de negdcio e para o trabalho cooperativo. Dentro do que foi
estudado para a constru¢do do DynAdapt, ndo foi encontrado SGWfC que permite a
alteracdo dinamica em atividades de workflows cientificos.

Repositorio de Proveniéncia

.4 |
SRS
Agente de Adaptacao \
i

Agente de Composicao

Maquina de Workflow

Figura 1. Visao geral da arquitetura proposta.

3.A Abordagem DynAdapt

Apresentamos uma arquitetura baseada em componentes para apoiar a alteracdo dinamica
das atividades de um workflow de forma automatica e baseada em dados de proveniéncia
providos em tempo de execugdo (Costa et al. 2013). A ideia basica € que, dados os aspectos
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mais importantes para o cientista quanto a execuc¢ao do workflow, a abordagem, baseada
nas informacdes de proveniéncia, escolha qual a alternativa de uma atividade ¢ a mais
adequada para ser executada no momento. A Figura 1 mostra uma visdo geral da arquitetura
proposta. A seguir apresentamos cada componente da arquitetura com mais detalhes.

3.1. O Repositorio de Proveniéncia

A proveniéncia € toda a informac¢do da histéria do workflow, o seu pedigree (Freire et al.
2008). Ela é fundamental para a validacdo e reprodutibilidade dos resultados de um
experimento. O repositorio de proveniéncia figura como o componente central da
arquitetura proposta. Todos os outros componentes interagem diretamente com o
repositdrio, que pode ser consultado durante a execucao do workflow. Neste repositorio sao
armazenadas todas as informagdes referentes a definicdo e a execucao do workflow, ou seja,
proveniéncia prospectiva e retrospectiva.

O modelo de proveniéncia adotado é uma extensdo do PROV-Wf (Costa et al. 2013)
que € um modelo projetado para representar dados de proveniéncia de diferentes SGW{C
em um unico modelo e permitir consultas durante a execucdo do workflow. Ele € baseado
no padrao PROV (Moreau et al. 2011) da W3C, que permite a representacdo de entidades,
agentes e atividades envolvidos na geracdo de um dado e seus relacionamentos. A extensao
sobre o PROV-Wf projetada para este trabalho consiste na inclusdo da entidade que
representa uma alternativa de uma atividade do workflow, chamada variabilidade, inspirada
nos conceitos de linha de experimento (Ogasawara et al. 2009), e na inclusdo do modelo
ponderado de fatores, descrito na Se¢do 4.1.2. Como o PROV-Wf € guiado pela abordagem
algébrica para workflows cientificos, toda atividade Y; do workflow consome um conjunto
{R,,..., R,} de relacdes com esquema {R,, ..., R;,} € produz uma relacdo de saida 7 com
esquema J. No modelo proposto, cada atividade pode estar associada a um conjunto de
variabilidades, ou seja Y; €{V,, ..., V,}. Logo, para cada relacdo R,(®,) de entrada de Y;, V
V. €{V,, ..., V,} possui uma relacdo entrada R,(R,) tal que ®; C R;. Ou seja, toda a
variabilidade de uma atividade Y; precisa ser capaz de consumir o mesmo conjunto de
relacdes de entrada de Y,. Toda a informacao necessaria para utilizar as rotinas de adaptagao
implementadas neste trabalho sdo obtidas seguindo o modelo PROV-Wf. Assim, qualquer
sistema que utilize este mesmo modelo pode se beneficiar das operagdes construidas para
esta abordagem. A Figura 2 apresenta a extensdo feita ao PROV-Wf mostrando apenas os
atributos principais das entidades. Os <<estere6tipos>> indicam a representacdo de cada
elemento na ontologia do PROV.

PROV-Wf

<<prov:Plan>> <<prt_)v:FfI§m>>
WAtividade <<prov:alternateOf>> Wvariabilidade
“id - int -id :int
. - id_atividade (FK) : int
<<prov:hadMember>> <<prov:hadMember>>
<<prov:Entity>> <<prov:Entity>>
Fator FatorValor
—id:int <<prov:wasDerivedFrom>> —id :int

- nome : String N - id_variabilidade (FK) : int
- peso : float - id_fator (FK) : int
- id_atividade (FK) : int - valor : float

Figura 2. Modelo ponderado de fatores

A entidade WVariabilidade representa as alternativas de uma atividade, ou seja, as
diferentes implementacGes de uma WAtividade. A entidade Fator representa um aspecto
que deve ser levado em consideracdo durante a execugdo do workflow, por exemplo:
desempenho, qualidade dos dados gerados, etc. Um fator tem um peso associado, que
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significa o quanto este fator deve ser favorecido durante a execugdo do workflow. A
entidade FatorValor representa a relacdo entre uma WVariabilidade e um Fator,
caracterizando essa relagdao através de um valor. Para cada Fator associado a uma
WAtividade, cada WVariabilidade esta associada a um FatorValor que qualifica a
variabilidade sob o aspecto do fator em questdo. Por exemplo, se para um fator ficticio
QualidadeX, a WVariabilidade V, tem valor 5, enquanto a WVariabilidade V, tem valor 8,
isso significa que V, tem QualidadeX melhor que V.

3.1.2. O Modelo Ponderado de Fatores

Para facilitar a automatizacdo do processo de escolha da atividade mais adequada,
propomos um modelo que associa a cada conjunto de atividades alternativas, um conjunto
de fatores a serem considerados no momento da escolha da atividade que vai ser executada.
O tempo de execucdo, o custo computacional e a qualidade dos dados gerados sdo
exemplos de fatores que podem estar associados para determinar um conjunto de atividades
alternativas.

O modelo de fatores € inspirado nos trabalhos de Boeres et al. (2011) e Oliveira et
al. (2012) e € projetado de forma a permitir a ponderacdo dos fatores de um conjunto de
atividades. Cada variabilidade de uma atividade possui v,, ..., v, valores referentes aos n
fatores com pesos w;, ..., w, tal que Zw;, = 1. A média ponderada dos fatores de uma
atividade é w,.v, + w,.v, + ... + w,.v,. Como para cada fator ¢ atribuido um peso, quanto
maior o seu peso, mais valorizado € o fator no calculo da média ponderada. Para uma
mesma atividade Y;, cada variabilidade pode ter valores diferentes para seus fatores, mas os
pesos sdo iguais. Por exemplo, se os fatores forem desempenho e qualidade, uma
variabilidade pode ter melhor desempenho com qualidade pior enquanto que uma segunda
pode ter melhor qualidade com desempenho pior. Se o cientista necessita de mais
qualidade, por exemplo, basta aumentar o peso deste fator. A ideia é que estes pesos
possam ser atribuidos pelo cientista tanto antes da execucdo do workflow quanto durante.
Seguindo essas informacdes sobre os fatores e pesos, o DynAdapt elege a atividade mais
adequada a ser executada naquele momento. A tarefa de atribuir pesos aos fatores € um
problema que pode requerer mecanismos de apoio a decisdo. A fim de apoiar o cientista
nesta tarefa, a abordagem DynAdapt sugere a utilizacdo de métodos como o Promethee o
MAUT e o AHP conforme detalhado por Boeres ef al. (2011). Porém para os experimentos
considerados neste artigo, tais métodos ndo foram utilizados, uma vez que se trata de um
experimento com um workflow sintético, visando resultados relativos ao tempo total de
execuc¢do do workflow com a troca de atividade.

3.2. O Agente de Adaptaciao

O Agente de Adaptacdo € o componente responsavel por consultar os valores dos fatores,
seus pesos e eleger qual variabilidade deve ser executada. Uma vez escolhida a atividade, o
agente de adaptacdo altera as instancias que estdo em execuc¢do. Portanto € preciso que o
agente de adaptacdo tenha permissdo para alterar as informacdes utilizadas pela maquina de
workflow responsével pela execucdo do workflow. Este componente ¢ chamado quando um
dos seguintes eventos ocorrer: (i) inclusdo ou atualizacio do workflow na base de
proveniéncia; (ii) inclusdo ou atualizacdo em alguma informagdo no modelo de fatores.
Para cada variabilidade, o agente de adaptacdo executa o seguinte cdlculo: C = Xy; w;Xv;,
Onde w, € o peso do fator i para o conjunto de atividades alternativas e v, € o valor do fator i
para a variabilidade em questio. E eleita a variabilidade que apresentar o maior valor para
C. E importante ressaltar que a atividade s6 pode ser substituida por uma alternativa se a
alternativa for compativel com a atividade corrente. O termo compativel aqui se refere a
possuir as mesmas interfaces de entrada e saida, i.e. consomem os mesmos dados e
parametros e produzem os mesmos dados e parametros. No contexto do SGW{C Chiron,
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utilizado no estudo de caso, a compatibilidade entre atividades é verificada no nivel de
esquema. Se uma atividade consome uma relacdo que segue o esquema R e produz uma
relacdo que segue o esquema J, a atividade alternativa deve seguir os esquemas R e §
também. Embora a restricdo apresentada pareca alta, na pratica, se uma variabilidade A
consome o esquema @ e outra variabilidade B consome o esquema %, basta garantir o

esquema de entrada R 2 @ U B. Para o esquema de saida J, a relacdo € andloga. Se as
atividades seguintes do workflow nao estiverem preparadas para consumir o esquema &
(pois a relacdo poderd ter campos vazios), pode-se ter no workflow uma atividade que
produza uma nova relagdo compativel com as atividades seguintes do workflow baseados
nos dados de saida da relacdo com esquema J. Estas questdes dizem respeito a concepgao
do workflow ou da linha de experimento.

3.3. Maquina de workflow

A maquina de workflow é o componente responsavel por executar as atividades, ou seja,
por executar os programas contidos em cada atividade do workflow respeitando suas
dependéncias de dados. E preciso que a maquina de workflow e o agente de adaptacdo
tenham acesso e se guiem pelas mesmas informagdes de definicio do workflow. Estas
informagdes precisam estar parametrizadas no banco de dados e ndo estaticas no plano de
execucdo do workflow, de forma que tanto a maquina de execu¢do quanto o agente de
adaptacdo possam interagir com elas. Para o estudo de caso deste trabalho foi utilizado o
Chiron, porém pode-se utilizar qualquer maquina de workflow que siga o modelo PROV-Wf
de proveniéncia para representar, em tuplas, os passos de execucao do workflow. O Chiron
utiliza a proveniéncia prospectiva parametrizada no banco de dados para conduzir a
execucdo do workflow, portanto as mudangas na proveniéncia afetam a execu¢do em tempo
real.

3.4. O Agente de Composicio

O agente de composi¢cdo € o componente responsdvel por fornecer ao cientista uma
interface para a defini¢cdo do workflow e para a manuten¢do das informacdes do modelo de
fatores. A ideia € que o cientista possa, com esta interface, alterar os pesos e valores dos
fatores e a partir destas alteracOes o agente de adaptacdo se encarrega de decidir, de acordo
com o modelo de fatores, as atividades mais adequadas para serem executadas. Para o
escopo deste trabalho utilizamos um conjunto de consultas template para manter os valores
e pesos do modelo ponderado de fatores. Porém, este agente pode ser estendido para uma
interface grafica com a qual o cientista possa controlar os valores de cada fator e seus
respectivos pesos e realizar consultas a base de proveniéncia para obter informagdes sobre
o estado da execugdo do workflow. Além disso, alertas sobre o estado da execug¢do podem
ser enviados de modo assincrono para o cientista, de forma que ele ndo precise manter uma
secdo aberta durante a execuc¢ao do workflow, que pode levar dias ou até meses.

4. Avaliacao Experimental

Para avaliar o funcionamento da arquitetura proposta, desenvolvemos o DynAdapt em Java
e utilizamos a maquina de workflow Chiron com o seu respectivo repositorio de
proveniéncia armazenado no PostgreSQL. O esquema da base de proveniéncia foi
estendido para acomodar o modelo de Fatores apresentado na Se¢do 4.1.2. Realizamos uma
varredura de parametros com um workflow sintético W composto por trés atividades: A, B e
C. Cada instancia de cada atividade (tarefa) dura em média 60 segundos com desvio padrdo
de 5 segundos. A atividade B possui duas variabilidades, B, e B,. Ao conjunto de atividades
{B, B,, B,} foram associados 3 fatores ficticios: custo, confiabilidade, qualidade. Cada fator
€ qualificado em uma escala de zero a dez: a atividade B tem custo 8, confiabilidade 6 e
qualidade 7; a atividade B, tem custo 4, confiabilidade 9 e qualidade 8; e a atividade B, tem
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custo 6, confiabilidade 5 e qualidade 10. Executar o workflow com B oferece o melhor
custo, com B, produz a melhor confiabilidade e com B, gera resultados com melhor
qualidade. O fator mais valorizado € a qualidade, com peso 0,4, enquanto custo e qualidade
tém peso 0,3. Portanto, baseado nos fatores e pesos, a atividade mais adequada para
execucdo € B,.

Para avaliar a abordagem proposta, comparamos os tempos de execucdo do
experimento desde o inicio da execucdo do workflow W até a obtencdo do resultado
desejado seguindo duas abordagens. Na abordagem manual, o cientista executa o workflow
uma vez e analisa os resultados. Em seguida, ele realiza a adaptacdo no workflow, que neste
caso € a troca de B por B,, e entdo executa o workflow todo novamente. Na abordagem
dindmica, utilizando o DynAdapt e a proveniéncia em tempo real, o cientista inicia a
execucdo do workflow original W. Uma vez que os resultados parciais sejam suficientes
para sua andlise (i.e. existem dados de proveniéncia disponiveis), mesmo que a execucao
nao tenha chegado ao fim, o cientista, via DynAdapt, analisa a proveniéncia e requisita a
adaptacdo da atividade B para B,.

Para simular o cendrio dinAmico, consideramos que o tempo médio de execucao do
workflow € igual a 50 horas e definimos dois cendrios de adaptacdo. Em um cendrio, os
resultados parciais necessarios estdo disponiveis apds 30% da execugdo completa do
workflow e no outro cendrio, os resultados parciais estdo disponiveis a 60%. Desta forma,
no primeiro cenario (30%), a alteragdao dinamica é feita apds cerca de 15 horas enquanto
que no segundo cendrio (60%), ela é feita apds cerca de 30 horas. O DynAdapt realiza a
alteracdo requerida pelo cientista, de acordo com os fatores, de forma que as instincias em
execu¢do sejam imediatamente afetadas pela adaptagdo. A Figura 3 apresenta os resultados
obtidos com ambos 0s cenarios.
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Figura 3. Tempo total de execucdo comparando as duas abordagens

Para o cendrio de 30%, a atividade B foi trocada por B, durante a execucdo da
atividade A, ou seja, antes de B ser iniciada. Observamos que neste caso o uso do
DynAdapt gerou uma economia de 49,8% de tempo em relacdo a abordagem manual. Ja
para o cendrio de 60%, a atividade B foi trocada por B, durante a execucdo de B. Neste
caso, as tarefas de B que ja estavam em execucdo foram finalizadas e as tarefas que ainda
nao tinham sido iniciadas foram abortadas. Em seguida todas as tarefas de B, sdo
executadas. Observamos que neste caso o DynAdapt reduziu o tempo total de execucido em
33,2%. Em ambos os cendrios, o uso do DynAdapt reduziu o tempo total da execugdo do
experimento. A redugdo do tempo foi maior no cenario 30% pois, no momento da troca,
nenhuma tarefa de B tinha sido iniciada e, portanto, ndo hé a sobrecarga da finalizagcdo de
tarefas pendentes nem a re-execucdo de tarefas. Para o cendrio 60%, no momento da troca
ha tarefas de B que ja estavam em execucdo. Sendo assim, € necessdrio esperar a
finalizagdo destas tarefas para dar prosseguimento a execu¢ao do workflow com a atividade
B,.
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5. Conclusoes

Até que se alcance o resultado desejado de um experimento, € comum que os workflows
cientificos passem por adaptagdes na sua estrutura, como a troca de uma atividade, que
pode ter implementacdes alternativas. Dependendo do ambiente de execugdo e dos aspectos
mais valorizados pelo cientista no momento da execucdo, uma alternativa pode ser mais
vantajosa do que outra. Diante deste cendrio, apresentamos o DynAdapt, uma abordagem
para permitir que as trocas de atividades por uma de suas alternativas sejam feitas
dinamicamente, sem a necessidade de re-executar todo o workflow novamente. DynAdapt
utiliza um conjunto de pesos e fatores para selecionar a melhor atividade a ser executada no
momento e pode trocar uma atividade do workflow por outra em tempo de execugdo. Os
resultados apresentam uma economia de até 49,8% no tempo do experimento desde o inicio
da execucdo do workflow até a obtencao do resultado final.
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