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Abstract. In this paper we propose and illustrate the use of connectors as first-class
constructs in workflow description languages. The aim is to demonstrate that it is
possible to improve the reuse and compositionality of configurations involving non-
functional properties related with the communication between workflow tasks.

Resumo. Neste artigo propomos e ilustramos o uso de conectores como construgoes
de primeira classe em linguagens de descricdo de workflows. O objetivo é demons-
trar ser possivel melhorar o reuso e a composicionalidade das configuragées dos me-
canismos que lidam com propriedades ndo-funcionais ligadas a comunicacdo entre
tarefas de um workflow.

1. Introducao

O aprimoramento da qualidade na execucdo de workflows tem sido objeto de vérios trabalhos
relacionados a sistemas gerenciadores de workflows cientificos [Ludischer et al., 2006; Fah-
ringer et al., 2007; Zhao et al., 2008]. Em geral, tais trabalhos advogam a introdugdo, nesses
sistemas, de mecanismos que lidam com propriedades nao-funcionais de interesse tipico para
workflows cientificos, como tolerancia a falhas, rastreamento da proveniéncia de dados, de-
sempenho e interoperabilidade.

A hipétese que pretendemos confirmar neste trabalho é que os sistemas gerenciado-
res existentes, como apresentado na Secao 2, sdo limitados no que se refere a expressividade
das linguagens de descricao de workflows por eles oferecidas. Em particular, a configuragao
dos mecanismos responsaveis pelo tratamento das propriedades ndo-funcionais de interesse em
um workflow cientifico ou inexiste nesses sistemas (que tratam essas propriedades de forma
transparente ao usudrio), ou é concentrado somente na descri¢do das tarefas (componentes
computacionais) do workflow.! A transparéncia “ndo-seletiva” ao usudrio torna mais simples a
especificacdo de um workflow, porém oferece menor flexibilidade na configuracio desses me-
canismos. O foco da configuracdo desses mecanismos em tarefas, por sua vez, compromete
o reuso e a composicionalidade dessas configuragdes, pois dificulta o encapsulamento das es-
tratégias de comunicagdo e coordenagdo empregadas entre tarefas, e € sobre essas estratégias
que varios desses mecanismos tipicamente atuam.

Nesse contexto, propomos 0 uso de conectores como construgdes de primeira classe em
linguagens de descrigdo de workflows. O conceito de conector € bastante explorado na édrea
de arquitetura de software para modelar tanto tipos quanto instincias de interacdes entre com-
ponentes computacionais e regras que governam essas interacoes [Clements et al., 2007]. Na
Secdo 3, apresentamos uma linguagem de descri¢do de wokflows com suporte a especificacao

'"Tomamos como condic¢do para nossa hipétese que um workflow em si também é visto pelo sistema gerencia-
dor como uma tarefa composta por outras tarefas aninhadas.

1041



XXXI CONGRESSO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE COMPUTAGAO

de conectores com o objetivo de demonstrar que € possivel melhorar o reuso e a composiciona-
lidade das configuragdes dos mecanismos que lidam com propriedades nao-funcionais ligadas
a comunicacao entre tarefas de um workflow cientifico. Na Secdo 4 discutimos o estado atual
de nosso trabalho e as perspectivas de desenvolvimento futuro no mesmo.

2. Trabalhos Relacionados

Virios trabalhos abordam o tratamento de propriedades nao-funcionais em workflows ci-
entificos na literatura. Yu e Buyya [2006] expdem uma coletinea ampla — embora ndo exaustiva
— de sistemas gerenciadores de workflows cientificos. Porém, por questdes de espaco, apresen-
tamos somente alguns daqueles que trazem claramente algum suporte a configuragdo de meca-
nismos de tratamento dessas propriedades através de linguagens de descricao de workflows.

Os sistemas Gridbus [Yu e Buyya, 2004], QWE [Brandic et al., 2006] ¢ ASKA-
LON [Fahringer et al., 2007] definem linguagens de descri¢do de workflows com construgoes
para a especificacdo de parametros de desempenho e de tolerancia a falhas. Os sistemas Tri-
ana [Taylor et al., 2004], Kepler [Ludischer et al., 2006] e Taverna [Oinn et al., 2006] oferecem
suporte a configuracao de mecanismos de rastreamento de proveniéncia de dados e de tolerancia
a falhas. Zhao et al. [2008] integram o sistema Swift [Zhao et al., 2007] com mecanismos para
escalonamento eficiente de tarefas e rastreamento de proveniéncia de dados.

Em linhas gerais, percebe-se que os trabalhos apresentados oferecem algum suporte
a composicionalidade de configuragdo dos mecanismos de tratamento de propriedades nao-
funcionais. Contudo, esse suporte € provido de forma ad hoc e sem a preocupacdo com 0
desenvolvimento para reuso de configuracdes. Nesse sentido, € importante destacar alguns
trabalhos que ressaltam a importancia de se oferecer primitivas para reuso de (partes de) work-
flows em sistemas gerenciadores de workflows [Qin et al., 2008; Gil et al., 2009]. Porém,
nesses trabalhos o suporte para reuso € associado unicamente a configuracao das tarefas, ndao
havendo suporte para reuso de configuracio dos mecanismos de tratamento de propriedades
nado-funcionais nas interacoes entre tarefas.

O uso de conectores e sua associacdo a propriedades nao-funcionais em workflows
organizacionais ja foi explorado na literatura. Por exemplo, Han e Shim [2000] utilizam conec-
tores para compartilhamento de dados entre tarefas, bem como para o registro de eventos € a
geragdo de estatisticas relacionadas a esses dados. Contudo, conectores ndo sdo tratados como
entidades de primeira classe, limitando a possibilidade de desenvolvimento para reuso.

3. Conectores em Workflows Cientificos

A abordagem apresentada neste trabalho introduz conectores como construgdes de primeira
classe na linguagem de descricdo de workflows baseada em XML oferecida pelo framework
CSBase [de Lima et al., 2006].> Nesta proposta, tarefas comunicam-se entre si obrigatoria-
mente por meio de conectores. Tarefas e conectores possuem interfaces denominadas, respec-
tivamente, de portas e papéis. A composi¢ao de um workflow envolve a ligacdo de portas de
tarefas a papéis de conectores.

A linguagem considera a existéncia de dois tipos de usudrios no processo de
especificacdo de workflows cientificos: projetistas € cientistas.

O projetista define tipos de tarefas e de conectores (desenvolvimento para reuso). Ti-
pos de tarefas sdo usados para associar o conceito abstrato de tarefa no workflow com sua

Esse framework oferece também uma ferramenta gréfica que auxilia na edi¢fio de descri¢des de workflows.
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implementagdo concreta (um programa ou ferramenta, por exemplo). Tipos de conectores sao
usados para associar o conceito abstrato de conector no workflow com os mecanismos con-
cretos que implementam as estratégias de comunicagdo e coordenacio entre tarefas (p.ex. um
pipe de caracteres, o transporte de um arquivo ou a automagao de um fluxo). Por questdes de
espago, ndo expomos neste artigo como tais tipos podem ser definidos em nossa linguagem.

O cientista descreve workflows a partir de relacdes entre instancias de tipos de tarefas e
conectores (desenvolvimento com reuso). Como exemplo, a Figura 1 ilustra uma simplificacdao
do workflow MHOLine [Cavalcanti et al., 2003] descrita através do uso de nossa linguagem.

1 <fluxo nome=’'mholine’>
2 <tarefa id=’0’><tipo nome=’BLAST’ />
sequencias fadu 3 <porta id=’0’><valor sequencias='in.fasta’/></porta>
4 <porta id=’1’><valor base='pdb/’/></porta>
;; ;; 5 <porta id=’'2’ nome=’OUTPUT’ />
6 </tarefa>
BLAST 7 <tarefa id=’1’><tipo nome=’BATS’ />
8 <porta id=’0’ nome=’ INPUT’ />
9 <porta id=’'1’ nome=’OUTPUT’ />
10 </tarefa>
11 <tarefa id=’2’><tipo nome=’'MODELLER’ />
Conector Papéis 12 <porta id='0’/>
13 <porta id='1’/>
14 <porta id=’2’><valor modelo='model.pdb’/></porta>
15 </tarefa>
16 <tarefa id='3’><tipo nome=’PROCHECK’ />
Portas 17 <porta id='0’/>
18 <porta id=’'1’><valor avaliacao='eval.zip’/></porta>
19 </tarefa>
20 <conector id=’0’><tipo nome=’remoto’ />
21 <papel id='0’/>
22 <papel id="1"/>
23 </conector>
24 <conector id=’1’><tipo nome=’local’/><tipo nome='proveniencia’/>
25 <papel id='0’/>
26 <papel id='1’/>
. modelo 27 </conector>
28 <conector id=’2’><tipo nome=’local’ />
29 <papel id=’'0’/>
30 <papel id='1’/>
31 </conector>
32 <ligacao>
33 <tarefa id=’0’ id_porta=’2’/><conector id='0’ id_papel='0’/>
34 </ligacao>
35 <ligacao>
36 <conector id=’0’ id_papel=’'1l’/><tarefa id=’'1l’ id_porta='0’/>
37 </ligacao>
38 ... <!-- outras ligacbes ——>
avaliacao 39 </fluxo>

Figura 1. Exemplo de workflow com conectores.

A partir da Figura 1 podemos observar duas caracteristicas de nossa abordagem. Em
primeiro lugar, a configuracdo do conector 1 (linhas 24-27) compde dois tipos de mecanis-
mos distintos: de distribuicao de tarefas (tipo 1ocal) e de rastreamento de provenié€ncia (tipo
proveniencia). A composi¢do entre esses tipos de mecanismos € independente da defini¢do
das tarefas. Em segundo lugar, os tipos de conectores 1ocal e remoto (linhas 20, 24 e 28)
definem estratégias de distribuicdo de tarefas nos recursos computacionais disponiveis para
a execucao do workflow. A informacdo provida por esses dois tipos € ttil aos mecanismos
de escalonamento de tarefas usados pelo sistema gerenciador de workflows. Nesse caso, a
identificacdo da afinidade de uma tarefa com um recurso [Brandic et al., 2006] est4 relacionada
as caracteristicas das tarefas, mas o desejo do usudrio que as mesmas executem ou nao em um
mesmo recurso nao pode ser declarado, de forma reusdvel e sem quebrar a composicionalidade
do workflow, nem nas propriedades das tarefas nem nas do workflow como um todo.

4. Estado atual e Perspectivas

Neste trabalho apresentamos a hipotese de que os sistemas gerenciadores de workflows ci-
entificos existentes t€ém expressividade limitada no que se refere a configuracdo e composi¢cao
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dos mecanismos responsdveis pelo tratamento das propriedades nao-funcionais de interesse
nesses workflows. Nesse contexto, propusemos e ilustramos o uso de conectores em linguagens
de descricdo de workflows, objetivando demonstrar que € possivel melhorar o reuso e a com-
posicionalidade das configuracdes desses mecanismos quando as propriedades nao-funcionais
correspondentes estao ligadas a comunicagdo entre as tarefas de um workflow.

Este trabalho, ainda em estagio preliminar, serd aprofundado em diferentes frentes. Em
primeiro lugar, precisamos definir mais claramente quais mecanismos devem poder ser defini-
dos e configurados por meio de conectores. Em segundo lugar, precisamos testar nossa aborda-
gem com outros workflows, identificando novas oportunidades e desafios no uso de conectores.
Por fim, pretendemos explorar o conceito de estilos arquiteturais [Clements et al., 2007] em
complemento a conectores para melhorar o nivel de reuso de especificagdes de workflows.
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