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Abstract

Workflow management systems enable users withoep denowledge in computing
connecting activities to build new software graplic To harness the reuse in these
systems, it is necessary knowing a large numbeact¥ities. In order to minimize this
need, there are several proposals for workflows/ides recommendation or automatic
composition. This paper aims to identify the tegueis used to recommend activities in
workflows. For this, 20 papers were selected apghya systematic review, the methods
found were analyzed to identify trends. It was f@ntendency to use methods based on
frequency, data provenance and information depeaydefnother trend was the lack of
formal and well-defined methodology to validateules

Palavras-chave: Construcdo \Wrkflows Recomendacéo de Atividades, Composicéo de
Workflows Revisdo Sistemética

Resumo

Sistemas gerenciadores deorkflows cientificos permitem a usuarios, sem grandes
conhecimentos em computagdo, conectar atividades panstruir novossoftwares
graficamente. Para possibilitar o reuso nessesnsést € necessario conhecer um grande
namero de atividades. Para minimizar essa necessigdstem diversas propostas para
recomendar atividades ou compaorkflowsautomaticamente. O objetivo deste trabalho é
identificar, através de uma revisdo sistematicanit@s existentes para recomendar
atividades ou compaworkflows Para isto, 21 artigos selecionados através deremsao
sistematica identificam os métodos encontradoseRodntrada uma tendéncia no uso de
métodos baseados em frequéncia, proveniéncia endi&paa de informacdo. Outra
tendéncia encontrada foi a auséncia de metodolpgrastestar e validar resultados.

Os autores agradecem a agéncia CAPES que contemmstudante com uma bolsa de
mestrado possibilitando dedicacao exclusiva elzoedgdo deste artigo.



INTRODUCAO

Sistemagerenciadorede workflowscientificos permitem aos pesquisadores (sem gsande
conhecimentos em computag¢ao) construir experimatoputacionais de forma simples,
por exemplo, arrastando-se componentes gréaficosvid@des) desenvolvidos
anteriormente. Um requisito para aproveitar a ddpde de reutilizacdo de componentes
oferecida por estes sistemas é conhecer as atpaddidponiveis, porém € inviavel para
qualquer usuario conhecer um nimero muito granaeideades.

Atualmente h& milhares de atividades disponiveisapusitérios comonyExperimentgue
armazena mais de 250@rkflows (Roure, 2014) @ioCatalogueque disponibiliza 2464
servicos (Bhagat et al., 2014). O que tornou amdé& necessario o desenvolvimento de
mecanismos para auxiliar na construcdowaekflows Dada essa inviabilidade, foram
propostos diversos métodos para recomendar ateddadi compor automaticamente
workflows minimizando assim o requisito de se conhecerasuitividades.

Existem duas abordagens principais utilizadas pardiar no processo de construcéo de
workflows (i) a composicdo semiautomatica (recomendacda),qual sistemas de
recomendacgdo sugerem as atividades mais indicaggsifdo alguma métrica) para o
workflow em construcdo (Bergmann & Gil, 2014); e (i) a posicdo automatica
(composigcdo) na qual dado um objetivo do usudro ekus dados de entrada e saida
desejada, o sistema tenta automaticamente criavarkflow que satisfaca a requisicéao do
usuario (Ayadi & Lacroix, 2007).

Enquanto a recomendacédo de atividades é a abordageada a usuarios que conhecem
o dominio da aplicacdo no quammrkflow sera construido, a composicdo automatica é
indicada a usuarios que apenas conhecem seusvobjeBm a intencdo de interferir (ou
colaborar) com o processedrkflow) que ira produzir os resultados desejados.

Na literatura existem trés principais métodos pacamendar atividades eworkflow. i)
baseados em frequéncia de ocorréncia; ii) baseadgsroveniéncia de informagao; e iii)
baseados em dependéncia de informacdo. O métodadmasm frequéncia considera o
namero de ocorréncias de uma atividad® @pos outra K), dessa forma, séo
recomendadas as atividades mais frequentes senmpBfor inserida.

Os métodos baseados em proveniéncia de informdifidam a informacédo historica para
recomendar atividades. A informacgédo pode ser: dog¢g®s, dos usuarios, da confianca
entre usuarios e servigos, da execucaondwkflowsou da sua modelagem (construcao).

Os métodos baseados em dependéncia de informagiocossdmais simples. Para

recomendar uma atividade sao considerados osdgdados que a atividade utiliza como
entrada e suas pré-condicbes de execucdo. Sao aedadas todas as atividades que
satisfacam essas condic¢oes (tipicamente chamadiepdadéncia de dados e de controle).

Este artigo sumariza os resultados obtidos conviad@ sistematica que busca identificar
0 estado da arte dos métodos de recomendacaovidiaddis enworkflows As proximas
secdes deste artigo descrevem a metodologia dalina revisao sistematica, um resumo
das técnicas encontradas, as conclusoes e, padiognsideracdes finais.



METODOLOGIA

A revisao sistematica foi elaborada em duas et#ppsmeira foi um estudo exploratorio,
para compreender o tema, encontrar palavras-chenteeder termos especificos da area.

A segunda etapa foi uma revisdo sistematica queilsery metodologia definida por
Biolchini, Mian, Conte, Travassos e Horta (200Tjjobjetivo foi responder a pergunta:
“Quais métodos sdo utilizados para recomendardativds emworkflow®”. A revisao
sistematica é dividida em trés fases: planejameotojucéo e extracdo de dados.

Planejamento

Nesta fase, foram definidos: a pergunta que aaevmsetende responder, as bibliotecas
digitais utilizadas na pesquisastaing de busca e os critérios de inclusédo e exclusao.

A revisao sistematica pretende responder a pergl@uzis sdo as técnicas existentes para
recomendar atividades enorkflows”. Para responder a esta pergunta foram sele@snad
as bibliotecas digitais: ACMDL (ACMDL, 2015), IEERkre (IEEE, 2015) e Science
Direct (DIRECT, 2015) por serem consideradas ascjpais bibliotecas digitais da area
gue disponibilizam artigos completos de diversaogd&os e conferéncias.

Utilizando a metodologia PICO (Huang, Lin & Demrrshman, 2015) foram definidos:

1. Population: scientific workflow e pipeline;

2. Intervention: recommendation, provenance, suggestion, fore@aktice, design,
visualization , recommender, construc, proposalidgnce, counsel, composition,
activity, shimming, inference, reuse, reusing, semmoimatically, similarity, match ,
matching, complete, auto;

3. Control: O alvo da pesquisa sao as técnicas usadas;

4. Output: O alvo da pesquisa € descobrir como séo validal#caicas propostas;

Dessa forma, foi obtidastring de busca:

(scientificand (workflow or pipeline))and (recommendationr provenancer suggestion
or forecastor adviceor designor visualizationor recommendeor constructor proposal
or guidanceor counselor compositionor activity or shimmingor inferenceor reuseor
reusingor semiautomaticallpr similarity or matchor matchingor completeor auto)

Para cada resultado da pesquisa, em cada basedds, daram lidos os resumos e
conclusdes de todos os artigos e aplicados osigsitéde incluséo: i) artigos que utilizam
técnica de recomendacdo de atividades weonkflows e exclusdo: i) trabalhos nao
disponibilizados na integra; ii) trabalhos que mBscrevem o meétodo utilizado; e iii)
trabalhos que ndo sdo da area de recomendacdoivittadds emworkflows Para
classificar um artigo como “selecionado para laitimtegral”, ele deve satisfazer o critério
de inclusdo e nao satisfazer nenhum dos critédaxdlusao.



Conducgéao

Executando astringsde busca, as bibliotecas digitais retornaram 88@oa. Deste total,
386 oriundos daACMDL, 369 oriundos ddEEE e 142 oriundos d&cience DirectO
resumo de cada artigo foi lido e os critérios dduséo e exclusdo aplicados. Apos a
aplicacdo dos critérios, foram selecionados pdeitara integral 21 artigos. A Figura 1
sumariza o resultado da aplicacéo dos critériaaadesao e exclusdo dos artigos.
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Figura 1: Resultados da revisao sistematica.
Extracao de Dados

Os dados extraidos de cada artigo foram: a téaeceecomendacdo e metodologia de
validacdo que podem ser vistos na Tabela 1.

Tabela 1: Dados extraidos dos artigos selecionados.

Referéncia Técnica Validacéo
Telea e van Wijk (1999)| Frequéncia Elaborado umdsstle caso
Bomfim e Strauch (2003Dntologias Elaborado um estudo de caso
Zhang (2006) Entrada/ saida e seméantica  Elabomideedtudos de caso
Shao, Kinsy e Chen Minera proveniéncia de

(2007) eXecuCAo Elaborado um estudo de caso

Koop, Scheidegger,
Callahan, Freire e Silva
(2008)

Oliveira, Murta, Werner |Proveniéncia de execugao ¢
Mattoso (2008) modelagem

Wang, Han, Yan, Chen fEntrada e saida de atividad
Guang (2008) e semantica

Shao, Sun e Chen (20gPyoveniéncia de execucao Elaborado um estudo de ca;

Frequéncia e proveniéncia ¢ldtilizados 2875vorkflowse suas
execucao e modelagem proveniéncias de execugdes

:Elaborado um estudo de caso

ﬁaborado um estudo de caso

\*2




Wang, Cao e Li (2009)

Itemsetse proveniéncia de
execugao

Elaborado um estudo de caso

Yan, El-Gayyar e
Cremers (2010)

Planejador

Elaborado um estudo de caso

Oliveira (2010)

Frequéncia

Comparado com o trabalho de
Koop (2008) e os mesmos dad

Cerezo e Montagnat
(2011)

Entrada/saida e semantica

Elaborado um estudasde ca

Tan, Zhang, Madduri, roveniéncia de execucio Usadoswvorkflowsdo
Foster e De Roure (2015 ¢ myExperimenfRoure, 2014)
Zhang, Tan, Alexander, Usadosworkflowsdo

Foster e Madduri (2011

Frequéncia

myExperimenfRoure, 2014)

Cao et al. (2012)

Proveniéncia de modelagem

Elaborado um estudo de caso

L

com dados ficticios

Diamantini, Potena e
Storti (2012)

Proveniéncia de modelagen

Usadoswvorkflowsdo
myExperimenfRoure, 2014)

-

Yao et al. (2012)

Baseado em confianca

Usadosworkflowsdo
myExperimenfRoure, 2014)

Garijo et al. (2013)

Frequéncia e proveniéncia
execucao

2P workflowse suas
proveniéncias

Yeo e Abidi (2013)

Proveniéncia de execucao

Elaborado um estudo de caso
com dados ficticios

Bergmann e Gil (2014)

Ontologias (Contagem de
arestas)

Proposta comparada com a
recomendacao por Levenshteir
(Deza; Deza, 2009)

Zhang et al. (2014)

Frequéncia e semantica de

Utiliza interfaces do

metadados.

Programmableweb (2015)

A Figura 2 é arelacéo entre artigos selecionados Igitura integral e o ano de sua

publicacéo.
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Figura 2: Numero de artigos por ano de publicacéao.



RESULTADOS

Nesta secdo sdo apresentadas as técnicas (pararcomprecomendar atividades)
empregadas ou propostas pelos trabalhos selecmnaelm como o dominio de aplicacao
utilizado.

O sistemaSmartlink proposto por Telea e Van Wik (1999) modela werkflows
cientificos como grafos, onde as arestas corregporab fluxo de dados e os nos as
atividades. E criado um grafo de atividades mailizatlas e elaborada uma busca em
profundidade procurando por atividades. A recomegdlaoSmartlinké baseada no grafo
de atividades mais utilizadas, o que permite mim@mos seguintes problemas: i) Como
conectar duas atividades?; e ii) Quais atividadetem ser conectadas a uma atividade
especifica?

Bomfim e Strauch (2005) desenvolveram um sistemeedemendacao de atividades em
workflows cientificos baseado em ontologias. E criada untalagia de dominio que é
utilizada para recomendar atividadeswarkflows O autor ndo considera as dependéncias
de dados e de controle para recomendar atividadlkEsn disso, a qualidade da
recomendacao nao foi testada.

Zhang (2006) desenvolveu uma técnica para recomeatdadades no sistema Kepler
baseada em validacdo ontologica de dados. Foraemw#sidas ontologias de dominio e
de tipo de dados. Durante a construcaevdckflow séo validadas as atividade semantica e
sintaticamente (entrada e saida). Segundo o assa,técnica pode melhorar a usabilidade
do sistema Kepler recomendando atividades.

Shao et. al. (2007) e Shao et. al. (2009) propOenenar a proveniéncia de execucao e
encontrar 0s experimentos que terminam em estadeudesso. As execucOes dos
workflowssdo modeladas como grafos aciclicos dirigidosa @gcucdo parte do estado
inicial até atingir um dos estados: i) teste; @prinalizado; iii) irrelevante, que nao auxilia
a atingir o estado de sucesso; e iv) sucesso. @&iderados criticos todos os caminhos
que partem do estado inicial e terminam no estadmsso. Nao foram realizados
experimentos sobre recomendacao, apenas sobre tdenpExecucdo para minerar a
proveniéncia. O autor cita que essa técnica podmmautilizada para recomendar 0s
caminhos de sucesso pararkflowsem tempo de construcao.

Koop et. al. (2008) recomendasubworkflowsfrequentes considerando a estrutura do
workflow. Para tal, sdo encontradas (utilizando a proverdéde execucdo) todas as
sequéncias de atividades posteriores ao né anaqreelé que vem antes do item a ser
recomendado) essas serdo recomendadas ao Usuario

Para testar foram utilizados 28Wwrkflowse suas proveniéncias de execucgdes, geradas
por estudantes durante um curso de visualizac#@adies, o conjunto de dados foi dividido
em: i) treino, responsavel por gerar caminhos) &estes, responsavel por usar caminhos
gerados e recomendar.

Oliveira et. al. (2008) propdem recomendar trecdesworkflows baseado em filtro
colaborativo sobre a proveniéncia de execucdo endeelagem de outroworkflows
Sempre que uma atividade é adicionada, o sistemiicaequais as atividades seguintes
foram utilizadas, através da proveniéncia, recomeao-as.



Na area de recomendacao de servicos, Wang e2088) recomendam servicos baseados
nos fatores: dependéncia entre servigcos, modelstentes e ordem de execugcao dos
servigcos. Considere um modelowerkflowno qual um servicb invoca um servica € 0
servigoc invoca o servical, nessa situacdo umworkflow em construgéo, apdés incluir o no
b, recebera as recomendac¢dexd ordenadas pela proximidade cbm

Wang, Cao e Li (2009) recomendam atividades poo meitemsetsrequentes minerados
a partir das mudancgas ocorridas maskflows cada mudanca € denominadauma série
destas transforma umorkflow em outro e consiste na sequénag;, A;, A, ... Ay. E
aplicado o algoritmdApriori em todas as sequéncias de opera¢gedessa forma, séo
obtidas as regras de associacdo que podem seswsada recomendacao.

Yan, El-Gayyar e Cremers (2010) propdem um plamejgde procura por termos de uma
ontologia, primeiramente o grafo aciclico dirigidqye representa os servicagh sao
modelados como uma quintupla (B, ®, A,T) ondeP € o conjunto de proposi¢cods,é o
estado inicialG € o estado a ser atingidd,é o conjunto de acdes que transformam uma
proposicao em outra/eé a funcéo que transforma proposicoes.

No grafo os servicos serdo as acBeas entradas e saidas de todos os servicos serdo a
proposicded?, a entrada passada pelo usuario sera o estada iRie a saida esperada
pelo usuéario sera o estado final a ser atingdddD planejador comecga adicionando 0s
estados que satisfacam as entradas das proposigiEentes e que tenham uma
similaridade seméantica minima, a qual é calculaolarpeio de graus de similaridade
comparando as anotacfes semanticas feitas em dedsErvicos com termos controlados
por uma ontologid".

A similaridade entre conceitos, € c,) da ontologia é calculada com as seguintes regras:
c.€ ¢, sado equivalentes, entdo é denominada exate; &)superconceito de; iii) ¢; €
super conceito de,; iv) sdo inexatos. Ao término do algoritmo é ericaaio um caminho
entre o estado inicial e o final que é recomendado.

Oliveira (2010) recomenda atividades dmrkflows cientificos utilizando mineracao
sequencial. Essa abordagem permite utilizar umaifiteagbio do algoritmoPreorder
Linked WAP (PLWAP) desenvolvido por Ezeife, Lu e Liu (2005ar@ recomendar
atividades. Sdo determinadas as sequéncias magaaslas que ndo estao presentes em
outras sequéncias de um meswurkflow). As sequéncias sédo a entrada para o PLWAP
que define os caminhos padrdes (que sdo usadosrespraendacao).

Cerezo e Montagnat (2011) elaborou um sistema qrraife construivorkflowsem alto
nivel, utilizando ontologias de dominio, essa magein é convertida para uma linguagem
gue pode ser executada por sistemas gerenciaderesr#iflow cientifico. Durante a
traducéo, que € semi-automatica, sao recomendaglasopusuario padroes que possuem
entradas e saidas compativeis sintaticamente esoujfaridade ontoldgica é alta em
relacdo aavorkflowde alto nivel modelado.

Tan et. al. (2011) constroem dois grafosvorkflowse seus servigos, representados por
nds, e as arestas representam a relacdo de indes#n servico dentro de unorkflow; e

i) entre operacdes, onde 0s nos representam d@eralentro de servicos e as arestas
operagbes entre servicos. Com esses grafos é @ossiar o algoritmoApriori para
descobrir quais servicos sao utilizados em conjypdb quais usuarios e assim gerar
recomendacdes.



Zhang et. al. (2011) constroem redes sociais deorkflows e servicos; ii) servicos e
Servigos; e iii) pessoas e servigos que permiteatiaavquais servigos sao utilizados por
quaisworkflows com qual frequéncia e quem sao os autores, @ngstoi testado com
workflows do repositériosmyExperiment(Roure, 2014) com validagdo cruzada, sao
recomendados 0s servicos mais frequentementeadtlizenworkflowsdistintos.

No contexto de processos de negdcio, Cao et. @L.2§2aplicam recomendacdo baseada
em grafos durante a construcado desrkflows Os grafos prontos sdo minerados para
definir padrdes (sequéncias frequentes). Entaaloéllada a disténcia entre os padrdes e o
processo de negociavrkflow) em construcdo. Os padrées com menor distancia em
relacdo ao processo de negdcio em construcio ca@imeadados ao usuario. A distancia
calculada utilizando uma métrica elaborada peltsras que considera a posi¢do do n6é no
modelo pronto e no subgrafo em construgao.

Diamantini, Potena e Storti (2012) recomendam fegws deworkflows modelados
como um grafo dirigido aciclico, encontrando as ones subestruturas mais
representativas de cada grafo. Para tal, empreganalgoritmo de agrupamento da
biblioteca SUBDUE que permite reduzir os nos ddardilizando a métricainimum
Description Lengti{MDL)

_ DL(S) + DL(G|S)
MDL = DL(G)

ondeDL(S) é aDescription Length(DL), que € uma funcéo para computar o numero de
bits necessarios para representar a matriz de émdjiac do subgrafds, DL(G) é a
Description Lengthdo grafo originalG e DL(G|S) Description Lengtlde G comprimido
por S. Sdo recomendados os padrfes mais representatdesados pelo valor da MDL.

Para teste foi utilizado um subconjunto de S@&tkflows do repositériomyExperiment
(ROURE, 2014) obtendo como saida uma hierarquicagtepamentos similares que
poderiam ser usados para recomendar segundo @esauto

Yao et al. (2012) recomendam baseado em confiab#idde servicos e autores a
ReputationNe€& um sistema de recomendacédo de atividadesymakdlowsque considera

a reputacdo do autor (escolaridade, especialidadenero de citacdes) e a popularidade
dos servicos (frequéncia relativa). Os servigcossrpapulares dos autores mais confidveis
sdo recomendados.

Garijo et al. (2013) mineram a proveniéncia de eg@&o para encontrar fragmentos
frequentes devorkflows e recomenda-los, os rastros de proveniéncia giesentados
como grafos dirigidos aciclicos. Dado um reposit@eworkflowse sua proveniéncia de
execucao o objetivo é encontrar: i) conjuntos dedaides frequentes; e igubworkflows
frequentes. Utilizando o algoritmo de agrupamemoSUBDUE baseado na equacao
MDL. Os testes foram feitos com 2forkflows e suas proveniéncias. O resultado de
estruturas frequentes encontradas foi comparado @®mesultados de uma pesquisa
manual (feita por um usuario). A diferenga entr&a ggoposta e Diamantini, Potena e
Storti (2012) é que esta considera a proveniéneiax@cucao para recomendar, 0 outro
apenas oworkflowsprontos.



Yeo e Abidi (2013) adaptam a técnica de rastroasdeiaidade paraorkflowscientificos,
originalmente esta técnica é usadaveonkflowsde negdcios. Para isto, 0 autor armazena a
informacéo de fluxo dos dados junto com o grafeatialidade pamaorkflowscientificos

G =< N,DP,LB,LA >

ondeN é o numero de atividadeBP é o conjunto de caminhos do fluxo de dados,
(A,b) € Ly é o conjunto de atividades para tras, tal quecau®do dé € sempre realizada
apos alguma atividade do conjue (a, B) € L,conjunto de nés para frente, tal qué
sempre executada antes de alguma das atividadmEspimtoB.

Utilizando o rastro é possivel criar um vetor d&daticias entre 0 n6 ancora (que sera alvo
da recomendacdo) e 0s possiveis proximos nos,dmsudel,, esse vetor booleano
contém o valor um representando a presenca de timidade do rastro e zero caso
contrario. Os vetores sdo gerados para todos deogada base de dados e suas
similaridades séo calculadas por meio da similded#o cosseno (Deza & Deza, 2009).

Bergmann e Gil (2014) propdem uma ontologia pacdaaras atividades, arestas, dados de
cadaworkflow. A similaridade entre anotacfes € definida comdifarenca do nivel
hierarquico entre elas em uma ontologia, a sinli¢galié de atividades funciona em duas
etapas: i) se as atividades séo de tipos (por dreralgoritmo de Inteligéncia Artificial
(IA), renderizacgédo, leitura de arquivos) difererdaa similaridade é zero; ii) se forem do
mesmo tipo, seguem a regra de similaridade dessw@acoes semanticas.

A similaridade da aresta é definida como a som ensimilaridade das atividades que ela
une e a sua prépria, ao comparar duas arestgsodediferentes, sua similaridade é zero. A
similaridade dowvorkflow (parcial ou total [de todos os elementosaawkflow]) é definida
como a soma de similaridades de aresta e nés eamiienero de arestas mais nos, dessa
forma é possivel comparaorkflowse recomendar os mais similares.

Zhang et. al. (2014) constroem uma rede socialvdkflows e servicos (nos) e suas
possiveis relacdes (arestas) sdo inclusdo ou ddaauEssa rede pode ser modelada como
uma matrizQ ondegq; ; = 1 indica a incluséo de servico emorkflow ou como a matriz

S=07TQ ondes; ; representa o nimero derkflowsonde os servigos (i, j) séo chamados.

Quanto mais vezes dois servicos sao utilizadosvenkflows maior o grau de ligagao
entre os mesmos, todos o0s servi¢os sao publicadosnetadados, dessa forma, os autores
calculam oTerm Frequency-Inverse Category Frequeri€¥-ICF) nos metadados que
descrevem os servicos e suas categorias. Com basalores de TF-ICF cada servico é
classificado enk categorias. Durante a construcaowtwkflow séo sugeridos servigos de
acordo com a métricRank-Biased OverlafRBO), descrita no artigo. Sdo recomendados
0S servicos que possuem maior RBO em relac&woosakflow em construcao.

A Figura 3 relaciona as técnicas existentes e oenuinde artigos estudados que as
utilizam.
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Figura 3: Numero de técnicas encontradas para recoendar atividades.
CONCLUSOES

Nesta secdo sdo discutidos os resultados da repmameio da analise dos resultados
presentes nas Figuras 1, 2, 3, na Tabela 1 e sosos elaborados na sed@@sultadosE
possivel notar a existéncia de uma tendéncia nal@técnicas baseadas em proveniéncia
de dados, frequéncia e dependéncia da informacéao.

A técnica baseada em proveniéncia de dados (méizadé na literatura) tem como
vantagem considerar possiveis dados historicos sobre um mesmo padréivdade.
Por exemplo, para recomendar uma atividade enwarkflow que contenha a atividade
sao considerados todos w®rkflows que contenhanx e suas atividades posteriores, a
atividade com maior frequéncia € recomendada. Bbsadagem permite minimizar o
efeito de outliers Como desvantagem, possui a necessidade de ureadeaslados
histdricos relevantes, caso contradatliers podem afetar o desempenho.

A técnica baseada em frequéncia tem como vantageémpicidade na implementacao e
como principal desvantagem a necessidade de uneadeadados com pouca esparsidade
no uso de atividades.

A técnica baseada em dependéncia de informacdocteno principal vantagem a
facilidade de implementagcdo. Como desvantagem,néla leva em consideracdo a
semantica dos dados das atividades. Por exempla strmg que representa o nome de
uma espécie de bactéria é considerada similar astrmg que representa um CEP.

Outra tendéncia observada é sobre a validacdoedodtados. Ndo ha uma metodologia
amplamente utilizada entre os trabalhos analispdos validagcdo, muitos autores apenas
executam a solugdo uma vez para “mostrar” que @ugdo funciona. Nao ocorrem testes
com dados sintéticos ou reais. O que pode selozd na Tabela 1 onde doze artigos,
marcados como “Elaborado um estudo de caso”, ests&a situacao.



De fato, as Unicas valida¢gbes encontradas quemdeties efetivos sdo as que utilizam o
log do sistema. Os autores de técnicas baseadas elaridade entre grafos afirmam
utilizar um conjunto de dados sintéticos. Entreianenhum dos autores descreve como o
conjunto de dados foi gerado.

CONSIDERACOES FINAIS

Nas ultimas décadas, a computacdo esta cada vezmailvida com as diversas areas da
ciéncia. Esse envolvimento aumenta a necessidadepattlhar recursos como:
repositérios, codigo fonte e experimentog/orkflows cientificos permitem esse
compartilhamento, além de possibilitarem a usuafgesn conhecimento profundo em
computacdo) desenvolvesoftware Para auxiliar neste processo de desenvolvimento
(minimizando a necessidade de o usuario conhecéasnatividades) foram propostas
diversas técnicas de recomendacao.

Este artigo constatou que as técnicas mais utdizadara recomendar ou compor
workflows s&o: i) baseadas em proveniéncia de dados; i@adas em frequéncia; e iii)

baseadas em dependéncia de informacdo. Algunsofdpara futuras pesquisas sao:
técnicas hibridas usando ontologias e dependérciafdrmacado, formalizacdo de uma
metodologia para testes de qualidade em recomemdigaatividades e, finalmente, a
formalizacao da geracéo de conjuntos de dadose¢stea
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