Aula 17 - Gerenciadores de Filas e
Escalonadores de Jobs (Parte 1)

Desvendando o Orquestrador Digital: Gerenciadores de Filas e Escalonadores de Jobs

Vocé ja se perguntou como os grandes centros de pesquisa, as universidades e até mesmo as empresas de
tecnologia conseguem gerenciar milhares de tarefas computacionais simultaneamente, sem que uma atrapalhe a
outra? Imagine um supercomputador, uma maquina colossal, sendo usada por dezenas ou centenas de
pesquisadores ao mesmo tempo. Sem uma orquestracao inteligente, o caos se instalaria rapidamente, com
recursos sendo disputados e trabalhos importantes ficando parados.

Nesta aula, vamos mergulhar no coracao dessa orquestracao: os Gerenciadores de Filas e Escalonadores de Jobs.
Eles sao os maestros invisiveis que garantem que cada tarefa receba sua fatia justa de recursos, seja
processamento, memaoria ou acesso a aceleradores como GPUs. Compreender esses sistemas nao € apenas uma
curiosidade técnica; € uma habilidade fundamental para quem deseja atuar em ambientes de computacao de alto
desempenho (HPC), inteligéncia artificial (IA) e analise de grandes volumes de dados.

Nosso objetivo € que, ao final desta aula, vocé seja capaz de entender a necessidade desses gerenciadores,
conhecer a arquitetura basica do SLURM - um dos mais populares e robustos sistemas de gerenciamento de
recursos —, e dominar os comandos essenciais para interagir com ele. Prepare-se para desmistificar o
funcionamento interno dos clusters e dar os primeiros passos para submeter e monitorar seus proprios trabalhos
em ambientes distribuidos.

Esta jornada nos levara desde a compreensao do problema da concorréncia de recursos até a pratica com os
comandos que vocé usara no dia a dia. Conectaremos o0 que vocé ja sabe sobre sistemas operacionais e linhas de
comando com o universo da computacao distribuida, preparando o terreno para desafios ainda maiores.



A Necessidade de Orquestrar o Caos Digital

Imagine um grande aeroporto. Centenas de avides querem decolar e pousar, milhares de passageiros se movem, e
a equipe de solo trabalha incessantemente. Se ndo houvesse uma torre de controle, um sistema de filas para
pousos e decolagens, e um planejamento rigoroso, o resultado seria um desastre: colisdes, atrasos massivos e um
completo colapso operacional. No mundo da computacao, especialmente em ambientes multiusuario e de alto
desempenho, a situacao é surpreendentemente similar.

Demanda Constante Conflitos de Recursos Risco de Colapso
Multiplos usuarios compartilham A demanda por esses recursos Sem controle, teriamos uma
recursos valiosos como € constante e muitas vezes "colisao digital" com
processadores (CPUs), memoria conflitante entre diferentes monopolizacao de recursos e
(RAM), e unidades de usuarios falhas do sistema

processamento grafico (GPUs)

E nesse cenario que surge a necessidade premente de um "maestro" ou "controlador de trafego aéreo" para o
cluster. Precisamos de um sistema que nao apenas organize a fila de espera dos trabalhos (os "jobs"), mas que
também decida inteligentemente qual trabalho deve ser executado a seguir, em quais recursos, e por quanto
tempo. Isso garante justica no acesso, otimizacao do uso dos caros recursos computacionais e, acima de tudo, a
estabilidade e eficiéncia do sistema como um todo.

Essa orquestracao é vital para que pesquisas complexas, simulacdes cientificas e treinamentos de modelos de
Inteligéncia Artificial, que podem levar dias ou semanas para serem concluidos, possam rodar sem interrupcoes e
com a garantia de que terao os recursos necessarios. Sem ela, o potencial da computacao de alto desempenho
seria drasticamente limitado.



O Que Sao Gerenciadores de Filas e
Escalonadores de Jobs?

Gerenciador de Filas

E como a lista de espera do restaurante. Quando um
cliente (um "job" ou tarefa computacional) chega, ele
nao vai direto para uma mesa (um recurso
computacional). Ele se registra na lista de espera, ou
seja, entra na fila.

e Recebe todos os pedidos de trabalho
e Armazena e mantém organizados

e Sabe quem chegou primeiro

e Conhece as prioridades e recursos necessarios

Escalonador de Jobs

E o maitre do restaurante. Ele ndo apenas vé a lista de
espera, mas também monitora as mesas disponiveis
(os recursos do cluster).

e Monitora recursos disponiveis
e Aplica regras predefinidas
e Decide "quem vai onde e quando"

e Otimiza o uso dos recursos

(JJ Analogia Pratica: Pense neles como o sistema de um restaurante movimentado que tem uma lista de
espera e um maitre. O gerenciador de filas é a lista, o escalonador € o maitre que decide qual cliente da

fila sera o préximo a ser alocado em uma mesa livre.

Essa dupla garante que os recursos sejam utilizados de forma eficiente, que os trabalhos sejam executados na

ordem correta (ou mais otimizada) e que nenhum usuario seja injustamente preterido. Eles sdo a espinha dorsal de
qualgquer ambiente de computacao paralela ou distribuida, desde pequenos clusters universitarios até os maiores
supercomputadores do mundo, que hoje sao essenciais para avancos em areas como inteligéncia artificial,

simulacodes climaticas e descoberta de medicamentos.



SLURM: O Maestro dos Supercomputadores
(Introducao)

SLURM

Simple Linux Utility for Resource Management

Nao se deixe enganar pelo "Simple" no nome; o SLURM é uma ferramenta incrivelmente poderosa e flexivel, que se
tornou o sistema de gerenciamento de recursos e escalonamento de jobs mais amplamente utilizado em clusters
de computacao de alto desempenho (HPC) e supercomputadores ao redor do mundo.

== Sistema Operacional (I" Cadigo Aberto e : Al - Integracdo com IA
do Cluster Flexivel Sua capacidade de integrar-
Assim como o Windows ou E de cédigo aberto, se com as mais recentes
o Linux gerenciam os altamente configuravel, tecnologias, como
recursos do seu escalavel para clusters de aceleradores de IA (GPUs,
computador pessoal, 0 qualquer tamanho e oferece TPUs), o torna uma escolha
SLURM gerencia os um conjunto robusto de natural para as demandas
recursos de centenas ou funcionalidades. computacionais de 2025 e
milhares de computadores aléem.

interconectados que
formam um cluster.

Ao aprender SLURM, vocé estara adquirindo uma habilidade pratica e diretamente aplicavel em ambientes de
pesquisa, desenvolvimento de IA, bioinformatica, fisica computacional e muitas outras areas que dependem de
poder computacional massivo. E a sua porta de entrada para interagir com os maiores e mais potentes sistemas
computacionais existentes.



Por Tras das Cortinas: A Arquitetura do
SLURM - slurmctid

slurmctld - O Cérebro do Cluster

Imagine o slurmctld como o cérebro, o coracao e o sistema nervoso central do cluster SLURM. Ele é o processo
principal que roda em um (ou mais, para redundancia) né de controle do cluster.

01 02

Supervisiona Tudo Gerencia aFila

Mantém o estado atual de todos os nds computacionais  Administra a fila de todos os trabalhos submetidos pelos
(se estao livres, ocupados, com problemas) usuarios

03 04

Toma Decisoes Aloca Recursos

E o componente que toma as decisdes de Decide onde e quando cada trabalho sera executado
escalonamento baseadas em politicas configuradas com base na disponibilidade

Analogia: E como o gerente de um hotel de luxo. Ele sabe quais quartos estao disponiveis, quais hospedes
estao chegando, quais tém prioridade (talvez por serem membros VIP) e aloca os quartos de forma a maximizar
a ocupacao e a satisfacao dos hospedes.

Quando vocé submete um trabalho ao SLURM, é o slurmctld quem recebe essa solicitacao. Ele verifica os
requisitos do seu trabalho (quantos CPUs, quanta memoria, se precisa de GPUs, por quanto tempo) e, em seguida,
consulta seu banco de dados interno sobre a disponibilidade dos recursos do cluster. Com base nas politicas de
escalonamento configuradas (como prioridade, tempo de espera, uso justo), ele decide onde e quando seu
trabalho sera executado.

O slurmctld faz isso em tempo real, garantindo que 0s recursos sejam alocados de forma eficiente e justa para
todos os usuarios do cluster. Sem ele, o cluster seria apenas um amontoado de maquinas sem coordenacao.



Os Trabalhadores do Cluster: A Arquitetura

do SLURM - slurmd
slurmd - A Forca de Trabalho

Se o slurmctld é o cérebro do cluster, entdo o slurmd é a forca de trabalho, os "musculos" que executam as
tarefas. O slurmd é um daemon que roda em cada um dos nds computacionais do cluster.

Funcoes do slurmd
[J Pense como: Um capataz ou

o Executa as ordens: Recebe instru¢coes do slurmctld e as gerente de equipe local,
executa localmente responsavel por executar as
 Inicia processos: Assume a responsabilidade de iniciar o ordens que vem do slurmctld.

processo do seu trabalho

e Alocarecursos: Designa recursos especificos (CPUs,
memoria, GPUs) para cada job

e Monitora execucao: Acompanha o progresso e status dos
trabalhos em execucao

e Reporta status: Constantemente informa ao slurmctid sobre o
estado do no

Comunicacao Bidirecional

O slurmd também é crucial para a comunicacao de status. Ele constantemente reporta ao slurmctld informacdes
sobre o n6é em que esta rodando:

Status Online Carga de Trabalho

Se esta online e funcionando corretamente Qual a carga de trabalho atual do n6

Uso de Memoria Problemas

Quanta memédria esta sendo utilizada Se ha algum problema ou falha no hardware

Analogia da Orquestra: O slurmctld € o maestro, que decide qual instrumento (nd) vai tocar qual parte (job) e
quando. Mas sado 0s musicos, cada um com seu instrumento e sua partitura (o slurmd em cada no), que
efetivamente produzem a musica.

Essa colaboracao entre o controle central e 0s agentes locais é o que torna o SLURM tao eficaz na gestao de
ambientes complexos.



O Historiador e Guardiao: A Arquitetura do
SLURM - slurmdbd

slurmdbd - O Departamento de Contabilidade

Além do cérebro (slurmctld) e dos musculos (slurmd), o SLURM possui um componente opcional, mas
extremamente util, especialmente em ambientes maiores e mais complexos: o slurmdbd, o daemon do banco de
dados do SLURM.

Coleta e Armazena Registra Detalhes Gera Relatorios
Responsavel por coletar e Quem submeteu, quando, por Permite gerar relatérios de uso,
armazenar informacdes quanto tempo rodou, quantos identificar gargalos e planejar
detalhadas sobre todos os recursos consumiu, se foi bem- futuras expansodes

trabalhos executados no cluster sucedido ou falhou

Beneficios para Diferentes Usuarios

Para Administradores Para Usuarios

e Relatoérios de uso do cluster e Histérico de trabalhos préprios

e Identificacado de gargalos e Andlise de consumo de recursos

e Planejamento de expansodes e Otimizacao de futuras submissoes
o Sistemas de cobranca (chargeback) e Transparéncia no uso

[) Integracao com Bancos de Dados: O slurmdbd geralmente se conecta a um banco de dados externo
(como MySQL ou MariaDB) para persistir esses dados de forma confiavel.

Embora nao seja estritamente necessario para o funcionamento basico do SLURM, sua presenca eleva a
capacidade de gerenciamento do cluster a um novo patamar, fornecendo transparéncia e dados para analise e
otimizacdo continuas. E a garantia de que, mesmo apds um trabalho ser concluido, seu "legado" de uso de
recursos é registrado e pode ser consultado.



SLURM em Acao: Submetendo Seu Primeiro

Job com sbatch
O Comando sbatch - Enviando uma Carta

A forma mais comum de interagir com o SLURM para executar tarefas que levam tempo ou que precisam de muitos
recursos é através do comando sbatch. Pense no sbatch como o ato de "enviar uma carta" para o sistema de
correios do cluster.

Exemplo de Script sbatch

Um "job" no SLURM é geralmente um script de shell (um arquivo .sh) que contém os comandos que vocé deseja
executar, além de diretivas especiais do SLURM que especificam os recursos necessarios.

#!/bin/bash

#SBATCH --job-name=MeuPrimeiroJob # Nome do seu trabalho

#SBATCH --output=saida_job_%j.out # Arquivo para a saida padrao (%j é o ID do job)
#SBATCH --error=erro_job_%j.err  # Arquivo para erros padrao

#SBATCH --ntasks=1 # Numero de tarefas (processos)
#SBATCH --cpus-per-task=1 # Numero de CPUs por tarefa
#SBATCH --mem=1G # Memoria por no (1 Gigabyte)
#SBATCH --time=00:05:00 # Tempo maximo de execuc¢ao (HH:MM:SS)

echo "Ola, mundo! Este é meu primeiro job SLURM."
hostname

sleep 60 # Simula um trabalho que leva 60 segundos
echo "Job concluido!"

Como Submeter
Para submeter este trabalho, vocé simplesmente executa:

sbatch meu_primeiro_job.sh

5 s

Script Criado Submissao

Vocé cria o arquivo .sh com as diretivas SLURM O sbatch envia o script para o slurmctid
& >

Fila Execucao

O trabalho é adicionado a fila de espera Quando chegar a vez, sera executado em um né

O sbatch retornara um ID de job, como Submitted batch job 12345. Este ID € a referéncia unica para o seu trabalho
no sistema SLURM. O uso de sbatch é ideal para simulacdes longas, processamento de dados em lote e
treinamentos de modelos de IA que nao exigem interagao em tempo real.



Interagindo em Tempo Real: Executando

Tarefas com srun

O Comando srun - Chamada Telefonica Direta

Enquanto o sbatch é perfeito para trabalhos que podem ser executados em segundo plano, ha momentos em que
vocé precisa de interacao imediata com o cluster. Para essas situacdes, o comando srun € a ferramenta ideal.

sbhatch vs srun

sbatch srun

Assincrono Sincrono

Segundo plano Interativo

Envia uma "carta" Faz uma "chamada”
Para jobs longos Para testes rapidos

Exemplos Praticos de Uso

Comando Simples

srun --ntasks=1 --cpus-per-task=1 --mem=500M -
-time=00:01:00 hostname

Executa o comando hosthame em um né alocado,
mostrando o resultado diretamente no terminal.

Quando Usar srun

[ Diferenca Principal: O srun é sincrono - ele
espera que a tarefa seja concluida para
retornar o controle ao seu terminal.

Shell Interativo

srun --pty --ntasks=1 --cpus-per-task=4 --
mem=4G --time=01:00:00 bash -i

Abre um shell interativo no no alocado. Vocé estara
logado diretamente naquele no.

o Testes de codigo: Para verificar se seu programa funciona antes de submeter um job longo

o Depuracao: Para investigar problemas em um ambiente controlado

o Desenvolvimento: Para compilar e testar aplicacdes interativamente

e Analise rapida: Para executar comandos que precisam de recursos especificos

O srun é indispensavel para o desenvolvimento e depuracao de aplicacdées em HPC, permitindo que vocé teste e
refine seu cédigo em um ambiente que simula de perto a execucao de um job completo, mas com a agilidade da

interacao em tempo real.



De Olho nas Filas: Monitorando Seus Jobs

com squeue
O Comando squeue - Painel de Controle

Depois de submeter um trabalho com sbatch ou iniciar uma sessao interativa com srun, vocé naturalmente vai
querer saber o que esta acontecendo. Para responder a essas perguntas, o SLURM oferece o comando squeue.

Analogia: Pense no squeue como o painel de controle de uma companhia aérea, onde vocé pode verificar o
status de todos os voos (seus jobs).

Comandos Essenciais

Ver Todos os Jobs Ver Seus Jobs Job Especifico

squeue squeue -u seu_usuario squeue -j ID_do_job
Mostra todos os trabalhos no Filtra apenas os trabalhos que Mostra informacdes de um
cluster (pode ser muita vocé submeteu trabalho especifico
informacao)

Entendendo a Saida do squeue

JOBID O identificador unico do trabalho

PARTITION A particao (fila) para a qual o trabalho foi submetido

NAME O nome do trabalho (definido com #SBATCH --job-name)

USER O usuario que submeteu o trabalho

ST Status: R (Running), PD (Pending), CG (Completing), CD (Completed), F (Failed)
TIME O tempo de execucao atual do trabalho

NODES O numero de noés alocados

NODELIST Os nos onde o trabalho esta rodando ou razao pela qual esta pendente

(J Dicalmportante: Monitorar seus jobs com squeue € uma pratica essencial para gerenciar seu tempo e
recursos no cluster, permitindo que vocé acompanhe o progresso de suas simulacdes e identifique
rapidamente qualquer problema.



Cancelando Tarefas: Gerenciando Erros com

scancel
O Comando scancel - O Botao de Parar

Nem todo trabalho no cluster corre perfeitamente. As vezes, um job pode entrar em um loop infinito, consumir mais
recursos do que o esperado, ou simplesmente vocé percebe que cometeu um erro no script e precisa para-lo. Para
essas situacdes, o SLURM oferece o comando scancel.

Analogia: Pense no scancel como o botao de "parar" ou "cancelar" em uma impressora. Se vocé enviou um
documento errado para imprimir, vocé nao espera que ele termine; vocé o cancela imediatamente.

Situacoes Comuns para Usar scancel

Loop Infinito Erro no Script

Job que entrou em um loop e nao vai terminar Vocé descobriu um erro no codigo apos a
naturalmente submissao

Consumo Excessivo Mudanca de Prioridade

Job esta usando mais recursos do que o Vocé precisa liberar recursos para algo mais
esperado urgente

Comandos de Cancelamento

Cancelar Job Especifico
[J Verificacdo: Apos executar

scancel, use squeue -j ID_do_job

scancel ID_do_job
para confirmar. O job deve

desaparecer ou mostrar status

Exemplo: scancel 12345
CANCELED.

Cancelar Todos os Seus Jobs
scancel -u seu_usuario

. Use com cautela! Isso cancelara todos os seus jobs.

Responsabilidade no Cluster

A capacidade de cancelar trabalhos é fundamental para:

Manter a eficiéncia do cluster

Liberar recursos para outros usuarios

Corrigir rapidamente erros em suas submissdes

Ser um bom cidadao do ambiente compartilhado

E a sua ferramenta para manter o controle sobre suas operacdes computacionais e contribuir para o bom
funcionamento do ambiente de HPC.



SLURM e a Convergéncia HPC-IA: O Futuro é
Agora
A Revolucao da Convergéncia HPC-IA

A computacao de alto desempenho (HPC) e a Inteligéncia Artificial (IA) ndo sdo mais campos separados; eles
estao convergindo rapidamente. O treinamento de modelos complexos de Machine Learning e Deep Learning,
especialmente aqueles que envolvem grandes volumes de dados, exige uma capacidade computacional massiva

que so6 pode ser fornecida por clusters HPC.

Antes: HPC Tradicional Hoje: EradalA

SLURM gerenciava apenas CPUs para SLURM orquestra CPUs, GPUs, TPUs e
simulacdes cientificas outros ASICs para IA

Transicao: Primeiras GPUs Futuro: Convergéncia Total

Introducao de aceleradores graficos Integragcao completa entre HPC e IA em
para computacao paralela uma unica plataforma

Capacidades Modernas do SLURM

KQ\ Alocacao de GPUs % Gerenciamento de Y Integracao com
Especifique exatamente Topologia Ferramentas de IA
quantas GPUs seu trabalho Considera a topologia da Funciona perfeitamente com
precisa. Exemplo: #SBATCH - rede e proximidade das CUDA, TensorFlow, PyTorch
-gres=gpu:4 para 4 GPUs. GPUs com CPUs para e outras ferramentas de

otimizar performance. desenvolvimento de IA.

[ Analogia Atualizada: Pense no SLURM como um sistema de gerenciamento de trafego que, antes, sé
lidava com carros de passeio (CPUs). Agora, ele foi atualizado para gerenciar também caminhdes
pesados e veiculos de alta performance (GPUs e TPUs).

Impacto na Pesquisa e Desenvolvimento

Essa capacidade do SLURM de gerenciar recursos heterogéneos é fundamental para a pesquisa e
desenvolvimento em |A. Ele permite que cientistas de dados e engenheiros de Machine Learning escalem seus
experimentos de forma eficiente, treinando modelos que seriam inviaveis em maquinas isoladas.

A convergéncia HPC-IA, orquestrada por ferramentas como o SLURM, esta impulsionando avancos em areas como
processamento de linguagem natural, visdo computacional e descoberta de novos materiais, moldando o futuro da

tecnologia.



Desafios e Boas Praticas no Gerenciamento
de Filas
Navegando os Desafios do Ambiente Compartilhado

Dominar os comandos basicos do SLURM é um excelente comeco, mas o gerenciamento eficaz de filas em um

ambiente multiusuario vai além da sintaxe. Existem desafios inerentes a partilha de recursos e, para supera-los,
algumas boas praticas sao essenciais.

Principais Desafios

Contencao de Recursos

Muitos jobs pedindo 0s mesmos recursos ao
mesmo tempo, levando a longos tempos de espera
na fila.

Jobs "Curto-circuito"

Pequenos jobs submetidos com alta frequéncia,
sobrecarregando o escalonador.

Boas Praticas para Usuarios

Estimativas Incorretas

Jobs que pedem mais recursos do que precisam
(desperdicio) ou pedem de menos (falhas).

Falta de Priorizacao

Dificuldade em garantir que trabalhos importantes
sejam executados primeiro.

X4 |9 ©

Estime Recursos com Otimize Seu Codigo Use Particoes Adequadas
Precisao Um codigo mais eficiente consome Submeta seu job na particao correta
Peca apenas o que vocé realmente Menos recursos e termina mais (jobs curtos, longos, com GPU, etc.)
precisa. Use ferramentas de rapido, liberando o cluster. para otimizar o agendamento.

monitoramento para entender o

consumo real dos seus jobs.

Er)

A
o

Monitore Seus Jobs

Use squeue regularmente. Se um job estiver travado,
cancele-o com scancel.

v Faca

Teste jobs pequenos antes dos grandes
Use estimativas realistas de tempo
Monitore o progresso regularmente
Cancele jobs problematicos rapidamente

Documente seus experimentos

Seja um Bom Cidadao

Evite submeter centenas de jobs minusculos. Agrupe-os
se possivel. Respeite as politicas do cluster.

x Evite

o Pedir recursos excessivos "por seguranca"
e Submeter jobs sem testar

e Ignorar jobs que falharam

e Monopolizar recursos por muito tempo

e Submeter centenas de jobs minusculos

Ao seguir essas boas praticas, vocé nao apenas otimiza a execucao dos seus proprios trabalhos, mas também
contribui para a eficiéncia e a produtividade de todo o ambiente de computacao de alto desempenho. E uma
questao de colaboracao e uso inteligente de uma infraestrutura valiosa.



Preparando-se para o Proximo Nivel: O Que

Vem na Parte 2
Recapitulando Nossa Jornada

Chegamos ao final da primeira parte da nossa jornada pelos Gerenciadores de Filas e Escalonadores de Jobs.
Nesta aula, desvendamos a necessidade critica de orquestracao em ambientes multiusuario, apresentamos o
SLURM como o maestro por tras dos supercomputadores e exploramos sua arquitetura fundamental.

Fundamentos Comandos Essenciais

Compreendemos o papel do slurmctid, slurmd e Aprendemos sbatch, srun, squeue e scancel para
slurmdbd na arquitetura do SLURM interagir com o cluster

Convergéncia HPC-IA Boas Praticas

Vimos como o SLURM gerencia recursos modernos Discutimos como otimizar o uso do cluster e ser um
como GPUs para IA bom cidadao digital

O Que Vocé Conquistou

%4 Entende por que gerenciadores de filas sdo cruciais em HPC

74 Conhece os principais componentes do SLURM e suas fungoes

%4 E capaz de submeter jobs em lote e executar tarefas interativas

%4 Pode monitorar o status dos seus trabalhos e cancela-los quando necessario

74 Compreende a importancia de estimar recursos e otimizar o uso do cluster

Preparando-se para a Parte 2

Na Aula 18 - Gerenciadores de Filas e Escalonadores de Jobs (Parte 2), aprofundaremos ainda mais no SLURM e
em conceitos avangados:

Alocacao de Recursos Avancada

la

Como solicitar recursos especificos (GPUs de tipos particulares, nés com alta largura de banda)

Particoes e QoS

Entendendo como as filas sdo organizadas e como as politicas de prioridade funcionam

0o Arrays de Jobs

0 Como submeter centenas ou milhares de jobs similares de forma eficiente
Dependéncias de Jobs

C>

Como encadear a execucao de trabalhos para que um s6 comece apds o outro terminar

Monitoramento Avancado

)

Ferramentas e técnicas para diagnosticar problemas em jobs e no cluster

Prepare-se para expandir suas habilidades e se tornar ainda mais proficiente na arte de gerenciar e otimizar suas
cargas de trabalho em ambientes de computacao de alto desempenho. A proxima aula sera um passo crucial para
voceé se tornar um usuario avancado de clusters HPC.



Consolidacao e Proximos Passos
Recapitulacao da Aula 17

Nesta Aula 17, vocé deu um passo fundamental para compreender o universo da Computacao de Alto
Desempenho. Comecamos entendendo a necessidade de orquestrar recursos em ambientes multiusuario,
mergulhamos na arquitetura do SLURM — 0 maestro dos clusters — e aprendemos a usar os comandos essenciais
(sbatch, srun, squeue, scancel) para interagir com ele. Exploramos a relevancia do SLURM na era da convergéncia
HPC-IA e discutimos as melhores praticas para otimizar o uso dos recursos compartilhados.

Em Pratica - Vocé Agora:

100% 4 3

Compreensao Comandos Dominados Componentes SLURM

Entende por que gerenciadores de sbatch, srun, squeue, scancel slurmctld, slurmd, slurmdbd
filas sao cruciais em HPC

Autoavaliacao
Componente Central Submissao em Lote Monitoramento
Qual dos componentes do Para submeter um script de Vocé submeteu um trabalho e
SLURM é responsavel por shell contendo diretivas SLURM deseja verificar se ele esta em
gerenciar a fila de trabalhos e para execucao em lote, qual execucao ou pendente na fila.
tomar decisdes de comando vocé utilizaria? Qual comando seria 0 mais

escalonamento centralizadas? adequado?
a) srun b) squeue c) scancel d)
a) slurmd b) slurmdbd c) sbatch a) scancel b) srun c) squeue d)
slurmctld d) sbatch slurmctlid
Razao de Existir Diferenca Fundamental
Em um ambiente de cluster HPC, qual é a principal Explique, com suas palavras, a diferenca
razao para a existéncia de Gerenciadores de Filas e fundamental entre o uso do comando sbatch e do
Escalonadores de Jobs? comando srun no SLURM, e cite um cenario de

. e aplicacao para cada um.
a) Para permitir que apenas um usuario utilize o

cluster por vez

b) Para garantir que todos os trabalhos sejam
executados instantaneamente

c) Para otimizar o uso de recursos compartilhados
e gerenciar a concorréncia entre usuarios

d) Para substituir completamente o sistema
operacional Linux nos nés de computacao



Gabarito
Respostas da Autoavaliacao

Questao 1 Questao 2

c) slurmctid d) sbatch

Questao 3 Questao 4

c) squeue c) Para otimizar o uso de recursos compartilhados

e gerenciar a concorréncia entre usuarios.

Resposta da Questao 5

sbatch € usado para submeter trabalhos em lote, que sao executados em segundo plano quando 0s recursos
estdo disponiveis. E ideal para tarefas longas e nao interativas, como simulacées cientificas ou treinamentos de
modelos de IA que podem levar horas ou dias.

srun é usado para executar tarefas interativas ou langar processos diretamente em nés alocados. E sincrono e
espera a conclusio da tarefa. E perfeito para depuracao de codigo, testes rapidos ou para obter um shell
interativo em um né do cluster.

Conexao com a Proxima Aula

() Proximo Passo: Na Aula 18 — Gerenciadores de Filas e Escalonadores de Jobs (Parte 2), aprofundaremos
em funcionalidades avancadas do SLURM, como alocacao de recursos mais granular, arrays de jobs e
estratégias de priorizacao, preparando vocé para desafios mais complexos.



Recursos Adicionais e Proximos Passos
Expandindo Seu Conhecimento

] Documentagio Oficial ﬁ Tutoriais Online de C@J Foruns da

do SLURM HPC Comunidade SLURM
Para detalhes técnicos e Para exemplos praticos e Para tirar duvidas e
configuracdes avancadas. A cenarios de uso. Encontre aprender com experiéncias
fonte mais confiavel e casos reais de aplicacao em de outros usuarios. Uma
atualizada sobre todas as diferentes areas de comunidade ativa e
funcionalidades do SLURM. pesquisa. prestativa.

Preparacao para a Parte 2

Conexao com a Proxima Aula: Na Aula 18 - Gerenciadores de Filas e Escalonadores de Jobs (Parte 2),
aprofundaremos em funcionalidades avancadas do SLURM, como alocacao de recursos mais granular, arrays de
jobs e estratégias de priorizacao, preparando vocé para desafios mais complexos.

Topicos que Abordaremos

e Alocacao de Recursos Avancada: Como solicitar recursos especificos (por exemplo, GPUs de um tipo
particular, nés com alta largura de banda)

o Particoes e QoS (Quality of Service): Entendendo como as filas sao organizadas e como as politicas de
prioridade funcionam

e Arrays de Jobs: Como submeter centenas ou milhares de jobs similares de forma eficiente

o Dependéncias de Jobs: Como encadear a execucao de trabalhos para que um sé comece apos o outro
terminar

e Monitoramento Avancado e Solucao de Problemas: Ferramentas e técnicas para diagnosticar problemas em
jobs e no cluster

[J Dicade Estudo: Pratique os comandos basicos que aprendemos hoje antes da préxima aula. Se tiver
acesso a um cluster com SLURM, experimente submeter jobs simples e monitora-los.



Nota Importante
Informacoes Regulatdrias e Técnicas

[ NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.

Consideracoes Finais

Esta aula forneceu uma base soélida sobre Gerenciadores de Filas e Escalonadores de Jobs, com foco especial no
SLURM. O conhecimento adquirido aqui € fundamental para qualquer profissional que deseje trabalhar com
computacao de alto desempenho, inteligéncia artificial em larga escala, ou pesquisa cientifica que demande
recursos computacionais significativos.

Lembre-se de que a tecnologia evolui rapidamente, especialmente na area de HPC e IA. Mantenha-se atualizado
com as ultimas versées do SLURM e as melhores praticas da comunidade. A experiéncia pratica € insubstituivel -
sempre que possivel, aplique os conceitos aprendidos em ambientes reais de cluster.

Agradecimentos

Obrigado por acompanhar esta jornada de aprendizado. Sua dedicagcao em compreender esses conceitos
fundamentais é o primeiro passo para se tornar um especialista em computacao de alto desempenho. Nos vemos
na Parte 2!

"O dominio da computacao de alto desempenho nao esta apenas em conhecer os comandos, mas em
compreender como orquestrar recursos de forma eficiente e colaborativa."




