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Resumo. O presente trabalho apresenta a avaliacdo de desempenho paralelo
de um algoritmo de mineragdo de dados do pacote estatistico R. Tal avaliagdo
é importante, visto que vivemos em uma era em que a quantidade de dados é
muito grande, necessitando assim, de técnicas e ferramentas de processamento
com alta performance. Os resultados mostram que o algoritmo pode ser eficaz,
mas ndo tdo eficiente.

1. Introducao

O framework R ¢é uma linguagem de programacdo e ao mesmo tempo um
ambiente de desenvolvimento livre, utilizado para andlise estatistica de da-
dos [Venables and Smith 2010]. Esse ambiente possui extensdes € fun¢des que auxiliam
na minera¢do de dados, como algoritmos de classifica¢gdo, agrupamento, associacdo, den-
tre outros.

Ha pouco tempo surgiu um pacote denominado Multicore, para processamento
paralelo de c6digo R em arquiteturas com multiplos nicleos. Esse recurso pode ser com-
binado com outros pacotes em R para acelerar anélises que consomem muito tempo. Um
desses pacotes € o Caret (Classification And REgression Training) [Kuhn 2010], cujo
desempenho sequencial foi analisado em um benchmark, variando-se o tamanho dos da-
dos [Engelhardt 2010].

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho € avaliar o desempenho paralelo
de um algoritmo de mineracdo de dados, associando os pacotes Caret e Multicore. O
trabalho justifica-se pela popularidade do ambiente R em analises estatisticas, e também
pela importancia de se obter alto desempenho na mineracdo de grandes quantidades de
dados. Além disso, cabe salientar que o pacote Multicore € recente e que nio existem
estudos aprofundados sobre seu desempenho, sendo uma boa oportunidade ao presente
trabalho. Ao longo do artigo, serdo apresentados o ambiente R, suas extensoes, o bench-
mark utilizado e por fim os resultados obtidos.

2. O Pacote R e suas Extensoes

O ambiente R agrega um conjunto de recursos para manipulacdo, processamento e
visualizag¢do de dados. Além dos recursos nativos, existem extensdoes que implementam
os mais variados procedimentos de andlise de dados. Dentre algumas extensdes que se
prestam a mineracdo de dados, tem-se os pacotes Caret (short for Classification And RE-
gression Training) [Kuhn 2010] e Boruta [Kursa and Rudnicki 2010]. O primeiro é uma
compilacdo de funcdes que visam facilitar a criacdo de modelos. O segundo é um algo-
ritmo para procura de atributos importantes em sistemas de informagao por aprendizagem
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interativa. Além destes, também merece destaque o pacote Rattle [Togaware 2010], que
retne varios algoritmos de mineracio de dados e uma interface gréifica que viabiliza ainda
mais a utiliza¢do do R para esse fim.

No que diz respeito ao processamento paralelo, o pacote Multicore [Eugster 2009]
prove recursos para a execugdo paralela de c6digo R em arquiteturas multicore, em siste-
mas baseados em Unix. Uma de suas principais fun¢des € mclapply, que permite aplicar
uma dada funcao em paralelo sobre diferentes por¢des de uma lista de dados. O pacote ge-
rencia os processos € jobs paralelos, dividindo a computagdo entre os nucleos disponiveis.

Caret é usado para simplificar problemas complexos de regressao e classificacao.
Uma de suas caracteristicas positivas € a de permitir a execucado de cédigos R em paralelo,
se o recurso Multicore estiver instalado. O pacote Caret procura ndo carregar todas as
fungdes quando € iniciado. Estas vao sendo carregadas a medida que sdo requisitadas,
garantindo o desempenho [Kuhn 2010].

3. Descricao do Benchmark

Ao adotar uma técnica de mineracao de dados, € necessario analisar quais varidveis sao re-
levantes para a mineracdo. A técnica responsdvel por esse trabalho é chamada de selecao
de caracteristicas (feature selection). Uma anélise com todas as varidveis de um deter-
minado objeto de estudo € invidvel, visto que a grande quantidade de dados degrada o
desempenho dos algoritmos e os recursos computacionais, além do resultado final da
andlise. E para sanar e prevenir esses problemas que a selegiio de caracteristicas existe.

Para elucidar a pratica da mineracao de dados, foi utilizado um benchmark escrito
em R chamado bench-caret.R [Engelhardt 2010]. Sua estrutura € a seguinte: inicialmente
sdo carregados os pacotes Caret e RandomForest (conjunto de algoritmos utilizados para
ordenacdo); em seguida sdao geradas amostras aleatérias de dados, com tamanhos cres-
centes; os dados gerados sdo analisados pelo trecho de cédigo responsavel pelo processa-
mento e, na sequéncia, o resultado é impresso, constando o tamanho da amostra testada e
o tempo decorrente.

4. Avaliacao de Desempenho

Para avaliar o desempenho do algoritmo bench-caret.R, foi utilizado um computador com
dois processadores Intel Xeon 2.00GHz de 4 ntcleos (8 nticleos ao total), sistema opera-
cional Linux 64 bits (Kernel 2.6.20), o ambiente estatistico R com os pacotes Multicore e
Caret.

Os testes foram realizados com 1 a 8 nicleos, sendo que para cada caso foram
executadas 3 rodadas do mesmo teste. Isso permitiu uma verificacdo nas flutuacdes de
tempo para uma mesma quantidade de nucleos. Ap0s a coleta dos dados de desempenho,
pode-se calcular a média, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo para cada nucleo,
englobando as 3 rodadas de cada um. Nao foram realizadas mais execucdes porque o coe-
ficiente de variacao foi baixo (de 0 a 0.03) para todos os casos. Além disso, foi executada
uma rodada sem o pacote Multicore para averiguar a influéncia da fun¢do nos tempos.

Como mostra a figura 1, o teste que levou mais tempo foi com a utiliza¢do de
somente um nucleo. Houve uma grande diferenca de tempo utilizando 1, 2, 3, 4 e 5
nucleos. A partir dai as diferengas passaram a ser pequenas. Cabe salientar que com 5 e
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Figura 1. Tamanho da amostra em relacao a quantidade de nucleos e ao tempo

6 nucleos os tempos foram praticamente iguais. Intuitivamente, pode-se pensar que com
8 nucleos o teste teria sido realizado mais rapido. No entanto, ndo foi o que ocorreu. O
teste executou mais rapidamente com 7 nticleos. Para os tamanhos de amostra 4, 5, 6, 7,
8, 9 e 10, os 8 nucleos foram mais lentos que os 7. Ao rodar o teste sem o Multicore,
verificou-se uma diminui¢do no tempo de execugdo em relacdo ao teste com 1 nucleo e
com a fung¢do. Isso ocorre, pois esse tipo de funcdo gera um overhead.
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Figura 2. Speedup medido

A figura 2 traz o resultado de aceleracdo (speed up).
representacao do que seria o desempenho ideal, mas como pode-se constatar, nao € o que
ocorre. Nota-se, no entanto, que quanto maior o tamanho de dados, maior a aceleracao.

Nela tem-se uma
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5. Conclusao

A combinacdo dos pacotes Caret e Multicore mostrou-se eficaz e apresentou resultados
satisfatorios com, relativamente, grandes amostras de dados. O benchmark utilizado re-
velou que o recurso de processamento paralelo melhora o desempenho das anélises na
maioria dos casos. A aceleracao, no entanto, ndo se mantém até os 8 nuicleos disponiveis.

Pretende-se dar continuidade a esta pesquisa, principalmente para averiguar a
causa do menor desempenho com 8 cores. Isso s6 serd possivel com uma analise mais
profunda sobre os pacotes Caret, Multicore e do proprio algoritmo de mineragao.
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