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Resumo — Este artigo apresenta uma proposta de método de planejamento de
execucado de uma aplicacido baseado no tipo de tarefa com foco na analise de
desempenho e a analise dos resultados obtidos durante a aplicagao do método na
tarefa de pré-processamento de textos de ementas da jurisprudéncia da Justi¢ca do
Trabalho do Estado de S&o Paulo.
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Introducgao

Os Grids emergem como uma infraestrutura cibernética e global de aplicagbes
para a proxima geragao de e-science, integradas em larga escala, distribuidas e de
recursos heterogéneos. Comunidades cientificas como é o caso de fisica de alta
energia e de ondas gravitacionais, geofisica, astronomia e bioinformatica estao
utilizando Grids para compartilnhar, gerenciar e processar grandes conjuntos de
dados. Para alcancar este potencial em Grids Computacionais o escalonamento de
tarefas € uma importante questao a ser considerada [1].

Entre os principais desafios dos ambientes heterogénios e muitas vezes
geograficamente distribuidos, como os Grids Computacionais, esta o problema de
escalonamento de tarefas. Diversos estudos tém sido propostos no sentido de
direcionar quais sdo os tipos de aplicagdes candidatas a execugcdo em ambientes
de Grids Computacionais com abordagem de RMS (Resource Management
Systems) tais como [2,3,4,5,6] com base em politicas e algoritmos de
escalonamento, mas qual € o método que pode ser aplicado para fazer o estudo de
viabilidade de executar uma aplicagao nos ambientes de Grids Computacionais?

Uma das técnicas de descobrir se uma aplicacdo é candidata a ser executada
em ambientes de computacao distribuida € a classificagdo da aplicacédo quanto a
sua divisibilidade [7]. Este artigo apresenta uma proposta de metodologia que
possibilita o estudo de viabilidade de execugdo de uma aplicagdo, de um
determinado dominio, tomando por base o estudo da divisdo da aplicacdo em
tarefas menores.
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A ementa € um resumo de uma decisdo (acordao) tomada por um colegiado de
desembargadores. As ementas das decisbes mais relevantes compdem a
jurisprudéncia de um Tribunal.

A classificacdo, em Mineragao de Textos, visa a identificar os topicos principais
em um documento e associar este documento a uma ou mais categorias
predefinidas [14]. Segundo Konchady [13], o problema da classificagdao pode ser
descrito como a classificagdo de documentos em multiplas categorias, onde se tem
um conjunto de n categorias {C1, C2, .. Cn} para as quais sdo associados m
documentos {D1, D2, . . Dm}. O processo de mineragao de texto pode ser dividido
em quatro etapas conforme Gongalvez e Rezende [15]: Coleta de Documentos,
Pré-processamento, Extracdo de Conhecimento, Avaliacdo e Interpretacdo dos
Resultados.

O método de Aprendizado de Classificadores proposto por Ferauche e Almeida
[8] tem o objetivo de validar o aprendizado de maquina utilizando as ementas da
jurisprudéncia do Tribunal Regional do Trabalho da 22. Regido — SP. Para isto foi
utilizada a analise estatistica seguindo as 4 etapas citadas anteriormente,
adaptando a etapa de Avaliacao e Interpretacdo dos Resultados para comparar os
resultados de indugdo dos algoritmos classificadores com a classificagdo dos
especialistas previamente realizada. A etapa de Pré-processamento consiste de um
conjunto de acgdes realizadas sobre o conjunto de textos obtido na etapa anterior,
com o objetivo de prepara-los para a extragédo de conhecimento.

O presente trabalho tem o objetivo de validar a técnica proposta utilizando
como aplicagdo modelo a etapa de Pré-processamento de documentos da Justica
do Trabalho do Estado de Sao Paulo [8], em ambientes de Grids Computacionais.

Metodologia

A pesquisa esta baseada no estudo de Borges e Almeida [9] do problema de
escalonamento em Grids Computacionais com o foco na andlise de desempenho.
O trabalho propde um método de analise de viabilidade de execugdo de uma
aplicagao em computacgao distribuida, com base no tipo de tarefa.

Este estudo apresenta um planejamento de execucdo das tarefas de uma
aplicagao neste ambiente computacional. O processo € dividido em sete etapas,
ordenadas sequencialmente e, tem o objetivo de dar uma contribuicdo ao processo
de tomada de decisdo no escopo da utilizacdo de ambientes de computacao
distribuida para a execug¢ao de uma aplicagdo de um dominio conhecido. As etapas
da proposta sao:

1. Estudo de possibilidade de execucao de uma aplicagdo em computagao
distribuida: o foco desta etapa € a investigagdo com base no estudo da classe da
aplicagdo: parameter sweep, bag-of-tasks ou workflow’ , se é possivel realizar o
processamento da aplicagdo em estudo em Grids Computacionais;

2. Estudo das métricas de avaliagao: esta etapa tem a idéia basica de definir quais
sao as métricas de avaliagao a extrair da proposta;

3. Divisado da aplicagao em tarefas menores a ser executadas: aqui é realizado o

1 Aplicagdes Bag-of-tasks sdo aplicagcdes que podem ser divididas e executadas de forma independente; Aplica¢des
parameter Sweep podem ser divididas, independentes mas com o objetivo de resolver um probelma comum e
Aplicagdes Workflow sdo compostas por um conjunto de tarefas que devem ser executadas seguindo uma ordem
parcial determinada por dependéncia de controle de dados.



fracionamento, de fato, da aplicacdo em unidade menores de processamento com
o fim especifico de distribui-las nos nés computacionais disponiveis para a sua
€execucao;

Definicdo do métodos de transferéncia dos arquivos de entrada e saida: esta
etapa descreve como deve ser realizada a transferéncia dos arquivos de entrada,
bem como a forma de recebimento dos arquivos de resultados. Aqui podem ser
definidos transferéncias simples aos ambientes de execucdo da aplicacdo até
complexos workflows de operagdes conhecidas como File Stage? no dominio de
computacao distribuida;

Montagem dos lotes de execugao das tarefas: nesta etapa com base nas
politicas de escalonamento adequadas ao problema da aplicacdo em estudo e
aplicacao da técnica de divisdo da aplicagcdo em tarefas menores [7] é feito o
agrupamento de tarefas de execugao;

Processamento das tarefas e recebimentos dos resultados: apds a realizagao
da melhor politica das tarefas que compordo os jobs, nesta etapa eles sao
submetidos ao sistema de interface de execugao da aplicagdo. Entdo basta fazer o
agendamento da execucdo destas unidades de processamento, monitora-las e
aguardar os dados recebidos de resultados a serem compilados e estudados na
proxima fase;

Analise dos resultados: esta etapa é responsavel pela transformacao dos dados
gerados pelos diversos tipos de arquivos de log (resultados) recebidos pelo
ambiente de interface, sendo utilizado na execucédo do experimento. Em seguida é
realizado a criagao de planilhas e graficos de analise baseados nestes arquivos de
resultados.

O estudo utilizara o método proposto na pesquisa, composto pelas etapas
descritas acima com a finalidade de confirmar a possibilidade de obtengdo do
referido estudo de viabilidade baseado na utilizacdo do processo a um exemplo do
mundo real.

Estudo de possibilidade de execuc¢ao da aplicagcao em computagao
distribuida

Ao iniciar os estudo da natureza da aplicagdo de pré-processamento de
documentos de Ferauche e Almeida [8] é possivel verificar que ela tem natureza
heterogénea. O pré-processamento de documentos € utilizado com o propdsito de
extrair termos relevantes dos documentos da colecdo em estudo. Essa aplicacao
pode ser dividida em varias etapas de pré-processamento de categorias. A
possibilidade de divisao da aplicacdo em varias tarefas independentes permite a
classificagdo da mesma como Bag-of-Tasks, quando cada tarefa pode ser
executada independente das demais e utilizadas para resolver problemas distintos
que no caso do estudo o treinamento de classificadores de documentos binarios. O
resultado desta etapa é afirmativo, a aplicacdo em estudo é divisivel em tarefas
menores.

2 File Staging é conhecido no dominio de aplicagdes executadas em ambiente de computagdo distribuida como o
estagio de transferéncia dos arquivos ou lote de arquivos. Esta técnica se refere a quando todos os arquivos sdo
arranjados como colegdes € movidos para onde eles sdo necessarios. Muitos escalonadores de tarefas e recursos

contemplam este mecanismo tais como o Condor [10], PBS [11], LSF [12] entre outros.



Estudo das métricas de avaliacao

A métrica escolhida para a avaliagao deste estudo € o tempo em segundos,
sendo possivel a obtengdo dos indices makespan e Speedup?. Nesta etapa séo
consideradas as caracteristicas de analise de resultados para o apoio a decisao
pretendida no estudo. Para o presente artigo o objetivo é obter dados de economia
de recursos computacionais, foco na analise de desempenho. Esta é a justificativa
pela utilizacdo da grandeza tempo em segundos na definicdo das métricas. E
importante observar também que os experimentos computacionais foram realizados
em um ambiente de computagdo local, portanto sem interconexdes de rede
distribuidas remotamente, ndo sendo relevante para o estudo a medicdo de
métricas de consumo de largura de banda.

Divisao da aplicagcao em tarefas menores

A aplicacao desta técnica se da apds o descobrimento da unidade minima de
processamento de tarefas, possibilitada através do estudo do dominio da aplicagao
que foi necessario, na etapa 1. Esta etapa permitiu a classificacdo da aplicacdo em
varias etapas distintas e independentes, portanto uma aplicagdo do tipo bag-of-
tasks. A unidade minima de divisdo € o pré-processamento de uma colegcao de
documentos de uma determina categoria. Um exemplo desta divisdo é descrito na
Tabela 1.

Tarefa Exemplos (+) Exemplos (-) fofs co dncumfantns
por categoria
EXECUCAO 5370 5373 10743
MAQ DE OBRA 4308 4311 8619
EMBARGOS 4248 4250 8498
PROVA 3639 3691 7380
PRESCRICAO 2834 2836 5670
Total de Documentos 20449 20461 40910

Tabela 1: Exemplo de 5 tarefas do dominio da aplicagdo

As tarefas descritas na Tabela 1 € composta pela selecdo de documentos,
seguindo a distribuicdo de quantidades de documento proposta em Ferauche e
Almeida [8]. Cada categoria tem uma cole¢cdo de documentos para a realizagao da
etapa de pré-processamento de documentos conforme a distribuicdo da tabela
anterior, deste modo no exemplo temos cinco unidades de processamento
computacionais podendo ser distribuidas para o ambiente computacional em
utilizagao.

Definicao do método de transferéncia dos arquivos

O estudo dos arquivos de entrada e saida necessarios para a execugao de
cada tarefa € o escopo desta etapa. No caso em estudo a ferramenta utilizada para
0 pré-processamento das ementas trabalhistas permite, através de arquivo de

3 A variavel makespan ¢é utilizada no escopo deste artigo como a medida de tempo de intervalo entre o inicio da
execugdo de uma tarefa até a sua finalizagdo. Ja o Speedup é o meno tempo de execucdo atingido na execugdo de
uma tarefa ou de um lote de tarefas, podendo também ser entendido como a tarefa de tarefa de execucdo mais
rapida



configuracdo e passagem de parametros de linha de comando de sistemas
operacional, que seja utilizado um diretério especifico para a leitura e gravagao
destes arquivos textos. Aproveitando este recurso é possivel utilizar tanto unidades
locais, como também unidades de rede para a leitura e escrita dos dados de

entrada e saida.

Nos experimentos

deste

trabalho foi utilizado

uma unidade de

compartilhamento de arquivos do tipo NFS (Network File System) facilitando a
etapa de File Stage, ja que as colegdes de textos foram transferidas para a NFS no

inicio do processo.

Montagem dos lotes de execugao de tarefas

Nesta etapa foram montados trés tipos de lotes de execucido seguindo em
ordem decrescente de categorias com o maior numero de documentos a serem
pré-processados. Como resultado foram obtidos trés tipos de lotes conforme a

distribuicao tabelas 2,3 e 4.

Tipo de Lote 1 — Tarefa| Exemplos (+) |Exemplos (-)| Total de doc. categoria
EXECUCAO 5370 5373 10743
MAO DE OBRA 4308 4311 8619
EMBARGOS 4248 4250 8498
PROVA 3689 3691 7380
FPRESCRICAO 2834 2836 5670
Total de Documentos 20449 20461 40910

Tabela 2: Lote com 5 tarefas

Tipo de Lote 3 - Tarefa Exemplos (+) |Exemplos (-) Gl docum.?ntos e
categoria

EXECUCAQ 5370 5373 10743
MAO DE OBRA 4308 4311 8619
EMBARGOS 4248 4250 8498
PROVA 3689 3691 7380
PRESCRICAQ 2834 2836 5670
DANO MORAL E MATERIAL 2532 2534 5066
COMPETENCIA 2151 2153 4304
SINDICATO OU FEDERAGAQ 2094 2096 4190
SERVIDOR PUBLICO EM GERAL 2020 2023 4043
JORNADA 1979 1982 3961
ASSISTENCIA JUDICIARIA 1564 1567 3131
HONORARIOS 1559 1561 3120
CONCILIACAO 1377 1379 2756
MULTA 1321 1324 2645
RECURSO 1297 1299 2596
INSALUBRIDADE OU PERICULOSIDADE 1260 1261 2521
APOSENTADORIA 1248 1251 2499
ESTABILIDADE OU GARANTIA DE EMPREGO 1184 1187 2311
NULIDADE PROCESSUAL 1160 1162 2322
Total de Documentos 43195 43240 86435

Tabela 4: Lote com 20 tarefas




Aplicando esta técnica e executando o inicio dos experimentos foi observado
que havia uma categoria de textos denominada “PREVIDENCIA”, onde a
quantidade de documentos era superior ao dobro da segunda maior categoria da
colecdo: “EXECUCAOQ”. Esta observacdo gerou uma situacdo nio desejada na
execucgao dos lotes, ou seja, todas as vezes que esta categoria foi incluida num lote
de execugado o escalonador de recursos sempre processava esta categoria em
prioridade, prejudicando o processamento das demais tarefas do lote por esta
razao foi tomada a decisdo de ndo considera-la para a montagem e execugao dos
lotes.

Processamento das tarefas e recebimento dos resultados

ApoOs a realizagdo do agrupamento das tarefas em lotes, da etapa anterior, é
feito aqui a criagdo de arquivos de lote para a execucgao respeitando o modelo de
processamento e arquivos de descricdo de lotes de execucdo do ambiente que esta
sendo utilizado nos experimentos. O resultado desta etapa é a preparacédo de
arquivos de agendamento e execugado de tarefas, monitoramento e posterior
recebimento dos logs de resultados a ser explorados na préxima etapa. Foram
realizados diferentes tipos de testes utilizando os lotes de processamento definidos
com a aplicacao da técnica. O planejamento dos lotes de execugao se deu da
seguinte maneira:

Definicao dos lotes a ser executados;
Definicao da quantidade de nés para execugcdo com base no item;
Escolha a quantidade de tarefas para execugcdo com base no item;

hoON-=

desejados, de acordo com a distribuicdo da Tabela 5;

Criacdo de um arquivo de agendamento de tarefas para cada quantidade de nds

5. Agendamento da execugdo dos 13 jobs, monitoramento e compilacdo dos

resultados.
Niumero Lote | Lote(Descrigao) | Nimero nds

1 05 Tarefas 2 [
2 05 Tarefas 5

3 05 Tarefas 10

4 10 Tarefas 2

5 10 Tarefas 4 i
B 10 Tarefas 5 i
7 10 Tarefas i |
8 10 Tarefas 10 I
g 20 Tarefas g [
10 20 Tarefas 4 |
11 20 Tarefas 5 [
12 20 Tarefas 6 [
13 20 Tarefas 10 |

Tabela 5: Distruibuicdo dos lotes do
experimento



Analise de Resultados

Nesta secao sao apresentados os resultados obtidos com a aplicacédo através
do método proposto. A Tabela 6 apresenta o comparativo entre os resultados
obtidos através da execucao de cada tarefa individualmente com os resultados
gerados com o processamento dos experimentos em diversos nés computacionais.

Numero Lote | Lote(Descrigac) | Tempo(1) Tempo(2) Nimero nos | Desempenho
1 05 Tarefas 4485 1830 2 40, 80%
3 05 Tarefas 4485 1657.8 10 36,96%
4 10 Tarefas 6406 2706 2 42,24%
D 10 Tarefas G408 2056,2 4 32.10%
E 10 Tarefas 6408 1087.2 5 31,02%
5 10 Tarefas 5408 18806 10 20.51%
8 20 Tarefas 8440 3312 2 39,24%
10 20 Tarefas 8440 24818 4 20,52%
11 20 Tarefas 8440 2223 5 26,34%
12 20 Tarefas 8440 28308 i 33.54%

Tabela 6: Comparagdo dos resultados locais com as execugoes distribuidas experimentais

Sao apresentados na Tabela 6 os resultados de todos os experimentos
realizados sendo comparados aos resultados da execugéo das unidades de tarefas
em processamento local. O nimero de nés é a quantidade de maquinas utilizadas
no processamento de cada lote. As colunas Tempo(1) e Tempo(2) sao na
sequéncia o tempo gasto para o processamento do lote em uma maquina e o
mesmo processamento na quantidade de nds da coluna numero de nés. Exemplo:
no lote 1 o tempo(2) representa 40,80% do tempo(1). As trés linhas em destaque
(2, 7 e 13) da tabela representam o Speedup, métrica de melhor tempo de
processamento, independente do numeros de noés alocados no processo. Esse
Speedup é apresentado no grafico da Figura 1.
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Figura 1: Tempo de execugdo para os lotes de 5, 10 e 20
tarefas nas configuracoes: Local, 2nos, 4nds, 5nos, 6nos e
10nos

O gréfico da Figura 1 apresenta a visualizagdo dos pontos 6timos na execugao
de cada lote de processamento. Analisando cada um dos tempo em segundos
obtidos no processamento de cada lote de tarefas nas configuragcbes de nds
exibidas pode-se afirmar:

1.

2.

Ha um ganho da ordem de aproximadamente 60% quando é realizado 0 mesmo
processamento dos lotes: local para 2 nos;

Ao migrar os lotes de tarefas de 2 nds para 4 nés observa-se ainda um ganho de
processamento de aproximadamente 11% para o lote de 5 tarefas, em torno de
20% para o lotes de 10 tarefas e um ganho de aproximadamente 32% para o lote
de 20 tarefas;

Os ganhos percentuais ficam bem menos expressivos quando as tarefas sao
executadas nas configuragdes de 5 e 6 nds, comparadas as configuragbes de 4
nds atingindo na maioria dos lotes de tarefas ganhos bem inferiores a 10%;

Quando os lotes de tarefas sdo executados em ambientes computacionais acima
de 5 nés verificam-se margens de ganho muito pouco expressivas tendendo a

valores proximos de 0 (zero).

Os resultados verificados nesta segédo permitem a visualizagdo dos ganhos de
tempo de processamento quando executados os lotes de tarefas para este
experimento em ambientes de Grids Computacionais, onde as tarefas sao
executadas em paralelo e contam com escalonadores de recursos para a
submissao de tarefas e acompanhamento e monitoramento das mesmas. Além da
visualizagdo destes ganhos, pela analise do grafico das figura 1 é possivel fazer a
verificagado dos pontos 6timos de execugao de cada lote de tarefas possibilitando o
estudo de analise de execucado de cada tipo de lote em ambientes de 2 a 10 nos
computacionais permitindo fazer uma analise de tendéncias tal qual a analise feita
do grafico da Figura 1.



Conclusao

Este artigo apresentou a proposta e a aplicagdo de um método de planejamento
de estudo de viabilidade de execucao de tarefas, aplicavel em ambientes de
computacao distribuida, especialmente em Grids Computacionais.

Os resultados obtidos demonstram que, através da aplicacdo do método
proposto no trabalho, € possivel obter uma consistente analise de viabilidade
econdmica da execucado de uma aplicagao de um determinado dominio. Conclui-se
também que efetivamente pela aplicagdo da metodologia deste trabalho com as
sete etapas propostas aplicadas ao caso de estudo foi possivel comprovar que o
meétodo € aplicavel em sua totalidade.
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