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Resumo

Com o crescimento da personalizacdo de documentos, formatos foram cria-
dos para descrevé-los (como o formato PDF, por exemplo). Todavia, tais docu-
mentos ndo sdo diretamente reconhecidos pelas impressoras, e uma fase de pré-
processamento deve ser realizada. Esta fase, entretanto, necessita de muitos re-
cursos computacionais, prejudicando a produgdo das PSPs (Print Shop Providers).
Neste contexto, o presente trabalho objetiva propor melhorias no processo de pré-
impressdo, escalonando dinamicamente a carga de trabalho nos clusters das PSPs.

Introducao

O avanco tecnoldgico das impressoras industriais (capazes de imprimir grande
quantidade de paginas com alta resolucdo em curtos espacos de tempo) tem por
consequéncia um aumento da demanda pela publicagdo impressa. Aproveitando-
se disto, formatos digitais foram criados com o intuito de facilitar a descri¢do do
conteddo de documentos a serem publicados, tais como PS (Post Script) e PDF
(Portable Document Format), que apresentam um alto nivel de abstragdo, permitindo
a defini¢do de areas estéticas e dindmicas de um documento [GFT 06].

Atualmente, a maioria das impressoras digitais ndo é capaz de interpretar este
tipo de documento. Assim, tornam-se necessarios procedimentos adicionais que
possibilitem sua impressdo de forma correta. Tais procedimentos tém como obje-
tivo fornecer ao dispositivo de impressdo o documento no formato necessdrio para
que a impressao seja realizada corretamente (formato bitmap).

A Figura 1 ilustra de maneira simplificada o fluxo de uma casa de impressao, do
cliente ao distribuidor. Desde a especificacdo do produto até o produto impresso, o
Jjob passa pelas fases de pré-impressao (preparacdo do documento para impressao),
impressdo e pds-impressao (geracdo do produto final a partir das folhas impressas).
Os MIS (Management Information System) sdo maquinas que controlam estes pro-
CESSOoS.

Neste trabalho serd utilizado o formato PDF, devido a sua ampla utilizagdo no
contexto da impressao digital e por apresentar diversas caracteristicas vantajosas. O
PDF € obtido através do processo de renderizagdo, processo este altamente custoso,
que foi paralelizado em trabalhos anteriores [NRK 09]. A conversdo de documentos
PDF para arquivos de imagem bitmap recebe o nome de rasterizagdo ou RIPping
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(Raster Image Processing) e este processo também demanda alto poder computa-
cional [NGK 09]. Tal fator acaba tornando-se um redutor na producgdo das casas de
impressao, por ser um processo mais lento que os demais.
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Figura 1: Fluxo de produgéo em uma casa de impressdo [BUC 06].

Para estas etapas, entdo, casas de impressao possuem diversos clusters [FNR 07].
Geralmente, existe mais de um cluster responsavel pelo processamento (podendo
ser comparado a uma pequena grade computacional [BFH 03]) e o escalonamento
dos jobs ainda é feito de forma manual. Através da anélise das caracteristicas dos
jobs, a automatizacdo e a otimizagdo do escalonamento e da geréncia das filas de
documentos que esperam pela rasterizacdo podem trazer um ganho consideravel de
desempenho. Desta forma, um aumento de velocidade de todo o sistema pode ser
alcancado, trazendo beneficios para todo o fluxo de jobs em um sistema de im-
pressao.

Neste contexto, existem duas etapas principais para o escalonamento dos jobs. A
primeira delas € o escalonamento global, que tem por intuito distribuir os jobs entre
os diferentes clusters das casas de impressdo. A segunda é o escalonamento local,
que tem como escopo um cluster especifico, distribuindo os jobs internamente entre
os diferentes niicleos de processamento.

Escalonamento Global

O escalonamento global € a distribui¢do de jobs (documentos PDF) entre os clus-
ters presentes em uma casa de impressao. Todavia, o escalonamento de jobs para os
clusters ainda é uma das tarefas realizadas manualmente. Dependendo das necessi-
dades e urgéncias no processamento dos jobs, estas sdo repassadas (por usudrios) aos
diferentes clusters. No contexto global, fazer divisdes do mesmo job para diferentes
aglomerados de computadores nido é a melhor alternativa, pois suas localizagdes
fisicas podem ser distantes e as folhas impressas apds o processamento ficariam es-
palhadas em locais distintos. O escalonador global distribui jobs inteiros e é capaz de
lidar com as prioridades, restricdes de tempo e outras necessidades que possam ser
impostas pelos diferentes clientes aos seus jobs. A fim de prover informagdes uteis
ao escalonador, um mecanismo de previsio estima o tempo que determinado job leva
para ser rasterizado em determinado cluster. Este mecanismo utiliza a complexidade
do job e informagdes sobre recursos disponiveis nos clusters como entrada.

A Figura 2 ilustra o funcionamento do sistema de escalonamento, o qual possui
tré€s mddulos: o préprio escalonador, o mecanismo de previsao (estima o tempo que
0 job levara para ser rasterizado) e o sistema de busca de recursos (aplicacdo mestre-
escravo que busca os recursos disponiveis nos clusters). As necessidades dos clientes
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a serem consideradas pelo escalonador englobam fatores que podem ser de interesse
quando especificadas caracteristicas do job, tais como restri¢cdes de tempo e tipo de
saida.
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Figura 2: Tlustracdo simplificada do sistema.

Podem existir, também, maquinas otimizadas para caracteristicas mais custosas
(transparéncia, por exemplo), podendo ser vantajoso aumentar a carga de jobs como
estes. Assim, mantendo a fila de jobs organizada de forma inteligente, o escalonador
distribui os trabalhos de uma forma mais adequada.

Escalonamento Local

Ao receber jobs do escalonador global, primeiramente, realiza-se a andlise so-
bre cada um deles, buscando as caracteristicas presentes através da ferramenta Pro-
filer INGK 09] [FNK 10]. Esta ferramenta gera um arquivo XML contendo todas as
informagdes do job, que sera utilizado pela fase seguinte. Na segunda etapa, realiza-
se a divisdo do job de forma balanceada conforme o nimero de RIPs (méquinas
responsaveis pelo processamento). Esta divisdo € feita através do Roteador Adap-
tativo de Jobs, o qual tem a capacidade de particionar os jobs de forma inteligente,
baseando-se em diferentes estratégias.

As estratégias levam em consideracgio as caracteristicas existentes, como transpa-
réncia e reusabilidade. Entende-se por transparéncia a propriedade que permite que
se visualize de forma sobreposta duas ou mais imagens que ocupam regides iguais
ou o fundo do documento através da imagem. Ja a reusabilidade ocorre quando
instdncias da mesma imagem sao reutilizadas mais de uma vez na mesma pagina ou
em paginas diferentes. Tais caracteristicas sdo mais custosas do que outras (como
quantidade de texto, por exemplo) [NGK 09], e algumas estratégias foram definidas
para aproveitar a0 maximo os recursos computacionais de forma balanceada. As
estratégias, entdo, agrupam os documentos PDF de acordo com os aspectos que
apresentam. Sao elas: transparéncia, reusabilidade, mais transparéncia e menos
reusabilidade, menos transparéncia e mais reusabilidade, sem transparéncia e sem
reusabilidade.

A Figura 3 apresenta o funcionamento do escalonamento local, que possui dois
moédulos: Profiler (analisa a tarefa buscando todas as suas informacdes) e o Roteador
Adaptativo de Jobs (particiona os jobs de forma inteligente com a melhor estratégia).
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Figura 3: Roteador Adaptativo de jobs.

Consideracoes Finais

O processo de impressdao de documentos personalizados realizado pelas PSPs
trata-se de um job computacionalmente custoso. Assim, este trabalho propde algu-
mas praticas para acelerar este processo, utilizando os clusters presentes nas casas
de impressdo. Primeiramente, um mecanismo de previsao prové informagdes sobre a
estimativa de tempo necessdrio para conclusdo dos jobs pelo escalonador de maneira
global. Além disto, serve como uma ferramenta de planejamento de capacidade,
auxiliando no trabalho de dimensionamento dos clusters. Em seguida, dentro de
cada cluster, os jobs recebidos pelo processo de escalonamento global sdo analisadas
localmente dentro de cada cluster, utilizando algumas estratégias desenvolvidas, de
acordo com as caracteristicas presentes nos documentos.

Ambas as etapas estdo sendo desenvolvidas e testadas. No nivel global, alguns
testes preliminares mostram um comportamento interessante sobre o mecanismo de
previsdo, derivando uma equacio que aproxima ainda mais o resultado da previsao
com a realidade. Ja no nivel local, as estratégias desenvolvidas foram compara-
das com implementagdes anteriores, e apresentaram um ganho de até 41%. Como
préximos passos, as implementacoes serdo finalizadas, e os dois tipos de escalona-
mento serdo integrados, desenvolvendo um sistema completo desde a entrada do
documento até sua impressao final.
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