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RESUMO

Neste trabalho, analisamos gargalos em pipelines computacionais modelados como grafos
direcionados aćıclicos (DAGs). Seja G = (V,E) um grafo orientado, com V = {T1, . . . , Tn}
representando as tarefas de um pipeline e E ⊆ V × V representando dependências. Cada tarefa
possui duração τi > 0 e assume-se que G é aćıclico.

As métricas estruturais estudadas incluem centralidade de grau, proximidade, intermediação
e autovetor [1, 2, 3, 5]. A centralidade de intermediação é dada por

CB(v) =
∑

s 6=v 6=t

σst(v)

σst
, (1)

em que σst é o número de caminhos mı́nimos entre s e t, e σst(v) aqueles que passam por v. A
centralidade de proximidade é

CC(v) =

(

∑

u∈V

d(v, u)

)−1

, (2)

com d(v, u) representando a distância geodésica.
Para identificar o caminho cŕıtico, utilizamos ordenação topológica e programação dinâmica

[4]. Definimos
dp(v) = τ(v) + max

(u,v)∈E
dp(u), (3)

com condição inicial dp(v) = τ(v) quando v não possui predecessores. O makespan é

M = max
v∈V

dp(v). (4)

Realizamos N = 104 simulações Monte Carlo, atribuindo a cada tarefa uma duração τi ∼
N (µi, σ

2
i ). Em cada execução identificou-se o caminho cŕıtico πk. A frequência cŕıtica é

fi =
1

N

N
∑

k=1

1(Ti ∈ πk). (5)

A relação entre as métricas estruturais m(v) e o impacto temporal ∆M(v) foi estimada via
coeficiente de Pearson:

ρ(m,∆M) =
Cov(m(v),∆M(v))

σmσ∆M

, (6)
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Figura 1: DAG sintético do pipeline analisado.

em que m(v) representa uma medida estrutural (por exemplo, intermediação) e ∆M(v) repre-
senta a variação do makespan quando τ(v) é perturbado.

Os resultados indicam que tarefas com alta centralidade de intermediação tendem a apresen-
tar fi ≈ 1, evidenciando função de gargalos estruturais. Entretanto, as correlações lineares entre
métricas de centralidade e impacto temporal foram baixas (|ρ| < 0.25), indicando que medidas
puramente estruturais não capturam adequadamente o comportamento temporal. O método
do caminho cŕıtico, por outro lado, alinhou-se melhor ao makespan observado, servindo como
preditor robusto de gargalos efetivos.
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