
Aula 18 3 Gerenciadores de Filas e 
Escalonadores de Jobs (Parte 2)
Bem-vindos à Aula 18 do nosso Curso de Computação de Alto Desempenho! Se você já se perguntou como os 
supercomputadores conseguem executar milhares de tarefas complexas simultaneamente, esta aula é a sua 
resposta. Na Parte 1, desvendamos os conceitos fundamentais dos gerenciadores de filas e escalonadores de jobs, 
entendendo seu papel crucial na orquestração de recursos em ambientes de HPC. Agora, vamos mergulhar na 
prática, transformando essa teoria em habilidades concretas.

Nesta aula, nosso objetivo é capacitá-lo a interagir de forma eficaz com esses sistemas. Você aprenderá a 
escrever scripts de submissão que não apenas iniciam suas tarefas, mas também as otimizam para o uso eficiente 
dos recursos disponíveis. Ao final, você será capaz de alocar CPUs, memória e GPUs de forma inteligente, 
entenderá como as partições e a Qualidade de Serviço (QoS) afetam a execução dos seus jobs, e dominará as 
técnicas de monitoramento e análise de logs para garantir o sucesso e a depuração de suas cargas de trabalho.

A relevância prática desses conhecimentos é imensa, seja para otimizar simulações científicas, treinar modelos de 
Inteligência Artificial em larga escala ou processar grandes volumes de dados. Dominar a submissão e o 
gerenciamento de jobs é uma habilidade fundamental que o diferenciará no mercado de trabalho e na pesquisa. 
Prepare-se para uma jornada que transformará sua compreensão sobre como o poder computacional é realmente 
orquestrado.



Escrevendo Scripts de Submissão de Jobs: 
A Linguagem do Controle
Imagine que você tem uma tarefa complexa para um time de especialistas, mas não pode simplesmente gritar as 
instruções. Você precisa de um plano detalhado, um roteiro que cada membro do time possa seguir sem 
ambiguidades. No mundo da Computação de Alto Desempenho (HPC), esse roteiro é o script de submissão de 
jobs. Ele é a sua forma de "conversar" com o escalonador, dizendo exatamente o que você quer que seja feito, 
onde e como.

Automação
Scripts permitem submeter o 
mesmo job repetidamente com 
garantia de consistência

Reprodutibilidade
Condições de execução 
idênticas para experimentos 
científicos

Escala
Capacidade de executar 
milhares de jobs similares de 
forma eficiente

Sem um script bem-escrito, suas tarefas seriam como um carro sem volante: poderosas, mas sem direção. É 
através desses scripts que definimos não apenas o programa a ser executado, mas também os recursos 
necessários, o tempo limite, o nome do job e para onde o resultado deve ser enviado. Eles são a ponte entre sua 
ideia e a execução eficiente no supercomputador.

A Estrutura Básica de um Script: O Roteiro Essencial
Todo script de submissão começa com algumas linhas fundamentais que informam ao sistema como interpretá-lo 
e, em seguida, as diretivas específicas para o escalonador. Pense nisso como o cabeçalho de um documento 
oficial: ele define o tipo de documento e para quem se destina. Em sistemas como Slurm, essas diretivas são 
geralmente precedidas por #SBATCH.

Considere o exemplo de um script simples para um sistema Slurm. Ele é como uma receita básica: 
primeiro, dizemos qual "cozinheiro" (interpretador de shell) vai ler a receita, e depois, damos as 
instruções essenciais para o "gerente da cozinha" (o escalonador).

#!/bin/bash
#SBATCH --job-name=MeuPrimeiroJob     # Nome do seu job
#SBATCH --output=saida_job.out        # Arquivo para a saída padrão
#SBATCH --error=erro_job.err          # Arquivo para erros
#SBATCH --time=00:05:00               # Tempo limite de execução (HH:MM:SS)
#SBATCH --nodes=1                     # Número de nós
#SBATCH --ntasks=1                    # Número de tarefas (processos)
#SBATCH --cpus-per-task=1             # CPUs por tarefa

# Carrega módulos de software (se necessário)
module load anaconda3/2023.03-1

# Comandos a serem executados
echo "Olá, mundo HPC!"
python meu_script.py

Neste exemplo, cada linha #SBATCH é uma instrução direta ao escalonador. --job-name é o nome que aparecerá 
nas filas, --output e --error direcionam a saída e os erros para arquivos específicos, e --time define o tempo 
máximo que o job pode rodar. As linhas --nodes, --ntasks e --cpus-per-task começam a definir a alocação de 
recursos, um tópico que exploraremos em breve. Após as diretivas, vêm os comandos que você realmente quer 
executar, como carregar módulos de software e rodar seu programa.



Além do Básico: Parâmetros Essenciais em 
Scripts
Depois de entender a estrutura fundamental, é hora de refinar nossas instruções para o escalonador. Pense em um 
formulário de pedido online: você não apenas diz "quero um produto", mas especifica cor, tamanho, quantidade e 
endereço de entrega. Da mesma forma, em HPC, precisamos ser muito específicos sobre os recursos e o 
comportamento desejado para nossos jobs.

A capacidade de detalhar esses parâmetros é o que permite que o escalonador otimize a distribuição de tarefas e 
garanta que seu job tenha o ambiente ideal para rodar. Ignorar esses detalhes pode levar a jobs que demoram mais 
do que o necessário, consomem recursos excessivos ou, pior, falham por falta de recursos essenciais. Vamos 
explorar os parâmetros mais comuns e cruciais que você encontrará.

Esses parâmetros são como os botões e alavancas de um painel de controle complexo. Cada um tem uma função 
específica que afeta diretamente como seu job será tratado e executado no cluster. Dominá-los é um passo 
fundamental para se tornar um usuário eficiente de sistemas de HPC.

Detalhando as Solicitações: Nomes, Saídas e Recursos
Além dos parâmetros básicos de nome e arquivos de saída/erro que vimos, existem diretivas cruciais para a 
alocação de recursos.

--nodes=<num_nodes>
Especifica o número mínimo de 
nós (servidores físicos) que seu 
job precisa. Se seu programa é 
distribuído e precisa de 
múltiplos computadores para 
rodar em paralelo, você usará 
este parâmetro.

--ntasks=<num_tasks>
Define o número total de tarefas 
MPI (Message Passing 
Interface) ou processos que seu 
job executará. Uma tarefa 
geralmente corresponde a um 
processo paralelo.

--cpus-per-task=
<num_cpus>
Indica quantas CPUs (ou 
núcleos) cada tarefa individual 
do seu job necessita. Isso é vital 
para programas que usam 
paralelismo de thread (OpenMP, 
por exemplo) dentro de cada 
processo.

--mem=<memory_in_MB> ou --mem-per-cpu=<memory_in_MB>: Solicita a quantidade de memória RAM. --
mem define a memória total para o job, enquanto --mem-per-cpu especifica a memória por CPU alocada. 
Escolher o correto depende da sua aplicação.

--partition=<partition_name>: Direciona seu job para uma partição específica do cluster (veremos mais sobre 
isso adiante).

--time=HH:MM:SS: Já mencionado, mas vale reforçar: o tempo máximo de execução. Se o job exceder esse 
tempo, ele será automaticamente cancelado.

Exemplo Prático

Imagine que você tem um código de simulação que usa 4 processos MPI, e cada processo precisa de 8 
núcleos e 16GB de RAM. Seu script poderia ter as seguintes diretivas:

#!/bin/bash
#SBATCH --job-name=SimulacaoDistribuida
#SBATCH --output=simulacao_%j.out
#SBATCH --error=simulacao_%j.err
#SBATCH --time=04:00:00
#SBATCH --nodes=1                     # Assumindo que 4 tarefas cabem em 1 nó
#SBATCH --ntasks=4                    # 4 processos MPI
#SBATCH --cpus-per-task=8             # Cada processo usa 8 CPUs
#SBATCH --mem=64G                     # 4 tarefas * 16GB/tarefa = 64GB total

# Carrega ambiente e executa
module load openmpi/4.1.5
mpirun ./minha_simulacao

Nesse caso, o escalonador buscará um nó com pelo menos 32 CPUs (4 tarefas * 8 CPUs/tarefa) e 64GB de RAM 
para alocar seu job. A precisão nessas solicitações é o que permite ao escalonador fazer seu trabalho de forma 
eficiente, encaixando jobs como peças de um quebra-cabeça gigante.



Alocação de Recursos: O Coração da 
Eficiência
Em um ambiente de HPC, os recursos são como o ouro: valiosos, finitos e disputados. CPUs, memória e, cada vez 
mais, GPUs, são os pilares sobre os quais suas aplicações rodam. A forma como você solicita e gerencia esses 
recursos impacta diretamente não apenas a performance do seu próprio job, mas também a eficiência de todo o 
cluster e a experiência de outros usuários.

Equilíbrio Perfeito
Solicitar recursos demais é como 
reservar um salão de festas inteiro 
para uma reunião de duas pessoas: 
um desperdício.

Recursos Insuficientes
Solicitar de menos é como tentar 
espremer uma orquestra sinfônica 
em um palco de barzinho: o 
desempenho será comprometido.

Otimização Inteligente
O escalonador atua como um 
zelador inteligente, tentando 
otimizar o uso de cada pedacinho 
de hardware disponível.

O desafio aqui é encontrar o equilíbrio perfeito. O escalonador atua como um zelador inteligente, tentando otimizar 
o uso de cada pedacinho de hardware disponível.

Entender a dinâmica da alocação de recursos é fundamental para garantir que seus jobs sejam executados de 
forma otimizada, sem desperdiçar ciclos de processamento ou memória que poderiam ser usados por outras 
tarefas. É uma arte que combina conhecimento técnico com uma boa dose de experimentação e observação.

CPUs, Memória e GPUs: Os Pilares do Processamento
Cada tipo de recurso tem suas particularidades e deve ser solicitado de forma consciente:

CPUs (Unidades Centrais de 
Processamento)

São os "cérebros" que executam as instruções do seu 
programa. A quantidade de CPUs (ou núcleos) que 
você solicita depende do grau de paralelismo da sua 
aplicação. Um código serial precisa de apenas uma 
CPU, enquanto um código MPI pode precisar de 
centenas ou milhares, distribuídas por vários nós.

Memória (RAM)

É o espaço de trabalho do seu programa. Se seu job 
lida com grandes conjuntos de dados ou estruturas 
complexas, ele precisará de muita memória. A falta de 
memória é uma causa comum de falhas de jobs, pois o 
sistema pode encerrar processos que excedem o 
limite alocado.

GPUs (Unidades de Processamento Gráfico)

Originalmente para gráficos, as GPUs se tornaram aceleradores poderosos para computação paralela, 
especialmente em Inteligência Artificial, Machine Learning e simulações científicas. Elas possuem 
milhares de núcleos menores que podem processar dados em massa de forma muito mais rápida que as 
CPUs para certas cargas de trabalho.

Exemplo de Alocação de GPU:

Para um job de treinamento de Machine Learning que utiliza GPUs, você precisaria adicionar diretivas como:

#!/bin/bash
#SBATCH --job-name=TreinoML_GPU
#SBATCH --output=treino_gpu_%j.out
#SBATCH --error=treino_gpu_%j.err
#SBATCH --time=08:00:00
#SBATCH --nodes=1
#SBATCH --ntasks=1
#SBATCH --cpus-per-task=4
#SBATCH --mem=32G
#SBATCH --gres=gpu:1                  # Solicita 1 GPU
#SBATCH --partition=gpu               # Submete para a partição de GPUs

# Carrega ambiente e executa
module load cuda/11.8
module load anaconda3/2023.03-1
python treinar_modelo.py

A diretiva --gres=gpu:1 é a chave aqui, solicitando uma GPU. Alguns sistemas podem ter GPUs de diferentes 
modelos, e você pode especificar --gres=gpu:v100:1 para pedir uma GPU V100, por exemplo. A alocação precisa 
de recursos é um dos maiores desafios e oportunidades de otimização em HPC.



O Tempo é Dinheiro: Gerenciando o Limite 
de Execução
Imagine que você está em um estacionamento rotativo. Há um limite de tempo para sua permanência, e se você 
exceder, seu carro pode ser multado ou até rebocado. Da mesma forma, em um cluster de HPC, cada job tem um 
"tempo de estacionamento" máximo. Esse limite, conhecido como wall-clock time ou simplesmente time limit, é 
uma das diretivas mais importantes que você define em seu script de submissão.

Justiça
Se um job pudesse rodar 
indefinidamente, ele 
monopolizaria recursos e 
impediria que outros jobs fossem 
executados.

Eficiência
Jobs que excedem o tempo limite 
são automaticamente encerrados 
pelo escalonador, liberando 
recursos para a fila.

Otimização
Isso evita que jobs "travados" ou 
com erros de lógica consumam 
ciclos preciosos sem produzir 
resultados.

Definir o tempo limite corretamente é um equilíbrio delicado. Se for muito curto, seu job será morto antes de 
terminar. Se for muito longo, ele pode demorar mais para ser agendado, pois o escalonador prioriza jobs que 
podem ser concluídos mais rapidamente em espaços disponíveis. É uma arte que se aprimora com a experiência e 
o monitoramento.

Definindo o Tempo Limite: O Relógio do Job
O parâmetro --time é a sua ferramenta para controlar a duração máxima do seu job. Ele é especificado geralmente 
no formato HH:MM:SS (horas:minutos:segundos) ou DD-HH:MM:SS (dias-horas:minutos:segundos).

#SBATCH --time=01:30:00    # Job terá no máximo 1 hora e 30 minutos
#SBATCH --time=2-00:00:00   # Job terá no máximo 2 dias

Exemplo de Uso:

Impacto no Escalonamento: O tempo limite não é apenas uma "data de corte"; ele é um fator chave na decisão do 
escalonador. Jobs com tempos limites menores tendem a ser agendados mais rapidamente, especialmente em 
partições com alta demanda. Isso ocorre porque eles são mais fáceis de "encaixar" nos espaços vazios da 
programação do cluster.

Dicas para Definir o Tempo Limite:

Estime com Cuidado: Comece com uma estimativa razoável baseada em testes menores ou execuções 
anteriores.

1.

Monitore: Use ferramentas de monitoramento (que veremos adiante) para verificar o tempo real de execução 
do seu job.

2.

Adicione uma Margem: Sempre adicione uma pequena margem de segurança (10-20%) ao seu tempo 
estimado para evitar cancelamentos inesperados.

3.

Não Exagere: Evite pedir tempos excessivamente longos se seu job não precisar. Isso pode atrasar o 
agendamento.

4.

Exemplo Prático de Ajuste

Se você tem um job que normalmente leva 45 minutos para rodar, um bom tempo limite inicial seria 
01:00:00. Se, após monitoramento, você perceber que ele consistentemente termina em 35 minutos, você 
pode ajustar para 00:45:00 ou 00:50:00 para potencialmente melhorar seu tempo de fila.

A gestão do tempo é uma das primeiras otimizações que você pode fazer para melhorar a eficiência de seus jobs e 
a utilização do cluster.



Partições: Organizando o Supercomputador
Imagine um grande hospital com diversas alas: uma para emergência, outra para cirurgias, uma para pediatria, e 
assim por diante. Cada ala é especializada e atende a um tipo específico de paciente, garantindo que os recursos 
certos estejam disponíveis para as necessidades certas. Em um cluster de HPC, as partições (também conhecidas 
como filas ou queues em alguns sistemas como PBS Pro) funcionam de maneira muito similar.

Uma partição é um agrupamento lógico de nós computacionais que compartilham características ou propósitos 
específicos. Pode haver partições dedicadas a nós com GPUs, outras com alta quantidade de memória (high-
mem), algumas para jobs de curta duração (debug), e outras para jobs de produção de longa duração. Essa divisão 
é essencial para a organização e a gestão eficiente de um cluster de grande porte.

Sem partições, todos os jobs competiriam pelos mesmos recursos, o que poderia levar a gargalos e a uma 
alocação ineficiente. As partições permitem que os administradores do cluster segmentem os recursos e apliquem 
políticas específicas para cada grupo de nós, otimizando o fluxo de trabalho e garantindo que diferentes tipos de 
jobs recebam o tratamento adequado.

Navegando pelas Partições: Escolhendo o Caminho 
Certo
Ao submeter um job, você geralmente especifica a partição desejada usando a diretiva --partition. Se você não 
especificar, o escalonador pode usar uma partição padrão, que nem sempre é a ideal para o seu caso.

debug
Para testes rápidos e depuração de códigos. 
Geralmente têm tempos limites curtos (e.g., 30 
minutos a 1 hora) e alta prioridade para 
agendamento rápido, mas recursos limitados.

normal ou batch
Para jobs de produção de uso geral. Têm tempos 
limites mais longos e são a partição mais comum 
para a maioria das cargas de trabalho.

gpu
Contém nós equipados com GPUs. Essencial para 
jobs de IA/ML, simulações de física, etc., que se 
beneficiam de aceleração por GPU.

high-mem
Nós com uma quantidade significativamente maior 
de RAM, para aplicações que exigem muita 
memória.

long
Para jobs que precisam de tempos de execução 
muito longos, geralmente com prioridade mais 
baixa.

exclusive
Em alguns clusters, permite que um job use um nó 
inteiro com exclusividade, mesmo que não utilize 
todos os recursos.

#!/bin/bash
#SBATCH --job-name=MeuJobGPU
#SBATCH --partition=gpu               # Submete para a partição de GPUs
#SBATCH --gres=gpu:1
#SBATCH --time=02:00:00
#SBATCH --output=gpu_job.out
# ... (restante do script)

Exemplo de Submissão para Partição Específica:

Para saber quais partições estão disponíveis em um cluster Slurm, você pode usar o comando sinfo. Ele listará as 
partições, seus estados, e os nós associados.

sinfo

PARTITION AVAIL  TIMELIMIT  NODES  STATE NODELIST
debug        up   0-00:30:00      4   idle node[01-04]
normal       up   7-00:00:00     20    mix node[05-24]
gpu*         up   3-00:00:00      8  alloc gpu_node[01-08]
high-mem     up   7-00:00:00      2   idle hmem_node[01-02]

Entender as partições e escolher a mais adequada para o seu job é um passo crucial para otimizar o tempo de fila 
e garantir que seu job seja executado no hardware correto.



QoS (Quality of Service): Priorizando o Fluxo 
de Trabalho
Imagine um aeroporto onde alguns passageiros têm acesso a uma fila de embarque prioritária, enquanto outros 
precisam esperar na fila comum. Essa distinção é feita com base na Qualidade de Serviço (QoS). Em um cluster de 
HPC, a QoS funciona de maneira análoga, permitindo que os administradores definam diferentes níveis de serviço 
para diferentes tipos de jobs ou usuários.

A QoS é um conjunto de regras e políticas que governam como os jobs são tratados pelo escalonador. Ela pode 
influenciar a prioridade de um job, os limites de recursos que ele pode consumir, se ele pode ser preemptado 
(interrompido para dar lugar a um job de maior prioridade) e até mesmo o tempo máximo de execução permitido. É 
uma ferramenta poderosa para gerenciar a concorrência por recursos e garantir que os objetivos estratégicos do 
cluster sejam atingidos.

Sem QoS, um job de baixa prioridade poderia monopolizar recursos por horas, enquanto um job crítico de um 
pesquisador com prazo apertado ficaria na fila. A QoS garante que os recursos mais valiosos sejam alocados de 
forma inteligente, refletindo as necessidades e prioridades da instituição ou projeto.

Definindo a Qualidade: Políticas e Impactos
A QoS é geralmente configurada pelos administradores do cluster e associada a contas de usuário ou projetos 
específicos. Os usuários podem então solicitar uma QoS específica em seus scripts de submissão, se tiverem 
permissão.

Prioridade
Jobs com uma QoS de alta 
prioridade são agendados 
antes de jobs com QoS de 
baixa prioridade, mesmo que 
tenham chegado à fila depois.

Limites de Recursos
Uma QoS pode impor limites 
mais rígidos ou mais flexíveis 
sobre o número de nós, CPUs, 
memória ou GPUs que um job 
pode solicitar.

Preempção
Alguns sistemas de QoS 
permitem que jobs de alta 
prioridade "preemptem" 
(interrompam e realoquem) 
jobs de baixa prioridade que já 
estão em execução.

Tempo Limite
Uma QoS pode definir tempos 
limites de execução diferentes 
dos limites da partição padrão.

Fair Share
A QoS pode interagir com 
políticas de fair share, 
garantindo que nenhum 
usuário ou grupo monopolize 
os recursos por muito tempo.

#!/bin/bash
#SBATCH --job-name=JobCritico
#SBATCH --qos=high_priority           # Solicita a QoS de alta prioridade
#SBATCH --time=00:30:00
#SBATCH --output=critico.out
# ... (restante do script)

Exemplo de Uso (se permitido ao usuário):

Quadro Comparativo: Partições vs. QoS

Característica Partições (Queues) QoS (Quality of Service)

Natureza Agrupamento físico/lógico de nós 
com características específicas.

Conjunto de regras e políticas que 
governam o comportamento dos jobs.

Foco Onde o job será executado (tipo de 
hardware, etc.).

Como o job será tratado (prioridade, 
limites, preempção).

Controle Geralmente definido pelo 
administrador do cluster.

Definido pelo administrador, pode ser 
solicitado pelo usuário.

Exemplo gpu, high-mem, debug high_priority, low_priority, burst

Impacto Disponibilidade de hardware, tempo 
de fila.

Ordem de execução, uso de recursos, 
tolerância a falhas.

A QoS é uma camada de controle mais abstrata que as partições, focada em garantir que o cluster atenda às 
necessidades de diferentes usuários e projetos de forma justa e eficiente.



Prioridades: A Ordem dos Fatores Altera o 
Resultado
Você já esteve em uma fila, observando as pessoas à sua frente e se perguntando por que algumas são atendidas 
antes de outras? Em um cluster de HPC, a fila de jobs é muito mais complexa do que a fila de um banco. Não é 
apenas "quem chegou primeiro, é atendido primeiro". A ordem em que os jobs são executados é determinada por 
um sistema sofisticado de prioridades.

A prioridade é um valor numérico que o escalonador calcula para cada job na fila. Quanto maior a prioridade, mais 
cedo o job será agendado para execução, assumindo que os recursos necessários estejam disponíveis. Esse 
cálculo leva em conta uma série de fatores, garantindo que o cluster seja utilizado de forma justa e eficiente, 
equilibrando as necessidades individuais dos usuários com os objetivos gerais do sistema.

Entender como as prioridades são calculadas é fundamental para otimizar seus próprios tempos de fila. Não se 
trata de "furar a fila", mas de entender as regras do jogo para que seus jobs sejam agendados da forma mais 
eficiente possível, especialmente quando você tem prazos ou necessidades urgentes.

Fatores que Influenciam a Prioridade: O Algoritmo da 
Fila
Os escalonadores, como o Slurm, utilizam algoritmos complexos para determinar a prioridade de um job. Os 
fatores mais comuns que contribuem para essa pontuação incluem:

01

Idade do Job (Age)
Quanto mais tempo um job está na 
fila, maior sua prioridade. Isso evita 
que jobs fiquem "presos" 
indefinidamente.

02

Tamanho do Job (Size)
Jobs menores (que pedem menos 
recursos, como CPUs ou nós) 
podem ter uma prioridade 
ligeiramente maior, pois são mais 
fáceis de encaixar em lacunas de 
recursos.

03

Fair Share
Este é um dos fatores mais 
importantes. Ele mede o quanto um 
usuário ou grupo tem usado o 
cluster em relação à sua alocação 
ou ao uso total.

04

QoS (Quality of Service)
Como vimos, uma QoS de alta 
prioridade pode dar um grande 
impulso à pontuação de prioridade 
de um job.

05

Tempo Limite (Time Limit)
Jobs com tempos limites menores 
podem receber um bônus de 
prioridade, pois são mais fáceis de 
agendar e liberam recursos mais 
rapidamente.

06

Dependências
Jobs que dependem de outros jobs 
para terminar podem ter sua 
prioridade ajustada para garantir que 
a sequência seja mantida.

07

Prioridade Definida pelo Usuário/Administrador
Em alguns casos, usuários ou administradores podem definir uma prioridade explícita para um job, embora isso 
seja geralmente restrito.

Exemplo Simplificado de Cálculo de Prioridade

Imagine uma pontuação de prioridade P, onde:

P = (Peso_Idade * Idade) + (Peso_FairShare * FairShare) + (Peso_QoS * QoS_Valor) + ...

O escalonador recalcula essas prioridades periodicamente. Se seu job está demorando para rodar, pode ser que 
outros usuários com maior fair share ou QoS mais alta estejam submetendo jobs, ou que os recursos que você 
solicitou (e.g., muitas GPUs) estejam em alta demanda.

Dica Prática: Para verificar a prioridade de seus jobs no Slurm, você pode usar o comando squeue --sort=P. Isso 
mostrará a fila ordenada por prioridade, dando uma ideia de onde seu job se encaixa. Entender esses fatores 
permite que você otimize suas submissões para um agendamento mais rápido.



Monitoramento de Jobs: O Olho que Tudo Vê
Depois de submeter seu job para o supercomputador, a sensação pode ser de "missão cumprida". Mas a verdade é 
que o trabalho de um usuário de HPC não termina na submissão. É crucial monitorar o status e o progresso dos 
seus jobs. Imagine enviar uma carta importante sem saber se ela chegou ao destino ou se foi entregue. No mundo 
da computação, não monitorar é como voar às cegas.

Visibilidade em Tempo 
Real
Verificar se seu job está na fila, 
se está em execução, se 
encontrou algum problema ou 
se já foi concluído.

Consumo de Recursos
Acompanhar o uso de CPU, 
memória e GPU em tempo real, 
vital para depurar problemas de 
desempenho.

Otimização Contínua
Identificar e corrigir problemas 
rapidamente, liberando recursos 
para outros usuários.

O monitoramento permite que você verifique se seu job está na fila, se está em execução, se encontrou algum 
problema ou se já foi concluído. Além disso, você pode acompanhar o consumo de recursos em tempo real, como 
uso de CPU, memória e GPU, o que é vital para depurar problemas de desempenho ou de alocação. Essa 
visibilidade é a sua bússola em um ambiente complexo.

A capacidade de monitorar seus jobs de forma eficaz não apenas economiza seu tempo (evitando que você espere 
por um job que já falhou), mas também otimiza o uso dos recursos do cluster. Ao identificar e corrigir problemas 
rapidamente, você libera recursos para outros usuários e garante que seu próprio trabalho progrida sem 
interrupções desnecessárias.

Ferramentas de Monitoramento: Seus Olhos e Ouvidos 
no Cluster
Existem várias ferramentas de linha de comando para monitorar jobs em sistemas como o Slurm.

1

squeue
O comando mais comum para verificar o status dos 
jobs na fila ou em execução.

squeue: Mostra todos os jobs na fila ou em 
execução.

squeue -u <seu_usuario>: Mostra apenas seus 
jobs.

squeue -j <ID_do_job>: Mostra o status de um 
job específico.

squeue --long: Exibe mais detalhes, incluindo 
tempo de execução, nós alocados, etc.

2

sinfo
Exibe informações sobre as partições e os nós do 
cluster. Útil para ver a disponibilidade de recursos.

sinfo -s: Resumo dos nós por partição.

3

sacct
Para informações contábeis e históricas de jobs, 
incluindo jobs que já terminaram.

sacct -j <ID_do_job>: Detalhes de um job 
específico (uso de CPU, memória, tempo de 
início/fim).

sacct -u <seu_usuario> --

format=JobID,JobName,State,Elapsed,MaxRSS: 
Mostra seus jobs com informações de tempo e 
memória máxima usada.

4

scontrol
scontrol show job <ID_do_job>: Fornece uma visão 
detalhada de todas as configurações e status de 
um job.

JOBID PARTITION     NAME     USER ST       TIME  NODES NODELIST(REASON)
12345    normal TreinoML    aluno  R      0:15:32      1 node01
12346       gpu Simulacao  aluno PD       0:00:00      1 (Resources)
12347     debug TesteMPI   outro  R       0:02:10      2 node[02-03]

Exemplo de Saída squeue:

ST: Status do job (R para Running, PD para Pending, CD para Completed, F para Failed, CA para 
Cancelled).

NODELIST(REASON): Mostra os nós onde o job está rodando ou o motivo pelo qual está pendente.

Conexão com Aplicação Real: Imagine que seu job está pendente com o motivo (Resources). Usando sinfo, você 
pode verificar se a partição que você solicitou está cheia ou se há nós disponíveis. Se seu job falhou, sacct pode 
mostrar o ExitCode, e os logs (que veremos a seguir) darão pistas sobre a causa. O monitoramento é a sua 
primeira linha de defesa contra problemas.



Análise de Logs: Desvendando o Passado 
para Otimizar o Futuro
Se o monitoramento é o seu "olho que tudo vê" em tempo real, a análise de logs é a sua lupa de detetive, 
permitindo que você investigue o que aconteceu com um job depois que ele terminou (ou falhou). Pense nos logs 
como o diário de bordo do seu job: cada entrada registra eventos importantes, mensagens de erro, saídas de 
programas e informações de depuração.

Quando um job falha, ou mesmo quando ele é concluído com sucesso, mas com desempenho abaixo do esperado, 
os logs são a fonte primária de informação para entender o que deu errado ou o que pode ser otimizado. Ignorar 
os logs é como tentar consertar um carro sem olhar sob o capô: você pode até tentar, mas as chances de sucesso 
são mínimas.

A habilidade de ler e interpretar logs é uma das mais valiosas para qualquer usuário de HPC. Ela permite que você 
diagnostique problemas rapidamente, identifique gargalos de desempenho e, em última instância, escreva scripts e 
códigos mais robustos e eficientes. É onde a teoria encontra a prática na depuração de aplicações em larga escala.

Onde Encontrar e o que Buscar nos Logs
Quando você submete um job, as diretivas --output e --error em seu script definem os arquivos onde a saída 
padrão (stdout) e os erros padrão (stderr) do seu job serão gravados. Estes são os seus logs primários.

#SBATCH --output=meu_job_%j.out    # Saída padrão para 'meu_job_JOBID.out'
#SBATCH --error=meu_job_%j.err     # Erros padrão para 'meu_job_JOBID.err'

Exemplo de Diretivas de Log:

O %j é uma variável que será substituída pelo ID do job, o que ajuda a organizar seus arquivos de log.

O que procurar nos logs:

1 Mensagens de Erro
Procure por palavras-chave como "Error", "Failed", "Segmentation fault", "Killed", "Out of memory". Essas 
são as pistas mais óbvias.

2 Saída do Programa
Verifique se o seu programa produziu a saída esperada. Se ele parou abruptamente, a última linha de saída 
pode indicar onde o problema ocorreu.

3 Mensagens do Escalonador
Às vezes, o próprio escalonador insere mensagens nos logs, como avisos sobre limites de tempo ou 
memória excedidos.

4 Informações de Debug
Se você instrumentou seu código com mensagens de depuração, elas aparecerão aqui.

5 Desempenho
Para jobs que rodaram, você pode procurar por tempos de execução de fases específicas, uso de memória 
reportado pelo seu próprio código, ou outras métricas de desempenho.

slurmstepd: error: Exceeded job memory limit

Exemplo de Análise de Log:

Se o seu job falhou e o log de erro (meu_job_12345.err) 
contém:

Isso indica claramente que o job foi encerrado porque 
tentou usar mais memória do que foi alocado (--mem). 
A solução seria aumentar o valor de --mem no seu 
script.

Se o log de saída (meu_job_12345.out) termina 
abruptamente sem uma mensagem de conclusão 
esperada, e o log de erro está vazio, pode ser um 
problema de tempo limite (--time).

A análise de logs é uma habilidade que se aprimora 
com a prática. Quanto mais você depura, mais rápido 
você se torna em identificar padrões e solucionar 
problemas.



Estratégias Avançadas de Submissão: 
Arrays de Jobs e Dependências
Até agora, falamos sobre como submeter um único job. Mas e se você precisar executar a mesma tarefa, mas com 
diferentes parâmetros de entrada, centenas ou milhares de vezes? Ou se um job só puder começar depois que 
outro for concluído com sucesso? Submeter cada um manualmente seria inviável e propenso a erros. É aqui que as 
estratégias avançadas de submissão, como arrays de jobs e dependências, entram em cena.

Essas funcionalidades transformam a forma como você gerencia grandes volumes de trabalho em HPC. Elas 
permitem automatizar fluxos de trabalho complexos, garantindo que as tarefas sejam executadas na ordem correta 
e que variações de um mesmo experimento sejam processadas de forma eficiente. Pense nisso como a diferença 
entre montar um único produto artesanalmente e configurar uma linha de montagem automatizada para milhares 
de produtos similares.

Dominar arrays de jobs e dependências é um divisor de águas para qualquer pesquisador ou engenheiro que lida 
com simulações paramétricas, treinamentos de modelos com diferentes hiperparâmetros, ou pipelines de 
processamento de dados em larga escala. Elas são a chave para escalar seu trabalho de forma inteligente e 
robusta.

Arrays de Jobs: Processando Variações em Massa
Um array de jobs permite que você submeta múltiplos jobs idênticos ou muito semelhantes com um único script. A 
diferença entre eles é um índice numérico, que pode ser usado para variar os parâmetros de entrada, os arquivos 
de saída, ou qualquer outra coisa que diferencie uma execução da outra.

A diretiva --array é usada para definir um array de jobs. Exemplo: --array=0-99 criará 100 jobs, com índices de 0 a 
99.

Dentro do script, a variável de ambiente SLURM_ARRAY_TASK_ID conterá o índice único para cada job do array.

#!/bin/bash
#SBATCH --job-name=ProcessaDados
#SBATCH --output=saida_processo_%a.out    # %a será substituído pelo ID do array
#SBATCH --error=erro_processo_%a.err
#SBATCH --time=00:10:00
#SBATCH --array=1-100                     # Cria 100 jobs, de 1 a 100

# O SLURM_ARRAY_TASK_ID será 1 para o primeiro job, 2 para o segundo, etc.
INPUT_FILE="dados_entrada_${SLURM_ARRAY_TASK_ID}.txt"
OUTPUT_FILE="resultado_${SLURM_ARRAY_TASK_ID}.csv"

echo "Processando arquivo: $INPUT_FILE"
./meu_programa_processamento --input $INPUT_FILE --output $OUTPUT_FILE

Neste exemplo, o mesmo programa meu_programa_processamento será executado 100 vezes, cada vez com um 
arquivo de entrada e saída diferente, baseado no SLURM_ARRAY_TASK_ID.

Dependências de Jobs: Orquestrando Sequências
As dependências de jobs garantem que um job só comece a ser executado após a conclusão (ou falha) de outro 
job. Isso é essencial para pipelines de dados onde uma etapa de processamento depende da saída da etapa 
anterior.

1

afterok:<job_id>
O job só inicia se o job_id anterior 
terminar com sucesso.

2

afterany:<job_id>
O job inicia se o job_id anterior 
terminar (sucesso ou falha).

3

afternotok:<job_id>
O job só inicia se o job_id anterior 
falhar.

sbatch job_A.sh

#!/bin/bash
#SBATCH --job-name=JobB_Analise
#SBATCH --dependency=afterok:12345    # Só roda se o Job A (ID 12345) terminar com sucesso
#SBATCH --output=analise.out
#SBATCH --time=01:00:00

echo "Job B iniciado após Job A."
./analisar_dados_de_jobA.py

Exemplo de Dependência:

Primeiro, submeta o Job A:

(Isso retornará um Job ID, digamos, 12345)

Agora, submeta o Job B, que depende do Job A:

Essas ferramentas são poderosas para construir fluxos de trabalho complexos e automatizados, liberando você 
para focar na ciência e não na gerência manual de jobs.



Otimização de Jobs: Maximizando o Retorno 
do Investimento
Em um ambiente de HPC, cada ciclo de CPU, cada gigabyte de memória e cada hora de GPU têm um custo. Seja 
em termos de energia, manutenção ou tempo de espera para outros usuários, recursos desperdiçados são 
recursos perdidos. A otimização de jobs é a prática de ajustar seus scripts e códigos para que eles usem os 
recursos do cluster da forma mais eficiente possível, entregando os resultados desejados no menor tempo e com o 
menor consumo.

Pense em um carro de corrida. Não basta ter um motor potente; é preciso ajustar a aerodinâmica, a suspensão, a 
mistura de combustível para extrair o máximo desempenho com a menor perda. Da mesma forma, seus jobs de 
HPC precisam ser "ajustados" para o ambiente do cluster. Um job mal otimizado pode levar dias para rodar quando 
poderia levar horas, ou consumir nós inteiros quando precisaria apenas de alguns núcleos.

Dominar a otimização não é apenas uma questão de economia; é uma questão de produtividade. Jobs mais 
rápidos significam mais experimentos, mais iterações e, em última análise, mais descobertas. É uma habilidade que 
transforma um usuário básico em um especialista em HPC.

Estratégias para Otimizar Seus Jobs
A otimização de jobs é um processo contínuo de experimentação e refinamento.

01

Solicite Recursos 
Corretamente
Nem demais, nem de menos: O erro 
mais comum é superestimar ou 
subestimar os recursos. Use 
ferramentas de monitoramento 
(sacct) para ver o uso real de CPU e 
memória de jobs anteriores e ajuste 
suas solicitações (--cpus-per-task, -
-mem, --gres) para o mínimo 
necessário.

Exemplo: Se seu job pede 64GB de 
RAM, mas sacct mostra que ele usou 
no máximo 10GB, você está 
desperdiçando 54GB. Reduza para 
16GB (com uma margem).

02

Otimize o Código
Paralelismo: Certifique-se de que 
seu código está aproveitando o 
paralelismo (MPI, OpenMP, CUDA) 
de forma eficiente. Um código serial 
em um ambiente paralelo é um 
desperdício.

Algoritmos: Escolha algoritmos 
eficientes para suas tarefas. Um 
algoritmo O(N log N) é muito melhor 
que um O(N^2) para grandes 
conjuntos de dados.

I/O: Operações de entrada/saída 
(leitura/escrita de arquivos) podem 
ser gargalos. Otimize o acesso a 
disco, use sistemas de arquivos 
paralelos se disponíveis, e minimize 
I/O desnecessário.

03

Escolha a Partição Certa
Como vimos, usar a partição debug 
para um job de produção de 24 
horas é ineficiente e será cancelado. 
Da mesma forma, usar uma partição 
gpu para um job que não usa GPU é 
um desperdício de recursos 
especializados.

04

Gerencie o Tempo Limite
Defina o --time o mais próximo possível do tempo real 
de execução. Jobs com tempos limites mais curtos 
tendem a ser agendados mais rapidamente.

05

Teste em Pequena Escala
Antes de submeter um job massivo, teste-o com um 
conjunto de dados menor ou por um tempo mais curto. 
Isso ajuda a identificar erros e estimar recursos sem 
consumir muitos ciclos do cluster.

Conexão com Aplicação Real

Em Machine Learning, otimizar o uso de GPUs é crucial. Se seu modelo cabe em uma única GPU, não 
peça duas. Se ele pode ser treinado em 4 horas, não peça 24 horas. Cada otimização se traduz em mais 
jobs que você pode rodar, mais resultados que pode obter e, em última análise, mais impacto em sua 
pesquisa ou projeto.



Tendências em Gerenciamento de Cargas de 
Trabalho: HPC e IA/ML
O mundo da computação de alto desempenho está em constante evolução, e uma das tendências mais marcantes 
dos últimos anos é a convergência entre HPC e Inteligência Artificial/Machine Learning (IA/ML). O que antes 
eram domínios separados, agora se entrelaçam, impulsionados pela necessidade de processar volumes massivos 
de dados e treinar modelos de IA cada vez mais complexos.

Essa convergência não é apenas uma curiosidade acadêmica; ela está redefinindo como os clusters de HPC são 
construídos, gerenciados e utilizados. As cargas de trabalho de IA/ML, com sua fome por paralelismo massivo e 
processamento de tensores, estão impulsionando a adoção de novas arquiteturas de hardware e software, e, 
consequentemente, impactando a forma como gerenciamos jobs.

Para se manter relevante no cenário atual, é fundamental entender como os conceitos de gerenciamento de filas e 
escalonamento se adaptam a essa nova realidade. Não se trata apenas de rodar simulações científicas tradicionais, 
mas de orquestrar o treinamento de redes neurais gigantescas, o processamento de linguagem natural em escala e 
a análise de dados em tempo real.

A Era dos Aceleradores e Contêineres: Novas 
Ferramentas, Novos Desafios
A integração de IA/ML trouxe consigo a popularização de tecnologias que antes eram nicho ou inexistentes em 
muitos clusters de HPC:

GPUs e Aceleradores 
Especializados
As GPUs (como NVIDIA V100, 
A100, H100) são agora 
componentes padrão em muitos 
clusters de HPC, dedicadas a 
cargas de trabalho de IA/ML.

Outros aceleradores, como as 
TPUs (Tensor Processing Units) 
do Google, também estão 
ganhando espaço em ambientes 
de nuvem e, por extensão, 
influenciando o design de 
clusters privados.

Impacto no Gerenciamento: A 
necessidade de solicitar GPUs 
específicas (--gres=gpu:1 ou --
gres=gpu:a100:2) e de submeter 
jobs para partições dedicadas a 
GPUs (--partition=gpu) tornou-
se rotina.

Containerização (Docker 
e Singularity)
Modelos de IA/ML 
frequentemente dependem de 
pilhas de software complexas 
(TensorFlow, PyTorch, CUDA, 
cuDNN, Python com diversas 
bibliotecas). Gerenciar essas 
dependências em um cluster 
compartilhado é um pesadelo.

Contêineres (como Docker e, 
mais comumente em HPC, 
Singularity) empacotam a 
aplicação e todas as suas 
dependências em um único 
arquivo isolado. Isso garante 
que o ambiente de execução 
seja consistente, 
independentemente do nó onde 
o job roda.

Impacto no Gerenciamento: Em 
vez de carregar módulos 
complexos, o script de 
submissão agora pode 
simplesmente executar um 
contêiner: singularity exec 

meu_ambiente_ia.sif python 
meu_treino.py.

Orquestração de Cargas 
de Trabalho Híbridas
A demanda por HPC e IA/ML 
levou ao desenvolvimento de 
escalonadores mais flexíveis ou 
à integração com 
orquestradores de contêineres, 
como o Kubernetes. Embora o 
Kubernetes não seja um 
substituto direto para 
escalonadores de HPC como o 
Slurm, há esforços para integrá-
los ou usar o Kubernetes para 
gerenciar partes da 
infraestrutura de IA/ML em 
clusters de HPC.

#!/bin/bash
#SBATCH --job-name=Treino_Container
#SBATCH --partition=gpu
#SBATCH --gres=gpu:1
#SBATCH --time=04:00:00
#SBATCH --output=treino_container_%j.out

# Carrega o módulo Singularity (se necessário)
module load singularity/3.10.2

# Executa o script de treinamento dentro do contêiner Singularity
# O --nv permite que o contêiner acesse os drivers da GPU do host
singularity exec --nv /path/to/meu_ambiente_ia.sif python /app/treinar_modelo.py

Exemplo de Script com Singularity e GPU:

Essa abordagem garante que seu ambiente de IA/ML seja portátil e reprodutível, um requisito crucial para a 
pesquisa e desenvolvimento modernos. A convergência HPC-IA/ML é uma força motriz que continuará a moldar o 
futuro da computação de alto desempenho.



Desafios e Boas Práticas: Navegando no 
Mundo Real
A teoria dos gerenciadores de filas e escalonadores de jobs é um excelente ponto de partida, mas o mundo real 
dos clusters de HPC apresenta seus próprios desafios. Erros de sintaxe, solicitações de recursos mal 
dimensionadas e problemas de compatibilidade de software são apenas alguns dos obstáculos que você pode 
encontrar. Navegar por esse ambiente exige não apenas conhecimento técnico, mas também uma abordagem 
metódica e boas práticas.

Pense em aprender a dirigir. Você pode conhecer todas as regras de trânsito, mas a experiência real vem ao 
enfrentar o tráfego, as condições climáticas adversas e os imprevistos. Da mesma forma, a maestria em HPC se 
desenvolve ao depurar jobs que falham, otimizar aqueles que rodam lentamente e entender as nuances do seu 
cluster específico.

Esta seção visa prepará-lo para os desafios comuns e fornecer um conjunto de boas práticas que o ajudarão a ser 
um usuário mais eficiente, produtivo e respeitoso com os recursos compartilhados do cluster.

Armadilhas Comuns e Como Evitá-las

Erro de Sintaxe no 
Script
Um simples erro de digitação 
em uma diretiva #SBATCH 
pode fazer com que seu job 
seja rejeitado ou execute de 
forma inesperada.

Boa Prática: Sempre revise 
seus scripts. Use um editor de 
texto com destaque de sintaxe. 
Comece com scripts simples e 
adicione complexidade 
gradualmente.

Solicitação de Recursos 
Insuficiente/Exagerada
Insuficiente: Seu job pode ser 
encerrado por falta de memória 
(OOM - Out Of Memory) ou 
tempo (Time limit exceeded).

Exagerada: Seu job pode 
demorar muito mais para ser 
agendado, pois o escalonador 
terá dificuldade em encontrar 
um bloco de recursos tão 
grande e ocioso.

Boa Prática: Monitore o uso 
real de recursos de jobs 
anteriores com sacct. Comece 
com uma estimativa 
conservadora e ajuste para 
cima ou para baixo conforme 
necessário.

Problemas de Ambiente 
(Módulos, Caminhos)
Seu script pode não encontrar 
os programas ou bibliotecas 
necessárias porque os 
módulos não foram carregados 
ou os caminhos não estão 
configurados corretamente.

Boa Prática: Use module load 
para carregar ambientes de 
software. Verifique se os 
caminhos para seus 
executáveis e dados estão 
corretos. Considere usar 
contêineres (Singularity) para 
garantir a portabilidade do 
ambiente.

Não Verificar Logs
Ignorar os logs de saída e erro 
é um erro grave. Eles contêm 
as pistas para resolver a 
maioria dos problemas.

Boa Prática: Sempre verifique 
os arquivos .out e .err após a 
conclusão (ou falha) de um job.

Não Usar Partições 
Adequadas
Submeter um job de depuração 
longo para a partição normal 
ou um job de GPU para uma 
partição sem GPUs.

Boa Prática: Entenda as 
partições disponíveis no seu 
cluster (sinfo) e escolha a mais 
apropriada para o seu job.

Checklist de Qualidade para Submissão de Jobs
Antes de submeter um job importante, faça uma rápida verificação:

Nome do Job: É descritivo?

Arquivos de Saída/Erro: Estão definidos e com nomes únicos (usando %j ou %a)?

Tempo Limite: É realista, com uma pequena margem?

Recursos (CPUs, Memória, GPUs): Estão dimensionados corretamente com base em testes ou estimativas?

Partição: É a partição mais adequada para o tipo de job e recursos solicitados?

Módulos/Ambiente: Todos os módulos necessários estão carregados? Os caminhos estão corretos?

Comandos: Os comandos a serem executados estão corretos e na ordem certa?

Testado em Pequena Escala: Se for um job grande, ele foi testado com dados menores ou por um tempo mais 
curto?

Adotar essas boas práticas transformará sua experiência com HPC, tornando-o um usuário mais autônomo e 
eficiente.



Consolidação e Próximos Passos
Chegamos ao final da Aula 18, e espero que você sinta que desvendamos uma parte crucial do universo da 
Computação de Alto Desempenho. Começamos entendendo a importância dos scripts de submissão como a 
linguagem que usamos para interagir com os escalonadores. Exploramos em detalhes como solicitar recursos 
vitais como CPUs, memória e GPUs, e como o tempo limite, as partições, a QoS e as prioridades moldam a 
execução dos seus jobs.

Vimos que monitorar seus jobs e analisar seus logs não são apenas tarefas, mas habilidades essenciais para 
depurar problemas e otimizar o desempenho. E, finalmente, mergulhamos em estratégias avançadas como arrays 
de jobs e dependências, além de discutir as tendências atuais que integram HPC e IA/ML, preparando você para os 
desafios do futuro.

Scripts Inteligentes
Você está equipado para 
escrever scripts de submissão 
que otimizam a alocação de 
recursos

Diagnóstico Eficaz
Capacidade de diagnosticar 
problemas com base em logs e 
ferramentas de monitoramento

Navegação Confiante
Habilidade para navegar com 
segurança no ambiente 
complexo de um cluster de HPC

Em prática: Agora, você está equipado para escrever scripts de submissão inteligentes, otimizar a alocação de 
recursos, diagnosticar problemas com base em logs e navegar com confiança no ambiente de um cluster de HPC. 
Lembre-se que a prática leva à perfeição; comece com jobs simples e aumente a complexidade gradualmente.

Autoavaliação
Para consolidar seu aprendizado, tente responder às seguintes questões:

Qual diretiva Slurm é usada para solicitar 2 GPUs do tipo A100 para um job?1.

a) --gpus=A100:2

b) --gres=gpu:a100:2

c) --gpu-type=A100 --gpu-count=2

d) --resource=gpu_A100:2

Se um job está pendente com o status PD (Resources), qual comando você usaria para verificar a 
disponibilidade de nós na partição que você solicitou?

2.

a) squeue -u <seu_usuario>

b) sacct -j <ID_do_job>

c) sinfo

d) scontrol show job <ID_do_job>

Você submeteu um job com --time=00:30:00, mas ele foi encerrado após 25 minutos com uma mensagem 
de "Killed". Qual é a causa mais provável, assumindo que não houve erros no seu código?

3.

a) O job excedeu o limite de tempo.

b) O job excedeu o limite de memória.

c) O job foi preemptado por um job de maior prioridade.

d) O escalonador falhou.

Qual é a principal vantagem de usar um array de jobs (--array) em vez de submeter múltiplos scripts 
individuais para tarefas similares?

4.

a) Garante que os jobs rodem em nós diferentes.

b) Permite que os jobs sejam executados em paralelo automaticamente.

c) Simplifica a submissão e o gerenciamento de um grande número de jobs com variações.

d) Aumenta a prioridade dos jobs na fila.

Descreva em suas palavras a diferença fundamental entre uma Partição e uma QoS (Quality of Service) em um 
sistema de escalonamento de jobs, e dê um exemplo de quando você usaria cada uma.

5.



Gabarito

1
b) --

gres=gpu:a100:2

2
c) sinfo

3
b) O job excedeu o 
limite de memória

(Se fosse tempo, seria 30 
minutos. "Killed" 

frequentemente indica 
OOM ou preempção, mas 
OOM é mais comum para 

encerramento abrupto 
antes do tempo limite).

4
c) Simplifica a 
submissão e o 

gerenciamento de 
um grande número 

de jobs com 
variações

Resposta da Questão 5:

Partição refere-se a um agrupamento lógico de nós computacionais com características específicas (ex: 
nós com GPUs, nós com muita memória). Você a usaria para direcionar seu job para o hardware 
adequado (--partition=gpu).

QoS (Quality of Service) é um conjunto de políticas que governam como os jobs são tratados pelo 
escalonador, influenciando prioridade, limites de recursos e preempção. Você a usaria para dar maior 
prioridade a um job crítico (--qos=high_priority).



Próximos Passos e Recursos

Próxima Aula
Na Aula 19, mergulharemos nos "Ambientes de 
Software e Módulos". Entenderemos como 
gerenciar as dependências de software, carregar 
bibliotecas específicas e garantir que seu ambiente 
de execução esteja sempre pronto para suas 
aplicações de HPC.

Documentação Oficial do Slurm
Para detalhes técnicos e comandos avançados que 
aprofundam os conceitos apresentados nesta aula.

Tutoriais de HPC em Universidades
Muitos centros de supercomputação oferecem 
guias práticos específicos para seus clusters.

Livros sobre Computação de Alto 
Desempenho
Para aprofundar os conceitos teóricos e expandir 
seu conhecimento além dos aspectos práticos.

Continue Praticando

A maestria em HPC vem com a experiência prática. 
Comece com jobs simples e gradualmente aumente a 
complexidade conforme ganha confiança.

Mantenha-se Atualizado

O campo de HPC evolui rapidamente. Acompanhe as 
tendências em IA/ML, novas arquiteturas de hardware 
e ferramentas de software emergentes.



Nota Importante

Informações Regulatórias e Técnicas

NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas desta aula estão atualizadas até 2025. 
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alterações.

Atualizações 
Constantes
O campo de HPC evolui 
rapidamente, com novas 
versões de escalonadores, 
hardware e práticas sendo 
introduzidas regularmente.

Verificação 
Necessária
Sempre consulte a 
documentação oficial do 
seu cluster específico, pois 
configurações podem variar 
entre instituições.

Comunidade Ativa
Participe de fóruns e 
comunidades de HPC para 
se manter informado sobre 
as melhores práticas e 
novidades do setor.

Esta aula forneceu uma base sólida para o gerenciamento de jobs em ambientes de HPC. Continue explorando, 
experimentando e aprendendo para se tornar um especialista nesta área fascinante e em constante evolução.

Parabéns por completar a Aula 18! Você agora possui as ferramentas essenciais para navegar com confiança no 
mundo dos gerenciadores de filas e escalonadores de jobs.


