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Introducao

@ A Petrobras utiliza extensivamente a Computacio de Alto
Desempenho (HPC) para simula¢des de reservatério complexas.

@ A infraestrutura robusta, que inclui sistemas classificados no TOP500,
lida com operagbes que geram picos de demanda.

@ Problema: Quando a demanda supera os recursos, os jobs aguardam
em uma fila de espera.

o Impacto: Isso afeta negativamente a produtividade e a eficiéncia das
equipes de pesquisa e desenvolvimento.

@ Necessidade: Entender e mitigar o comportamento dessa fila de
espera é crucial.
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Introducao

Objetivos

@ Analisar logs histéricos do escalonador Slurm de um cluster de HPC
da Petrobras.

o ldentificar quais fatores e métricas (do job, do usuério, do sistema)
possuem maior correlagdo com o tempo de espera.

@ Gerar o conhecimento base para a construcdo de futuras ferramentas
de predicao.

O objetivo nao é o desenvolvimento imediato de um modelo preditivo,
mas sim a analise exploratdria que viabiliza sua construcio.
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Dataset e Pré-processamento

Dataset Original

@ Fonte: Logs do escalonador Slurm referentes ao ano de 2024.
@ Total de registros: 2.745.759 jobs.

Filtragem (sugestdo dos stakeholders)

@ Foco em execucdes relevantes e remocao de outliers.
@ Tempo de execug¢do > 1 hora (41.18%)

@ Tempo de espera > 5 minutos (5.42%)

@ Tempo de espera < 1 dia (99.99%)

Dataset Final para Analise
e 88.787 jobs (3.23% do total).
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A distribuicdo é assimétrica, com alta variagdo (Média: 3.3h, Mediana: 2.0h). O histograma

mostra uma “cauda longa” significativa.
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A distribuicdo categorizada mostra um equilibrio entre faixas curtas e longas de
espera: 38.7% dos jobs aguardam mais de 3 horas, 30.0% entre 1-3 horas, e
31.3% esperam até 1 hora.
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Resultados e Analise

Analise de Correlacao

@ Como: Métodos de Pearson (linear), Spearman e Kendall
(monotdnica).

@ Foco: Investigamos atributos dos jobs e, principalmente, métricas de
carga de trabalho por usuario.

o Justificativa: Baseado na literatura e na existéncia de limites de
recursos por usuario no cluster.

o Descoberta Principal: A abordagem foi eficaz. As métricas
especificas de usuario sdo as que possuem maior correlagdo com o
tempo de espera.
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Resultados e Analise

Variavel Pearson Spearman Kendall
Soma do tempo de execugdo na fila (MU) 0.591 0.567 0.401
Soma de CPUs requisitadas na fila (MU) 0.440 0.543 0.387
Soma de memoéria requisitada na fila (MU)  0.440 0.543 0.387
Soma do tempo de execucdo na fila 0.521 0.482 0.338
Ndmero de jobs na fila (MU) 0.346 0.500 0.352

As 5 varidveis com maior correlacdo média sdo todas métricas que medem
a carga de trabalho do mesmo usuario (MU) ou do sistema total.
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Resultados e Analise

Analise: Soma do Tempo de Execucdo na Fila (MU)

@ O que é? Carga de trabalho total (soma do tempo de execugdo) que
o usuario ja possui na fila.

@ Correlacao: E a varidvel de maior impacto, com a correlacido mais
forte (Pearson 0.591).

@ O Desafio: Esta métrica foi calculada usando o Tempo de
Execucdo Real (TEJ).

o Implicacao: O TEJ é um dado indisponivel no momento da
submissdo. Portanto, esta é uma variavel explicativa poderosa, mas
nao um preditor utilizdvel em tempo real.
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O gréfico ilustra a forte correlacdo positiva (Pearson 0.591) entre o tempo de
espera (Eixo Y) e a métrica (Eixo X). Além disso, o grafico de densidade (direita)
confirma a tendéncia geral do dataset: a maioria dos jobs tem um tempo de
espera curto.
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Resultados e Analise

Analise: Soma de CPUs na Fila (MU)

@ O que é? Total de CPUs que o usuario ja solicitou em outros jobs
que também est3o na fila.

@ Correlacdo: Forte (Pearson=0.440, Spearman=0.543).

@ Por que? O cluster possui um limite de CPUs simultaneas por
usuario.

o Implicacao: Esta métrica quantifica diretamente o qudo préximo o
usudrio estad de atingir sua cota de alocagdo.
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Conclusao e Trabalhos Futuros

Conclusoes

@ Esta foi uma analise de correlacdo inicial para identificar os fatores
de maior impacto no tempo de espera.

@ Principal Descoberta: Métricas de carga de trabalho por usuario
(soma de CPUs, soma de TEJ) apresentaram a maior correlagdo com
o tempo de espera.

@ Limitacdo: A métrica mais forte (soma de TEJ) é desconhecida no
momento da submissao do job.
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Conclusao e Trabalhos Futuros

Trabalhos Futuros

@ Modelos Preditivos: Implementar e comparar modelos de
aprendizado de maquina para a predicdo do tempo de espera.

@ Analise Multivariada: Avancar da anélise de correlacdo para uma
analise multivariada, avaliando a significancia estatistica e a interacdo
das features.

e Otimizacao (TEJ): Investigar o uso de uma arquitetura sequencial,
prevendo o TEJ para ser usado como feature adicional.
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