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RESUMO

Este trabalho apresenta o contexto de monitoramento de recursos em ambiente de
grade, descrevendo a arquitetura implementada pelo monitor MoonGrid, analisando
as questbes de modelagem de acordo com especificacdes sugeridas pelo Open Grid
Forum e propondo o desenvolvimento de um moédulo para andalise dos dados
coletados pelos sensores do monitor. O MoonGrid, fruto do trabalho de conclusao de
curso de Daniel da Trindade Lemos, foi criado com a intencdo de prover
monitoramento de hardware e software e pode ser utilizado por um sistema
gerenciador de aplicacdes em grade. Uma das questbes sugeridas como trabalho
futuro diz respeito a publicacdo e gerenciamento das informacdes coletadas pelos
sensores de monitoramento. Este texto apresenta os esfor¢os acerca desta questéo,
incluindo a proposta e desenvolvimento de um médulo que implementa Mineracao
de Dados para descoberta de conhecimento por meio de Regras de Associagao. Os
resultados incluem a descricdo das regras geradas durante os testes e analise de
desempenho do processo de geracao.

Palavras-chave: computacdo em grade, monitoramento de recursos, mineracéo de

dados.

ABSTRACT

This text presents the context of grid resource monitoring, describing the architecture
created by the MoonGrid monitor, analysing the modelling questions according to the
Open Grid Forum specifications, and presenting the development of a new data
analysis module. The MoonGrid, that was born as part of Daniel Trindade Lemos’s
monograph text, was created to provide hardware and software monitoring and can
be used by a grid application management system. One of the problems suggested
as a future work is the publishing and management of the data collected by the
monitoring sensors. This text presents the efforts about this subject, including a
proposal and deployment of a new module that uses Data Mining to get Knowledge
Discovery and generate Association Rules. The results include the description of the
rules generated during the tests and the performance evaluation about the
generation process.

Keywords: grid computing, resource monitoring, data mining.
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1 INTRODUCAO

A possibilidade de se ter maquinas entre instituicbes distintas,
disponibilizando seus recursos computacionais para solucionar os problemas de
outros usudrios e instituicdes por meio de uma rede integrada, fez surgir o conceito
Computacdo em Grade (grid computing) [1]. Ambientes de computacdo em grade
tém como caracteristica principal a heterogeneidade de recursos geograficamente
distribuidos. Questdes como disponibilidade, deteccdo de falhas, andlise de
desempenho, controle de submissao e execucao de tarefas tornam o monitoramento
de recursos essenciais para a natureza do ambiente.

Dos principais pontos a serem pesquisados no contexto de ambientes
computacionais de grade, o tratamento dado as informacbes coletadas pelo
monitoramento dos recursos é, de fato, o que fara do ambiente um sistema coerente
e otimizado para utilizagdo de seus recursos. As possibilidades diante da enorme
quantidade de informacdes geradas devem ser desenvolvidas de modo que se
consiga extrair informacdo necessaria para a tomada de decisbes, tanto
administrativas em relacdo a grade, quanto técnicas em relagdo a distribuicdo de
tarefas pelo sistema gerenciador. A grande quantidade de dados de
monitoramento disponibilizadas por um ambiente de grade torna fundamental a
caracterizacdo destes dados em informacao inteligente, que possa ser utilizada de
maneira pratica e efetiva dentro do ambiente.

O MoonGrid [2] € um monitor de recursos que foi desenvolvido no contexto do
projeto GRAND [3], e que prové monitoramento de hardware e software. O
MoonGrid tira proveito dos aspectos estaticos e dinamicos das informacfes para
otimizar a coleta e envio das informacdes. Ele foi desenvolvido para ser utilizado por
um sistema gerenciador de aplicacdes em ambiente em grade, como o0 GRAND,

mas também é genérico o suficiente para ser usado por outras ferramentas



administrativas. Este sistema é um exemplo de ferramenta capaz de obter um
grande conjunto de informacdes sobre a grade, mas que nao dispbe de mecanismos
para gerar informacdes de mais alto nivel.

Diante de todas as questbes criticas apresentadas por um ambiente
computacional de grade e das principais questdes levantadas pelo sistema
MoonGrid, o presente trabalho tém como foco principal abordar o gerenciamento das
informacbes de monitoramento coletadas e publicadas pelos sensores de
monitoramento do MoonGrid.

Este texto apresenta estudos na area de publicacdo e gerenciamento de
informagdes para ambientes em grade, bem como a proposta de um modelo para
extracdo de informacéo inteligente dos dados coletados pelo sistema MoonGrid. O
objetivo é o desenvolvimento de um modulo de gerenciamento dos dados que
forneca informacdo de alto nivel, priorizando as informagfes de utilizacdo de
software, pois estas sdo o diferencial apresentado pelo sistema MoonGrid.

Assim, um dos objetivos deste trabalho é estudar modelos e técnicas para
tratamento de grande quantidade de informacdo aplicado ao monitoramento de
recursos, a fim de determinar quais as melhores alternativas diante das
caracteristicas do sistema MoonGrid, visando auxiliar escalonadores de recursos e
também administradores do ambiente.

Este trabalho é classificado como um estudo de caso de natureza aplicada,
pois testa modelos de extracdo de informacdo de monitoramento para um ambiente
especifico.

Os resultados dos estudos sobre adequag¢ao do modelo MoonGrid ao padrao
GMA [5] mostraram que a possivel convergéncia seria interessante para uma
segunda versao do sistema monitor, uma vez que 0S Servigcos basicos propostos
pelo padrdo sdo oferecidos pelo MoonGrid, e as divergéncias referentes a
publicacdo e gerenciamento de informacao néo justificam alteragdes na estrutura do
modelo atual.

Outra importante contribuicdo deste trabalho foi a proposta e desenvolvimento
de um Moddulo de Andlise que implementa Data Mining para extracao de informacéao
de alto nivel. A avaliacdo da proposta foi feita a partir de um conjunto de dados
obtidos junto ao Banrisul, onde o monitor MoonGrid esta atualmente instalado.

O restante do texto apresenta-se organizado do seguinte modo. Inicialmente

apresenta-se o Capitulo 2 sobre Monitoramento em Grade, onde € explicado o
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contexto do trabalho e detalhadas as arquiteturas do monitor MoonGrid e do padréao
proposto pelo Open Grid Forum [4]. Em seguida, o Capitulo 3 apresenta os estudos
sobre Data Mining relativos ao modelo proposto e implementacdo. Depois, 0
Capitulo 4 demonstra os experimentos efetuados e analisa os resultados obtidos.
Por fim, o Capitulo 5 conclui este trabalho e relaciona as possibilidades de trabalhos

futuros.



2 MONITORAMENTO DE RECURSOS EM GRADE

Atualmente é possivel a criacdo de ambientes de rede onde maquinas,
heterogéneas em suas caracteristicas e geograficamente distribuidas, se conectam
através de uma estrutura de hardware e software concebida por sistemas
distribuidos ou grades computacionais [4].

Segundo Mattos [11] uma grade computacional € uma infra-estrutura de
hardware e software que prové acesso seguro, de forma distribuida a um baixo
custo.

Outra definicdo para grade € apresentada em Krauter et al. [12]: “uma grade €
um sistema computacional de rede que pode escalar para ambientes do tamanho da
Internet, com maquinas distribuidas através de multiplas organizacbes e dominios
administrativos. Neste contexto, um sistema computacional de rede distribuido é um
computador virtual formado por um conjunto de maquinas heterogéneas, ligadas por
uma rede, que concordam em compartilhar seus recursos locais com os outros.”

Neste capitulo é descrito a arquitetura do modelo implementando pelo monitor
MoonGrid, juntamente com a validacdo desta arquitetura de acordo com o GMA
(Grid Monitoring Architecture) [5], modelo proposto pelo Open Grid Forum [4]. O
Open Grid Forum é uma comunidade de usuarios e desenvolvedores liderando um
esforco global de padronizacdo para computacdo em grade. Também é descrito
neste capitulo a implementacao relacional proposta sobre o padrdo GMA, 0 R-GMA

(Relational Grid Monitoring Architecture).

2.1 MoonGrid

A idéia concebida pelo monitor de recursos MoonGrid propde resolver as

deficiéncias de ferramentas tradicionais de monitoramento quanto a escalabilidade e
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obtencado de caracteristicas de software dos nés da grade [2]. A seguir sdo descritos
0s principais pontos da arquitetura e uma analise sobre o modelo implementado pelo

monitor.

2.1.1 Modelo de Monitoramento

O ambiente a ser monitorado consiste em uma grade computacional
heterogénea e com estrutura de nos possivelmente dindmica. Todos o0s
computadores de um no6 sdo capazes de se comunicar com um computador comum
que centraliza as informagfes coletadas pelos sensores. Esse computador é
responsavel pelo envio das informacdes ao servidor, que as armazena no
repositério. Em cada maquina um sensor € instalado e no instante que esta é ligada
0 sensor faz a leitura dos recursos, software e hardware, para mais tarde enviar 0os

dados ao centralizador.

Legenda

@ Maguina

EF\| Servidor com Coletor Local
=

e s
K | Senvidor oe Banco de Dados
E.D com Colelar Slobal

fa Menssgem XML

O Noda Grade

Figura Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi en contrado no
documento. .1: Visdo Geral do modelo MoonGrid
Fonte: Lemos, D. da T., 2006 [2]



13

Conforme mostra a Figura 2.1 existem trés componentes responsaveis pela
coleta e armazenagem das informagdes: Sensor, Coletor Local e Coletor Global. O
Sensor faz a coleta dos dados localmente e o envio destes para o Coletor Local. O
Coletor Local centraliza os dados do n6 da grade (existe um Coletor Local por
cluster ou rede local) e o Coletor Global € quem tém a visdo geral de todos os
recursos da grade. A frequéncia de envio dos dados aos Coletores Locais
(comunicacao identificada com numero “1” na figura) e Globais (comunicacao
identificada com numero “2”) € parametrizada pelo gerenciador da grade no
momento da concep¢do da mesma. A partir do Coletor Global, qualquer maquina
poderia solicitar estes dados (comunicacdo identificada com nuamero “3”). Aqui

mantem-se o foco do presente trabalho.

2.2 Arquitetura de Monitoramento em Grade (GMA)

Esta secdo apresenta o nucleo (core) da arquitetura proposta pelo Open Grid
Forum [4], através do Performance Working Group [5], em um modelo de alto-nivel
para comunicacao entre diferentes tipos de componentes. A descricdo e analise a
seguir ndo dizem respeito a criacdo e gerenciamento de componentes nem de como
devem ser publicadas informacdes sobre os recursos, pois o Open Grid Forum ainda

nao publicou documentos que contribuem com este grau de detalhe.

2.2.1 Arquitetura e Terminologia

A arquitetura GMA consiste na composicao de trés tipos de componentes,

mostrados na Figura 2.2:

» Servico Diretorio: prové publicacéo e descoberta de informacéo.
* Produtor: produz e disponibiliza dados sobre o recurso.

e Consumidor: recebe dados sobre o recurso.
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‘4\ busca
de informagé\
f

evento

|

produtor publicacéo
<+—— de informagéo

Servigo
diretério

Figura Erro!l Nenhum texto com o estilo especificado foi en contrado no
documento. .2: Componentes da Arquitetura GMA
Fonte: traduzido de [5]

A arquitetura GMA é projetada para lidar com transmissdo de dados de
desempenho através de eventos timestamped. Um evento é uma colecdo de dados
com uma estrutura especifica definida por um esquema de evento. Dados de

desempenho sdo sempre enviados diretamente do Produtor para o Consumidor.

2.2.2 Componentes

Esta secdo descreve as definicbes e funcionalidades dos componentes

Consumidor, Produtor e Servico Diretorio.

» servico diretorio : para descobrir e descrever dados de desempenho
em Grade deve haver um Servigo Diretorio distribuido que disponibiliza
publicacdo e busca. O Servico Diretorio GMA contém informacao sobre
Produtores e Consumidores. Quando Produtores e Consumidores
publicam sua existéncia no Servi¢o Diretorio eles especificam qual tipo
de evento eles produzem ou consomem. Esta informacdo permite que
outros Produtores e Consumidores descubram quais dados e eventos
estdo atualmente disponiveis, suas caracteristicas e o destino ou

origem que ira aceitar ou produzir cada tipo de dado. O Servico
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Diretério ndo é responsavel por armazenar dados produzidos, mas sim
por publicar informacao sobre quais eventos estao disponiveis.

» produtor : é qualquer componente que envie eventos ao Consumidor.

e consumidor : € qualquer componente que receba dados de um

Produtor.

2.3 R-GMA (Relational Grid Monitoring Architecture)

O R-GMA é uma implementacao relacional do GMA, desenvolvido pelo EDG
(European Data Grid) [7], com o intuito de prover ao modelo a flexibilidade da
estrutura relacional. Como visto na sec¢ao anterior, a arquitetura GMA consiste na
juncao de trés componentes: Produtor, Consumidor e Servi¢co Diretério, que no R-

GMA é referido como Registro.

produtor |- armazena
"=---.___localizagéo
Teeea
transfere registro
dados
v
v __.---"consulta
consumidor |.--="~ localizacao

Figura Errol Nenhum texto com o estilo especificado foi en contrado no
documento. .3: R-GMA - viséo geral
Fonte: traduzido de [7]

No GMA Produtores registram a si mesmos no Registro e descrevem o tipo e
estrutura de informacao que desejam tornar disponivel para a Grade. Consumidores
podem consultar o Registro para descobrir o tipo de informacdo disponivel e
localizar Produtores que dispdem destes dados.

O GMA também define o Registro de Consumidores. A principal razdo para
registrar a existéncia de Consumidores € que o0 Registro pode notifica-los sobre
mudancas no conjunto de Produtores interessados neles.

O R-GMA cria a impressédo de que temos um banco de dados relacional

distribuido. Entretanto é preciso ficar claro que esta visdo € uma abstracdo sobre a
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estrutura GMA. Todos os produtores de informacado sédo independentes. O modelo é
relacional, no sentido de que Produtores anunciam o que querem publicar através de
um comando SQL CREATE TABLE e publicam com um SQL INSERT,

Consumidores usam um SQL SELECT para coletar a informacéo de que precisam.

2.4 Conclus6es sobre andlise de convergéncia para o padrao

Apos estes estudos e pesquisas nas bases do Open Grid Forum [4] e
European Data Grid [7], percebe-se que as principais caracteristicas que diferem a
implementacdo do MoonGrid da arquitetura proposta pelo grupo de performance do
Open Grid Forum, dizem respeito ao préprio conceito inicial que motivou a
construcdo do MoonGrid bem como dos objetivos incentivados pelo GMA. O monitor
MoonGrid baseou seu projeto na caréncia de maior controle sobre os recursos
fisicos e |logicos apresentada pelas atuais ferramentas e padrbes para
monitoramento de recursos em grade. Assim como o GMA, os demais projetos
existentes ndo definem estruturas especificas para os dados que estdo sendo
monitorados. Na realidade, a maioria define seu escopo principal de recurso como
sendo uma magquina agregada a nés da grade, ndo se preocupando com o perfil
deste recurso e, deste modo, também n&o detalhando individualmente nenhum
recurso.

Como as premissas principais do projeto MoonGrid séo justamente o
detalhamento dos recursos de hardware e software presentes na grade, permitindo
assim o maior controle individual dos recursos, verifica-se que a implementacdo do
padrao GMA sobre a arquitetura do MoonGrid nao contribuiria hoje com o projeto de
maneira efetiva.

No entanto, para uma proposta de trabalho futuro, a arquitetura do sistema
MoonGrid permite a convergéncia tanto para o padrao GMA quanto para o0 R-GMA,
sendo este ultimo mais interessante devido as caracteristicas de banco de dados

relacional. Isso poderia ser feito considerando-se 0 seguinte mapeamento:

Sensor = Produtor
Coletor Local = Consumidor

Novo modulo para desacoplar Sensor e Coletor > Servi¢o Diretorio/Registro
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Coletor Local - Produtor
Coletor Global = Consumidor

Registry do WS - Servico Diretério/Registro

2.5 Consideracgoes finais

Foram descritos até aqui os principais itens de modelagem e arquitetura do
ambiente MoonGrid, validados de acordo com as praticas sugeridas pela
comunidade de grade. Conforme estes primeiros resultados, o foco agora se atém
ao segundo problema.

Os proximos capitulos apresentam detalhes do trabalho relativo a questéo do

tratamento dado as informacdes coletadas pelos sensores de monitoramento.



3 MODELO PARA GERENCIAMENTO DE INFORMACAO DE MONITO RAMENTO
DE RECURSOS

Com a intencdo de fornecer a necessaria infra-estrutura para um sistema em
grade varios projetos e ferramentas tém sido desenvolvidos, como Globus Toolkit
[8], Condor [19] ou Ganglia [20]. Com relacado a visualizacdo das informacdes sobre
0s recursos da grade, estes projetos focam basicamente na atividade corrente dos
recursos (maquinas) e na disponibilidade dos mesmos no instante em que se
visualizam as informagfes. A maioria destes sistemas também ndo apresenta
nenhum tratamento para informagcdes sobre dados historicos da grade, o que
demonstra ainda uma lacuna importante a ser observada, uma vez que a analise
deste tipo de informacéo tende a contribuir muito para aquisicdo de conhecimento
em grandes ambientes computacionais [15].

Como o monitor MoonGrid pode ser utilizado por um sistema gerenciador de
aplicacoes em grade, as informacdes de estado corrente que disponibiliza podem
servir para a tomada de decisdo quanto ao escalonamento e distribuicdo de tarefas.
Porém, varios trabalhos apontam que o uso de informacdes do histérico como uma
forma de detectar tendéncia de utilizacdo dos recursos pode ser uma forma de obter
um escalonamento melhor. De acordo com Wilhelms Damasio [16], através da
coleta de um histérico relativo de certas caracteristicas dos processos, busca-se
identificar numericamente a qual categoria o0 processo se enquadra, tendo como
indicador fatias de tempo e troca de contexto. O MoonGrid atualmente armazena as
informacdes, mas nao disponibiliza um historico organizado.

Outro importante ponto a ser observado, diz respeito ao atual foco do monitor
MoonGrid, cuja versdo corrente € utilizada pelo Banrisul para analise de informacdes
de acesso a software de maneira estatistica. As consultas séo feitas sob demanda,

por profissionais especificos que recuperam as informacdes utilizando script SQL. O
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MoonGrid, que inicialmente foi concebido para que o0 ambiente de grade
recuperasse informacbes de acesso a software, conseguiu consolidar sua
aplicabilidade. No entanto, ndo fazia parte do escopo do projeto criar mecanismos
de controle ou inferéncia sobre as informacdes coletadas.

Assim, a principal motivacdo para o presente trabalho € dispor um modelo
onde se possam analisar individualmente caracteristicas de cada recurso e seu
histérico no ambiente, aproveitando o passado de utilizacdo do sistema monitor
desde sua criacdo até hoje. Para atingir este objetivo, optou-se por aplicar técnicas
de Data Mining.

Este capitulo apresenta informacdes sobre os experimentos com o algoritmo
de Data Mining para descoberta de regras de associagdo, denominado Apriori [13].
Este algoritmo foi escolhido por ser um dos mais difundidos e com documentacéo de

mais facil acesso atualmente, atingindo resultados sempre interessantes [13] [14].

3.1 Mineracao de Dados — Descoberta de regras de as  sociacao

Regra de associacdo é uma forma de representacdo de conhecimento que,
através da generalizacao e classificagdo, permite o prognostico relacionando alguns
atributos que ndo somente a classe em questdo. Segundo Freitas & Lavington [9],
na sua forma original, regras de associacdo trabalham com um tipo especial de
dados, chamados dados de basket (analogia a cesta de supermercado), onde uma
tupla corresponde a uma transagao e possui um conjunto de atributos chamados
itens.

A motivacdo para a implementacdo de um algoritmo que descubra regras de
associacao [13] diz respeito a grande variedade de aplicacdes possiveis para estas
regras. Questdes relacionadas ao perfil e caracteristicas de acesso normalmente
sdo quantificadas através da analise direta das informacdes como horario e tempo
de utilizacdo. A juncdo de um algoritmo de Data Mining a arquitetura do sistema
MoonGrid também se mostra interessante pela necessidade de alto desempenho na
andlise de grandes quantidades de informag&o. Por ser um campo de pesquisa
multidisciplinar, que envolve estatistica, aprendizado, banco de dados, sistemas
especialistas e técnicas de visualizacdo de informacdo, desempenho é foco

constante em projetos de Data Mining [17].
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7

A mineracdo de dados por regras de associagdo € realizada por meio de
técnicas automatizadas para analise de grande quantidade de dados, procurando
extrair informacdes que estejam implicitas, previamente desconhecidas, mas
potencialmente lteis.

Uma regra de associacdo é um relacionamento na forma

X2Y

onde X e Y séo conjuntos de itense XNY =@.

Muitas vezes o numero de regras geradas é muito grande e a maioria delas
ndo contém conhecimento relevante para o conjunto de dados. Com a intencédo de
determinar quais as melhores regras diante da informagdo apresentada, dois
parametros de medida foram introduzidos aos algoritmos de descoberta de regras

de associacéao:

* suporte: determina o numero de instancias a que a regra se aplica, é
definido como a razdo do numero de tuplas que satisfacam tanto X
quanto Y sobre o namero total de tuplas, isto €, Suporte = |[X U Y|/ N,
onde N corresponde ao numero total de tuplas;

» confiangca: expressa o0 numero de instancias que podem ser
corretamente previstas em propor¢cao a todas as instancias a que a
regra se aplica, € definido como a razdo do numero de tuplas que
satisfacam tanto X quanto Y sobre o niumero de tuplas que satisfazem
X, isto é, Confianca = |X U Y|/ |X]| .

O gue se pretende com o este trabalho é testar um modelo de descoberta de
regras de associacdo bem como analisar a existéncia de correlacéo entre os dados
publicados pelos sensores do monitor MoonGrid, para possibilitar analise detalhada
sobre as informagoes.

A determinacdo de valores adequados para 0s parametros suporte e
confianga, via de regra, € um dos grandes desafios para viabilizar a obtencdo de
resultados uteis. Para uma maior corretude na escolha e avaliacdo de regras de
associacdo alguns indices denominados Medidas de Interesse [18] podem ser
verificados. Neste trabalho, a metodologia utilizada para configurar estes valores foi
avaliacdo da Medida de Interesse Objetiva Lift [18], que é dada pela raz&o entre a

Confianca da Regra e o Suporte em relacdo ao Sucessor da Regra.
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Lift (X = Y)=Conf (X = Y)/Sup (Y)

3.2 Algoritmo Apriori

Dentre os algoritmos existentes para descoberta de regras de associa¢cdo, um
dos mais difundidos e implementados em diversas ferramentas de Data Mining € o
algoritmo Apriori [13]. Conforme detalhado por Agrawal et al. [13] e também
verificado por Boscoroli et. al. [6], o algoritmo Apriori € bastante eficaz em relacéo
aos outros algoritmos conhecidos. A escolha deste algoritmo para a implementacéo
do Médulo de Andlise tem como principais justificativas o seu bom desempenho e
documentacéo de facil acesso.

Este algoritmo recebe como parametro um conjunto de transacdes T, um
valor percentual S como o suporte e um valor percentual C como confianca. E
gerado entdo um conjunto de regras no formato

X = Y [suporte, confianga]

onde o conjunto X € chamado de antecedente da regra e o conjunto Y &
chamado de consequente.

O algoritmo Apriori € dividido em duas partes. Na primeira parte (linha 3 na
Figura 3.1) sao selecionados todos os subconjuntos de T que podem ser utilizados
em alguma regra, ou seja, que contenham o suporte acima do suporte minimo S.
Tais conjuntos sdo chamados de conjuntos de itens frequentes (frequent itemsets).

A segunda parte do algoritmo (linhas 4 a 9 na Figura 3.1) faz a composigao
das regras a partir dos subconjuntos gerados inicialmente, combinando todos os
elementos selecionados e observando a ocorréncia destes sob o conjunto total.
Todas as possiveis regras candidatas sdo geradas e testadas quanto a confianca
minima C. Uma regra candidata é gerada extraindo-se um subconjunto de itens do
conjunto de itens frequentes para ser o antecedente da regra e usando-se 0s itens
restantes no conjunto de itens frequientes para ser o consequente da regra. Somente
as regras candidatas com confianca maior ou igual a confianca minima C

especificada pelo usuario séo incluidas na saida do algoritmo.
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1} L = {large i-itemsets};

2) for (k=2; Lx_1 #8; k++ ) do begin

3)  Ci = apriori-gen(Lx—1); // New candidates

4)  forall transactions t € P do begin

5) C; = subset(Cl, t); // Candidates contained in ¢

6) forall candidates ¢ € C; do

) c.count++;

8) end

9)  Lx = {c € Ci | c.count > minsup}
10) end

Figura Erro!l Nenhum texto com o estilo especificado foi en contrado no
documento. .1: Pseudocddigo do algoritmo Apriori
Fonte: Agrawal & Srikant [13]

A funcgéo apriori-gen pode ser considerada como a sele¢do a cada iteragao
de novos candidatos, respeitando suporte e confianga em relagéo a transagéo.

Adicionalmente, pode-se incorporar a um algoritmo hibrido a verificacdo, a
cada iteracdo, de co-relacdo de outros atributos que ndo somente as colunas que
compde a transacdo, mas inclusive de entidades relacionadas. Esta caracteristica é
importante, pois determina maior acuracia para dados cuja estrutura nao esteja

diretamente associada a um registro do tipo transacao.

3.3 Implementacao e testes

Utilizando as mesmas ferramentas utilizadas para a criacdo do monitor
MoonGrid e concebido para se integrar ao sistema de gerenciamento, o Modulo de
Andlise foi desenvolvido em C# e SQL Server, podendo conectar-se diretamente ao
banco de dados do coletor global. Para o ambiente de desenvolvimento foram
utilizados backups da base de dados original instalada no Banrisul. Este processo foi
todo acompanhado por Daniel Lemos, que fornecia informacfes técnicas e de
negocio.

Inicialmente o conceito “Mdédulo de Analise” foi adotado pela simples
correspondéncia genérica ao propoésito principal deste trabalho de pesquisa: obter
conhecimento util através de processos de analise sobre os dados do ambiente.
Apés os estudos, observou-se que o termo ainda condiz com a proposta final
adotada, e abre espaco para muitos esfor¢os futuros direcionados a analise ou
utilizacao dos dados gerados para outras acfes. Como por exemplo complementar o

modulo desenvolvendo outra técnica de Data Mining.
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O moddulo implementa um algoritmo que tem como base o Apriori classico.
Além dos parametros de suporte e confianca, detalhados na secdo 3.1 deste
capitulo, o algoritmo recebe também a entidade principal e as colunas que contém a
informacéo que se deseja analisar incidéncia e relacionamentos implicitos.

A entidade considerada como foco dos estudos deste trabalho é a
UsoSoftware, representada na Figura 3.2, que armazena informacdes de acesso a
softwares. O diagrama ER (entidade relacionamento) desta figura foi criado durante
a analise da base de dados do MoonGrid, e respresenta o escopo funcional deste
trabalho perante o total de informacdes armazenadas pelo monitor. O ER foi gerado
a partir do préprio SQL Server, e estas tabelas foram inseridas porque armazenam
dados centrais sobre o acesso a software de acordo com a modelagem atual do
sistema monitor. E importante destacar que n&do se trata de uma limitacdo da
aplicacédo o fato de n&o se utilizar outras entidades do conjunto total de dados do
MoonGrid mas sim considera-se que estas sejam o ponto de maior interesse para

descoberta de conhecimento.

data

Computadores
j patrimonio Programas
serie _?I id
e UsoSoftware * _I id_pacote
| modeio _?I idPragrama o S _I executavel
I nomeComputador [ _?I patrimonio _I name
:I usuario _?I datahora
siskemaCperacional _I tempo
I siskernaCperacionalSp
I ultirmoBook
I datalnstalacao
: Bios

Figura Errol Nenhum texto com o estilo especificado foi en contrado no
documento. .2: Diagrama ER, tabela UsoSoftware
Fonte: autoria propria.

A constru¢do do Médulo de Analise iniciou-se no inicio do ano corrente e por
volta do segundo més, com uma primeira versdo do algoritmo implementada,

comecava a primeira fase de testes. Durante esta etapa surgiram importantes
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guestdes, como fatores que determinam melhor qualidade as regras geradas e
quantidade minima de transacgfes estatisticamente satisfatorias para geracdo das
mesmas. Atrelado a isso, a questdo do desempenho do processo de geracao de
regras também viria a receber atencdo, pois a versdo inicial do coédigo nao
implementava o processo de amostragem, analisando assim muito mais informacao
do que a necessaria para uma correta inferéncia. Buscando solucdo para estas
questdes, estudou-se alguns trabalhos relacionados para verificar como geralmente
sdo tratados fatores como qualidade e quantidade de transacbes a serem
analisadas.

Conforme indicado por Agrawal et al. [14], dos fatores que geralmente tornam
ineficazes os modelos para descoberta de regras de associacdo, o principal diz
respeito a forma de armazenagem dos dados, que quando ndo estruturados como
transacéo, dificultam a execugédo do algoritmo e prejudicam a construgéao da solugéo.
Outro ponto que geralmente € tido como complicador é o desempenho diante da
quantidade de transacdes que se pode tomar como amostra para analise. Uma
alternativa simples é formar todos os conjuntos de itens e obter seus respectivos
suportes em uma Unica “varredura” dos dados. No entanto, esta solugdo ndo €
razoavel quando ha grande quantidade de informacéo. Se existirem N itens na base
de dados, havera 2" conjuntos de itens possiveis, e N pode faciimente ser maior que
1.000. Um método mais eficiente proposto por Agrawal et al. [14] é relatado a seguir:

» Estabelece-se um procedimento de estimacgé&o para determinar quais
conjuntos de itens podem ser ter seu suporte contado em uma
passagem pelos dados. Este procedimento atinge um meio termo entre
0 numero de passagens pelos dados e o numero de conjuntos de itens
gue sdo medidos em uma passagem,;

* Incorpora-se o0 pré-processamento e bufferizacdo para separar a

delimitacdo dos itemsets do processo de geracéo de regras.

Portanto, durante a fase de desenvolvimento do Médulo de Analise passou-se
a considerar estas questdées como muito importantes para que este trabalho produza

resultados satisfatorios.
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3.3.1 MoonGrid Mining Manager

Esta secdo descreve as principais caracteristicas do modelo implementado
como parte deste trabalho e solucdo proposta como uma aplicacdo que, apesar de
integrada ao monitor MoonGrid, pode se conectar a qualquer modelo relacional
implementado no SQL Server. Os dados descritos aqui mostram as etapas
consolidadas ap0s os Experimentos Preliminares, que sdo demonstrados no
préximo capitulo.

Os passos para a criagao de um modelo gerador de regras de associacao
utilizando o MoonGrid Mining Manager podem ser descritos basicamente como:

» Etapa 1 - definicdo da estrutura relacional : usuario informa as entidades
principal e secundéria, indicando seus elementos de relacdo para
composicdo de regras. A estrutura informa ao algoritmo quais campos
serdo verificados em relacdo ao campo definido como sucessor. Se a
informacédo desejada estiver em outra tabela, esta tabela deve ser incluida
como entidade secundaria. Por exemplo, considere a tabela 3.1:

Tabela Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi en contrado no
documento. .1: Estrutura de um Modelo MoonGrid M.Man - exemplo 1

entidade principal: UsoSoftware entidade Computadores
relacionada 1.
ChavePatrimonic Chave:| Patrimonio
Sucessor da reglRrograme Input: | Usuario
Input 1 DataHore
Input 2{Tempo

Fonte: Autoria propria.

Neste exemplo esta indicado que o Patrimbnio do equipamento sera
considerado como uUnico para o modelo e através da entidade secundaria
Computadores, pode-se verificar informacdes de Usuério. O parametro
Sucessor indica sobre qual campo serdo avaliadas as transacdes e
gerados o conjunto de itens frequentes de forma transacional. Os campos
de Input podem vir junto com um parametro desejado para filtragem, como
por exemplo, Tempo = 400 (min). Sempre que um campo de Input for

informado, este serd também analisado em relacdo ao Sucessor e sua
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confiangca minima. Esta etapa possibilita melhor eficacia na execucao do
algoritmo e determina a analise de co-relacdo através da estrutura
informada, fornecendo assim maior controle sobre as varias possibilidades
de enfoque. As telas que na aplicacdo efetuam esta parametrizacao

aparecem ao final do texto, no Apéndice A.

 Etapa 2 - geracdo de itemsets: esta é a fase de pré-processamento
proposta por Agrawal et al. [14]. Aqui o0 primeiro conjunto de dados é
gerado pelo algoritmo. Sao definidos os conjuntos iniciais de relacdes
baseados somente no suporte minimo, e gerados os itens freqlientemente
relacionados através dos parametros informados na estrutura. Para a
carcaterizacdo da informacdo como transacdo do tipo basket,
primeiramente identifica-se a transacéo e o “item” da “cesta”, através dos
parametros Chave e Sucessor da regra, respectivamente, informados no
cadastro da estrutura (Tabela 3.1.). A seguir é feita a selecdo desta
relacdo na tabela UsoSoftware, descartando-se o0s itemsets com
ocorréncia inferior ao suporte minimo informado e atribuindo a cada
itemset sua freqliencia diante do conjunto total. Este conjunto entdo é
armazenado em tabela temporaria de estrutura do tipo basket,
possibilitando assim a correta execucdo do Apriori sobre os dados. Por
exemplo, para um total de 50.000 transag¢bes:, a Tabela 3.2 mostra 3

itemsets gerados a partir da base de dados do MoonGrid:

Tabela Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi en contrado no
documento. .2: Itemsets gerados pelo MoonGrid M.Man — exemplo 1
Fonte: Autoria Propria

Suporte ltemset
1643 (3,29%)| Programa (4,5,6) , Hora (5:30 pm)
1003 (2,01%)| Programa (1,2,3) , Tempo ( entree38%1 min)
360 (0,72%) | Programa (1,2) , Tempo (< 204 mif)ata (25/10/2007)

Considera-se esta etapa do processamento a principal responsavel por um
satisfatério desempenho do algoritmo Apriori sobre uma base de dados
relacional tradicional, pois a maior dificulade de se implementar o Apriori

diz respeito a como os dados estdo organizados.
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A tabela acima apresenta Itemsets relacionando programa utilizado e hora
de execucao, programa utilizado e tempo de utilizagéo, e por fim programa
utilizado, tempo de utilizacdo e data da execucdo, de acordo com 0s
parametros demonstrados pela Tabela 3.1. A coluna Suporte indica a
freqiéncia de incidéncia da relagcdo mostrada na segunda coluna. A
identificagdo dos programas € apresentanda somente como numero por

guestdes de confidencialidade dos dados.

 Etapa 3 - geracdo das regras de associacdo : etapa responsavel pela
leitura final do conjunto de transacdes para que entdo seja feita a
construcdo das regras tendo como critério principal a verificacdo do
parametro “Sucessor da Regra”, informado na estrutura do modelo, diante
da cadeia de Itemsets gerados. Para o exemplo 1 mostrado nas etapas
anteriores, podemos verificar as regras obtidas através da Tabela 4.5
demonstrada no proximo capitulo, onde a geracdo de regras € melhor
detalhada.

As duas principais etapas de processamento (Apéndice B) foram
implementadas diretamente sobre a base de dados, em T-SQL, a linguagem de
scripts do SQL Server. O processo de amostragem delimita subconjuntos de

intervalos de tempo aleatdrios.



4 DADOS EXPERIMENTAIS

Este capitulo apresenta os resultados de dois experimentos realizados com
um subconjunto de dados extraidos da base do MoonGrid no Banrisul. O primeiro
conjunto de experimentos foi Util para mostrar quais seriam 0s principais pontos
criticos para a escalabilidade da aplicacdo, visando a relevancia dos resultados
gerados.

Todos os experimentos descritos aqui foram realizados em um PC Pentium
dual-core de 1.73 Ghz e 1MB de memoéria RAM. Os dados utilizados e apresentados
sdo fracbes de um conjunto total de 3.533.485 de registros para a tabela

UsoSoftware.

4.1 Experimentos preliminares

O objetivo destes experimentos foi testar as primeiras versées do médulo
proposto (anteriores a versao descrita no capitulo anterior, secao 3.3.1) e identificar
0s pontos criticos de desempenho para os testes futuros. Aqui foi medido o tempo
computacional gasto em cada etapa do processo. As etapas envolvidas neste
momento do desenvolvimento da aplicacdo, do ponto de vista técnico, poderiam ser

descritas como apenas duas:

e geracao do primeiro conjunto : aqui € feita a primeira leitura do conjunto
de dados, selecionando os candidatos freqientemente relacionados de
acordo com o suporte minimo.

» relacionamento entre itemsets: nesta etapa, 0 processo analisa a
relacdo de cada candidato em relacdo ao elemento sucessor da regra e ao

parametro confianga.
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O tempo computacional do processo esta apresentado na Tabela 4.1. Nas
duas ultimas colunas é apresentado o tempo em minutos. Para esta medicdo, o
suporte minimo utilizado foi 0.2479 e somente o atributo Programa foi utilizado como
sucessor da regra. O valor 0.2479 foi determinado como 0 menor melhor suporte em

relacdo ao atributo Programa, do periodo abaixo avaliado.

Tabela Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi en contrado
no documento. .1: Tempo Computacional das Etapas do Processo

Més/Ano Qt. 12 Etapa | 22 Etapa | 22 Etapa — Médig 22 Etapa —
Transagbes min:seg min:seg min:seg D. Padréo

02/08 381931 00:04 10:36 10:33 0,0051
08/07 426733 00:04 11:30 11:39 0,0132
10/07 600342 00:06 16:30 16:45 0,0289

Fonte: Autoria Propria

A Tabela 4.1 mostra que a cada 50.000 transacbes o tempo de
processamento da 22 etapa tende a crescer aproximadamente 1 minuto. Este
namero representa atualmente a quantidade média de transa¢fes do periodo de dez
dias no ambiente Banrisul. Portanto, na intengcdo de apoiar também um sistema
escalonador de recursos considerou-se necessaria alguma melhoria aplicada a
versao inicial do algoritmo.

A partir dos resultados destes experimentos, iniciou-se a fase de melhoria no
coédigo do algoritmo e inclusdo dos parametro adicionais para determinar maior
precisdo dos resultados. Este trabalho resultou na sub-divisdo da primeira etapa

com a implementacédo do que chamamos de pré-processamento.

4.2 Geragéo de regras

m segundo experimento, mais detalhado, foi realizado com o objetivo de
demonstrar os resultados finais obtidos pelos esforcos empregados ao longo do
desenvolvimento deste trabalho. Os dados apresentados a seguir contemplam a
versao final do médulo proposto e incluem basicamente as trés etapas ja detalhadas

na secao 3.3.1 do capitulo anterior:
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« a fase de parametrizacdo , onde sao indicadas as entidades
relacionadas e atributos de Input para analise de frequéncia sob a
transacao;

 a fase de pré-processamento , onde € feita a caracterizacdo dos

dados de forma transacional, atribuicdo de frequéncia aos itemsets e

descarte dos dados que nao interessam ao restante do algoritmo;

» afase final , que resulta na geracéo e apresentacao das regras.

A Tabela 4.2, que serve de comparagdo a Tabela 4.1 exibida na secéo
anterior, mostra o tempo computacional gasto nas etapas do processo, com suporte
minimo igual a 0.2479 em relacdo ao atributo Programa. Nao € demonstrado na

tabela a etapa inicial do processamento, pois ndo sofreu nenhuma alteracéo.

Tabela Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi en contrado no
documento. .2: Tempo Computacional das Etapas do Processo apds melhorias
Fonte: Autoria Propria

O

O

Més/Ano Qt. Pré-proc.| Pré-proc. Pré-proc. 22 Etapa 22 Etapa 22 Etapa
Transacbes min:seg Média D. Padrao min:seg Média D. Padrao
min:seg min:seg
02/08 381931 02:13 02:18 0,0067 02:12 02:11 0,002
08/07 426733 02:51 02:46 0,0062 02:47 02:47 0,005
10/07 600342 03:02 03:04 0,0031 02:59 03:00 0,001

(o9

visual os dados de ambas as tabelas:

Para ficar mais evidente a relacéo, as figuras 4.1 e 4.2 apresentam de forma
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382 mil 427 mil 600 mil

transacfes transacgOes transacgbes
B 12 etapa - min:seg 00:04 00:04 00:06
0 22 etapa - min:seg 10:36 11:30 16:30

Figura Errol Nenhum texto com o estilo especificado foi en contrado no
documento. .1: Grafico relativo a Tabela 4.1

Fonte: autoria propria.

03:21 -
02:52 ~
02:24
01:55 -
01:26 -
00:57 -
00:28 -
00:00 =t o=
382 mil 427 mil 600 mil
transacgfes | transacdes | transacdes
H pré-processamento - 02:13 02:51 03:02
min:seg
B 12 etapa - min:seg 00:04 00:04 00:06
B 22 etapa - min:seg 02:12 02:47 02:59

Figura Errol Nenhum texto com o estilo especificado foi en

documento. .2: Gréafico relativo
Fonte: autoria propria.

a Tabela 4.2

contrado no

Estes dados evidenciam uma melhoria consideravel na execucao do algoritmo
Apriori apés incrementos adicionados a sua versdo classica, principalmente na
obtencdo de dados transacionais e no descarte de registros nao relevantes ao

restante do processamento.
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A seguir sdo apresentadas algumas regras obtidas no processo de geragéao,
tendo como sucessor os atributos Programa e Tempo, suporte minimo = 7, para um

total aproximado de 50.000 transacoes:

Tabela Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi en contrado no
documento. .3: Regras obtidas em relag&o ao atributo Programa
Fonte: Autoria Propria

Probabilidade Regra

0,889 Usuério (centralizadora), Tempo( > 54% Programa (1,2)
0,568 Usuario (cambio), Hora(5:27 pr}) Programa (4)
0,558 Usuario (oper2), Tempo( > 39%)Programa(l,2)

0,430 Data (15/09/2007), Tempo ( < 26%)Programa (4,5,6)

Os dados da tabela 4.3 mostram que o Usuario Centralizadora utiliza os
Programas 1 e 2 por um tempo maior que 547 min. em 89% dos casos, 0 Usuério
Cambio utiliza o Programa 4 as 5:27 da tarde em 57% dos casos, o Usuério Oper2
utiliza os Programas 1 e 2 por um tempo maior que 394 min. em 56% dos casos e
em 15/09/2007 os Programas 4, 5 e 6 foram utilizados por um tempo maior que 204

min. em 43% dos casos.

Tabela Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi en contrado no
documento. .4: Regras obtidas em relagao ao atributo Tempo
Fonte: Autoria Propria

Probabilidadel Regra

1,000 Data (1/12/2007), Programa (4%)Tempo ( < 190)

0,667 Usuario (sureg), Programa )Tempo ( < 216 )

0,567 Usuario (oper2), Hora (08:19) Tempo ( <403 )

0,545 Usuario (sureg), Programa (1,28)fempo ( > 520)

A Tabela 4.4 mostra que em 1/12/2007 os Programas 4 e 6 foram utilizados
por um Tempo menor que 190 min. em 100% dos casos, o Usuario Sureg utiliza o
Programa 6 por um Tempo menor que 216 min. em 67% dos casos, o Usuario
Oper2 acessa o primeiro Programa as 8:19 da manha e fica por um tempo menor
gue 403 min em 57% dos casos e o Usuario Sureg acessa os Programas 1, 2 e 3
por um tempo maior que 520 min. em 55% dos casos.

Como meio de verificar a corretude da informacdo gerada, consultas SQL
foram realizadas diretamente sobre a base, de modo que se conseguisse obter a

quantidade de ocorréncias especificas. Como por exemplo:
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SELECT COUNT*) ASQuant
FROM dbo . UsoSoftware INNER JOIN dbo . Computadores

ON dbo . UsoSoftware . patrimonio = dbo . Computadores . patrimonio
WHERE( dbo. UsoSoftware . idPrograma =4 or dbo . UsoSoftware .idPrograma =2)
AND ( dbo. Computadores . usuario = ‘centralizadora’ )

Cabe ressaltar que Vvarias regras representam associacbes pouco
interessantes, e também que a geracdo das regras ndo representa por si sO a
solugdo para determinada questdo. No entanto, a implementacdo do Apriori no
ambiente MoonGrid mostrou-se eficaz e capaz de fornecer informacao de alto nivel,
possibilitando uma andlise detalhada sobre a relacdo de dependéncia e
probabilidade de ocorréncias de uso de software na Grade.



5 CONCLUSAO

Neste trabalho foram descritas as principais caracteristicas de um sistema de
monitoramento de recursos em ambiente de grade, no contexto do projeto
MoonGrid. Indo ao encontro das necessidades e sugestfes para trabalhos futuros,
foi apresentado um novo médulo que implementa Data Mining como forma de obter
conhecimento util. Apesar de construido sobre a arquitetura do MoonGrid, o Médulo
de Analise pode se conectar a qualquer aplicacdo implementada no SQL Server.

O moddulo foi testado utilizando a base histérica de acessos coletados a partir
de Julho de 2007, no Banrisul. Com a evolucéo dos testes, modificacdes foram feitas
para melhorar a usabilidade e desempenho da aplicacdo. Conforme os resultados
obtidos pode-se dizer que a eficacia do algoritmo implementado é reconhecida como
muito boa para os dados coletados pelo MoonGrid, porém a evidéncia de que as
regras geradas sdo realmente interessantes para o ambiente depende de andlise
diante do que se deseja / necessita saber. Esta analise encontra-se fora do escopo
deste trabalho.

Uma das tentativas iniciais para criagdo de um ambiente de monitoramento e
testes foi utilizar o Laboratorio 24h do La Salle, criando uma Grade com estrutura
MoonGrid e sensores distribuidos. Porém, dificuldades como limitacbes do software
SQL-Server Express 2005 para comunicacdo distribuida e limitacdes do proprio
MoonGrid, pelo fato de ser implementado somente para sistema operacional
Windows, impediram que se continuasse com esta estratégia. Portanto, ainda
continua em aberto uma importante questdo para continuidade do MoonGrid como
tema e objeto de pesquisa: a portabilidade do ambiente para um sistema operacional
e em sistema de banco de dados de utilizacao livre e OpenSource.

A criacdo do Modulo de Andlise abriu algumas possibilidades que podem ser

aprofundadas em trabalhos futuros, como por exemplo a implementacéo de outras
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técnicas de Data Mining no ambiente do MoonGrid ou a definicdo de outro tipo de
servigo, como utilizar determinadas regras ou informagOes para escalonamento de

tarefas.



REFERENCIAS

HOLLINGSWORTH, J.; Tierney .B. Instrumentation and monitoring: In: Foster I,
Kesselman C, editors. The Grid: blueprint of a new computing infrastructure. Second
Edition. San Francisco: Morgan Kauffman; 2004.

LEMOS, D. T., Monitoramento de recursos em ambientes de grade. Trabalho de
Concluséo de Curso;.Canoas: Ciéncia da Computagdo/UNILASALLE, 2006.

VARGAS, P. K., GRAND: Um modelo de gerenciamento hierarquico de
aplicacoes em ambiente de computacdo em grade.  Tese de Doutorado;. Rio de
Janeiro: COPPE-Sistemas/UFRJ, 2006.

Open Grid Forum. Disponivel em: <http://www.ogf.org/>.

Open Grid Forum. Performance Working Group. Final Document Number GFD.7.
Disponivel em: <http://www.ogf.org/documents/GFD.7.pdf>.

BOSCARIOLI ,C. Analise de logs da web por meio de técnicas de data mining.
Parana: UNIOESTE, 2003.

KENNY, S. et al. The CanonicalProducer: An instrument monitoring component of
the Relational Grid Monitoring Architecture (R-GMA): Sci. Program . 13, 2 (Apr.
2005), 151-158.

The Globus Toolkit v4.2.0, The Globus Project. Disponivel em:
<http://www.globus.org/toolkit>.

FREITAS, A .A.; LAVINGTON, S. H. Mining very large databases with parallel
processing. Kluwer Academic Publishers, 1998.

FELDMAN, R.; DAGAN, I. Knowledge Discovery in Textual Databases (KDT): In
Proc. of the 1st International Conference on Knowle  dge Discovery and Data
Mining (KDD-95) , 112 — 117. AAAI/ MIT Press: Menlo Park, CA, 1995.

MATTOS, E. C. T. Analise e construcdo de um ambiente de grade
computacional peer-to-peer com énfase no balanceame  nto de carga: Tese de
doutorado, Universidade Federal de Séo Carlos, S&do Carlos, 2003.

KRAUTER, K.; BUYYA, R.; MAHESWARAN, M. A taxonomy and survey of grid
resource management systems for distributed computing: Software — Practice and
Experience , v. 32, n. 2, pp. 135-164, 2002.

AGRAWAL R.; SRIKANT R. Fast algorithms for mining association rules: VLDB. Sep
12-15 1994, Chile, 487-99, ISBN 1-55860-153-8.



37

AGRAWAL, R.; IMIELINSKY, T.; SWAMI, A. Mining association rules between
sets of items in large databases: proc. of the int. conf on management of data
(SIGMOD-93), 207-216. Washington, DC, USA, 1993.

INMON, W. H.; WELCH, J. D.; GLASSEY, K. L. Gerenciando data warehouse:
técnicas praticas para monitorar operacdes de performance, administrar dados e
ferramentas, gerenciar alteracdes e crescimento. Sao Paulo: Makron Books, 1999.

DAMASIO, F. W. Um estudo de interatividade em sistemas operacionai s e sua
aplicacao no kernel Linux: S&o Leopoldo, RS, UNISINOS, 2005.

WITTEN, I. H. Data mining: practical machine learning tools and techniques: 2nd
Edition, Morgan Kaufmann, San Francisco, 2005.

GONCALVEZ, E. C. Regras de associacdo e suas medidas de interesse
objetivas e subjetivas: Niteréi, RJ, UFF, 2006.

Condor Project, (2006a). Hawkey. Disponivel em:
<http://www.cs.wise.edu/condor/hawkey/>.

Ganglia, (2006). Ganglia monitoring system.  Disponivel em:
<http://www.ganglia.sourceforge.net/>.



38

APENDICE A — TELAS DE CONFIGURACAO DO MODULO
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APENDICE B — ROTINAS PRINCIPAIS DO ALGORITMO APRIOR |

-- cédigo fonte dos scripts T-SQL
-- rotinas principais

set ANSI_NULLS ON
set QUOTED_IDENTIFIER ON

go

ALTER PROCEDURJEbo] . [F_APRIORI] @SUP_MIN NUMERIC10, 2)
AS
BEGIN

SET NOCOUNTON

DECLARE@K INT
DECLARE®N BIGINT

CREATETABLE#TMP_GERAL

ITENSET VARCHAR,
FREQ NUMERIC10, 2)
)

-- determinando os itens frequentes
-- atribuindo a cada um dos itens seu suporte

SELECT CAST dbo. InfoTable . idSucessor ~AS VARCHAR10)) ASITENSET ,
COUNT*)/ CONVERINUMERIC10, 2), @N ASFREQ

INTO #TMP

FROM@dbo. InfoTable

GROUPBY @dbo. InfoTable . idSucessor

HAVING ( COUNT*)/ CONVERINUMERIC10, 2), @N ) >= @SUP_MIN

INSERT #TMP_GERAL

SELECT * FROM{TMP

-- calculados os subgrupos com suporte maior que o suporte informado
-- 0s grupos finais séo armazenados na #tmp_geral

SET @K=2

WHILE EXISTS( SELECT * FROM{TMP)
BEGIN

-- gera subgrupos com K elementos
EXECF_APRIORI_GEN @K

-- retorna a frequencia
EXECF_FREQUENCIA @K @N

-- descarta os itemsets que n&o interessam
DELETE#TMP
WHEREREQ < @SUP_MIN

-- adiciona aqui os itens restantes
-- que interessam ao suporte informado

INSERT #TMP_GERAL
SELECT * FROM{TMP

SET@K = @K +1
END

SELECT * FROMfTMP_GERAL

END
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-- rotina para obter o k-itemset
-- e retornar os itemsets candidatos

ALTER PROCEDURFbo] . [F_APRIORI_GEN] @QTD INTEGER
AS
BEGIN

SET NOCOUNTON

DECLARE®@! VARCHAR
DECLARE@J VARCHAR

CREATETABLE#TMP_RET

COL1 VARCHAR

SELECT DISTINCT ITENSET
INTO #H
FROM{TMP

DECLAREC_| CURSORFOR
SELECTITENSET
FROM{TMP

OPENC_|

FETCHNEXT FROMC_I
INTO @I

WHILE @@FETCH_STATUSO
BEGIN

-- selecionar somente o
-- itemset maior que o Ultimo elemento em |

DECLAREC_J CURSORFOR

SELECTITENSET

FROM#H

WHERHETENSET > SUBSTRING @I, dbo. RAT ",

OPENC_J

FETCHNEXT FROMC_J
INTO @J

WHILE @@FETCH_STATUSO
BEGIN

INSERT #TMP_RET VALUES @I + '/

FETCHNEXT FROMC_J
INTO @J
END

CLOSEC_J
DEALLOCATEE_J

FETCHNEXT FROMC_|
INTO @I
END

CLOSEC_|
DEALLOCATEC_|

TRUNCATETABLE#TMP

INSERT #TMP

SELECT *

FROM#TMP_RET
END

@1 1)

+@J)

+1,LEN @))

)
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-- calcula a frequencia dos itemsets
-- gerados anteriormente

ALTER PROCEDUR[gbo] . [ST_FREQUENCIA] @QTD INT, @N INT
AS
BEGIN

SET NOCOUNTON

DECLARE®@! VARCHAR
DECLARE@J VARCHAR

DECLARE@F NUMERIC10, 2)
DECLARE@CNT BIGINT

CREATETABLE#TMP_TOTAL

ITENS VARCHAR
)

CREATETABLE#TMP_ITEMSET
(

)

ITENS VARCHAR

DECLAREC_| CURSORFOR
SELECTITENSET
FROM{TMP

OPENC_|

FETCHNEXT FROMC_I
INTO @I

WHILE @@FETCH_STATUSO
BEGIN

TRUNCATETABLE #TMP_ITEMSET

INSERT #TMP_ITEMSET
SELECT DISTINCT str ASITENSET
FROMIbo . iter_charlist_to_tbl (@' )

DECLAREC_J CURSORFOR
SELECT CAST idSucessor as varchar (2))
FROMibo . InfoTable

OPENC_J

FETCHNEXT FROMC_J
INTO @J

SET@CNT =0

WHILE @@FETCH_STATUSO
BEGIN

TRUNCATETABLE#TMP_TOTAL

INSERT #TMP_TOTAL
SELECT DISTINCT str  ASITENSET
FROMibo . iter_charlist_to_tbl (@l )

IF ( SELECT COUNT)
FROMfTMP_TOTAL ASA, #TMP_ITEMSET ASB
WHERR . ITENS =B.ITENS ) = @QTD
BEGIN
SET@CNT = @CNT + 1
END

FETCHNEXT FROMC_J
INTO @J
END

CLOSEC_J
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END

DEALLOCATEC_J

SET@F =@CNT/ CONVER{INUMERIC10, 2),

UPDATE#TMP
SETFREQ = @F
WHERETENSET = @I

FETCHNEXT FROMC_|
INTO @I
END

CLOSEC_|
DEALLOCATEC_|

@N
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