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Presentacion

Continuamos el proceso de publicacion de los trabajos de las tesis aprobadas en el contexto del
programa de Maestria en Informéatica y Computacion, presentadas por integrantes que conforman
el Grupo de Investigacion en Sistemas Distribuidos de la Facultad de Ciencias Aplicadas.

En el presente numero especial, que es el segundo de la serie, se publica la tesis del Magister
Diego David Duré Attis, referido al tema “Imputacion de datos en la gestion de recursos
compartidos en sistemas distribuidos”, desarrollado con el propdsito de contribuir al

conocimiento y/o aportar soluciones innovadoras al problema planteado.

/(/e%___‘,f
Dra. Nélida Soria Rey

Editora



Editorial

Los sistemas distribuidos, compuestos por multiples nodos independientes interconectados,
plantean el desafio fundamental de asegurar una asignacién de recursos que cumpla
estrictamente con la modalidad de exclusion mutua, garantizando la disponibilidad de los
recursos y manteniendo la integridad de las prioridades de los procesos. En este contexto, la
tesis de maestria del Mgter. Diego David Duré Attis, titulada "Imputacion de datos en la gestion
de recursos compartidos en sistemas distribuidos," se enfoca en abordar estos desafios.

La propuesta de Duré Attis se centra en el desarrollo de un modelo de decision dentro de los
sistemas distribuidos que incorpora técnicas de imputacion de datos para la gestion de recursos
compartidos. Esta investigacion destaca la importancia critica de la toma de decisiones en
sistemas distribuidos, particularmente en lo que respecta al acceso a recursos compartidos.

Se centra especialmente en situaciones donde, durante los ciclos de recoleccidn de informacion
de gestion, el nodo central, encargado de mantener la informacion de control de todos los nodos,
recibe datos incompletos, como los criterios de evaluacion de carga nodal y las prioridades de
los procesos. Estos datos faltantes representan un obstaculo significativo en la gestion de
recursos. Para superar este desafio, se aplican técnicas de imputacion de datos que permiten
estimar los valores faltantes utilizando el método de imputacion K-Means, reconocido por su
fiabilidad y eficiencia computacional.

En resumen, la investigacion de Diego David Duré Attis ofrece una solucion innovadora y
efectiva para abordar los desafios en la gestion de recursos en sistemas distribuidos. Este trabajo
tiene el potencial de inspirar a futuros investigadores y contribuir al progreso de la informatica
distribuida, en especial a aquellos que se dedican a este tipo de estudios en Paraguay.

Corrientes, 07 de octubre de 2023.

,/:/

/
Mgter. Federico Agostini
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Resumen

Los sistemas distribuidos se componen de multiples nodos que intercambian informacion entre si,
para mantener la red conectada, cada nodo es Unico e independiente y puede tener una capacidad de
procesamiento diferente a los demas. En esta propuesta se considera que hay un nodo central que se encarga
de recibir y mantener actualizada la informacidon de control de todos ellos, y es el encargado de la asignacion
de recursos en la modalidad de exclusion mutua, asegurando la disponibilidad de los mismos y respetando
las prioridades de los procesos.

En un determinado ciclo de recoleccién de informacion de gestion, necesaria para ejecutar y asegurar
lo mencionado anteriormente, el nodo central puede recibir de alguno de los nodos informacion de control
incompleta o inexistente, por ejemplo, de los criterios de evaluacién de carga nodal, de las prioridades o
preferencias de los procesos, etc. Estos datos faltantes, constituyen un obstaculo importante en la gestion de
recursos. Las técnicas de imputacion de datos permiten estimarlos utilizando diferentes algoritmos, mediante
los cuales, se puede imputar una caracteristica importante para una instancia en particular.

Esta investigacion propone el uso de imputacion de valores faltantes sobre la informacion de control
en el contexto de los Sistemas Distribuidos. Se incorpora una capa de imputacion/asignacion a un modelo de
decision, que permite completar los valores faltantes con valores estimados, necesarios para establecer un
correcto orden de asignacion de recursos a los procesos.

Palabras clave: Sistemas Operativos, Operadores de Agregacion, Modelo de Decision, Imputacién

de Datos, Amputacion de Datos, K-Means, K-NN, Medias Ponderadas.
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Abstract

Distributed systems are composed of multiple nodes that exchange information with each other, to
keep the network connected, each node is unique and independent and has a different processing capacity
than the others. In this proposal it is considered that there is a central node that is responsible for receiving
and keeping the control information of all of them updated and is responsible for the allocation of resources
in the modality of mutual exclusion, ensuring their availability and respecting the priorities of the processes.

In a certain cycle of management information collection, necessary to execute and ensure the above,
the central node may receive incomplete or non-existent control information from any of the nodes, for
example, from the criteria for evaluating nodal load, from the priorities or preferences of the processes, etc.
These missing data constitute a major obstacle in resource management. Data imputation techniques allow
to estimate them using different algorithms, by means of which, an important characteristic can be imputed
for a particular instance.

This research proposes the use of imputation of missing values on control information in the context
of Distributed Systems. An imputation/assignment layer is incorporated into a decision model, which allows
to complete the missing values with estimated values, necessary to establish a correct order of assignment of
resources to the processes.

Keywords: Operating Systems, Aggregation Operators, Decision Model, Data Imputation, Data

Amputation, K-Means, K-NN, Weighted Means.
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Nemombyky

Tembiapo ojapdva computadora omosarambi marandu red rupive, upe computadora ipetei ha ikatu
ojapo tembiapo ifiambuéva. Ko mba’e jehechaukape ojeikuaa oiha petei nodo imbaretevéva oguertiva ha
oguerekéva ipype marandu ojejesarekdva hese, upe guive ofiembosarambi mba'e ha omopetei,
ikatuhagudicha ojeguereko ofieikoteveé jave, ojehechakuaava erd mba'e ra’&pa ofieikoteveve.

Pe ofiembyaty jave marandu nodo imbaretevéva ikatu oguahé chupe ambue nodo-gui marandu
noimbaiva térd ndaipériva. Pe marandu noimbéiva ha’e apafiudi ojejapohagud pe jegueru ha jegueraha
marandu opa tenda oguerekdva computadora-pe.

Ko tembiapo fiehesa’yijo ohechauka mba“éicha ojeipuru pe imputacion ndoguerekéiva marandu pe
sistema ofiemboja’6vape. Ofiemoinge oe imputacidn/asignacion ikatuhagudicha ofiemoimba umi valor

ndojeguerekoiva pe valor ofieimo avare, ikatuhagudicha osé hekopete pe tembiapo.

Ne'é imbaretevéva: Sistemas Operativos, Operadores de Agregacion, Modelo de Decision,

Imputacion de Datos, Amputacion de Datos, K-Means, K-NN, Medias Ponderadas.
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Capitulo I - Introduccion

1.1. Introduccion

Los sistemas distribuidos estdn compuestos por un grupo de ordenadores cuyos
componentes (hardware y software) estan conectados en red, y les permite comunicarse y
coordinar acciones para lograr un objetivo. En los sistemas informéticos distribuidos donde existen
maltiples procesos que cooperan para el logro de una determinada funcién, es indispensable
disponer de modelos de decision que permitan a los grupos de procesos acceder a los recursos
compartidos que solo se pueden acceder en la modalidad de exclusion mutua. Estos procesos se
encuentran distribuidos en multiples nodos, en los cuales se define una interfaz entre las
aplicaciones y el sistema operativo, que a traves de un runtime (software en tiempo de ejecucion
complementario al sistema operativo presente en cada uno de los nodos) incluido en esa interfaz,
gestiona los procesos y recursos compartidos. Los runtime interactGan entre si para intercambiar
informacién y uno de ellos actia como coordinador global para las asignaciones de recursos a
procesos.

En cierto momento alguno de los nodos del sistema distribuido puede ser considerado
inaccesible, no pudiendo brindar informacidn al runtime central (coordinador), que a su vez, podria
postergar de manera indefinida solicitudes de recursos por parte de los procesos a siguientes rondas
de asignacion. Esto ocurre especificamente por la falta de informacion de control sobre los
requerimientos de los procesos que pertenecen a ese nodo cuya informacion de control no esta
disponible.

Algunos modelos de investigaciones sobre comunicacion en sistemas distribuidos se
presentan en (Tanenbaum et al., 1996; Tanenbaum, 2009), en (Tanenbaum & Van Steen, 2008) y

en (La Red Martinez, 2004) se describen los principales algoritmos de comunicacion en sistemas
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distribuidos (algoritmos clasicos de las ciencias de la computacion).

Investigaciones relacionadas a sincronizacion en sistemas distribuidos se presenta en
(Agrawal & EI Abbadi, 1991) donde se propone una solucion eficiente y tolerante a fallas para el
problema de la exclusion mutua distribuida, desde la Optica de las ciencias de la computacion, en
(Ricart & Agrawala, 1981), (Cao & Singhal, 2001) y en (Lodha & Kshemkalyani, 2000) donde se
presentan unos algoritmos para gestionar la exclusion mutua en redes de computadoras, conforme
a las ciencias de la computacion; en (Stallings, 2005) se detallan los principales algoritmos de las
ciencias de la computacion para la gestion distribuida de procesos, los estados globales distribuidos
y la exclusion mutua distribuida.

Los métodos considerados innovadores se expresan en (La Red Martinez, 2017), en (La
Red Martinez et al., 2017; La Red Martinez, et al., 2018) donde se desarrollan operadores de
agregacion para asignaciones de recursos en sistemas distribuidos, en (Agostini, 2019), (Agostini
& La Red Martinez, 2019) y (Agostini et al., 2019) se presentan modelos de decision innovadores
para la gestion de recursos en sistemas distribuidos.

La presente investigacion pretende generar modelos de decision considerando la
imputacién de datos para los escenarios posibles cuando la informacion de variables que indican
el estado de carga llega incompleta y/o sea inexistente; ambos casos en el momento que la
informacidn sea solicitada por el nodo central y se presenten dichos escenarios.

Investigaciones relacionadas a imputacion de datos se encuentran en (Jénsson & Wohlin,
2004) donde se presenta una evaluacion del método k-NN utilizando los datos de Likert en un
contexto de ingenieria de software, (Mehala & Vivekanandan, 2008) analizan el uso del algoritmo
K-Means evaluando la eficiencia del algoritmo de imputacién K-Means como un método de

imputacién para tratar los datos perdidos, en (Primorac et al., 2020) muestran una metodologia de
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evaluacion del desempefio de métodos de imputacion mediante una métrica tradicional
complementada con un nuevo indicador, basado en el promedio normalizado de la raiz cuadrada
del error cuadratico medio (RMSE: Root Mean Squared Error). Otros principales métodos de
imputacién de datos se describen en (Song et al., 2005), (Vallejos et al., 2011), (Husson et al.,
2019), (Choudhury & Pal, 2019), entre otros.

Por tal motivo se pretende generar un método de imputacidn/asignacion para estimar las
variables de estados de los nodos considerados inaccesibles, que a través de un modelo de decision,
permita sustituir los datos faltantes por los valores de sustitucién o valores imputados. Los valores
faltantes en la informacion de estado de carga enviada por los nodos del sistema distribuido deben
ser reemplazados por valores estimados aplicando un método de imputacion, para que el modelo
de decision pueda establecer un correcto orden de asignacion de recursos. Las técnicas de
imputacidn de datos permiten estimar valores faltantes en el conjunto de datos utilizando diferentes
algoritmos, mediante los cuales se puede imputar una caracteristica importante para una instancia
en particular.

La propuesta es presentar un método innovador para la gestion de recursos compartidos en
sistemas distribuidos, basado en (La Red Martinez, 2017) y en (Agostini et al., 2019), donde se
desarrollan operadores de agregacion para asignar recursos en sistemas distribuidos, pero que no
consideran la posibilidad de informacion de control faltante. Este trabajo consiste en resolver esta
problematica, agregando una capa de imputacién/asignacion de informaciéon de control, a un
modelo de decision existente para gestion de recursos y procesos en sistemas distribuidos,
considerando como punto de inicio las premisas y las estructuras de datos mencionadas en esas

publicaciones.
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1.2.  El problema

Planteamiento del problema

En los sistemas de procesamiento distribuido es frecuentemente necesario coordinar la
asignacion de recursos compartidos que deben ser asignados a los procesos en la modalidad de
exclusion mutua; en tales casos se debe decidir el orden en que los recursos compartidos seran
asignados a los procesos que requieren de los mismos.

El escenario general propuesto en este trabajo consiste en que en cada nodo se define una
interfaz entre las aplicaciones y el sistema operativo, que a traves de un runtime (software en
tiempo de ejecucion complementario al sistema operativo presente en cada uno de los nodos)
incluido en esa interfaz, gestiona los procesos y recursos compartidos y define el escenario
especifico correspondiente a cada situacion. Los runtime interactlan entre si para intercambiar
informacidn, ademas, existe un runtime central, encargado de recopilar la informacion de todos
los nodos, aplicar el proceso de agregacion y obtener la lista de asignaciones de recursos a
procesos. Este escenario se basa en la propuesta realizada (La Red Martinez, 2017), (La Red
Martinez et al., 2017; La Red Martinez, et al., 2018), (Agostini & La Red Martinez, 2019) y
(Agostini et al., 2019).

El problema se presenta cuando en cierto momento uno de los nodos del sistema distribuido
es considerado inaccesible, no pudiendo brindar informacion al runtime central que a su vez iria
postergando de manera indefinida solicitudes de procesos y recursos a siguientes rondas. Esto
ocurre especificamente por la falta de informacion sobre los requerimientos de los procesos que
pertenecen a ese nodo. Se tendra en cuenta:

* Escenario 1: consiste en un nodo central que aloja al runtime encargado de recopilar la

informacidn de control respecto del estado de los nodos y de los requerimientos de acceso de
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procesos a recursos, proporcionada por todos los nodos que estdn compartiendo informacion. En
diversas situaciones, esta informacion puede llegar al nodo central de manera incompleta; es decir,
alguno de los criterios de evaluacion de carga (CPU, Memoria Virtual, Prioridad de proceso, etc.)
puede no estar disponible.

« Escenario 2: consiste en un nodo central que aloja al runtime encargado de recopilar la
informacidn de control respecto del estado de los nodos y de los requerimientos de acceso de
procesos a recursos, proporcionada por todos los nodos que estan compartiendo informacion. Se
considera la situacion particular en la que no se recibe de algin nodo la totalidad de informacion
requerida de los criterios de evaluacion de carga (CPU, Memoria Virtual, Prioridad de proceso,
etc.), ya sea, por caida del enlace o por sobrecarga del nodo que debe suministrar informacion de
control al runtime central.

Enunciado preciso del eje de la situacion problematica

Como se ha mencionado anteriormente en la descripcion de la situacion problematica, el
runtime gestiona los procesos y recursos compartidos y define el escenario especifico
correspondiente a cada situacion. Los runtime interactlan entre si para intercambiar informacion,
y mediante un nodo central se recopila la informacién de todos los nodos, se aplica el proceso de
agregacion y se obtiene la lista de asignaciones de recursos a procesos.

Durante el funcionamiento de los sistemas de procesamiento distribuido, en cada ciclo se
obtiene una imagen global del sistema (macro imagen), para poder verificar los estados de los
nodos del SD (Sistema Distribuido). Una vez verificado e identificado la existencia de nodos
accesibles y no accesibles, se atienden las solicitudes de los procesos y recursos correspondientes
a los nodos accesibles. Aquellas asignaciones que no han podido ser resueltas, se agrupan con las

nuevas solicitudes y se vuelve a tener una macro imagen (entendiéndose por macro imagen a la
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informacion referida al estado de los nodos respecto de la carga computacional actual y la demanda
de asignacidn de recursos a procesos) para verificar si el nodo que estaba inaccesible ahora ya no
lo esta.

El nodo central puede no recibir o recibir informacion incompleta de algin nodo. Por tal
motivo se pretende mediante un método de imputacion/asignacion estimar las variables de estados
de los nodos considerados inaccesibles por los motivos mencionados, y crear un modelo de
decision agregandole la imputacion de datos, que permita sustituir los datos faltantes por los
valores de sustitucién o valores imputados.

En caso de que la informacion suministrada por los nodos esté completa, el modelo de
decision se ejecuta si necesidad de la imputacion de datos, segun la propuesta de (Agostini, 2019).

Fuentes de interés

Las principales fuentes de interés son las siguientes:

a) Los métodos considerados tradicionales para la asignacion de recursos en sistemas
distribuidos respetando la exclusién mutua en el acceso a los recursos compartidos,
segun se expresa en (Ricart & Agrawala, 1981), (Cao & Singhal, 2001), (Lodha &
Kshemkalyani, 2000), y otros.

b) Los métodos considerados innovadores expresados en (La Red Martinez, 2017),

c) (La Red Martinez et al., 2017; La Red Martinez, et al., 2018), (Agostini & La Red
Martinez, 2019), (Agostini et al., 2019) y (Agostini, 2019).

d) Los principales métodos de imputacion de datos descriptos en (Jénsson & Wohlin,
2004), (Song et al., 2005), (Mehala & Vivekanandan, 2008), (Vallejos et al., 2011),
(Husson et al., 2019), (Choudhury & Pal, 2019), (Primorac et al., 2020) y otros.

e) Los modelos de decision utilizando operadores de agregacion adecuados mostrados en
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(Chiclana et al., 2001), (Pelaez et al., 2004, 2007), (Dong et al., 2016) y otros.
f) Lastécnicas de amputacion que generan conjuntos de datos con valores faltantes a partir
de conjuntos de datos completos expresados en (Twala, 2009), (Schouten et al., 2018),
(Schouten & Vink, 2018) y (Primorac et al., 2020).
Formulacion del problema
¢Cuales son los nuevos modelos de decision que habrd que desarrollar incorporando
imputacién de datos para la toma de decisiones en grupos de procesos, que trasciendan el enfoque
tradicional de las ciencias de la computacion?
Sistematizacion del problema
¢Cuales son los nuevos modelos de decision que habrd que desarrollar incorporando
imputacién de datos para la toma de decisiones en grupos de procesos, que trasciendan el enfoque
tradicional de las ciencias de la computacion, en las siguientes circunstancias?

a) Que los procesos accedan a recursos compartidos en la modalidad de exclusién mutua,
incorporando mecanismos de imputacién de datos para los casos en que la informacion
sobre las variables que indican el estado de carga de alguno o algunos de los nodos sea
incompleta.

b) Que los procesos accedan a recursos compartidos en la modalidad de exclusién mutua,
incorporando mecanismos de imputacion de datos para los casos en que la informacion
sobre las variables que indican el estado de carga de alguno de los nodos sea
inexistente.

En caso de que la informacién suministrada por los nodos esté completa, el modelo de

decision se ejecuta sin necesidad de la imputacién de datos, segln la propuesta realizada en

(Agostini, 2019).
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1.3.  Objetivos

Obijetivo General

Generar modelos de decision considerando imputacion de datos para la gestion de recursos
y procesos en sistemas distribuidos.

Obijetivos especificos

« Generar modelos de decision y sus correspondientes operadores de agregacion para la
gestion de grupos de procesos que pueden compartir recursos, estudiando la aplicacion de
imputacién de datos para estimar las variables que indican el estado de carga de los nodos
considerados inaccesibles, para los siguientes tipos de situaciones:

** Implementar imputacion de datos cuando la informacion de las variables que indican el
estado de carga de alguno o algunos de los nodos sea incompleta, para que el modelo de decision
pueda establecer un orden de asignacién de recursos.

** Aplicar imputacion de datos cuando la informacion sobre las variables que indican el
estado de carga de alguno de los nodos sea inexistente, para que el modelo de decision pueda
establecer un orden de asignacion de recursos.

* Ejecutar el modelo de decision sin necesidad de la imputacion de datos cuando la
informacidn suministrada por los nodos esté completa.

« Comparar los resultados al aplicar el modelo de decision cuando los datos estan completos

respecto del modelo de decisidn que resuelva la falta de datos con imputacion.
1.4.  Justificacion

En los sistemas distribuidos es necesario coordinar la asignacién de recursos compartidos
que deben ser asignados a los procesos en la modalidad de exclusién mutua; en tales casos se debe

decidir el orden en que los recursos compartidos seran asignados a los procesos que requieren de
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los mismos.

Los valores faltantes en la informacion de estado de carga enviada por los nodos del SD
seran completados por valores estimados aplicando un método de imputacion o asignacion, para
que el modelo de decision pueda establecer un correcto orden de asignacion de recursos. Las
técnicas de imputacion de datos permiten estimar valores faltantes en el conjunto de datos
utilizando diferentes algoritmos, mediante los cuales se puede imputar una caracteristica
importante para una instancia en particular. Para simular los posibles datos faltantes se aplicaran
algunos de los mecanismos de amputacion mas conocidos.

Con el trabajo de investigacion se podra agregar una capa de imputacion/asignacién a un
modelo de decision que no consideraba informacion de control faltante, para analizar el escenario
gue se presente en el momento que el nodo central reciba la informacion de los nodos del sistema
distribuido, para luego definir cual de los métodos de imputacion se utilizara y ejecutara cuando
la informacion de las variables que indican el estado de carga sea incompleta y/o inexistente, y

finalmente el modelo de decision permita establecer un correcto orden de asignacion de recursos.

1.5.  Hipotesis y objeto

Hipotesis

Si se generan modelos de decision y sus correspondientes operadores de agregacion
considerando la imputacion de datos se podra estimar la informacion de variables que indican el
estado de carga de los nodos cuando sea incompleta o inexistente.

Objeto

El objeto de la investigacion es la asignacion de recursos en sistemas distribuidos,

especialmente recursos compartidos en la modalidad de exclusion mutua distribuida.
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1.6.

Antecedentes

Para poder realizar la investigacion se han buscado y analizado materiales de gran

importancia referentes a:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

9)

h)

Comunicacion en sistemas distribuidos.

Sincronizacion en sistemas distribuidos.

Uso compartido de recursos y exclusion mutua en sistemas distribuidos.

Toma de decisiones en grupo y modelos de decision.

Amputacion de datos para generar valores faltantes en mdltiples variables para
cualquier conjunto de datos completos.

Imputacién y principales métodos.

Imputacion de datos mediante métodos de imputacidn en el contexto de modelos de
decision.

Uso de operadores de agregacion para representar y evaluar la carga de trabajo de

los nodos de procesamiento en un sistema distribuido.

Aunque el numero de antecedentes proporcionado en la bibliografia es considerable, no se

han encontrado antecedentes que aborden simultdneamente la toma de decisiones relacionada con

la gestion de recursos compartidos en sistemas distribuidos bajo diferentes condiciones, utilizando

imputacién de datos. Por esta razon se considera que el trabajo de investigacion propuesto retne

las condiciones de originalidad necesarias, siendo ademas relevante académicamente ya que:

a)
b)

Se espera producir conocimiento cientifico especifico no disponible actualmente.

El desarrollo de modelos de decision con imputacién de datos para toma de

decisiones en grupos de procesos en el contexto de sistemas complejos y esquemas de

autorregulacion, constituye un aporte significativo a las ciencias de la computacién, en especial en
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relacion con la gestion del acceso a recursos compartidos desde procesos distribuidos, mejorando
la gestion de los mismos por parte de los sistemas operativos.

C) Se podria utilizar el modelo de decision y sus operadores de agregacion para la
asignacion de recursos a procesos, contribuyendo asi a mejorar el desempefio de los sistemas
distribuidos considerando informacion global del sistema, aplicando imputacién de datos para la

informacion faltante, caracteristicas que no se contemplan en los métodos tradicionales.
1.7.  Encuadre o Marco Tedrico

En este apartado se describen los principales sustentos tedricos tenidos en cuenta para la
realizacion del trabajo.

Comunicacion en sistemas distribuidos.

En (Birman & Joseph, 1987) se presenta un protocolo de comunicacién confiable en
presencia de fallas, desde la dptica de las ciencias de la computacion; en (Birman et al., 1991) se
presenta un protocolo de comunicacion multicast para grupos de procesos en la modalidad
atdbmica, desde la Optica de las ciencias de la computacién; en (Birman, 2005) se estudian
tecnologias, servicios web y aplicaciones de sistemas distribuidos confiables; en (Cicirelli &
Nigro, 2016) se presenta un novedoso algoritmo de exclusion mutua distribuida; en (Kamei &
Kakugawa, 2018) se presenta un algoritmo distribuido basado en el intercambio de mensajes
asincronico para el problema global del acceso a regiones criticas; en (Joseph & Briman, 1989) se
presentan protocolos confiables de comunicaciones en la modalidad de broadcast, desde la 6ptica
de las ciencias de la computacién; en (Kaashoek, 1992) se estudia en profundidad la comunicacion
entre grupos de procesos analizandose protocolos como el FLIP: Fast Local Internet Protocol y el
BP: Broadcast Protocol, analizando la comunicacion entre grupos confiable y eficiente, la

programacion paralela, la programacion tolerante a fallos utilizando broadcasting y planteando una
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arquitectura de tres niveles, el inferior para el protocolo FLIP, el medio para la comunicacién en
grupos de procesos Y el superior para las aplicaciones. Informacion adicional puede encontrarse
en (Van Renesse et al., 2003); en (La Red Martinez, 2004) se describen los principales algoritmos
de comunicacion en sistemas distribuidos (algoritmos clésicos de las ciencias de la computacion);
en (Macedonia et al., 1995) se describe una arquitectura de red para entornos virtuales de gran
escala para soportar la comunicacion entre grupos de procesos distribuidos; en (Silberschatz et al.,
2006) se presentan los principales algoritmos de coordinacion distribuida y gestion de la exclusion
mutua (algoritmos clasicos de las ciencias de la computacién); en (Tanenbaum et al., 1996;
Tanenbaum, 2009) y en (Tanenbaum & Van Steen, 2008) se describen los principales algoritmos
de comunicacion en sistemas distribuidos (algoritmos clésicos de las ciencias de la computacion).

Sincronizacion en sistemas distribuidos.

En (Agrawal & El Abbadi, 1991) se presenta una solucion eficiente y tolerante a fallas para
el problema de la exclusion mutua distribuida, desde la dptica de las ciencias de la computacion;
en (Alagarsamy, 2003) se analiza los principales algoritmos de exclusion mutua; en (Bagrodia,
1989) se analiza el disefio y la evaluacion de rendimiento de algoritmos distribuidos para la
sincronizacién de procesos, se presenta una solucion sencilla para el problema de coordinacion de
comité, que abarca los problemas de sincronizacion y exclusion asociados con la implementacion
de encuentro de multiples vias; en (Joshi & Holzmann, 2007) analizan la verificabilidad en un
sistema de archivos; en (La Red Martinez, 2004) se describen los principales algoritmos de
sincronizacién en sistemas distribuidos (algoritmos clasicos de las ciencias de la computacion); en
(Lamport, 1978) se estudia el tiempo, los relojes y el ordenamiento de eventos en sistemas
distribuidos; se analiza el ordenamiento parcial, los relojes 16gicos, el ordenamiento total de

eventos, el comportamiento anormal, los relojes fisicos, etc.; en (Ricart & Agrawala, 1981), (Cao
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& Singhal, 2001) y en (Lodha & Kshemkalyani, 2000) se presentan unos algoritmos para gestionar
la exclusion mutua en redes de computadoras, conforme a las ciencias de la computacién; en
(Stallings, 2005) se detallan los principales algoritmos de las ciencias de la computacién para la
gestion distribuida de procesos, los estados globales distribuidos y la exclusion mutua distribuida;
en (Tanenbaum et al., 1996; Tanenbaum, 2009) se describen los principales algoritmos de
sincronizacion en sistemas distribuidos (algoritmos clasicos de las ciencias de la computacion); en
(La Red Martinez, 2017) se desarrollan operadores de agregacion para asignaciones de recursos
en sistemas distribuidos.

Sistemas de soporte a la decision.

En (Chen, 2001) se estudia la aplicacion de métodos lingiisticos de toma de decisiones
para tratar el problema de evaluacion de calidad de servicio; en (La Red et al., 2011) presenta un
modelo de decisidn en grupo con la utilizacion de operadores de agregacion de la familia OWA
(Ordered Weighted Averaging: Promedio de Pesos Ordenados); en (Fodor & Roubens, 1994) se
estudia el modelado de preferencias difuso para el soporte de decisiones multicriterio; en (Fullér,
1996) se presenta la utilizacion de operadores de agregacion de la familia OWA (Ordered
Weighted Averaging: Promedio de Pesos Ordenados) para la toma de decisiones; en (Garcia-
Melon et al., 2006) se presenta el ANP (Analytic Network Process: Proceso Analitico en Red) y
su aplicacion a un caso concreto de toma de decisiones. EI ANP se basa en el MCDA (Multiple
Criteria Decision Analysis: Analisis de Decision Multi-Criterio); en (Greco et al., 2002) se
presentan metodologias para resolver problemas en presencia de multiples atributos y criterios. En
(Marakas, 2002) se estudian los sistemas de soporte de decision; en (Peldez & Dofia, 2003; Pelaez
et al., 2004, 2007, 2009) se analizan operadores de agregacion (de mayoria) en grupo que buscan

la representacion de la mayoria; en (Saaty, 1980) se presenta el AHP (Analytic Hierarchy Process:



Cap. | — Introduccién 14

Proceso Analitico Jerarquico) para la toma de decisiones; en (La Red Martinez & Acosta, 2015b)
se presentan las principales propiedades matematicas y las medidas de comportamiento
relacionadas con los operadores de agregacion; en (La Red Martinez & Pinto, 2015) se presenta
una revision acerca de los operadores de agregacion, especialmente los de la familia OWA,; en
(Agostini et al., 2018) y (Agostini & La Red Martinez, 2019) se presentan operadores de
agregacion y modelos de decision para la gestion de recursos en sistemas distribuidos segun
distintos escenarios.

Toma de decisiones en grupo.

En (Chao et al., 2016) se estudia la forma de obtener un vector de prioridades colectivo a
partir de diferentes formatos de expresion de las preferencias por parte de los decisores. EI modelo
puede reducir la complejidad de la toma de decisiones y evitar la pérdida de informacién cuando
se transforman los diferentes formatos en un formato Unico de expresion de las preferencias; en
(Chiclana et al., 2000), (Chiclana et al., 2001) y (Chiclana et al., 2004) se presentan varios
operadores de agregacidn utilizables para la toma de decisiones en grupos; en (Dong et al., 2016)
se define un problema complejo y dinamico de toma de decisiones en grupo con multiples atributos
y se propone un método de resolucion que utiliza un proceso de consenso para grupos de atributos,
de alternativas y de preferencias, presentandose un modelo de decision para problemas del mundo
real; en (La Red Martinez & Acosta, 2014) se presenta una nueva perspectiva para los modelos de
decision para la sincronizacion de procesos en sistemas distribuidos; en (La Red Martinez &
Acosta, 2015a) se realiza una revision del modelado de preferencias para los modelos de decision;
en (La Red et al., 2011) y (La Red Martinez, 2004) se presenta el operador WKC-OWA para
agregar informacion en problemas de decision democratica; en (Lu & Ruan, 2007), (Martinez et

al., 2007) y (Martinez et al., 2006) se estudia la toma de decisiones en grupo con multiobjetivos,
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el tratamiento de informacion heterogénea en procesos ingenieriles de evaluacion y en sistemas de
ingenieria; en (Pelédez et al., 2003, 2004, 2007) se analizan operadores de agregacion de mayoria
y sus posibles aplicaciones a la toma de decisiones en grupo; en (Yager, 1988, 1993) se presentan
y analizan los operadores OWA (Ordered Weighted Averaging: Promedio de Pesos Ordenados)
aplicados a la toma de decisiones multicriterio; en (Yager & Kacprzyk, 1997; Yager & Pasi, 2002)
se presentan los operadores OWA y sus aplicaciones en la toma de decisiones multiagente.

Imputacién y Principales Métodos.

En (Wilks, 1932) propone el reemplazo de los datos faltantes por la media de los datos
presentes de la variable, aplicado cuando existen pocos datos faltantes, ya que tienden a
distorsionar la distribucion de las variables.

En (Scheffer, 2002) se expone que la falta de datos es comun e incierta en muchos campos
de investigacion.

(De Leeuw, 2001) describe el problema de la falta de datos en las encuestas y da
sugerencias sobre como lidiar con ello.

(Cartwright et al., 2003) comparan la imputacién de la media de la muestra y el k-NN.

En (Gu & Gao, 2005; Nelwamondo & Marwala, 2007) se exponen que la imputacién es
una clase de procedimientos que tiene por objeto completar los valores que faltan con los
estimados.

En (Huisman, 2014) se propone varios métodos de tratamiento para superar los problemas
creados por los datos faltantes, investigando el uso de algunos procedimientos de imputacion
sencillos para manejar los datos de la red.

(Chang & Ge, 2011) comparan diez métodos de imputacion para tratar el problema del

valor perdido de los datos de las micro matrices.
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En (Nilsson, 2016) se explora un enfoque de imputacion en datos incompletos sobre el
desempleo del mercado laboral en varios paises.

(Berchtold & Suris, 2017) utilizan datos de un estudio real para comparar diferentes
estrategias que combinan la imputacién mdaltiple y el método de las ecuaciones encadenadas.

(Casleton et al., 2018) proponen dos métodos para la imputacion de datos de multiples
fuentes, que aprovechan la posible correlacion entre los datos de diferentes sensores. Estos
métodos se aplican a los datos recogidos de una variedad de sensores que vigilan una instalacion
experimental.

(Lu & Mei, 2018) proponen un método de imputacion de datos faltantes basado en un auto-
organizador de maquina de aprendizaje extremo.

(Kalton & Kasprzyk, 1982) analizan y evaltan los métodos de imputacion mas utilizados,
como las técnicas de ajuste ponderado cuando hay pérdida de un registro completo, y las técnicas
de imputacion para los casos de registros con pérdidas de sélo algunas variables.

(Laird & D.B., 1987; Little & Rubin, 2002) exponen que la imputacién estadistica es uno
de los métodos maés utilizados, que consiste en reemplazar los datos faltantes para una
caracteristica dada por la media, moda o mediana de todos los valores conocidos de ese atributo
en la clase a la que pertenece la instancia con el atributo faltante.

(Downey & King, 1998) evalian dos métodos para imputar los datos de Likert, que se
utilizan a menudo en las encuestas.

(Raaijmakers, 1999) presenta un método relacionado a la imputacién media, para imputar
los valores perdidos de Likert en gran escala.

(Myrtveit et al., 2001) comparan cuatro métodos para tratar los datos faltantes: supresién

por lista, imputacion media, maxima verosimilitud de la informacién completa e imputacion de
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patrones de respuesta similares.

(Strike et al., 2001) describen una simulacién de eliminacién por lista, imputacién media e
imputacién hot deck. En estos tres estudios, el contexto es la estimacion del coste del software.

(Musil et al., 2002) definen que los métodos de imputacidn consisten en sustituir los valores
que faltan por los estimados sobre la base de alguna informacién disponible en el conjunto de
datos.

(Gediga & Duntsch, 2003) presentan un método de imputacion basado en el analisis de
datos de reglas no numéricas. Su método no hace suposiciones sobre la distribucién de los datos,
y trabaja con coherencia entre los casos méas que con la distancia.

(Song et al., 2005) evaltan la diferencia entre MCAR (datos perdidos completamente al
azar) y MAR (datos perdidos al azar) utilizando k-NN y la imputacion con la media.

(Preda et al., 2005) expresan que hay muchas opciones que varian desde métodos de
imputacién como la media o la moda, hasta algunos métodos mas robustos basados en relaciones
entre atributos.

En (Vallejos et al., 2011) se presenta un caso de estudio sobre la comparacion de bases
reales y bases de datos imputadas aplicando técnicas de minerias de datos.

(Choudhury & Pal, 2019) proponen un método de imputacion que utiliza una red neuronal
autoorganizada, haciendo un uso innovador de los datos de entrenamiento sin valores faltantes
para entrenar al autocodificador para que esté mejor equipado para predecir los valores faltantes.

(Husson et al., 2019) proponen un método de imputacion unico para los datos de niveles
maultiples, que puede utilizarse para completar datos cuantitativos, categoricos o mixtos.

(Primorac et al., 2020) determinan un modelo de decisién para la validacion de Métodos

de Imputacién mediante la utilizacién de algoritmos de mineria de datos.
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(Madhu & Rajinikanth, 2012) proponen una nueva medida de indexacion al algoritmo de
imputacidn, para los valores de datos faltantes de los atributos, para calcular la medida de similitud
entre dos elementos tipicos cualquiera del conjunto de datos.

(Farhangfar et al., 2007) desarrollan un marco unificado que sirva de apoyo a una serie de
métodos de imputacion para valores perdidos en las bases de datos.

(Aljuaid & Sasi, 2016) presentan una comparacion de técnicas de imputacion para los
valores que faltan en los conjuntos de datos.

Imputacién k-Means

(Dubes & Jain, 1988; Kaufman & Rousseeuw, 1990) expresan que la imputacion k-Means
es una extension de la k-Means basica, que calcula los valores no disponibles; es decir, que es
similar al algoritmo de la k-Means, pero maneja los datos faltantes en un conjunto de datos.

(Mehala & Vivekanandan, 2008) analizan el uso del algoritmo k-Means evaluando su
eficiencia como un método de imputacién para tratar los datos perdidos, comparando su
rendimiento con el rendimiento obtenido por la media, la mediana, la moda y el C4.5 (entiéndase
por C4.5 como método de aprendizaje basados en relaciones entre atributos).

(Ngoc Chau & Phung, 2018) proponen un algoritmo de auto entrenamiento utilizando k-
Means y modelos de arboles aleatorios, llamado k-Means Tri Forest. k-Means ayuda a formar un
método de imputacion de datos incompletos basado en cluster.

Imputacién k-NN

(Cover & Hart, 1967) indican que en la imputacién k-NN los valores perdidos de una
instancia se imputan considerando un numero determinado de instancias que son mas similares a
la instancia de interés. La similitud de dos instancias se determina utilizando una funcion de

distancia.
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(Sande, 1983) expresa que el método k-Nearest Neighbor (k-NN) es un método comun del
método de imputacion hot deck, en el que se seleccionan k donantes de los vecinos (es decir, los
casos completos) de tal manera que minimicen alguna medida de similitud.

(Todeschini, 1990) propone un nuevo método basado en el algoritmo k-NN para la
estimacion de los valores perdidos en un conjunto de datos multivariantes.

(Huisman, 2000) presenta una comparacion de imputacion incluyendo k-NN con k igual a
1, en el contexto de la investigacion del ADN.

(Troyanskaya et al., 2001) informan en el contexto de la investigacion del ADN sobre una
comparacion de tres métodos de imputacion: uno basado en la descomposicion del valor singular
(SVD), una variante de k-NN y un promedio de fila.

(Batista & Monard, 2015) comparan k-NN con los algoritmos de aprendizaje de maquina
C4.5y C2 (métodos internos utilizados para tratar datos faltantes).

Para el método k-NN un parametro importante es su valor de k. (Clarke et al., 1974)
sugieren, en el contexto de la estimacion de la densidad de probabilidad dentro de la clasificacion
de patrones el uso de k igual a VN, donde N corresponde al niimero de vecinos. Por otra parte,
(Cartwright et al., 2003) sugieren un bajo k, tipicamente 1 o 2, pero sefialan que si k es igual a 1
es sensible a los valores atipicos y por consiguiente usan k igual a 2. (Chen & Shao, 2000;
Huisman, 2000; Myrtveit et al., 2001; Strike et al., 2001) utilizan un valor de k igual 1. (Batista
& Monard, 2015) reportan k igual a 10 para grandes conjuntos de datos.

(Troyanskaya et al., 2001) argumentan que el método es bastante insensible a la eleccién
de k. Como k aumenta, la distancia media a los donantes se hace mayor, lo que implica que los
valores de sustitucion podrian ser menos precisos. Eventualmente, a medida que k se aproxima a

N, el método converge a la imputacion media ordinaria donde también contribuyen los casos mas
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distantes.

(Cartwright et al., 2003) comparan la imputacién de la media de la muestra y el k-NN.

(Jonsson & Wohlin, 2004) presentan una evaluacion del método k-NN utilizando los datos
de Likert en un contexto de ingenieria de software. Simulan el método con diferentes valores de k
y para diferentes porcentajes de datos que faltan.

En (Garcia-Laencina et al., 2012) a partir de la técnica clasica basada en los vecinos méas
cercanos, presentan dos técnicas de vecindad que mejoran los resultados obtenidos en problemas
de diagnosis médica bajo dos enfoques diferentes: la imputacion de datos orientada a mejorar la
tasa de reconocimiento y la imputacion orientada a mejorar la calidad de los datos estimados.

Amputacion de Datos

(Twala, 2009) realiza una comparacion empirica de las técnicas de manejo de datos
faltantes utilizando arboles de decision.

En (Schouten et al., 2018) se presenta el método de amputacion multivariado, que genera
amputaciones fiables y permite una regulacion adecuada de los problemas de datos faltantes.

(Schouten & Vink, 2018) simulan datos completos y generan valores faltantes segln varios
tipos de mecanismos MCAR, MAR y MNAR.

(Santos et al., 2019) estudian los diferentes enfoques de generacién de datos sintéticos
faltantes encontrados en la literatura y analizan sus detalles practicos, elaborando sus fortalezas y
debilidades.

En (Primorac et al., 2020) se utiliza el método de amputacion multivariado y posterior
imputacién, que les permite parametrizar de manera sencilla los procedimientos de amputacion y
los métodos de imputacién facilitando la gestion de los respectivos archivos originales, amputados

e imputados.
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Medias Ponderadas

En (Abril et al., 2014) presentan una variacion del enlace de registros (hacen referencia a
un mismo individuo, entre diferentes bases de datos) basada en una media ponderada para calcular
distancias entre registros.

En (Gémez et al., 2014) muestran una aplicacién de las condiciones de estabilidad estricta
al problema de pérdida de datos en un proceso de agregacion de informacion, utilizando las
familias de la media ponderada y de la media ponderada cuasi-aritmética.

En (Roy et al., 2017) proponen una combinacion de filtro vectorial mediano adaptativo
(VMF) vy filtro de media ponderada para eliminar el ruido impulsivo de alta densidad de las
iméagenes en color (un pixel no ruidoso se sustituye por la media ponderada de los pixeles buenos
de la ventana de procesamiento).

En (Forc et al., 2018) proponen la adaptacion automatica del operador de pooling
aprendiendo pesos de medias ponderadas ordenadas en Redes Neuronales Convolucionales.

En (Baez et al., 2019) abordan mediante una revision teorica de trabajos de investigacion,
la evolucion de la toma de decisiones empresariales a través de la media ponderada ordenada.

En (Yoo et al., 2020) se propone un enfoque de conjunto de medias ponderadas sustitutivas
para reducir la incertidumbre a escala regional en el calculo de la evapotranspiracion (pérdida de
humedad de una superficie por evaporacion) potencial.

En (Yugander et al., 2020) mejoran las imagenes ruidosas de resonancia magnética (RM)
cerebrales, utilizando el filtrado medio ponderado adaptativo (AWMF) y el filtrado homomorfico.

En (Si etal., 2021) proponen un nuevo método llamado Maquina de Aprendizaje Extremo,
basada en la maxima discrepancia de media ponderada para tratar con los problemas de adaptacion

de dominios no supervisados.
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1.8. Relevancia

Académica

Se trata de una investigacion que conlleva en si una fuerte innovacion y que llama
constantemente a la reflexion sobre las formas de encarar la solucion a problemas de las ciencias
de la computacion desde una éptica no convencional, proponiéndose la utilizacion de distintas
disciplinas en las que ya se han realizado trabajos y publicaciones, y que ahora se tiene previsto
integrar en la busqueda de nuevas soluciones a los problemas planteados de gestion de recursos
compartidos en grupos de procesos operando en sistemas distribuidos.

Social

El propdsito del presente plan de investigacion es el de desarrollar modelos de decision
gue permitan la toma de decisiones incorporando imputacion de datos para los casos en que exista
informacidn faltante, aplicables a grupos de procesos computacionales; en tal sentido podria
considerarse que la relevancia social estd dada, ya que la informatica y las comunicaciones son
hoy parte de la vida diaria de millones de personas alrededor del mundo, considerandose que la
informaética se ha vuelto ubicua y pervasiva, ubicua en el sentido de estar presente de manera
muchas veces inadvertida en gran cantidad de actos de la vida cotidiana, y pervasiva al permitir el
acceso a los sistemas informaticos casi desde cualquier lugar y en cualquier momento, haciendo
uso de redes de comunicaciones muchas veces inalambricas.

Es un hecho ademas que actualmente la mayoria de los sistemas informaticos utilizados
operan de manera distribuida sobre redes de comunicaciones, debiendo realizar permanentemente
operaciones de coordinacién y toma de decisiones en grupos de procesos.

Los sistemas antes muy brevemente descriptos son masivamente utilizados por la

poblacién en general, de manera directa o indirecta, razon por la cual se considera que cualquier
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forma de mejorar el desempefio de dichos sistemas redundaria en beneficio de la sociedad, en el
contexto de la Ilamada Sociedad de la Informacion y el Conocimiento, con aplicaciones
relacionadas, por ejemplo, con el e-government (gobierno electronico), el e-commerce (comercio
electronico), el e-learning (aprendizaje electrénico), la e-democracy (democracia electronica) y la
m-cognocracy (gobierno electronico mavil en la sociedad del conocimiento).

Relevancia Cientifica

El desarrollo de modelos de decision para toma de decisiones en grupos de procesos en el
contexto de sistemas complejos y esquemas de autorregulacidn, constituye un aporte significativo
de las ciencias cognitivas a las ciencias de la computacién, en especial en relacion con la gestion
del acceso a recursos compartidos desde procesos distribuidos, mejorando la gestion de los mismos

por parte de los sistemas operativos.
1.9.  Metodologia

Dimensién de la Estrategia General

a) Tipo de Estrategia y Fundamentacién
Considerando el objeto, problema y objetivos, se decidid utilizar el tipo de investigacion
cuantitativa, con medicion de variables, formulacion de hipétesis, y validacidn de hipotesis.

b) Universo
El universo fue formado por recursos y procesos alojados en los nodos que compone el sistema
distribuido, donde se originan requerimientos de los accesos compartidos en la modalidad de
exclusion mutua.

c) Unidad de Analisis
La unidad de analisis estuvo integrada por la relacion proceso-recurso requerido, donde los

procesos Yy recursos estan en diferentes nodos del sistema distribuido.
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d) Seleccion de Casos
Se trabajo con los escenarios indicados en los objetivos especificos y detallados en el problema.

e) Enfasis en el Proceso Lineal
Conforme a las caracteristicas de la investigacion propuesta, se ha optado por la I6gica cuantitativa,
basada en la busqueda y verificacion de relaciones causa-efecto, que se puedan generalizar; es
decir, hay un proceso lineal de relacion teoria-empiria, con diferentes espacios y momentos para
la definicion de las hipdtesis, la obtencidn de los datos, su andlisis y su posterior interpretacion.

Dimensidn de las Técnicas de Obtencion y Analisis de Informacion Empirica

Técnicas de Obtencion y Analisis

La informacidn obtenida y analizada, surgié de los procesos de simulacion de los modelos
de decision y operadores de agregacion que fueron desarrollados. A continuacion, se describen las
estructuras de datos con las que se trabajo y el tratamiento y analisis de datos efectuados.

Estructuras de datos

El sistema de matrices de datos utilizado contempld las siguientes premisas y estructuras
de datos. Operan grupos de procesos distribuidos en nodos de procesos que acceden a recursos
criticos compartidos en la modalidad de exclusion mutua distribuida, que, ante la demanda de
recursos por parte de los procesos, se debe decidir cuales seran las prioridades para asignar los
recursos a los procesos que los requieren (solo intervienen como alternativas de asignacion a los
procesos aquellos recursos disponibles, es decir, no asignados ya a determinados procesos):

« El permiso de acceso a los recursos compartidos propios de un nodo no dependeréa sélo
de si los nodos los estan utilizando o no, sino del valor de agregacion de las opiniones (prioridades)
de los distintos nodos respecto de otorgar el acceso a los recursos compartidos (alternativas).

* Las opiniones (prioridades) de los distintos nodos respecto de otorgar el acceso a los
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recursos compartidos (alternativas) dependera de la consideracion del valor de variables que
representen el estado de cada uno de los distintos nodos. Cada nodo debera expresar sus prioridades
para la asignaciéon de los distintos recursos compartidos respecto de los requerimientos de recursos
de cada proceso de cada grupo.

La denominacion para las variables que fueron utilizadas es la siguiente:

Nodos que alojan procesos: 1, ..., n.

Procesos alojados en cada uno de los n nodos: 1, ..., p.

Grupos de procesos distribuidos: 1, ..., g.

Tamario de cada uno de los g grupos de procesos: 1, ..., t.

Recursos criticos compartidos en la modalidad de exclusién mutua distribuida disponibles
en cadauno de losnnodos: 1, ...,T.

« Estados posibles de cada uno de los p procesos:

Los posibles estados de cada uno de los p procesos son: a) Grupo al que pertenece el
proceso (0 significa proceso independiente); b) Requiere sincronizacion con los demas procesos
del grupo al que pertenece (los procesos del grupo deben estar activos en sus respectivos
procesadores en un mismo lapso de tiempo), (0 significa que no requiere sincronizacion, 1 significa
que si la requiere); c) En espera de un recurso compartido con el grupo de procesos al que
pertenece; d) En espera de un recurso no compartido con el grupo de procesos al que pertenece; e)
En ejecucion con permiso de acceso a un recurso compartido con el grupo de procesos al que
pertenece; f) En ejecucidn sin permiso de acceso a un recurso compartido con el grupo de procesos
al que pertenece; y g) Inactivo.

« Estado posible de cada uno de los n nodos:

Los posibles estados de cada uno de los n nodos son: a) Nimero de procesos; b) Prioridades
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de los procesos; ¢) Uso de CPU; d) Uso de memoria principal; y €) Uso de memoria virtual.

« Estado posible de cada uno de los r recursos:

Los posibles estados de cada uno de los r recursos criticos compartidos en la modalidad de
exclusion mutua distribuida existentes en el nodo: a) Asignado a un proceso local; b) Asignado a
un proceso remoto; ¢) Disponible.

« Predisposicion (prioridad nodal) para otorgar el acceso a cada uno de los r recursos
criticos compartidos (alternativas) en la modalidad de exclusién mutua distribuida (resultara de la
consideracion de las variables representativas del estado del nodo, para cada recurso critico
compartido existente). Se obtendra una tupla por cada uno de los n nodos, cada tupla contendra r
valores (prioridades nodales) para compartir los recursos criticos.

Estado global del sistema:

a) Numero de grupos de procesos y tamarfio (nUmero t de procesos) de cada uno de los
g grupos.
b) Porcentajes de consenso requeridos para otorgar el acceso a cada uno de los r

recursos criticos disponibles en cada uno de los n nodos.

c) Predisposicion (prioridad global) para otorgar el acceso a cada uno de los r recursos
criticos compartidos (alternativas) en la modalidad de exclusién mutua distribuida (resultara de la
agregacion de las prioridades nodales para cada recurso critico compartido existente (alternativas).
Se obtendrd una tupla con r valores normalizados (prioridades globales) para compartir los
recursos criticos.

d) Decision de acceso a los r recursos criticos en funcién de contrastar las prioridades
globales normalizadas para compartir los mismos con los porcentajes de consenso requeridos para

otorgar los respectivos accesos.
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e) El estado global del sistema debera actualizarse reiteradamente mientras haya
alguno o algunos de los p procesos que requieran acceder a alguno o algunos de los r recursos
compartidos.

El sistema se autorregula reiteradamente en funcion del estado local de los n nodos y del
estado global del sistema, produciéndose una actualizacién de los estados locales de los nodos
como consecuencia de la evolucidn de sus respectivos procesos y de las decisiones de acceso a los
recursos criticos producidas teniendo en cuenta el estado global del sistema: el sistema distribuido
en el que se ejecutan grupos de procesos que acceden a recursos criticos, se observa a si mismo y
produce decisiones de accesos a recursos que modifican el estado del sistema y lo reajustan

reiterativamente.
Evaluacion de los Métodos de Imputacion

Para definir los métodos de imputacion del modelo de decision para la gestion de recursos
y procesos en SD, se evaluaron varios de ellos para luego determinar cuales son los méas apropiados
para cada uno de los escenarios planteados, teniendo como referencia investigaciones de métodos
de imputacién en (Nilsson, 2016), (Berchtold & Suris, 2017), (Casleton et al., 2018), (Husson et
al., 2019), (Primorac et al., 2020), entre otros. Entre los métodos analizados, se ha considerado una

comparacion entre el método K-Means y el K-NN.
Definicién del Método de imputacién K-Means

Es un algoritmo de agrupacion que forma parte del aprendizaje automatico no supervisado.
Se utiliza para crear cluster a partir de muchos puntos de datos no etiquetados, donde los datos que
tienen una propiedad o un patrén similar se agrupan en el mismo cluster. La "K" en K representa

el numero de cluster que forma, que es que es asignado arbitrariamente.
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¢, Como funciona K-Means?

El método de imputacion K-Means funciona de la siguiente manera:

e Paso 1, después de recoger y cargar los datos al modelo, primero se decide el valor
de "K", que no es mas que el nimero de cluster. El valor de "K" se decide

generalmente en funcién de la comprension del dominio y de los datos.

e Paso 2, a continuacion, se selecciona aleatoriamente el nimero K de centroides
(centro de los puntos de datos, inicialmente se elige al azar por lo que en realidad
no esta en un centro) que representa el centro de un cluster particular. Por ejemplo,

si el valor de K es 2 entonces se tiene dos cluster y cada cluster tendra un centroide.

e Paso 3, luego se calcula la distancia de cada punto de datos a cada centroide creado,
se asigna los puntos de datos a un determinado cluster en funcién de la distancia
mMAs cercana que tenga a un centroide. Por ejemplo, si la distancia de un punto de
datos "P" al centroide "A" es de 5y al centroide "B" es de 7, el punto de datos "P"

se asignara al centroide "A".

e Paso 4, después de asignar cada punto de datos a su clister mas cercano, se calcula

el centroide real de cada cluster.

e Paso 5, se repiten los pasos 3y 4 hasta que esté totalmente optimizado.

Se puede visualizar en la Figura 1 un pequefio ejemplo de cémo trabaja el algoritmo de
clasificacion no supervisada K-Means, suponiendo que se tiene datos sin etiquetas y se quiere
separarlos en clusteres, siguiendo las secuencias de los pasos 1 al 10, con sus respectivas

descripciones en cada paso.



Cap. | — Introduccién

Paso 1, se decide
primero el valor de
"K", que es el
nimero de cluster

- Decidir el valor de K

Para simplificar, se
elige el valor de k=2,
asi se tendrd k
centroides de k
cluster

K centroides,
elegidos al azar

Paso 2, ahora se
calcula la distancia
de cada punto de
datos desde cada

centroide

— Cluster A

— ClusterB

Calcular la distancia

Paso 3, se asigna los
puntos a un cluster
basado en su
centroide mas
cercano

— Cluster A

— ClusterB

Asignar valor al cluster

Pasa 4, después de
asignar cada punto de
datos al cluster mds
cercano, se calcula el
centroide real de cada
cluster

= Cluster A

Nuevo centroide elegido — Cluster8

(centro de un cluster)
1

'
0
(@] @ |uevocenoideclegido
(centro de un cluster)
[ 7
’,
.

o o i
®©®
o0 P

Paso 5, se repite el
paso 2, 3 y 4 hasta
optimizarlo
totalmente

— Cluster A
— Cluster B

[ ] @  Fereiiospasos 2.3y

Se calcula la distancia
de cada punto, desde
su nuevo centroide

— Cluster A
= Cluster B

Calcular la distancia

Aqui se puede observar
que, el punto "P" esta
més cerca del centroide
B, porlo quelo
asignaremos al cluster B

— Cluster A
— Cluster B

Mis cerca del centroide "B"

Esta vez se puede
observar que el
centroide esta casi en el
centro de cada cluster,
asi que no necesitamos
calcularlo de nuevo

= Cluster A
— Cluster B

(@] @  /siznar elvaloral duster
.4 PY mis cercana

10

Se ha agrupado con
éxito los datos

= Cluster A
— Cluster B

Figura 1. Demostracion de como funciona el K-Means

Fuente: Elaboracion propia.
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Definicién del Método de imputacion KNN

Es un algoritmo de clasificacion de aprendizaje supervisado. Se utiliza para clasificar un
punto de datos a una determinada clase, basandose en su propiedad y patrones, por ejemplo, si se
tienen dos clases, perro y gato y se pasa una imagen de un gato entonces se clasificara como una

clase de gato.

"K" en KNN es un pardmetro que se refiere al nimero de vecinos mas cercanos a incluir

en la mayoria del proceso de seleccion.

¢, Como funciona KNN?

Para entender cdmo funciona KNN se explica a continuacién el proceso paso a paso:

e Paso 1, se elige el punto de datos que se quiere clasificar, llamese "M" por un momento.

e Paso 2, al igual que K-Means, se decide el valor de K, pero aqui no es el valor del clister,
sino el nimero de vecinos mas cercanos al punto que se quiere clasificar, que en este caso

es "M". El valor de K se decide arbitrariamente dependiendo de los datos.

e Paso 3, decidido el valor de "K" (que son los K puntos de datos mas cercanos de la clase
disponible a los puntos de datos que se esta clasificando en "M") se crea un circulo
imaginario que cubra esos valores K alrededor del punto "M", se cuentan los puntos de
datos de la clase que son maximos dentro del circulo. El punto de datos se asignara a la

clase que tenga el maximo punto de datos dentro de ese circulo.

Se puede visualizar en la Figura 2 un ejemplo de demostracion del algoritmo de
clasificacion supervisada KNN, siguiendo las secuencias de los pasos 1 al 6 con sus respectivas

descripciones en cada paso.



Cap. | — Introduccién

31

: ~Chse A Datos con etiquetas : Sl
- Clase B -Clase B
(?) - clase desconocida
A A m ] Datos Etiquetados A A = H
Suponiendo que Se tiene un punto e T Ly
se tienen datos A A u cualquiera y se A A ! clasificado
etiquetados de Ao ™ quiere precisar su é)A =
dos clases, Ay B A B = m clase con KNN A ] = =
[ | u S ] u
A A A A
| |
3 4
A -clasea A -Casea
M -clases M -clases
(2) - clase desconocida (?) - Clase desconocida
A m | A O m
A — A
Primero hay que Decidir el valor de k Se clasificard en una Decidir el valor de k
o A clase cuyos puntos de A
: e:w:;r;l;al:‘r:‘:z A A - u datos sean el maximo A A = u
» QU el vecino més cercano de
mads cercano A u ®. | kal punto “2” A = ®- |
ANy o A Tm g
A A A A
| |
5 6
Suponiendo que el
valorde Kes 5,
entonces el punto de Si se elige el valor de
datos de la clase B es k=9, se obtiene una
el maximo, por lo salida diferente y el
que el punto “?" se punto se clasifica en
clasificard en la clase laclase B
A

Figura 2. Demostracion de cdmo funciona el KNN

Fuente: Elaboracidn propia.

Comparaciones entre los Métodos de Imputacion K-Means y KNN

La diferencia principal entre K-Means y KNN es que, K-Means es un algoritmo de
agrupacion de aprendizaje no supervisado, mientras que KNN es un algoritmo de clasificacion de
aprendizaje supervisado. K-Means crea clases a partir de datos no etiquetados, mientras que KNN

clasifica los datos en clases disponibles a partir de datos etiquetados.
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Tratamiento y analisis de datos

Se efectuaron simulaciones con los modelos de decision propuestos y los modelos de
decision computacionales clasicos, a los efectos de analizar el comportamiento de estos para las
mismas condiciones de carga de trabajo y de consumo de recursos, dando lugar a un esquema
iterativo de modificacion de los modelos propuestos para intentar lograr un desempefio de los
mismos al menos equivalente al de los modelos computacionales clasicos.

Para crear los escenarios propuestos se aplicaron técnicas de amputacion, que permitieron
generar conjuntos de datos con valores faltantes a partir de conjuntos de datos completos, referente
a la informacion de control respecto del estado de carga de los nodos y de los requerimientos de

acceso de procesos a recursos, proporcionada por todos los nodos del SD.
1.10. Estructura de la Tesis

Para la elaboracion de la presente investigacion se procedio a presentar el problema del
cual se inicio el trabajo, como también los antecedentes principales y los conceptos tedricos.
Ademas, se menciond la metodologia a utilizar y posteriormente se indican los capitulos restantes
con los cuales se ha estructurado esta tesis.

Capitulo Il — Capa de imputacion/asignacion para datos faltantes. En este Capitulo se
han efectuado los siguientes pasos:

e Estudiado el escenario general E1.

e Formalizado el operador de agregacion para el escenario E1.

e Validado empiricamente el operador de agregacion para el escenario E1.

e Definido y validado tedricamente el modelo global de decisién del escenario E1.

e Definido detalladamente las etapas, niveles o capas del modelo de decision E1 y

validado empiricamente.



Cap. | — Introduccién 33

e Evaluado y comparado los resultados del modelo de decision del escenario E1.
Capitulo 111 - Capa de imputacidn/asignacion para datos inexistente. En este capitulo
se han efectuado los siguientes pasos:
e Estudiado el escenario general E2.
e Formalizado el operador de agregacion para el escenario E2.
e Validado empiricamente el operador de agregacion para el escenario E2.
e Definido y validado tedricamente el modelo global de decision del escenario E2.
e Definido detalladamente las etapas, niveles o capas del modelo de decision E2 y
validado empiricamente.
e Evaluado y comparado los resultados del modelo de decisién del escenario E1.
Capitulo 1V - Modelo de decision: Se ha desarrollado y explicado el modelo de decision
propuesto para poder aplicar cada uno de los operadores de agregacion para cada escenario.
Capitulo V - Conclusiones y futuras lineas de investigacion: se han comentado las

principales conclusiones y se han indicado las posibles lineas futuras de investigacion.
1.11. Discusiones y Comentarios

Se elabor6 un despliegue de los antecedentes de investigaciones y el marco tedrico donde
se especifican aspectos relevantes y actualizados del estado del arte en las diferentes areas con
relacion a la presente tesis (comunicacion y sincronizacion en sistemas distribuidos, sistemas de
soporte de decision, toma de decisiones en grupo, imputacién y principales métodos, técnicas de
amputacion). Se definié la hipotesis y los objetivos de la investigacién donde se pueden apreciar
las situaciones en las que los procesos puedan acceder a recursos compartidos en la modalidad de
exclusion mutua.

También se describieron las estructuras de datos, los elementos que intervienen dentro del
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sistema, los nodos, recursos y procesos, con prioridades y cargas de trabajo y que en diferentes
situaciones permiten que el sistema se autorregule de manera reiterada en funcion del estado local
de los n nodos y del estado global del sistema.

Para finalizar se describieron los capitulos conformados en la estructura de la tesis. A parte
de lo expuesto anteriormente se prosigue con dos capitulos referentes a los distintos escenarios
propuestos, un capitulo sobre el modelo de decisidn propuesto, otro capitulo sobre comparaciones
de los resultados cuando los datos estan completos respecto del modelo de decision que resuelva
la falta de datos con imputacion, finalizandose luego con las conclusiones y lineas futuras de
investigacion.

En este trabajo se ha generado un método de imputacion/asignacion para estimar las
variables de estados de los nodos considerados inaccesibles, que a través de un modelo de decision,
permita sustituir los datos faltantes por los valores de sustitucién o valores imputados. Los valores
faltantes en la informacion de estado de carga enviada por los nodos del sistema distribuido deben
ser reemplazados por valores estimados aplicando un método de imputacion, para que el modelo
de decision pueda establecer un correcto orden de asignacion de recursos. Las técnicas de
imputacién de datos permiten estimar valores faltantes en el conjunto de datos utilizando diferentes
algoritmos, mediante los cuales se puede imputar una caracteristica importante para una instancia
en particular.

La propuesta es presentar un método innovador para la gestion de recursos compartidos en
sistemas distribuidos, basado en (La Red Martinez, 2017) y en (Agostini et al., 2019), donde se
desarrollan operadores de agregacion para asignar recursos en sistemas distribuidos, pero que no
consideran la posibilidad de informacién de control faltante. Este trabajo consiste en resolver esta

problematica, agregando una capa de imputacién/asignacion de informacion de control, a un
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modelo de decision existente para gestion de recursos y procesos en sistemas distribuidos,
considerando como punto de inicio las premisas y las estructuras de datos mencionadas en esas
publicaciones.

Lo mencionado con anterioridad se inicia en el siguiente capitulo.
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Capitulo Il — Capa de imputacion/asignacion para el modelo de decision

2.1.  Trabajos previos

En (La Red Martinez, 2017) y en (La Red Martinez et al., 2017; La Red Martinez, et al.,
2018) se presentan nuevos operadores de agregacion para modelos de decision aplicados a la

gestion de recursos compartidos en sistemas distribuidos.

En (Agostini & La Red Martinez, 2019), (Agostini et al., 2018) se presentan operadores de
agregacion y modelos de decision para la gestion de recursos en sistemas distribuidos segin

distintos escenarios.

En (Primorac et al., 2020) muestran una metodologia de evaluacion del desempefio de
métodos de imputacion mediante una métrica tradicional complementada con un nuevo indicador,
basado en el promedio normalizado de la raiz cuadrada del error cuadratico medio (RMSE: Root

Mean Squared Error)

2.2.  Propuesta de Solucion

La imputacion de datos sera el método a utilizar en el modelo decision propuesto para
resolver el problema de datos faltantes. En base a revisiones bibliogréaficas se ha optado por utilizar
para el escenario E1 el método K-Means, por ser uno de los métodos mas utilizados en
investigaciones donde los resultados obtenidos son comparados con otros métodos, se puede

mencionar:

En (Mehala & Vivekanandan, 2008) se evaluan la eficiencia del algoritmo de imputacion
K-Means como un método de imputacion para tratar los valores faltantes, comparando su
rendimiento con el rendimiento obtenido por la Media, la Mediana, la Moda y los C4.5. Para los

conjuntos de datos Bupa, Breast Cancer y Pima la imputacion K-Means proporciona un buen
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resultado en la mayoria de los casos.

En (Patil et al., 2010) se proponen un enfoque novedoso para la estimacién del método de
datos faltantes utilizando la técnica K-Means con distancia ponderada. El andlisis de los resultados

muestra que dicho enfoque resulta con un mejor rendimiento.

(Rahman & Davis, 2013) exploran el uso de una técnica de aprendizaje por maguina como
método de imputacion de valores erréneos para datos cardiovasculares incompletos, y en la

mayoria de los casos en K-Means encontraron mejor rendimiento.

En (Primorac et al., 2020) se imputan un conjunto de datos con MV (Missing Values,
Valores Perdidos) mediante los métodos de imputacién por Medias, K-NN, k-Means y Hot-Deck.
Los resultados muestran que el error para el método de imputacion K-Means es el mas bajo

considerando la totalidad de conjuntos de datos.

Método de Imputacion K-Means aplicado

Es un algoritmo de clasificacion no supervisada que agrupa a las observaciones de forma
tal que todas las que se encuentren en el mismo grupo sean lo mas semejantes entre si, la semejanza
se calcula con una métrica de similitud, calculando la media del grupo seleccionado por la
semejanza (imputacion con la media), eso evita el sesgo en la varianza y en la desviacion estandar
(estimacion en base a los valores parecidos y no al total). En K-Means la cantidad de valores
parecidos surge de la clusterizacion realizada (si se tiene que imputar el valor de una variable de
un registro de un grupo de 100 registros que componen el clister, se tomaran los valores

disponibles de esa variable a imputar dentro del grupo de los 100).
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Funcionamiento del algoritmo K-Means

Segun lo expuesto en (Mehala & Vivekanandan, 2008) K-Means define los centroides de
k, uno para cada grupo. Estos centroides deben ser colocados de una manera a mejorar, porque
una ubicacidn diferente causa un resultado diferente. Por lo tanto, la mejor opcion es colocarlos lo
maés lejos posible uno del otro. El siguiente paso es tomar cada punto perteneciente a un grupo de
datos y asociarlo al centroide mas cercano. Cuando no hay ninguin punto pendiente, el primer paso
se completa y se hace un agrupamiento. En este punto hay que recalcular los nuevos centroides k
como baricentros de los grupos resultantes del paso anterior. Después de estos nuevos centroides
k, hay que hacer un nuevo agrupamiento entre los mismos puntos del grupo de datos y el nuevo
centroide mas cercano. Se ha generado un bucle. Como resultado de este bucle, puede que los
centroides k cambien su ubicacién paso a paso hasta que no se hagan mas cambios. Calcula la
media de todos los puntos del grupo. Consideremos que el namero k de grupos es el valor x;j de la
clase m-ésima, Cxm falta en el grupo k™ entonces sera reemplazado por:

A Xkij
Xkij = K
m

i:xkij € Ckm
donde, nim representa el niamero de valores no faltantes en la j-ésima parte de la clase k-ésima.

La limitacion de este método es que sustituira dentro de cada cluster o agrupamiento todos
los valores que faltan por el mismo valor, aunque la variabilidad definida esta asociada a los datos
reales que faltan. En consecuencia, se modifica la distribucion estadistica de los datos y ello
repercutird en la calidad de los mismos. Este es un enfoque simple y el mas utilizado en la
literatura. Una vez agrupados todos los registros, el K-Means calcula la media del grupo

seleccionado por la semejanza, para obtener el valor imputado para una variable de un registro.
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Aplicacion del método K-Means con el lenguaje de programaciéon R

Sin pérdida de generalidad, para la imputacion de datos en esta propuesta se utiliza el
lenguaje de programacion R (R Core Team, 2020). El método de imputacion seleccionado es el
K-Means, éste imputa el valor faltante utilizando el lenguaje de programacién mencionado,
primeramente, calcula la cantidad 6ptima de cluster, y sequidamente utiliza la informacion de los

clusters obtenidos para imputar los valores faltantes.

Amputacion de Datos

En esta propuesta, se realiza la amputacion con el objetivo de generar datos faltantes en un
archivo historico de informacion de control, para luego imputar los datos de control cuyo faltante
se ha generado, para poder comparar los resultados con datos completos (estos datos son los
utilizados en (La Red Martinez, 2017), especificamente en el ejemplo donde se presentan las
valoraciones de los criterios establecidos para la carga computacional actual de los nodos y las
prioridades o preferencias de los procesos) con los resultados logrados con la imputacion

propuesta.

La amputacion es el proceso por el cual se generan conjuntos de datos con valores faltantes

a partir de conjuntos de datos completos (Schouten et al., 2018).

En (Primorac et al., 2020) se generaron conjuntos de datos con valores faltantes a partir
de un conjunto de datos completo, para luego imputarlos mediante diferentes metodos de
imputacién. El entorno de trabajo desarrollado para realizar los experimentos de amputacion y
posterior imputacion resultd apropiado y permite la incorporacion a futuro de otros mecanismos

de amputacion y otros métodos de imputacion.

Existen diferentes mecanismos para generar la pérdida de datos, (Rubin, 1976) clasificd
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los mecanismos en tres tipos diferentes:

- Falta completamente aleatoria (MCAR: missing completely at random): representa una
situacion para la cual la ausencia es independientemente de las variables. Es una

ausencia de datos debida exclusivamente al azar.

- Falta aleatoria (MAR: missing at random): se refiere cuando la ausencia de datos esta

ligada a las variables independientes del estudio, pero no a la variable dependiente.

- Falta no aleatoria (NMAR: not missing at random): estos casos se dan cuando la
pérdida de datos se debe a la variable dependiente, y posiblemente a alguna variable

independiente.
Aplicacién del mecanismo de amputacion con el lenguaje de programacion R

Sin peérdida de generalidad, para la amputacion de datos se utiliza el lenguaje de
programacion R (The R Project for Statistical Computing, 2020). Para obtener los valores perdidos
se adopta el método de amputacion multivariado descripto en (Schouten et al., 2018)
implementado en la funcion “ampute” del paquete “mice” (Multivariate Imputation by Chained
Equations, 2020) del software R (The R Project for Statistical Computing, 2020), parametrizado

en un 10%.
2.3.  Descripcion de la capa de imputacion/asignacion (E1)

La propuesta mencionada (La Red Martinez, 2017) no considera la informacién de control
faltante, por lo que en este trabajo se propone incorporar una capa de imputacion/asignacion a un
modelo de decision para imputar los valores de las variables de categorias de carga computacional

y los valores de las variables de criterios de carga computacional, como se observa en la Figura 3.
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Figura 3. Modelo de decision.

Fuente: Elaboracion propia

Para imputar los valores de las variables de categorias de carga computacional y los valores
de las variables de criterios de carga computacional la capa de imputacién/asignacion cuenta con

las siguientes etapas:
2.3.1. Identificar el propoésito del problema.
2.3.2. ldentificar las alternativas.
2.3.3. Listar los criterios que van a ser tenidos en cuenta a elegir la mejor alternativa.
A continuacion, se describira cada una de las etapas mencionadas.
2.3.1. Identificar el propdsito del problema

En esta investigacion se pretende resolver las solicitudes de los diferentes recursos por
parte de los procesos ubicados en los nodos del sistema distribuido. La informacion de control
compartida por los distintos nodos es recibida por el runtime alojado en el nodo central, y a través
de un operador de agregacién determinay soluciona la siguiente premisa: que los procesos accedan

a recursos compartidos en la modalidad de exclusion mutua, incorporando mecanismos de
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imputacién de datos para los casos en que la informacion sobre las variables que indican el estado

de carga de alguno o algunos de los nodos sea incompleta.

En un ciclo de recoleccion de informacion el nodo central puede recibir de alguno de los
nodos informacion incompleta; por ejemplo, alguno de los criterios utilizados para calcular la
carga computacional o las prioridades o preferencia de los procesos. Para solucionar la
problemaética planteada se desea mejorar un modelo de decision y su correspondiente operador de
agregacion incorporando una capa de imputacion/asignacion, para que el mecanismo pueda
completar los valores faltantes de la informacion de control, y finalmente el modelo de decision

pueda establecer un orden de asignacion de recursos, respetando la modalidad de exclusion mutua.

En base a revisiones bibliogréficas y por ser uno de los métodos mas fiables y de menor
consumo de recursos computacionales, y considerando que es uno de los métodos mas utilizados,
en razon de sus resultados, en investigaciones donde los resultados obtenidos son comparados con
otros métodos, como en las propuestas de (Mehala & Vivekanandan, 2008) y (Primorac et al.,

2020), se opta por utilizar el método de imputacién K-Means.

2.3.2. Identificar las alternativas

Las alternativas ayudaran a resolver la situacion problematica que se describid en el punto
anterior. Entre las aplicaciones y el sistema operativo de cada nodo se define una interfaz, donde
por medio de un runtime incluido en esa interfaz se gestiona los procesos y recursos compartidos,

para luego definir el escenario correspondiente.

En un determinado ciclo de recoleccion de informacion proporcionada por todos los nodos,
el nodo central puede recibir informacion incompleta de uno o algunos de los criterios utilizados

para el calculo de la carga computacional de cada nodo.
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Ademas, para cada nodo, se consideran distintos criterios para calcular la prioridad o
preferencia que tiene cada uno, en las asignaciones de recursos a procesos. Al igual que el caso
anterior, algunos de los valores de estos criterios podrian no estar disponibles en un ciclo de

recoleccion de informacién de control.

En caso de que la informacion de control suministrada por los nodos esté completa, el
modelo de decision se ejecuta sin necesidad de la imputacion/asignacion de datos, segun la

propuesta de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

2.3.3. Listar los criterios que van a ser tenidos en cuenta a elegir la mejor

alternativa

Indicadores de las prestaciones actuales de cada nodo

Para obtener un indicador de las prestaciones actuales de cada nodo se adoptaran las j
prestaciones en los n nodos. El runtime del nodo que arranca estard informando al runtime del
nodo central sus caracteristicas, por ejemplo, la velocidad de procesamiento, capacidad de
memoria, velocidad de trasmision de datos, velocidad de entrada de salida, entre otros. Los valores

que se asumiran para los indicadores de prestaciones de los n nodos se obtienen de la Tabla 1.

Tabla 1. Valores de las caracteristicas referentes a las prestaciones de cada nodo.

Nodos Prestaciones
1 presiy pres; presss
i presit presij presis
n preSnl e prESnJ e preSns

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Establecimiento de las prestaciones para todos los nodos.
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prestaciones = {presjj} coni=1, ..., n (n° de nodos en el sistema distribuido) y j =1, ...,

s (prestaciones para cada nodo).

Calculo de la carga computacional actual de los nodos

Para obtener un indicador de la carga computacional actual de cada nodo se adoptaran los
e criterios en los n nodos. Los valores que se asumiran para los indicadores de carga computacional

de los n nodos y el célculo de carga promedio para cada nodo se obtienen de la Tabla 2.

Tabla 2. Valoracidon de criterios para calcular la carga computacional en cada nodo.

Nodos Criterios
1 C11 C12 e Cle
i Ci1 Ci2 s Cie
n Cn1 Cn2 . Cne

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Eventualmente todos los nodos podrian utilizar el mismo conjunto de criterios.

Caélculo de la carga computacional de cada nodo:

carga; = (valor(ci1) + ... + valor(cic)) /cconi=1,...,n

Puede presentarse la situacién de que en cierto ciclo de recoleccion el nodo central
reciba informacion incompleta de uno o algunos de los criterios de la Tabla 2, utilizados para el
calculo de la carga computacional, entonces se aplica la imputacién de datos para dichos criterios,
para imputar se tendrd en cuenta ciertas pautas, sabiendo que son las variables de estados

consideradas para los nodos.

Imputacion o asignacion de valores faltantes de los criterios de carga computacional

En funcion a la informacion de control historica (disponible en el nodo central y que

corresponde a la informacion de carga computacional y preferencias de los procesos en ciclos
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anteriores) disponible para los métodos de imputacidn/asignacion, como se indica en la Figura 4,

se describiran distintas pautas.

; : ¢Hay varios .
LHa.y rggmtr;)s no criterios de >
histéricos? ponderacién?

|

Defecto (1) 0

no

Promedio carga computacional
informada y caracteristicas del
nodo

¢Informacion
de control
nodal? no

Defecto (2) o

si Caracteristicas del
nodo

(Hay

;Considera
histéricos histéricos

7
Pu'y

O,

Figura 4. Pautas establecidas para la imputacion o asignacion de la carga computacional - E1
Fuente: Elaboracion propia.

Notas: pw rij representa la relacion especifica entre un proceso y un recurso, mientras que p ' representa la relacion de un proceso
con respecto a todos los posibles recursos que este solicita.

- Asignacion por defecto (1) se utilizara cuando se tenga informacion sobre otros criterios para obtener el promedio de la carga
computacional informada, para luego sumar el valor en funcién a las caracteristicas del nodo, y dividir en dos.

- Asignacion por defecto (2) se utiliza para este ejemplo por no tener informacidn sobre otros criterios, asignando un valor en
funcion a la caracteristica del nodo.

La carga nodal se refiere a las variables que indican el estado de carga de los nodos,
analizando la Figura 4 se establecen las siguientes pautas para resolver el problema del valor

faltante:

e Primera pauta; para el criterio kj del nodo k, si se cuenta con informacion histérica en (b),

y la informacidn de control es de los nodos en (c), se puede realizar la imputacion con K-
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Means en (d). Para ello, se aplica la imputacion de datos teniendo en cuenta un histérico
de valores correspondientes a cierta cantidad de ciclos de recoleccion de informaciéon del

nodo Kk, se obtiene entonces, el valor faltante del criterio kj.

e Segunda pauta; para el criterio kj del nodo k, si no se cuenta con informacion historica en
(b), se realiza la asignacion de un valor por defecto (1) en (h) (se considera cuando se tiene
mas de un criterio de ponderacion), en funcion de la carga computacional informada y las

caracteristicas del nodo k.

o Se calcula el promedio de la carga computacional existente basadas en la
informacién disponible de los valores de criterios de carga computacional
informados por el nodo central para el criterio kj del nodo k. EI promedio carga
computacional existente es igual a la suma de los valores disponibles de criterios

de carga computacional divido la cantidad de valores disponibles.

o Se determina la prestacion del nodo en base a las caracteristicas conocidas. Los
valores de las prestaciones mencionadas anteriormente, permiten determinar las
caracteristicas del nodo k, por lo tanto, para el criterio kj se asume el valor de
acuerdo a sus prestaciones (un valor distinto para los nodos de Alta, Media y Bajas

prestaciones).

o Se promedia los valores del primer y segundo paso. ElI promedio del primer y
segundo paso es igual al valor del promedio de la carga computacional existente
sumado al valor de las prestaciones del nodo, todo ello, dividido por la cantidad de

criterios disponibles.

e Tercera pauta; para el criterio kj del nodo k, si no se cuenta con informacion histérica en
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(b), se puede realizar la asignacién de un valor por defecto (2) en (i) (se considera cuando

se tiene solo un criterio de ponderacidon), en funcion de las caracteristicas del nodo k.

o Se determina la prestacion del nodo en base a las caracteristicas conocidas. Los
valores de las prestaciones mencionadas anteriormente, permiten determinar las
caracteristicas del nodo k, por lo tanto, para el criterio kj se asume el valor de

acuerdo a sus prestaciones.

Al no tener informacion histérica se estd en presencia de uno nodo recientemente
integrado al sistema, con lo cual se asume que la carga computacional inicial de dicho
nodo representa un valor relativamente bajo de consumo de recursos para un nodo de
altas prestaciones, un valor intermedio para un nodo de prestaciones medias, y un valor

alto para un nodo de prestaciones bajas.

Mediante la imputacion o asignacion de valores faltantes se obtiene los valores faltantes de
los criterios en cuestion, permitiendo de esta manera obtener los indicadores de carga

computacional actual de cada nodo como lo indica inicialmente.

El establecimiento de las categorias de carga computacional y de los vectores de pesos

asociados a ellos

En esta propuesta, serén utilizados los mismos criterios que en (La Red Martinez, 2017) y

(Agostini, 2019).

Para establecer las categorias de carga computacional actual de cada nodo se pueden
adoptar distintos criterios; en esta propuesta las categorias seran: Alta (si la carga es mayor al
70%), Media (si la carga esta entre el 40% y el 70% inclusive) y Baja (si la carga es menor al

40%), como se vera en el ejemplo.
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Establecimiento del n° de categorias para determinar la carga de los nodos:
card({categorias}) = a
Establecimiento de las categorias que se aplicaran (podran diferir de un nodo a otro):

categorias = {catjj} coni =1, ..., n (n° de nodos en el sistema distribuido) y j=1, ..., a

(n° mé&ximo de categorias para cada nodo), lo que se puede expresar mediante la Tabla 3.

Tabla 3. Categorias para medir la carga computacional en cada nodo.

Nodos Categorias
1 caty; caty, s catia
i catiy cati ... catia
n Catnl Catnz cee Catna

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Eventualmente todos los nodos podrian utilizar el mismo conjunto de categorias.

Los vectores de pesos asociados a las categorias de carga computacional se utilizan para
ponderar el impacto en consumo de recursos que significaria asignar cada recurso solicitado al
proceso que lo solicita y en funcién de ello priorizar nodalmente esa asignacion. Para establecer
los vectores de pesos asociados a las categorias de carga computacional actual de cada nodo se
pueden adoptar distintos criterios; en esta propuesta los criterios seran: N° de procesos en el nodo,
% de uso de CPU, % de uso de memoria, % de uso de memoria virtual, prioridad del proceso
(prioridad del proceso en el nodo donde se ejecuta), sobrecarga de memoria (memoria adicional
que requerira disponer el recurso solicitado, si el dato esta disponible), sobrecarga de procesador
(uso adicional de procesador que requerira disponer el recurso solicitado, si el dato esta disponible)

y sobrecarga de entrada / salida (entrada / salida adicional que requerird disponer el recurso
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solicitado, si el dato esta disponible), como se vera en el ejemplo.

En esta propuesta se hara una clasificacion de los criterios, que seran agrupados de acuerdo

1) Criterios relacionados con las variables de estados principales del nodo.
2) Criterios referentes a las prioridades de proceso.

3) Criterios que hacen referencia a las sobrecargas (valores que indican cuéanto le costaria

al nodo hacer la asignacién de los recursos a los procesos).

Esta clasificacion podria variar para cada nodo y para cada circunstancia.

Establecimiento del n° de criterios para determinar la prioridad o preferencia que se
otorgara en cada nodo segln su carga a cada pedido de un recurso compartido hecho por cada
proceso:

card({critpref}) = e

Establecimiento de los criterios que se aplicaran (iguales para todos los nodos):

criterios para preferencias = {cpis} con i = 1, ..., a (n° de categorias de carga

computacional), s=1, ..., t (n° de clasificacion de criterios) y j =1, ..., e (n°® méximo de criterios)

Una vez determinadas las categorias para indicar la carga de los nodos y los criterios que
se aplicaran para evaluar la prioridad a otorgar a cada requerimiento de recursos de cada proceso,
se podran establecer los valores correspondientes a los criterios constituyendo asi los vectores de

pesos para las distintas categorias de carga.

Establecimiento de los vectores de pesos que se aplicaran (iguales para todos los nodos):
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pesos = {wisj} coni=1, ..., a (n° de categorias de carga computacional),s=1, ..., t (n° de
clasificacion de criterios) y j=1, ..., e (n° maximo de criterios), lo que se puede expresar mediante

la Tabla 4.

Tabla 4. Pesos asignados a los criterios para calcular la prioridad o preferencia que cada nodo
otorgara a cada requerimiento de cada proceso segun la carga del nodo.

Pesos
Categoria — — —
Clasificacion 1 Clasificacion s Clasificacion t
1 Wil ... Wi ... Wile | ... | Wist ... Wi ... Wise | ... | W1 ... Wi ... Wie
i Wit ... Wij ... Wite | ... | Wist ... Wi ... Wise | ... | Wit ... Wi ... Witk
a Wai1 ... Walj ... Wale [ ... | Was1 ... Wasj ... Wase | ... | Wa1 ... Watj ... Wate

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

La asignacion de pesos a los distintos criterios sera funcion de estudios estadisticos
previamente realizados acerca del sistema distribuido; habra entonces una funcion de asignacion

de pesos a los criterios para constituir los vectores de pesos de cada categoria de carga:

wisj = norm(funcion(cpisj)) con i =1, ..., a (n° de categorias de carga computacional), s =
1, ..., t (n° de clasificacion de criterios) y j =1, ..., e (n°® maximo de criterios); norm indica que
los valores deben estar normalizados (en el intervalo de 0 a 1 inclusive) y con la restriccion de que

la sumatoria de los elementos de un vector de pesos debe dar 1:

Y {wisi} =1cons=1,...,tparacadaiconstante y conj=1, ..., e para cada s constante,
esta clasificacion varia para cada nodo y para cada circunstancia, cada criterio pertenece a una sola

clasificacion.

Esto significa que la sumatoria de los pesos asignados a los distintos criterios sera 1 para

cada una de las categorias, o0 lo que es lo mismo, que la suma de elementos del vector de pesos de
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cada categoria es 1.

Calculo de las prioridades o preferencias de los procesos teniendo en cuenta el estado del

nodo

Las prioridades o preferencias se calculan en cada nodo para cada solicitud de recursos
originada en cada proceso, se establecen los criterios que se aplicaran (iguales para todos los nodos

y que pueden pertenecer a una sola clasificacion):

valoraciones (rij px) = {Csmu} coni =1, ..., n (nodo donde reside el recurso), j=1, ..., r
(recurso en el nodo i), k=1, ..., n (hodo donde reside el proceso), | =1, ..., p (proceso en el nodo
k),s=1, ..., t(n°de clasificacién de los criterios), m=1, ..., e (valoracién de criterios), 0 =1,...,
u (n° de valoracion (rij pu), que serd unico y permitir identificar la solicitud recurso-proceso) y

los que se pueden expresar mediante la Tabla 5.

Tabla 5. Valoraciones asignadas a los criterios segun la clasificacion, para calcular las
prioridades o preferencias de los procesos.

Recursos Criterios

Procesos Clasificacion 1 Clasificacion s Clasificacion t
r1pn Cuar ... Cwmr ... Cretx | ... [CGs2z ... GCsmi ... GCsex | ..|Ctuz .. Ctmr .. Ct
Fij Pwi Cio ... Cimo ... Cieo| .. |Cszo .. GCsmo .. GCseo | ..|Ctio .. Cmo .. Creo
Inp Prp City .. Cimu ... Cieu| .. |Cstu .. Csmu .. GCseu|..|Cu .. Ctmu .. Cteu

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Puede presentarse que en un determinado ciclo de recoleccién de informacion de control
el nodo central reciba de alguno o algunos nodos informacién incompleta sobre los criterios de
evaluacion de carga, que son los valores que permiten calcular las prioridades o preferencias de

los procesos, entonces se aplica el método de imputacion o asignacion para completar los valores
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faltantes.

Imputacion de las valoraciones faltantes de los criterios de prioridad o preferencia de los

procesos - E1

Para los métodos de imputacion o asignacion se describirdn distintas pautas, como se indica

en la Figura 5.

o . ¢Hay varios i
4 a_y rfeglstr;)s criterios de Sl
histdricos? ponderacion? l
Defecto (1) 0
no . :
Promedio carga computacional
informaday caracteristicas del
nodo
(Informacién
de control 1odos
nodal? Defecto (2) o
Caracteristicas del
nodo

;Hay ;Considera
histéricos histéricos

Puly

procesos

Figura 5. Pautas establecidas para la prioridad o preferencia de procesos — E1

Notas: pw rij representa la relacion especifica entre un proceso y un recurso, mientras que p rx representa la relacion de un proceso
con respecto a todos los posibles recursos que este solicita.

- Asignacion por defecto (1) se utilizard cuando se tenga informacion sobre otros criterios para obtener el promedio de la carga
computacional informada, para luego sumar el valor en funcidn a las caracteristicas del nodo, y dividir en dos.

- Asignacion por defecto (2) se utiliza para este ejemplo por no tener informacion sobre otros criterios, asignando un valor en
funcion a la caracteristica del nodo.

Para la imputacion o asignacion de valores faltantes se tendré en cuenta las clasificaciones

Yy Sus respectivas pautas, que seran descriptas a continuacion.
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La clasificacion 1 contempla las variables medidas por el sistema operativo que
representan la carga del nodo, por ejemplo, las variables de estados principales del nodo, que son
las medidas que toma el sistema operativo cada vez que le llega un requerimiento, que se indican

en la Tabla 6.

Tabla 6. Clasificacion 1 - Variables de estados principales del nodo.

Recursos Criterios
Procesos Clasificacién 1

11 P11 Ciz1 ... Cim1 ...

lij Pwi Cizo0 ... Cimo ...

p Prp Citu .. Cimu ...

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
Notas: - Las celdas sombreadas no corresponden a la clasificacion 1.

- Los criterios de la Tabla 6 son los mismos que se han utilizado y han sido establecidos en la Tabla 5.

Clasificacion 1

Las pautas que se tendran en cuenta para imputar informacion de control faltante referente

a la clasificacion 1 se obtienen analizando la Figura 5.

e Primera pauta; para el criterio cm1 de la relacion recurso-proceso, si se cuenta con
informacidn historica en (b), la informacién de control en ¢ corresponde a los procesos, y
hay historicos de rij px en (e), se aplica la imputacion con K-Means en (d). Para ello, se
aplica la imputacién de datos teniendo en cuenta un histérico de valores correspondientes
a cierta cantidad de ciclos de recoleccion de informacion de la relacion recurso-proceso rij

pxi, Se obtiene entonces, el valor faltante del criterio Cmz.

e Segunda pauta; para el criterio cm1 de la relacion recurso-proceso, si se cuenta con
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informacidn histdrica en (b), la informacion de control en (c) corresponde a los procesos,
pero no se cuenta con informacion historica especifica de esa relacion ri; pu en (e), se
considera informacion historica del proceso con relacion a otros recursos rx pwx en (f),
entonces se aplica la imputacion con K-Means en (d). Para ello, se aplica la imputacion de
datos teniendo en cuenta un historico de valores correspondientes a cierta cantidad de ciclos
de recoleccion de informacion de la relacion proceso px con Otros recursos rxx, Se obtiene

entonces, el valor faltante del criterio cmz.

Tercera pauta; para el criterio cm1 de la relacion recurso-proceso, si no se cuenta con
informacidn histérica en (b), pero no se cuenta con informacién histérica especifica de esa
relacion rij pu en (e), tampoco se cuenta con informacion histérica del proceso con
relacion a otros recursos rx px en (f), se puede realizar la asignacion de un valor por
defecto (1) en (h), en funcidn de la carga computacional informada y las caracteristicas del

nodo:

- Se calcula el promedio de los valores de los criterios cmi (correspondientes a la
clasificacion 1), disponibles para la relacion recurso-proceso rij px. EI promedio de
los criterios existentes es igual a la suma de los valores disponibles de criterios Cmi,

dividido por la cantidad de criterios disponibles.

- Se determina la prestacion del nodo en base a las caracteristicas conocidas. Los
valores de las prestaciones mencionadas anteriormente, permiten determinar las
caracteristicas del nodo k, por lo tanto, para el criterio cm1 se asume el valor

correspondiente.

- Se promedia los valores del primer y segundo paso, esto es igual al valor del
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promedio de los criterios disponibles sumado al valor de las prestaciones del nodo,

todo ello, dividido por la cantidad de criterios disponibles.

e Cuarta pauta; para el criterio cmz de la relacion recurso-proceso, si no se cuenta con
informacion historica en (b), se puede realizar la asignacion de un valor por defecto (2) en

(i), en funcidn de las caracteristicas del nodo k.

Se determina la prestacion del nodo en base a las caracteristicas conocidas. Los
valores de las prestaciones mencionadas anteriormente, permiten determinar las
caracteristicas del nodo k, por lo tanto, para el criterio cm1 Se asume el valor de

acuerdo a sus prestaciones.

La Clasificacion s considera los valores del sistema operativo asignados por defecto o

asignado externamente, por ejemplo, la prioridad del proceso, que se indica en la Tabla 7.

Tabla 7. Clasificacién s - Valores del sistema operativo asignados por defecto, cuando se genera

el proceso.
Procesos Clasificacion s
11 P11 Csmi ... GCse1
lij Pwi Csmo ... Cseo
I'np Prp Csmu ... Cseu

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
Notas: - Las celdas sombreadas no corresponden a la clasificacion s.

- Los criterios de la Tabla 7 son los mismos que se han utilizado y han sido establecidos en la Tabla 5.

Para los métodos de imputacion/asignacion de la clasificacion 2 se describiran distintas

pautas, como se indica en la Figura 5.
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Clasificacion s

Las pautas que se tendran en cuenta para imputar informacion de control faltante referente

a la clasificacion s se obtienen analizando la Figura 5.

Primera pauta; para el criterio cm1 de la relacion recurso-proceso, si se cuenta con
informacion histérica en (b), la informacién de control en ¢ corresponde a los procesos, y
hay historicos de rij px en (e), se aplica la imputacion con K-Means en (d). Para ello, se
aplica la imputacién de datos teniendo en cuenta un histérico de valores correspondientes
a cierta cantidad de ciclos de recoleccion de informacion de la relacion recurso-proceso rij

Pk, S€ obtiene entonces, el valor faltante del criterio cma.

Segunda pauta; para el criterio cm1 de la relacion recurso-proceso, si se cuenta con
informacion histdrica en (b), la informacion de control en ¢ corresponde a los procesos,
pero no se cuenta con informacion historica especifica de esa relacion rij pu en (e), se
considera informacion historica del proceso con relacién a otros recursos rxxpw en (f),
entonces se aplica la imputacion con K-Means en (d). Para ello, se aplica la imputacion de
datos teniendo en cuenta un histérico de valores correspondientes a cierta cantidad de ciclos
de recoleccién de informacion de la relacion proceso px con 0tros recursos rxx, Se obtiene

entonces, el valor faltante del criterio cmz.

Tercera pauta; para el criterio cm1 de la relacion recurso-proceso, si no se cuenta con
informacion histdrica en (b), pero no se cuenta con informacion historica especifica de esa
relacion rij pu en (e), tampoco se cuenta con informacién historica del proceso con
relacion a otros recursos rxx pu en (f), se puede realizar la asignacion de un valor por

defecto (1) en (h), en funcion de la carga computacional informada y las caracteristicas del



Cap. Il - Informacion incompleta de las variables de estado de carga del nodo (E1) 57

nodo:

- Se calcula el promedio de los valores de los criterios cm1 (correspondientes a la
clasificacion 2), disponibles para la relacion recurso-proceso rijpx. EI promedio de
los criterios existentes es igual a la suma de los valores disponibles de criterios Cmi,

dividido por la cantidad de criterios disponibles.

- Se determina la prestacion del nodo en base a las caracteristicas conocidas. Los
valores de las prestaciones mencionadas anteriormente, permiten determinar las
caracteristicas del nodo k, por lo tanto, para el criterio cm1 se asume el valor

correspondiente.

- Se promedia los valores del primer y segundo paso, esto es igual al valor del
promedio de los criterios disponibles sumado al valor de las prestaciones del nodo,

todo ello, dividido por la cantidad de criterios disponibles.

e Cuarta pauta; para el criterio cm1 relacion recurso-proceso, si no se cuenta con informacion
histdricaen (b), se puede realizar la asignacion de un valor por defecto (2) en (i), en funcion

de las caracteristicas del nodo k.

Se determina la prestacion del nodo en base a las caracteristicas conocidas. Los valores de
las prestaciones mencionadas anteriormente, permiten determinar las caracteristicas del

nodo k, por lo tanto, para el criterio ij se asume el valor de acuerdo a sus prestaciones.

Clasificacion t

La clasificacion t considera los valores que indican cuanto le costaria al nodo hacer la

asignacion, el impacto esperado de atender el requerimiento (Se tiene en cuenta la relacion de



Cap. Il - Informacion incompleta de las variables de estado de carga del nodo (E1) 58

recurso-proceso), como se indica en la Tabla 8.

Tabla 8. Clasificacion t — Valores que indican cuanto costaria al nodo hacer la asignacion, el
impacto esperado de atender el requerimiento (se tiene en cuenta la relacion de recurso-proceso).

Procesos Clasificacion t
r11 P11 Ctmi ... GCte1
Fij Pu Ctmo ... Cteo
I'np Prp Ctmu ... Cteu

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
Notas: - Las celdas sombreadas no corresponden a la clasificacion t.

- Los criterios de la Tabla 8 son los mismos que se han utilizado y han sido establecidos en la Tabla 5.

Las pautas que se tendran en cuenta para imputar informacion de control faltante referente

a la clasificacion t se obtienen analizando la Figura 5.

Primera pauta; para el criterio cm1 de la relacion recurso-proceso, si se cuenta con
informacion historica en (b), la informacion de control en ¢ corresponde a los procesos, y
hay historicos de rij px en (e), se aplica la imputacion con K-Means en (d). Para ello, se
aplica la imputacion de datos teniendo en cuenta un histérico de valores correspondientes
a cierta cantidad de ciclos de recoleccion de informacion de la relacidn recurso-proceso rij

Pk, S€ obtiene entonces, el valor faltante del criterio cma.

Segunda pauta; para el criterio cm1 de la relacion recurso-proceso, si no se cuenta con
informacion historica en (b), tampoco se cuenta con informacion historica especifica de
esa relacion rijpa en (e), y al no considerar para esta clasificacion la informacion histérica
del proceso con relacion a otros recursos rxx px en (f), se aplica la asignacion de un valor

por defecto (1) en (h), en funcidn de la carga computacional informada y las caracteristicas
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del nodo:

- Se calcula el promedio de los valores de los criterios cm1 (correspondientes a la
clasificacion 3), disponibles para la relacion recurso-proceso rij px. EI promedio de
los criterios existentes es igual a la suma de los valores disponibles de criterios Cmi,

dividido por la cantidad de criterios disponibles.

- Se determina la prestacion del nodo en base a las caracteristicas conocidas. Los
valores de las prestaciones mencionadas anteriormente, permiten determinar las
caracteristicas del nodo k, por lo tanto, para el criterio cm1 se asume el valor

correspondiente.

- Se promedia los valores del primer y segundo paso, esto es igual al valor del
promedio de los criterios disponibles sumado al valor de las prestaciones del nodo,

todo ello, dividido por la cantidad de criterios disponibles.

e Cuarta pauta; para el criterio ij del nodo k, si no se cuenta con informacion historica en
(b), se puede realizar la asignacion de un valor por defecto (2) en i, en funcion de las

caracteristicas del nodo k.

Se determina la prestacion del nodo en base a las caracteristicas conocidas. Los valores de
las prestaciones mencionadas anteriormente, permiten determinar las caracteristicas del

nodo k, por lo tanto, para el criterio ij se asume el valor de acuerdo a sus prestaciones.

Luego de aplicar la imputacion de datos para completar los valores faltantes, se puede tener
toda la informacion necesaria para que el modelo de decision resuelva los distintos escenarios

desarrollados en (La Red Martinez et al., 2017), se prosigue con los calculos previstos en el mismo.
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Las prioridades o preferencias se calculan en cada nodo para cada solicitud de recursos
originada en cada proceso; el calculo considera el vector de peso correspondiente segun la carga
actual del nodo y el vector de los valores concedidos por el nodo segun los criterios de evaluacion

de la solicitud.

Los vectores de valoraciones que se aplicaran para cada requerimiento de un recurso por
parte de un proceso, segun los criterios establecidos para la determinacion de la prioridad que en

cada caso y momento fijara el nodo en el cual se produce el requerimiento, son los siguientes:

valoraciones (rij pu) = {cpsmu} con i =1, ..., n (nodo donde reside el recurso), j=1, ..., r
(recurso en el nodo i), k=1, ..., n (nodo donde reside el proceso), | =1, ..., p (proceso en el nodo
k),s=1, ..., t(n° de clasificacion de criterios), m=1, ..., e (criterios de valoracion de la prioridad
del requerimiento) y o = 1,..., u (n° de valoracion(rij px), que sera Unico y permitira identificar la

solicitud recurso-proceso), los que se pueden expresar mediante Tabla 9.

Tabla 9. Valoraciones asignadas a los criterios para calcular la prioridad o preferencia que cada
nodo otorgara a cada requerimiento de cada proceso segun la carga del nodo.

Recurso CrlterIOS

Proceso Clasificacion 1 Clasificacion s Clasificacion t
P | CPuz ... CPwmr ... CPzer | ... | CPszz ... CPsmi ... CPser | ... | CPuuz ... CPm1 ... CPe1
lij Pwi CPpito ... CPimo ... CPieo | ... | CPsto ... CPsmo ... CPseo | ... | CPtto ... CPtmo ... CPteo
I'np Prp CPpiw ... CPimu ... CPteu | .- | CPszu .. CPsmu ... CPseu | ... | CPtiu ... CPtmu ... CPteu

Fuente: Elaboracidn propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Resumiendo, la prioridad nodal (por ser calculada en el nodo en el que se produce la
peticion) de un proceso para acceder a un recurso determinado (que puede estar en cualquier nodo)

se calcula mediante el producto escalar de los vectores mencionados anteriormente:
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prioridad nodal (rij px) = Y Wisj * cpsmu CcON 0 indicando el vector de pesos segun la carga

del nodo, manteniendo los demas subindices los significados explicados anteriormente.

Calculo de las prioridades o preferencias de los procesos para acceder a los recursos

compartidos disponibles

Esta etapa se calcula en el administrador centralizado de recursos compartidos, para luego
determinar el orden en que se asignaran los recursos y a qué proceso serd asignado cada recurso.
Se consideran las prioridades nodales calculadas en la etapa anterior para cada requerimiento de
acceso a los recursos por parte de los procesos. A partir de estas prioridades nodales se deben
calcular las prioridades globales o finales; es decir, con qué prioridad, o sea en qué orden, los
recursos solicitados serdn otorgados y a qué procesos se hara dicho otorgamiento. Los
requerimientos que no puedan ser atendidos por resultar con bajas prioridades, seran nuevamente

considerados en la siguiente iteracién del método.

Para el calculo de las prioridades finales se utiliza la Tabla 10, en la cual se colocan las
prioridades o preferencias nodales calculadas en la etapa anterior; en esta tabla cada fila contiene
la informacion de las prioridades nodales de los distintos procesos para acceder a un determinado

recurso.

Tabla 10. Prioridades nodales de los procesos para acceder a cada recurso.

Recursos Prioridades Nodales de los Procesos
1 P11 e CPkj e Prp
Iij P11 ... CPkj ... Prp
Fnr P11 . CPkj .. Prp

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Seguidamente corresponde calcular el vector de pesos finales que se utilizara en el proceso
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final de agregacion para determinar el orden o prioridad de acceso a los recursos.

pesos finales = {wfu} conk =1, ..., n (n° de nodos) y I = 1, ..., p (n® m&ximo de procesos
por nodo), lo que se puede expresar mediante la Tabla 11, donde np es el nimero de procesos en
el sistema y prgi es la prioridad del grupo de procesos al que pertenece el proceso (explicada

anteriormente).

Tabla 11. Pesos asignados a los procesos para calcular la prioridad o preferencia final de acceso
a los recursos.

PrOCESOS Pasos Finales
Si integra un grupo de procesos Si es independiente
P11 wfi=(prgi)Inp wf11=1/np
Pxi wha=(prg;)Inp wi=1/np
P Whp=(prgi)Inp Whp=1/p

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

El siguiente paso es normalizar los pesos recientemente obtenidos dividiendo cada uno por

la sumatoria de todos ellos, lo cual se indica en la Tabla 12.

Tabla 12. Pesos finales normalizados asignados a los procesos.

Procesos Pesos Finales Normalizados
P11 nwfiy = wfyg /> wha
Pxi nwiy = wfia /Y. wh
pnp annp = anp /Z Wfl;l

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Es asi como se obtiene un vector de pesos normalizados (en el intervalo de 0 a 1 inclusive)

y con la restriccion de que la sumatoria de los elementos del vector debe dar 1:

y{nwfu} =1conk=1,..,n(n°denodos)yl=1, .., p(n° maximo de procesos por nodo).

Las prioridades nodales indicadas en la Tabla 10 tomadas fila por fila; es decir, respecto
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de cada recurso, se multiplicaran escalarmente por el vector de pesos finales normalizados
indicado en la Tabla 12 para obtener las prioridades globales finales de acceso de cada proceso a
cada recurso y de alli, el orden o prioridad con que se asignaran los recursos y a qué proceso se

asignara cada uno de ellos; esto se indica a continuacion.

prioridad final global (rij pxi) = nwfiu * pw con rij indicando el recurso j del nodo i, pu el
proceso | del nodo k y el producto la prioridad final global de dicho proceso para acceder al
mencionado recurso. El mayor de estos productos hechos para los distintos procesos en relacion

al mismo recurso indicara cual de los procesos tendré acceso al recurso.

La sumatoria de todos estos productos en relacion al mismo recurso indicaré la prioridad
que tendréa dicho recurso para ser asignado, en relacion a los demas recursos que también tendran
que ser asignados. Esto constituye lo que se denominard Funcién de Asignacion para Sistemas

Distribuidos (FASD):

FASD(rij) = Y nwfi * px = prioridad de asignacion del recurso rij.

Calculando la FASD para todos los recursos se obtendra un vector y, ordenando sus
elementos de mayor a menor de obtendra el orden prioritario de asignacion de los recursos.
Ademas, como ya se ha indicado, el mayor de los productos nwfi * px respecto de cada recurso

indicara el proceso al cual sera asignado el recurso, esto se indica en la Tabla 13.

Tabla 13. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos a procesos.

Orden de asignacion de los recursos Proceso al que se asignara el recurso
1°: rij del Maximo(FASD(rij)) px del Maximo(nwfiy * pu) para el rij seleccionado
2°: rij del Maximo(FASD(rij)) para los rij no asignados | pw del Maximo(nwfy * pw) para el rj; seleccionado

altimo: rijno asignado pu del Maximo(nwfia * pu) para el rij seleccionado

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
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2.4.  Ejemplo

En la presente seccion se analizara detalladamente un ejemplo con la aplicaciéon del
operador de agregacion propuesto. El sistema de procesamiento distribuido, las estructuras de
datos, los recursos y los procesos que se ejecutan en los diferentes nodos, grupos, cardinalidades,
criterios y categorias para evaluar las diferentes cargas y calculos necesarios, son los mencionados

en (La Red Martinez, 2017) y en (Agostini, 2019).

El sistema de procesamiento distribuido tiene tres nodos:

nodos = {1, 2, 3}

Los procesos ejecutados en cada uno de los nodos son: tres procesos en el nodo 1, cinco

procesos en el nodo 2 vy siete procesos en el nodo 3.

procesos = {pij} con i indicando el nodo y j indicando el proceso, lo que se puede expresar

a través de la Tabla 14.

Tabla 14. Procesos ejecutados en cada nodo.

Nodos Procesos
1 P11 P12 P13
2 P21 P22 P23 P24 P2s
3 P31 P32 Pss P3a Pss P3s ps7

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Varios procesos son independientes y otros constituyen grupos de procesos cooperativos;

en este ejemplo se consideraran cuatro grupos, lo que se puede expresar mediante la Tabla 15.
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Tabla 15. Procesos ejecutados en cada grupo.

Grupos Procesos
1 P11 P2s P37
2 P12 P21
3 P22 P31
4 P13 P23 P3a

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

El n° de procesos en cada grupo indica la cardinalidad del grupo y se representa de la

siguiente manera:
card = {card(gi} = {3, 2, 2, 3} con i indicando el grupo.

La prioridad de los grupos de procesos se considerara que es la cardinalidad de cada grupo

y se representa de la siguiente manera:
prg = {prgi = card(gi)} = {3, 2, 2, 3} con i indicando el grupo.

Los recursos compartidos disponibles en los nodos son los siguientes: tres recursos en el

nodo 1, cuatro recursos en el nodo 2 y tres recursos en el nodo 3.

recursos = {p;j;} con i indicando el nodo y j indicando el proceso, lo que se puede expresar

mediante la Tabla 16.

Tabla 16. Recursos compartidos disponibles en cada nodo.

Nodos Recursos
1 ri o rs
2 ro1 I I3 I
3 r31 rs I33

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Las solicitudes de recursos por parte de los procesos se muestran en la Tabla 17.
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Tabla 17. Recursos solicitados por los procesos.

Recursos Procesos

r P11 P12 P13 P24 P32 P33 P36 P37

ro P11 P12 P13 P21 P23 P24 P32 P33 P34 P3s P36 P37
23 P13 P21 P31 P32 P33 P34 P3s P36

1 P11 P12 P13 P22 P2s P33 P36 P37

22 P11 P12 P13 P21 P22 P33 P34 P3s P36

23 P11 P21 P24 P32 P33 P34

24 Pi1 P23 P2s P3s P35 Pss

31 P2 Pz P P22 P23 P31 P3s P35 P3s
32 P2 P23 P33 P3as P3s P3s P37

I33 P2 P13 P21 P22 P23 P31 P33 P3s P35 P3s Par
Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Seguidamente se desarrollara especificamente cada una de las etapas de célculo.

Identificar el propdsito del problema

El runtime alojado en el nodo central se encarga de recibir y mantener actualizada la
informacidn de control de todos los nodos, para luego realizar la asignacidn de recursos a procesos
en la modalidad de exclusion mutua. Para este ejemplo, en un ciclo de recoleccién de informacion
de gestion, necesaria para ejecutar y asegurar lo mencionado anteriormente, el nodo central recibe
de algunos de los nodos informacion incompleta de los criterios de evaluacion de carga nodal y de

las prioridades o preferencias de los procesos para cada nodo.

La falta de informacion en algunos de estos aspectos, serdn resueltos mediante la
incorporacion de una capa de imputacion/asignacién, a un modelo de decision existente para
gestion de recursos y procesos en sistemas distribuidos, considerando como punto de inicio las

premisas y las estructuras de datos mencionadas en (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Identificar las alternativas

El runtime del nodo central recibe informacion incompleta de algunos de los criterios

utilizados, tanto para calcular la carga computacional de cada nodo, y/o para calcular las
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prioridades o preferencias de los procesos para cada nodo, se consideran diferentes pautas para

completar dichos valores, utilizando métodos de imputacién o asignacion.

En situaciones donde falta la informacion de algunos de los criterios para calcular la carga
computacional de cada nodo, se considera la imputacién si se tiene un histérico de informacion
respecto del nodo donde se encuentra el dato faltante, de no ser asi, se hace la asignacion en funcién

a la carga computacional informada, y las caracteristicas del nodo.

Al igual que la seccion anterior, se consideran distintos criterios para calcular la prioridad
o preferencia de los procesos para cada nodo, algunos de los valores de la informacion de control
de estos criterios pueden no estar disponibles. Se aplica el método de imputacion o asignacion para
obtener los valores que sustituyen a los valores faltantes, dependiendo de la clasificacion a la que

corresponda el criterio afectado con valor faltante.

Los runtime de cada nodo informan al runtime del nodo central sus caracteristicas, y asi se

obtiene un indicador de las prestaciones los mismos.

En caso de que la informacién suministrada por los nodos esté completa, el modelo de
decision se ejecuta si necesidad de la imputacion de datos, segun la propuesta de (La Red Martinez,

2017) y (Agostini, 2019).

Listar los criterios que van a ser tenidos en cuenta a elegir la mejor alternativa

Indicadores de las prestaciones de cada nodo

Para obtener un indicador de las prestaciones del nodo, se tienen en cuenta sus
caracteristicas, por ejemplo, la velocidad de procesamiento, capacidad de memoria, velocidad de

trasmisién de datos, velocidad de entrada de salida, entre otros. El runtime del nodo que arranca
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estd informando al runtime del nodo central sus caracteristicas. Los detalles de implementacion de

las mismas son:
e Nodo de prestaciones Altas se asume un valor de 30%.
e Nodo de prestaciones Medias se asume un valor de 50%.
e Nodo de prestaciones Bajas se asume un valor 70%.
Las prestaciones correspondientes a cada nodo se muestran en la Tabla 18.

Tabla 18. Valores de las caracteristicas referentes a las prestaciones de cada nodo.

Nodos Prestaciones
1 Bajas
2 Medias
3 Altas

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Establecimiento de las prestaciones para todos los nodos.
prestaciones = {Bajas, Medias, Altas}.
Calculo de la carga computacional actual de los nodos

En un ciclo de recoleccion de informacién proporcionada por todos los nodos, el nodo
central puede recibir informacion incompleta de algunos de los criterios utilizados para calcular la
carga computacional de cada nodo. Teniendo en cuenta que en (La Red Martinez, 2017) no se
consideran valores faltantes en la informacién de los criterios de carga computacional, entonces,
para generar un escenario de valores faltantes se procede a realizar la amputacion de datos, que
segun (Schouten et al., 2018) es el proceso por el cual se generan conjuntos de datos con valores

faltantes a partir de conjuntos de datos completos.

Considerando que el ejemplo propuesto tiene solo tres nodos, especificamente sobre los
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valores de los criterios para medir la carga computacional, la informacion faltante de los distintos
escenarios se ha generado amputando manualmente las valoraciones, se observan valores faltantes
en el % de Uso de CPU del nodo 1, % de Uso de Memoria del nodo 2 y el % de Uso de Oper. de

E/S del nodo 3, como se indican en la Tabla 19.

Tabla 19. Valores de los criterios de carga computacional con valor faltante de los criterios en el
nodo 1, nodo 2 y nodo 3 — (E1).

Nodos % Uso de CPU % Uso de Memoria % Uso de Oper. E/S
1 X 90,00 75,00
2 45,00 X 65,00
3 10,00 25,00 X

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Para obtener la carga computacional actual de cada nodo se debe solucionar la problematica
de valores faltantes mencionados en la Tabla 19. Para la solucién de la misma se aplica el método

de imputacion/asignacion teniendo en cuenta las pautas establecidas.

Imputacion o asignacion de las valoraciones faltantes de los criterios de carga

computacional

Después de haber analizado la informacion con que se cuenta sobre los criterios de carga
computacional de los nodos donde existen valores faltantes en la Tabla 19; y teniendo en cuenta
las pautas establecidas (pagina 43) para la imputacion o asignacion de valores, queda clasificada

como se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20. Clasificacion de valores faltantes de los criterios de carga computacional de los nodos,
de acuerdo a las pautas establecidas — (E1).

vValor Faltante Pauta 1: Hay informacion | Pauta 2: valor por | Pauta 3: valor por
historica defecto (1) defecto (2)
Nodo 1 - % Uso CPU Sl
Nodo 2 - % Uso Memoria NO SI
Nodo 3 - % Uso de Oper. E/S SI

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
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- % Uso CPU - Nodo 1: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 20, el nodo 1 cuenta con
informacidn histdrica, esto permite hacer la imputacion con K-Means como lo establece la primera
pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores historicos cuenta con mil registros, se puede apreciar

en una tabla reducida las valoraciones de los cincos primeros registros en la Tabla 21.

Tabla 21. Valores historicos de los criterios de carga computacional del Nodo 1. Primeros cinco
registros de mil — (E1).

Nodos % Usode CPU % Uso de Memoria % Uso de Oper. E/S
1 65,00 37,00 67,00
1 18,00 57,00 40,00
1 38,00 31,00 15,00
1 78,00 32,00 47,00
1 21,00 72,00 42,00

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Aplicando la imputacion de datos con un histdrico de valores correspondientes a mil ciclos
de recoleccion de informacion del Nodo 1, se obtiene el valor faltante del criterio % Uso de CPU

— Nodo 1, como se puede ver en la Tabla 22.

Tabla 22. Valores de los criterios de carga computacional con valor imputado del criterio
% Uso de CPU — Nodo 1, aplicando la pauta uno - (E1).

Nodos % Uso de CPU % Uso de Memoria % Uso de Oper. E/S
1 80,00/ 75,69 90,00 75,00
2 45,00 X 65,00
3 10,00 25,00 X

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

En las celdas remarcadas de la Tabla 22, el valor de la izquierda corresponde a los valores
obtenidos en (La Red Martinez, 2017), y el de la derecha es el resultado de la imputacion con K-

Means.

- % Uso de Memoria — Nodo 2: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 20, para este

criterio de carga computacional del nodo 2, no se cuenta con informacion histérica, esto permite
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hacer la asignacion de valor por defecto en funcién de la carga computacional informada y las

caracteristicas del nodo, como lo establece la segunda pauta.

Primer paso: se calcula el promedio de la carga computacional en base a la informacién disponible
de los valores de criterios de carga computacional informados en la Tabla 19 para el criterio %

Uso de Memoria — Nodo 2.

Promedio carga computacional existente = valores disponibles de criterios de carga

computacional (% Uso de CPU + % Uso de Oper. E/S) / Cantidad valores existente.
Promedio carga computacional existente = (45,00% + 65,00%) / 2
Promedio carga computacional existente = 55,00%.

Segundo paso: se determina la prestacion del nodo en base a las caracteristicas conocidas.

Los valores de las prestaciones que se establecen en la Tabla 18 permiten determinar que
el nodo 2 es de prestaciones medias, por tanto, para el criterio % Uso de Memoria — Nodo

2 se asume un valor de 50,00%.
Tercer paso: se promedia los valores del primer y segundo paso.

Promedio primer paso y segundo paso = (Valor del promedio de la carga computacional

existente + valor de las prestaciones del nodo) / cantidad de criterios disponibles
Promedio primer paso y segundo paso = (55% + 50%) /2
Promedio primer paso y segundo paso = 52,50%

Asignando el valor obtenido para el criterio % Uso de Memoria — Nodo 2, en base a la

carga computacional informada y las caracteristicas del nodo, se obtiene la Tabla 23.
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Tabla 23. Valores de los criterios de carga computacional con valor asignado del % Uso
de Memoria — Nodo 2, aplicando la pauta dos — (E1).

Nodos % Uso de CPU % Uso de Memoria % Uso de Oper. E/S
1 X 90,00 75,00
2 45,00 [ 5000/5250 | 65,00
3 10,00 25,00 X

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

En las celdas remarcadas de la Tabla 23, el valor de la izquierda corresponde a los valores
obtenidos en (La Red Martinez, 2017), y el de la derecha es el resultado de la asignacion en base

a la carga computacional informada y las caracteristicas del nodo.

- %Uso de Oper. E/S — Nodo 3: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 20, el nodo 3
cuenta con informacién histdrica, esto permite hacer la imputacion con K-Means como lo establece
la primera pauta. Para este ejemplo se cuenta con mil registros de valores histéricos, se puede

apreciar en una tabla reducida las valoraciones de los cincos primeros registros, ver la Tabla 24.

Tabla 24. Valores historicos del criterio de carga computacional del Nodo 3. Primeros cinco
registros de mil — (E1).

Nodos | % Usode CPU % Uso de Memoria % Uso de Oper. E/S
3 88,00 31,00 31,00
3 82,00 21,00 48,00
3 36,00 79,00 80,00
3 14,00 53,00 64,00
3 90,00 62,00 39,00

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Aplicando la imputacién de datos con un histdrico de valores correspondientes a mil ciclos
de recoleccion de informacion del Nodo 3, se obtiene el valor faltante del criterio % Uso de Oper.

E/S — Nodo 3, como se puede ver en la Tabla 25.

En las celdas remarcadas de la Tabla 25, el valor de la izquierda corresponde a los valores
obtenidos en (La Red Martinez, 2017), y el de la derecha es el resultado de la imputacion con K-

Means.
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Tabla 25. Valores de los criterios de carga computacional con valor imputado del criterio
% Uso de Oper. E/S — Nodo 3, aplicando la pauta uno — (E1).

Nodos % Uso de CPU % Uso de Memoria % Uso de Oper. E/S
1 X 90,00 75,00
2 45,00 X 65,00
3 10,00 25,00 35,00/ 69,47

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Los valores que se asumiran para los indicadores de carga computacional de los tres nodos
y el céalculo de carga promedio para cada nodo, posterior a la imputacion/asignacion se muestran

en la Tabla 26.

Para obtener un indicador de la carga computacional actual de cada nodo se adoptaran los

mismos tres criterios en los tres nodos:

card({criterios}) = 3

criterios = {% de uso de la CPU, el % de uso de la memoria, % de uso de operaciones de

entrada / salida}.

Tabla 26. Valores de los criterios de carga computacional en cada nodo, con
valoraciones imputados/asignado — (E1).

Nodos Valores de los Criterios Promedio
% Uso de CPU % Uso de Memoria % Uso de Oper. E/S
1 75,69 90,00 75,00 80,23
2 45,00 52,50 65,00 54,16
3 10,00 25,00 69,47 34,82

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

El establecimiento de las categorias de carga computacional y de los vectores de pesos

asociados a ellos

En esta propuesta las categorias seran las mismas para todos los nodos: Alta (si la carga es

mayor al 70%), Media (si la carga esta entre el 40% y el 70% inclusive) y Baja (si la carga es
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menor al 40%).

card({categorias}) = 3.

categorias = {Alta, Media, Baja}.

Los valores obtenidos para las categorias de carga en base a los promedios indicados en la

Tabla 26, se observa en la Tabla 27.

Tabla 27. Valores de las categorias para medir la carga computacional en cada nodo.

Nodos Valores de las categorias
1 Alta
2 Media
3 Baja

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Para definir los vectores de pesos asociados a las categorias de carga computacional actual
de cado nodo se utilizaran, para todos los nodos y para todas las categorias de carga se hara una
clasificacion de los siguientes criterios: 1) Clasificacion 1 (N° de procesos en el nodo, % de uso
de CPU, % de uso de memoria, % de uso de memoria virtual); 2) Clasificacion 2 (prioridad del
proceso); 3) Clasificacion 3 (sobrecarga de memoria, sobrecarga de procesador y sobrecarga de

entrada / salida).

Establecimiento del n°® de criterios para determinar la prioridad o preferencia que se
otorgara en cada nodo segln su carga a cada pedido de un recurso compartido hecho por cada

proceso:
card({critpref}) = 8.

criterios para preferencias = {N° de procesos en el nodo, % de uso de CPU, % de uso de

memoria, % de uso de memoria virtual, prioridad del proceso, sobrecarga de memoria, sobrecarga
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de procesador, sobrecarga de entrada / salida}.

A continuacion, se deben establecer los valores correspondientes a los criterios
constituyendo asi los vectores de pesos para las distintas categorias de carga, que seran iguales

para todos los nodos, lo cual se indica en la Tabla 28.

Tabla 28. Pesos asignados a los criterios para calcular la prioridad o preferencia que cada nodo
otorgara a cada requerimiento de cada proceso segun la carga del nodo.

Pesos
Categorias Clasificacion 1 Clasi_ficz_alcién 2 Clasificacion 3 Sw=1
N° % % % Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Procc. CPU Mem MV Proc. Mem. Proc. E/S
Alta 0,050 0,050 0,100 0,500 0,100 0,100 0,050 0,050 1
Media 0,100 0,200 0,300 0,100 0,200 0,050 0,025 0,025 1
Baja 0,100 0,300 0,200 0,200 0,100 0,025 0,025 0,050 1

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

La sumatoria de los pesos asignados a los distintos criterios es 1 para cada una de las
categorias, 0 lo que es lo mismo, que la suma de elementos del vector de pesos de cada categoria

es 1.

Calculo de las prioridades o preferencias de los procesos teniendo en cuenta el estado del

nodo - (E1)

Para el mismo ciclo de recoleccion de informacidn utilizado en la seccion anterior (calculo
de carga computacional de cada nodo), tampoco considera valores faltantes en la informacién de
los criterios para calcular las prioridades o preferencias de los procesos para cada nodo; entonces,
para generar un escenario de valores faltantes se procede a realizar la amputacién de datos,

seleccionando para este ejemplo el mecanismo MCAR, parametrizado en un 10%.

Los valores faltantes de los criterios para la relacion proceso-recurso se pueden observar

en la Tabla 29.
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Tabla 29. Valores asignados a los criterios para calcular la prioridad de proceso, amputados con
el mecanismo MCAR al 10% - (E1).

Criterios
Procesos Clasificacion 1 Clasificacion 2 Clasificacion 3
Recursos N° % % % Prioridad Sobrec. Sobrec.  Sobrec.

Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S
P11l 0,70 0,50 0,70 0,90 0,80 0,20 0,30 0,40
P12 0,80 0,70 0,40 0,50 0,30 0,70 0,20 0,40
P11r21 0,30 0,40 0,50 0,20 0,90 0,20 0,50 0,70
P11r22 0,50 0,50 0,70 0,40 0,80 0,30 0,50 0,60
P11r23 X 0,60 0,80 0,80 0,95 0,90 0,70 0,60
P11r24 0,30 0,50 0,90 0,20 0,60 0,60 0,70 0,40
P12l 0,40 0,70 0,50 0,90 1,00 0,90 0,80 0,80
P12r12 0,20 0,70 0,30 0,70 0,80 0,30 0,80 0,90
P12ra1 0,70 0,40 0,30 0,70 0,80 0,90 X 0,20
P12r22 0,90 0,60 0,70 0,70 0,80 0,20 0,50 0,40
P12l 0,20 0,50 0,70 0,70 0,30 0,20 0,70 0,80
Pi2rs3 0,40 0,50 0,70 0,90 0,30 0,40 0,50 0,80
P13l 0,50 0,70 0,70 0,80 0,60 0,50 X 0,80
P1sri2 0,70 0,80 0,70 0,40 0,90 0,20 0,90 0,70
P13ri3 0,70 0,60 0,70 0,80 0,90 0,40 0,80 0,70
Pisra1 0,70 0,40 0,90 0,30 0,50 0,70 0,20 0,30
P13r22 0,50 0,90 0,80 0,30 0,50 0,40 0,90 0,30
P1sfa1 0,50 0,70 0,30 0,60 0,80 0,90 0,90 0,50
P1sra2 0,60 0,90 0,30 0,60 0,40 0,80 0,70 0,80
Pi3rs3 0,60 0,20 0,40 0,60 0,90 0,80 0,50 0,80
Pa21r12 0,20 0,10 0,30 0,80 0,70 0,70 0,50 0,80
P21r13 0,20 0,40 0,80 0,90 0,70 0,40 0,50 0,20
P21r22 0,30 0,50 0,80 0,90 0,50 0,60 0,20 0,40
P21r23 0,70 0,50 0,60 0,80 0,50 0,20 0,90 0,40
Paifa1 0,70 0,50 0,80 0,60 0,90 0,40 0,90 0,90
P21ra3 0,70 0,40 0,90 0,80 0,40 0,80 0,60 0,60
P22r21 0,50 0,40 0,70 0,80 0,60 0,40 0,60 0,90
P22r22 X 0,90 0,60 0,80 0,90 0,40 0,20 0,10
P22r31 0,50 0,40 0,50 0,20 0,40 0,80 0,20 0,90
P22r33 0,80 0,40 0,30 0,20 0,80 0,90 0,50 0,80
P2sri2 0,50 0,60 0,80 0,30 0,50 0,70 0,50 0,50
Pa3l24 0,60 0,20 0,10 0,70 0,30 0,80 0,90 0,40
P23l31 0,30 0,10 0,40 0,80 0,70 0,90 0,40 0,60
P23l32 0,40 0,40 0,80 0,20 0,40 0,60 0,60 X
P23ra3 0,30 0,60 0,80 0,20 0,90 0,60 0,40 0,20
P24r11 0,40 0,60 0,70 0,90 0,50 0,70 0,90 0,50
P24r12 0,30 0,60 0,70 0,80 X 0,70 0,60 0,90
P24r23 0,40 0,90 0,40 0,80 0,80 0,70 0,60 0,30
P24l24 0,50 0,80 0,70 0,90 0,30 0,40 0,80 0,70
Pasra: 0,20 0,80 X 0,90 0,40 0,50 0,60 0,80
Pailis 0,60 0,90 0,60 0,90 0,70 0,40 0,90 0,80
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Criterios
Procesos Clasificacion 1 Clasificacion 2 Clasificacion 3
Recursos No° % % % Prioridad Sobrec.  Sobrec. Sobrec.

Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S
Paira 0,80 0,30 0,90 0,50 0,70 0,30 0,90 0,70
Pairs3 0,40 0,70 0,70 0,50 0,90 0,90 0,70 0,70
P32l 0,60 0,90 0,80 0,50 0,90 0,70 0,30 0,70
P32z 0,70 0,40 0,60 0,90 0,80 1,00 0,90 0,70
P32ri3 0,80 0,90 1,00 0,70 0,90 0,30 0,50 0,90
P32r23 0,80 0,80 1,00 0,90 0,60 0,80 0,40 0,90
Pasri 0,20 0,70 0,90 0,80 0,60 0,90 1,00 0,30
Pasriz 0,90 1,00 0,90 0,70 0,30 0,50 0,70 0,30
Pasri3 0,90 0,50 0,70 0,90 0,30 0,40 0,50 X
Pasra1 0,40 0,60 0,70 0,80 0,80 0,40 0,80 0,80
P332z 0,90 0,40 0,70 0,80 0,70 X 0,90 0,70
Paara23 0,40 0,60 0,90 1,00 0,60 0,40 0,70 0,80
Pasraz 0,60 0,60 0,70 0,80 0,40 0,50 0,80 0,80
P3als3 0,60 1,00 0,70 0,40 0,60 0,80 0,80 0,90
[SEHEP) 0,80 1,00 0,30 0,50 0,70 0,30 0,80 0,70
P3sr13 0,20 1,00 0,80 0,50 0,80 0,60 0,90 0,70
Paar2z 0,90 0,80 0,60 0,80 0,90 0,80 0,50 0,60
Paar2s 0,40 0,60 0,70 0,80 0,90 0,50 0,90 0,60
Paal24 0,90 0,40 0,70 0,40 0,70 0,50 0,90 0,70
Paara1 0,50 0,60 0,70 0,90 0,70 0,90 0,60 0,70
Paars2 0,80 0,60 0,90 0,50 0,60 0,90 0,30 0,90
Paarss 0,40 0,60 0,80 X 0,90 0,90 0,40 0,30
Pasriz 0,20 0,40 0,70 0,40 0,90 0,50 0,70 X
P3sriz 0,80 0,90 0,70 0,30 0,90 0,80 0,70 0,40
Pasr2z 0,30 0,80 0,90 0,40 0,80 0,60 0,30 0,60
Pasrag 0,50 X 0,90 0,40 0,60 0,90 0,40 0,70
Pasras 0,90 0,80 0,70 0,40 0,80 0,30 0,40 0,80
Pasraz 0,90 0,70 0,80 0,60 0,40 0,90 0,40 0,70
P3sra3 0,50 0,70 0,60 0,90 0,80 0,50 0,90 0,70
P36l 0,80 0,90 0,60 0,50 0,80 0,90 0,90 0,60
P36z 0,70 0,90 0,40 0,90 0,80 0,90 0,40 0,70
P3sri3 0,90 0,90 0,80 0,70 0,80 0,70 0,90 0,70
Pasl21 0,80 0,90 0,50 0,30 0,70 0,70 0,90 0,90
P3sla2 0,80 0,20 0,10 0,30 0,80 0,70 0,60 0,90
P3sl24 0,40 0,70 0,90 0,30 0,80 0,50 0,80 0,90
Pasla1 0,50 0,90 0,90 0,70 0,80 0,80 0,80 0,70
Paslaz 0,90 0,80 0,60 0,70 0,80 0,50 0,60 0,70
P3sls3 0,20 0,70 0,40 0,80 0,80 0,90 0,40 0,50
P37l 0,90 0,60 0,80 0,60 0,90 0,70 0,90 0,80
Pa7r2 0,70 0,90 0,80 0,70 0,50 0,80 0,80 0,60
P37l 0,90 0,70 0,80 0,60 0,60 0,90 0,50 0,40
Pa7la2 0,80 0,90 0,50 0,30 0,80 0,70 0,40 0,60
Pa7las 0,80 0,40 0,60 0,80 0,80 0,60 0,90 0,30

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

7
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Al no tener informacion de algunos de los valores de criterios de la Tabla 29, se aplica el
método de imputacion/asignacion teniendo en cuenta la clasificacion de los criterios y sus

respectivas pautas.

Imputacion de las valoraciones faltantes de los criterios de prioridad o preferencia de los

procesos - (E1)

Para la imputacion o asignacion de valores faltantes se tendra en cuenta las clasificaciones

Yy sus respectivas pautas ya definidas anteriormente.

Clasificacion 1 - Variables de estados principales del nodo

Se puede apreciar las valoraciones faltantes en la Tabla 30, que fueron extraidos de la Tabla

29, y que pertenecen a la clasificacion 1.

Tabla 30. Valores faltantes para la clasificacion 1 — Variables de estados principales del
nodo, que son las medidas que toma el sistema operativo cada vez que le llega un requerimiento -

(E1).
Criterios
Proceso —
Recurso Clasificacion 1
N°Proc. % CPU % Mem. % MV
P11r23 X 0,60 0,80 0,80
P22r22 X 0,90 0,60 0,80
Pasia1 0,20 0,80 X 0,90
Paaras 0,40 0,60 0,80 X
P3slo4 0,50 X 0,90 0,40

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: las celdas sombreadas no corresponden a la clasificacion 1.

Después de haber analizado la informacion con que se cuenta sobre las variables de estados
principales de los nodos donde existen valores faltantes para la clasificacion 1, y teniendo en cuenta
las pautas para la imputacion o asignacion de valores, la relacién de procesos-recurso queda

clasificada como se muestra en la Tabla 31.
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Tabla 31. Clasificacion de valores faltantes para la clasificacion 1, de acuerdo a las pautas
establecidas — (E1).

Pauta 1: Hay | Pauta 2: Hay | Pauta 3: Valor por | Pauta 3: Valor por
Valor Faltante | histéricos historicos px rxx defecto (1) defecto (2)
P Fij
p11r23 - N° Proc. SI
p22r22 - N° Proc. NO SI
Pasra1 - % Mem. NO NO Sl ---
Paaras - % MV NO SI --== --=
Pastz4 - % CPU SI --- --- ---

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Al tener informacién histérica de la misma relacion proceso-recurso, se aplica la
imputacion teniendo en cuenta la pauta 1, Gnicamente de no tener dicha informacion se tendran en
cuenta la informacidn de proceso con otros recursos para asi aplicar la pauta 2, y de no tener ambas

informaciones recién se puede aplicar la pauta 3.

- p11r23: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 31, para la relacion de proceso-recurso del
criterio N° Proc. se cuenta con informacion historica, esto permite hacer la imputacion con K-
Means como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores histéricos cuenta
con mil registros, se puede apreciar en una tabla reducida las valoraciones de los cincos primeros

registros en la Tabla 32.

Tabla 32. Valores histéricos de la relacion proceso-recurso piirzs. Primeros cinco registros de

mil — (E1).
Criterios
Proceso Clasificacion 1 CIaS|f|2caC|on Clasificacion 3
SRS Ne % % % Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S

P11r23 0,50 0,80 0,30 0,80 0,40 0,30 0,20 0,70
P11r23 0,70 0,10 0,70 0,60 1,00 0,20 0,30 0,30
P11r23 0,70 0,50 0,70 0,40 0,40 0,40 0,30 0,30
P11fzs 0,80 0,30 0,30 0,40 0,90 0,90 0,90 0,50
P11fzs 0,30 1,00 0,60 0,20 0,30 0,90 0,80 0,70

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
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Aplicando la imputacion de datos con un historico de valores correspondientes a mil ciclos
de recoleccion de informacidn de las relaciones de proceso-recurso, se obtiene el valor faltante del

criterio N° Proc. de pi1rzs, como se puede ver en la Tabla 33.

Tabla 33. Valores de la relacion proceso-recurso pairza con valor imputado del criterio N° Proc.,
aplicando la pauta uno — (E1).

Criterios
Proceso Clasificacion 1 Clasificacion 2 Clasificacion 3
Recurso N° Proc % % % Prioridad Sobrec.  Sobrec.  Sobrec.
' CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S
P11l23 0,50/0,38 | 0,60 0,80 0,80 0,95 0,90 0,70 0,60

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

En la celda remarcada de la Tabla 33, para el criterio N° Proc. para p1irzs el valor de la
izquierda corresponde al valor obtenido en (La Red Martinez, 2017), y el de la derecha es el

resultado de la imputacion con K-Means.

- p22r22: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 31, para la relacion de proceso-recurso del
criterio de N° Proc. no existe informacién historica, pero si se tiene informacion historica del
proceso con relacion a otros recursos, esto permite hacer la imputacion con K-Means como lo
establece la segunda pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores histéricos cuenta con tres mil
registros, compuesta por las relaciones pzarai, pzarai, Y Pz2rss se puede apreciar en una tabla

reducida las valoraciones de los cincos primeros registros en la Tabla 34.

Aplicando la imputacion de datos con un histérico de valores correspondientes a tres mil
ciclos de recoleccion de informacion de las relaciones de proceso con otros recursos pzaroi, P22rsi,
Yy p22rs3, Se obtiene el valor faltante del criterio N° Proc. de p22r22, como se puede ver en la Tabla

35.



Cap. Il - Informacion incompleta de las variables de estado de carga del nodo (E1) 81

Tabla 34. Valores histéricos de la relacion proceso con otros recursos de pzzrz22. Primeros cinco
registros de tres mil — (E1).

Criterios
Proceso Clasificacion 1 CIaS|f|20aC|on Clasificacion 3
RGNS N° % % % Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S
P22r21 0,20 0,50 0,50 0,30 1,00 0,20 0,80 0,60
P22r31 0,40 0,90 0,10 0,40 0,50 0,70 0,80 0,60
P22ras 0,90 1,00 0,60 0,20 1,00 0,70 0,80 0,70
P22ra1 0,60 0,90 0,50 0,30 0,50 1,00 0,30 0,90
P22ara 0,60 0,70 0,40 0,60 0,60 0,60 0,40 0,90

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 35. Valores de la relacion proceso-recurso pzzrz2 con valor imputado del criterio N° Proc.,
aplicando la pauta dos — (E1).

Criterios

Proceso Clasificacion 1
Recurso % % %

(o]
NPProc. ooy Mem. MV
paorz | 0,50/0,47 | 090 0,60 0,80

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
Nota: las celdas sombreadas no corresponden a la clasificacion 1.

En la celda remarcada de la Tabla 35, para el criterio N° Proc. para pzzr22 el valor de la

izquierda corresponde al valor obtenido en (La Red Martinez, 2017), y el de la derecha es el

resultado de la imputacion con K-Means.

- pasrz1: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 31, para la relacion de proceso-recurso del
criterio % Mem. no se cuenta con informacidn histérica, tampoco se tiene informacion historica

del proceso con otros recursos, por lo cual debe hacerse la asignacién como lo establece la tercera

pauta.

Primer paso: se calcula el promedio de los criterios disponibles (correspondientes a la clasificacion

1), disponibles en la Tabla 30 para la relacion pzsrai.

Promedio de los criterios disponibles = (N° Proc. + % CPU + % MV) / Cantidad valores

existente.
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Promedio de los criterios disponibles = (0,20 + 0,80 + 0,90) / 3
Promedio de los criterios disponibles = 0,60

Segundo paso: se determina las prestaciones de cada nodo en base a las caracteristicas conocidas.
Los valores de las prestaciones que se establece en la Tabla 18.

Tabla 18 que el nodo 1 corresponde a prestaciones bajas, al nodo 2 prestaciones medias, y

al nodo 3 prestaciones altas.

El caso de la relacion proceso-recurso pzsr2i estd situado en el nodo 2, entonces se

determina que pertenece a prestaciones medias igual a 0,50.
Tercer paso: se promedia los valores del primer y segundo paso.

Promedio primer paso y segundo paso = (Valor del promedio de los criterios disponibles

+ valor de la categoria del nodo) / 2
Promedio primer paso y segundo paso = (0,60 + 0,50) /2
Promedio primer paso y segundo paso = 0,55

Asignando el valor obtenido para el criterio N° Proc. de la relacion proceso-recurso pzsri,

en base a la carga computacional informada y las caracteristicas del nodo, se obtiene la Tabla 36.

Tabla 36. Valores de la relacion proceso-recurso pzsr21 con valor asignado del criterio % Mem.,
aplicando la pauta tres - (E1).

Criterios

Proceso Clasificacion 1

Recurso No % . %
proc. cpu P Mem. vy

pstzr | 0,20 0,80 | 0,80/0,55 | 0,90

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: las celdas sombreadas no corresponden a la clasificacion 1.
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En la celda remarcada de la Tabla 36, para el criterio % Mem. para pzsr21 el valor de la
izquierda corresponde al valor obtenido en (La Red Martinez, 2017), y el de la derecha es el

resultado de la asignacién en funcion de la carga computacional informada y las caracteristicas del

nodo.

- paars3: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 31, para la relacion de proceso-recurso del
criterio % MV no existe informacion histérica, pero si se tiene informacion historica del proceso
con relacién a otros recursos, esto permite hacer la imputacion con K-Means como lo establece la
segunda pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores histéricos cuenta con siete mil registros,

compuesta por pPsariz, Psafis, Paaraz, Psarzs, Psalzs, Paarss Y Paarsz, Se puede apreciar en una tabla

reducida las valoraciones de los cincos primeros registros en la Tabla 37.

Tabla 37. Valores historicos de la relacion proceso con otros recursos de psarss. Primeros cinco
registros de siete mil - (E1).

Criterios
Proceso Clasificacion 1 Clasificacion 2 Clasificacion 3
Recurso N° % % % Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S
Paali2 0,30 0,10 0,40 1,00 1,00 0,50 0,30 0,20
P3ar13 0,80 0,70 0,20 1,00 0,60 0,80 0,60 0,30
P3ar22 0,40 1,00 0,80 0,20 0,90 0,20 0,30 0,80
P3al23 0,90 0,90 1,00 0,90 0,40 0,30 0,60 0,90
P3al24 0,70 0,30 0,10 1,00 0,90 0,70 0,50 0,20

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Aplicando la imputacién de datos con un histérico de valores correspondientes a siete mil
ciclos de recoleccion de informacion de las relaciones de proceso con otros recursos pssfiz, pssris,

Paal22, P3ar23, P3aras, P3ara1 Y Pasaraz, Se obtiene el valor faltante del criterio % MV de psarss, como

se puede ver en la Tabla 38.

En la celda remarcada de la Tabla 38, para el criterio % MYV para pssrss el valor de la

izquierda corresponde al valor obtenido en (La Red Martinez, 2017), y el de la derecha es el
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resultado de la imputacion con K-Means.

Tabla 38. Valores de la relacion proceso-recurso pzzrz2 con valor imputado del criterio % MV,
aplicando la pauta dos - (E1).

Criteri

Proceso Clasificacion 1
Recurso | N° % % .
Proc. CPU Mem. BN

Psalss 040 060 0,80 |0,50/0,39

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: las celdas sombreadas no corresponden a la clasificacion 1.

- p3sr24: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 31, para la relacion de proceso-recurso del
criterio % CPU se cuenta con informacion histdrica, esto permite hacer la imputacion con K-Means
como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores histéricos cuenta con mil

registros, se puede apreciar en una tabla reducida las valoraciones de los cincos primeros registros

en la Tabla 39.

Tabla 39. Valores histéricos de la relacion proceso-recurso pssrza. Primeros cinco registros de

mil - (E1).
Criterios
Proceso Clasificacion 1 Clasificacion 2 Clasificacion 3
Recurso Ne % % % Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S

Paslaa 0,30 0,80 0,50 0,90 1,00 0,40 1,00 0,20
Paslaa 0,80 0,30 0,20 1,00 0,90 0,30 0,60 0,40
Paslaa 0,20 0,50 0,30 0,80 0,90 0,40 0,50 0,70
Paslaa 0,80 0,50 0,70 0,80 0,50 0,70 0,70 0,20
Paslaa 0,30 0,80 0,20 0,30 0,60 0,40 0,40 0,40

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Aplicando la imputacion de datos con un historico de valores correspondientes a mil ciclos
de recoleccion de informacion de las relaciones de proceso-recurso, se obtiene el valor faltante del

criterio % CPU de la relacion proceso-recurso pssrz4, como se puede ver en la Tabla 40.

En la celda remarcada de la Tabla 40, para el criterio % CPU para pssrzs4 el valor de la

izquierda corresponde al valor obtenido en (La Red Martinez, 2017), y el de la derecha es el
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resultado de la imputacion con K-Means.

Tabla 40. Valores de la relacion proceso-recurso pssrz4 con valor imputado del criterio % CPU,
aplicando la pauta uno - (E1).

Criterios

Proceso Clasificacion 1
Recurso N° % %
0,
Proc. % CRU Mem. MV

pssre | 0,50 | 0,80/046 ] 0,90 0,40

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: las celdas sombreadas no corresponden a la clasificacion 1.

Clasificacion 2 - Prioridad Proceso

Se puede observar en la Tabla 41 el valor faltante, extraido de la Tabla 29, y que pertenece

a la clasificacion 2.

Tabla 41. Valor faltante para la clasificacion 2 - Prioridad Proceso, son valores asignados por el
sistema operativo por defecto cuando se genera el proceso - (E1).

Criterios
Proceso Clasificacion 2
Recurso Prioridad
Proc.
X

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: las celdas sombreadas no corresponden a la clasificacion 1.

Después de haber realizado un analisis de la informacién con que se cuenta sobre la
variable de prioridad proceso, donde falta un valor para la relacion pzari2 en la clasificacion 2, se

tendran en cuenta las pautas para la imputacion o asignacion de valores, se determina que:

- Para la relacion de proceso-recurso del criterio Prioridad Proc. en psriz se cuenta con
informacidn histdrica, esto permite hacer la imputacion con K-Means como lo establece la primera
pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores historicos cuenta con mil registros, se puede apreciar

en una tabla reducida las valoraciones de los cincos primeros registros en la Tabla 42.
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Tabla 42. Valores historicos de la relacion proceso-recurso pz4riz. Primeros cinco registros de

mil - (E1).
Criterios
Proceso Clasificacion 1 Clasificacion 2 Clasificacion 3
Recurso N° % % % Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Procc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S

P2ar12 0,30 0,50 0,10 1,00 0,80 0,30 1,00 0,10
P2ar12 0,30 0,30 0,10 0,50 0,50 0,70 0,60 0,90
P2ar12 0,20 0,20 0,10 1,00 0,30 1,00 0,30 0,30
P2ar12 0,70 1,00 0,30 0,80 0,30 0,60 0,90 0,80
P2al12 0,60 0,90 0,70 0,30 0,80 0,30 0,70 0,70

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Aplicando la imputacién de datos con un histérico de valores correspondientes a mil ciclos
de recoleccion de informacidn de las relaciones de proceso-recurso, se obtiene el valor faltante del

criterio Prioridad Proc. de la relacion proceso-recurso pzariz, como se puede ver en la Tabla 43.

Tabla 43. Valores de la relacion proceso-recurso pzsri2 con valor imputado del criterio
Prioridad Proc., aplicando la pauta uno - (E1).

Criterios
Proceso Clasificacion 2
Recurso Prioridad
Proc.
0,90/0,62

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: las celdas sombreadas no corresponden a la clasificacion 2.

En la celda remarcada de la Tabla 43 para el criterio Prioridad Proc. para pzari2 el valor
de la izquierda corresponde al valor obtenido en (La Red Martinez, 2017), y el de la derecha es el

resultado de la imputacion con K-Means.

Clasificacion 3 — Criterios de Sobrecargas

Se puede apreciar en la Tabla 44 las valoraciones faltantes, que fueron extraidas de la Tabla

29, y que pertenecen a la clasificacion 3 (Sobrec. Mem., Sobrec. Proc. y Sobrec. E/S).

Mediante la imputacién o asignacion de valores faltantes se obtienen Sobrec. Mem.,
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Sobrec. Proc., Sobrec. E/S, permitiendo de esta manera obtener los valores pertenecientes a la

clasificacion 3.

Tabla 44. Valores faltantes para la clasificacion 3 — Valores que indican cuanto costaria al
nodo hacer la asignacion (se tiene en cuenta la relacion de proceso-recurso) - (E1).

Proceso Clasificacion 3
Recurso Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Mem. Proc. E/S

P12r21 0,90 X 0,20
P13l 0,50 X 0,80
P2srs2 0,60 0,60 X
Pssri3 0,40 0,50 X
P33r22 X 0,90 0,70
P3sl12 0,90 X 0,20

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: las celdas sombreadas no corresponden a la clasificacion 3.

Después de haber analizado las informaciones con que se cuenta sobre las variables de
sobrecarga donde faltan valores para la clasificacion 3, y teniendo en cuenta las pautas para la
imputacién o asignacion de valores, la relacién de proceso-recurso queda clasificada como se

puede ver en la Tabla 45.

Tabla 45. Clasificacion de valores amputados para la clasificacion 3 de acuerdo a las pautas
establecidas - (E1).

Valor Faltante Pauta 1: hay histdricos purij | Pauta 2: valor por defecto (1) | Pauta 3: valor por defecto (2)
p12ro21 - Sobrec. Proc. Sl
p1sri1 - Sobrec. Proc. Sl
p23rs2 - Sobrec. E/S Sl
pssris - Sobrec. E/S Sl
P332z - Sobrec. Mem. Sl
pssti2 - Sobrec. Proc. No Sl

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
Al tener informacion historica de la misma relacion proceso-recurso, se aplica la

imputacién teniendo en cuenta la pauta 1, Gnicamente de no tener dicha informacion se puede

aplicar la pauta 2.
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- p12r21: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 45, para la relacion de proceso-recurso del
criterio Sobrec. Proc. se cuenta con informacion historica, esto permite hacer la imputacion con
K-Means como lo establece la primera pauta. La tabla de valores histdricos cuenta con mil
registros, se puede apreciar en una tabla reducida las valoraciones de los cincos primeros registros

en la Tabla 46.

Tabla 46. Valores historicos de la relacion proceso-recurso pizrai. Primeros cinco registros de

mil - (E1).
Criterios
Proceso Clasificacion 1 Clasificacion 2 Clasificacion 3
Recurso Ne % % % Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S

P12la1 0,70 0,60 0,90 0,60 0,30 0,60 0,30 0,60
P12la1 0,40 0,70 0,50 0,60 1,00 0,90 0,40 0,90
P12la1 0,50 0,80 1,00 0,70 0,50 0,90 0,60 0,90
P1ora1 0,20 0,20 0,70 1,00 1,00 0,70 0,70 0,30
P1ola1 0,50 0,10 0,70 0,50 1,00 0,20 0,20 0,90

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Aplicando la imputacion de datos con un historico de valores correspondientes a mil ciclos
de recoleccion de informacidn de las relaciones de proceso-recurso, se obtiene el valor faltante del

criterio Sobrec. Proc. de la relacion proceso-recurso pizrai, como se puede ver en la Tabla 47.

Tabla 47. Valores de la relacion proceso-recurso pizrz1 con valor imputado del criterio Sobrec.
Proc., aplicando la pauta uno - (E1).

Proceso
Recurso

Clasificacion 3
Sobrec. o Sobrec.
Mem. AT, E/S

0,90 ]0,50/0,69]| 0,20

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: las celdas sombreadas no corresponden a la clasificacion 3.

En la celda remarcada de la Tabla 47, para el criterio Sobrec. Proc. para pizr21 el valor de
la izquierda corresponde al valor obtenido en (La Red Martinez, 2017), y el de la derecha es el

resultado de la imputacion con K-Means.
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- p13ri1: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 45, para la relacion de proceso-recurso del
criterio Sobrec. Proc. se cuenta con informacion historica, esto permite hacer la imputacion con
K-Means como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores historicos
cuenta con mil registros, se puede apreciar en una tabla reducida las valoraciones de los cincos

primeros registros en la Tabla 48.

Tabla 48. Valores histdricos de la relacion proceso-recurso pisrii. Primeros cinco registros de

mil - (E1).
Criterios
Proceso Clasificacion 1 Clasificacion 2 Clasificacion 3
Recurso No % % % Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S

P1sri1 0,50 0,70 0,60 1,00 0,40 0,80 0,70 0,20
P1sri1 0,80 0,70 0,10 0,60 0,40 1,00 0,20 0,20
P13l 0,60 0,20 0,50 0,30 0,80 0,60 0,80 0,60
P13l 0,90 0,50 0,90 0,80 0,90 0,30 1,00 0,70
P13l 0,90 0,20 0,40 0,50 0,30 0,20 0,30 0,20

Fuente: Elaboracién propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Aplicando la imputacion de datos con un histdrico de valores correspondientes a mil ciclos
de recoleccion de informacidn de las relaciones de proceso-recurso, se obtiene el valor faltante del

criterio Sobrec. Proc. de la relacion proceso-recurso pisrii, como se puede ver en la Tabla 49.

Tabla 49. Valores de la relacion proceso-recurso pisri1 con valor imputado del criterio Sobrec.
Proc., aplicando la pauta uno - (E1).

Criterios

Proceso
Recurso

Clasificacion 3
Sobrec. Sobrec.

0
Menm. N° Proc. E/S

050 ]0,70/0,30] 0,80

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

En la celda remarcada de la Tabla 49, para el criterio Sobrec. Proc. para p1sri1 el valor de
la izquierda corresponde al valor obtenido en (La Red Martinez, 2017), y el de la derecha es el

resultado de la imputacion con K-Means.
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- p23rs2: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 45, para la relacion de proceso-recurso del
criterio Sobrec. E/S se cuenta con informacion histdrica, esto permite hacer la imputacién con K-
Means como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores historicos cuenta
con mil registros, se puede apreciar en una tabla reducida las valoraciones de los cincos primeros

registros en la Tabla 50.

Tabla 50. Valores historicos de la relacion proceso-recurso pzsrsz. Primeros cincos registros de

mil - (E1).
Criterios
Proceso Clasificacion 1 Clasificacion 2 Clasificacion 3
Recurso No % % % Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S

P23ra2 0,40 0,50 0,40 0,60 0,30 0,90 0,70 0,80
P2sraz 0,80 0,30 0,70 0,70 0,40 0,20 0,80 0,40
P23rs2 0,80 0,50 0,90 0,90 0,50 1,00 0,90 0,70
P23rs2 0,70 0,40 0,60 0,60 0,70 0,40 0,80 0,10
P23ls2 0,30 0,80 0,90 0,50 0,90 0,40 0,70 0,60

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Aplicando la imputacién de datos con un histdrico de valores correspondientes a mil ciclos
de recoleccion de informacidn de las relaciones de proceso-recurso, se obtiene el valor faltante del

criterio Sobrec. E/S de la relacion proceso-recurso pzsrsz, como se puede ver en la Tabla 51.

Tabla 51. Valores de la relacion proceso-recurso pzsrs2 con valor imputado del criterio Sobrec.
E/S, aplicando la pauta uno - (E1).

Criterios

Proceso
Recurso

Clasificacién 3
Sobrec. Ne Sobrec.
Mem. Proc. E/S

060 060 [0,60/0,25 |

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: las celdas sombreadas no corresponden a la clasificacion.

En la celda remarcada de la Tabla 51, para el criterio Sobrec. E/S para p2srs2 el valor de la
izquierda corresponde al valor obtenido en (La Red Martinez, 2017), y el de la derecha es el

resultado de la imputacion con K-Means.
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- p3sri3: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 45, para la relacion de proceso-recurso del
criterio Sobrec. E/S se cuenta con informacion histdrica, esto permite hacer la imputacién con K-
Means como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores historicos cuenta
con mil registros, se puede apreciar en una tabla reducida las valoraciones de los cinco primeros

registros en la Tabla 52.

Tabla 52. Valores histdricos de la relacion proceso-recurso pssriz. Primeros cinco registros de

mil - (E1).
Criterios
Proceso Clasificacion 1 Clasificacion 2 Clasificacion 3
Recurso No % % % Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S

Paslis 0,40 0,10 0,50 0,50 0,50 0,80 0,60 0,50
Paslis 0,60 0,80 0,70 0,40 0,50 0,60 0,40 0,70
P3ari3 0,70 0,70 0,40 0,70 0,70 0,80 0,30 0,70
P3ari3 0,20 0,40 0,20 0,20 0,60 0,60 0,70 0,70
P3ari3 0,80 0,70 1,00 0,90 0,80 0,40 0,40 0,60

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Aplicando la imputacién de datos con un histdrico de valores correspondientes a mil ciclos
de recoleccion de informacidn de las relaciones de proceso-recurso, se obtiene el valor faltante del

criterio Sobrec. E/S de la relacion proceso-recurso pssris, como se puede ver en la Tabla 53.

Tabla 53. Valores de la relacion proceso-recurso pssriz con valor imputado del criterio Sobrec.
E/S, aplicando la pauta uno - (E1).

Proceso
Recurso

Clasificacion 3
Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Mem. Proc. E/S

0,40 0,50 [0,80/0,77 |

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: las celdas sombreadas no corresponden a la clasificacion.

En la celda remarcada de la Tabla 53, para el criterio Sobrec. E/S para pssris el valor de la

izquierda corresponde al valor obtenido en (La Red Martinez, 2017), y el de la derecha es el
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resultado de la imputacion con K-Means.

- p3sr22: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 45, para la relacion de proceso-recurso del
criterio Sobrec. Mem. se cuenta con informacion historica, esto permite hacer la imputacién con
K-Means como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores historicos
cuenta con mil registros, se puede apreciar en una tabla reducida las valoraciones de los cincos

primeros registros en la Tabla 54.

Tabla 54. Valores historicos de la relacién proceso-recurso pssrzz. Primeros cinco registros de

mil - (E1).
Criterios
Proceso Clasificacion 1 Clasificacion 2 Clasificacion 3
Recurso N°Proc. % CPU % Mem. % MV Prioridad Sobrec.  Sobrec.  Sobrec.
Proc. Mem. Proc. E/S
Pasr22 0,50 0,60 1,00 0,70 0,60 0,40 1,00 0,80
Pasl2z 0,40 0,40 0,20 0,30 0,70 0,50 1,00 0,90
Pasr22 0,30 0,10 0,10 0,40 0,80 0,80 0,80 0,60
Pasr22 0,20 0,40 1,00 0,80 0,90 1,00 0,50 0,60
Pasrzz 0,30 0,60 0,40 0,30 0,90 0,20 0,30 0,80

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Aplicando la imputacién de datos con un histérico de valores correspondientes a mil ciclos
de recoleccion de informacion de las relaciones de proceso-recurso, se obtiene el valor faltante del

criterio Sobrec. Mem. de la relacion proceso-recurso pssrzz, como se puede ver en la Tabla 55.

Tabla 55. Valores de la relacion proceso-recurso pssrzz con valor imputado del criterio Sobrec.
Mem., aplicando la pauta uno - (E1).

Criterios

Proceso
Recurso

Clasificacion 3
Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Mem. Proc. E/S

0,40/0,86 | 0,90 0,70

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: las celdas sombreadas no corresponden a la clasificacion.

En la celda remarcada de la Tabla 55, para el criterio Sobrec. Mem. para pssr2z el valor de

la izquierda corresponde al valor obtenido en (La Red Martinez, 2017), y el de la derecha es el
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resultado de la imputacion con K-Means.

- pssri2: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 45, para la relacion de proceso-recurso del
criterio Sobrec. E/S no se cuenta con informacion historica, por lo cual debe hacerse la asignacion

como lo establece la segunda pauta.

Primer paso: se calcula el promedio de los criterios de sobrecarga disponibles (correspondientes

a la clasificacion 3) basadas en la informacion disponible en la Tabla 44 para la relacion pssriz.

Promedio de los criterios de sobrecarga disponibles = Valores de los criterios de

sobrecargas existentes (Sobrec. Mem + Sobrec. Proc) / Cantidad de valores disponibles.

Promedio de los criterios de sobrecarga disponibles = (0,50 + 0,70) / 2

Promedio de los criterios de sobrecarga disponibles = 0,60

Segundo paso: se determina las prestaciones de cada nodo en base a las caracteristicas conocidas.

Los valores de las prestaciones que se establece en la Tabla 18 indican que el nodo 1
corresponde a prestaciones bajas, el nodo 2 a prestaciones medias, y el nodo 3 a

prestaciones altas.

El caso de la relacion proceso-recurso pssriz estd situado en el nodo tres, entonces se

determina que pertenece a prestaciones altas igual a 0,70.

Tercer paso: se promedia los valores del primer y segundo paso.

Promedio primer paso y segundo paso = (Valor del promedio de los criterios de sobrecarga

disponibles + valor de las prestaciones del nodo) / 2

Promedio primer paso y segundo paso = (0,60 + 0,70) /2
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Promedio primer paso y segundo paso = 0,65

Asignando el valor obtenido para el criterio Sobrec. E/S de la relacion proceso-recurso
pssri2, €n base a los valores de los criterios de sobrecarga disponibles y las caracteristicas del nodo,

se obtiene la Tabla 56.

Tabla 56. Valores de la relacion proceso-recurso pssriz con valor imputado del criterio Sobrec.
E/S, aplicando la pauta dos - (E1).

Criterios

Proceso
Recurso

Clasificacion 3
Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Mem. Proc. E/S

0,50 0,70 | 0,90/ 0,65 |

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
Nota: las celdas sombreadas no corresponden a la clasificacion.
En la celda remarcada de la Tabla 56, para el criterio Sobrec. E/S para pssri2 el valor de la
izquierda corresponde al valor obtenido en (La Red Martinez, 2017), y el de la derecha es el

resultado de la asignacidn en funcion de la carga computacional informada y las caracteristicas del

nodo.

Se obtienen los valores de los criterios mediante la imputacion o asignacion, que seran
utilizados para calcular la prioridad o preferencia de procesos para cada nodo, como se observa en

la Tabla 57.

Tabla 57. Valoraciones asignadas a los criterios para calcular la prioridad o preferencia de
procesos para cada nodo, con valores imputados/asignados - (E1).

Criterios
Procesos Clasificacion 1 Clasificacion 2 Clasificacion 3
Recursos | N % % % Prioridad Sobrec. | Sobrec. | Sobrec.
Proc. | CPU | Mem. | MV Proc. Mem. Proc. E/S
P11f1 0,70 050 0,70 0,90 0,80 0,20 0,30 0,40
P1fi2 0,80 0,70 0,40 0,50 0,30 0,70 0,20 0,40
P1ira1 0,30 0,40 050 0,20 0,90 0,20 0,50 0,70
P11r2e 0,50 050 0,70 0,40 0,80 0,30 0,50 0,60
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Criterios
Procesos Clasificacion 1 Clasificacion 2 Clasificacion 3
Recursos | Ne % % % Prioridad Sobrec. | Sobrec. | Sobrec.

Proc. | CPU | Mem. | MV Proc. Mem. Proc. E/S
P11r23 0,38 0,60 080 0,80 0,95 0,90 0,70 0,60
P11r24 0,30 050 0,90 0,20 0,60 0,60 0,70 0,40
P12l 0,40 0,70 0,550 0,90 1,00 0,90 0,80 0,80
P1ori2 0,20 0,70 0,30 0,70 0,80 0,30 0,80 0,90
P12l 0,70 0,40 0,30 0,70 0,80 0,90 0,69 0,20
P12r22 090 0,60 0,70 0,70 0,80 0,20 0,50 0,40
P12rs1 0,20 050 0,70 0,70 0,30 0,20 0,70 0,80
P12r33 040 050 0,70 0,90 0,30 0,40 0,50 0,80
P1sru 0,50 0,70 0,70 0,80 0,60 0,50 0,30 0,80
P13l 0,70 080 0,70 0,40 0,90 0,20 0,90 0,70
P13ris 0,70 0,60 0,70 0,80 0,90 0,40 0,80 0,70
Pisra1 0,70 0,40 090 0,30 0,50 0,70 0,20 0,30
Pisrzz 0,50 0,90 0,80 0,30 0,50 0,40 0,90 0,30
P1srs1 0,50 0,70 0,30 0,60 0,80 0,90 0,90 0,50
P13rs2 0,60 09 0,30 0,60 0,40 0,80 0,70 0,80
P1ars3 0,60 0,20 0,40 0,60 0,90 0,80 0,50 0,80
P21ri2 0,20 0,10 0,30 0,80 0,70 0,70 0,50 0,80
p21ris 0,20 040 0,80 0,90 0,70 0,40 0,50 0,20
p21r22 0,30 050 0,80 0,90 0,50 0,60 0,20 0,40
Pa1r23 0,70 0550 0,60 0,80 0,50 0,20 0,90 0,40
P21ra1 0,70 0550 0,80 0,60 0,90 0,40 0,90 0,90
P21rss 0,70 040 090 0,80 0,40 0,80 0,60 0,60
P22r21 050 040 0,70 0,80 0,60 0,40 0,60 0,90
Pa2r22 047 09 060 0,80 0,90 0,40 0,20 0,10
P22ra1 0,50 0,40 050 0,20 0,40 0,80 0,20 0,90
P22r33 0,80 040 0,30 0,20 0,80 0,90 0,50 0,80
Pasri2 050 0,60 0,80 0,30 0,50 0,70 0,50 0,50
Pa3l24 0,60 0,20 0,10 0,70 0,30 0,80 0,90 0,40
P2sra1 0,30 0,10 0,40 0,80 0,70 0,90 0,40 0,60
Pa3l32 040 040 080 0,20 0,40 0,60 0,60 0,25
Pasrs3 0,30 0,60 0,80 0,20 0,90 0,60 0,40 0,20
P24ar11 040 060 0,70 0,90 0,50 0,70 0,90 0,50
P24ar12 0,30 0,60 0,70 0,80 0,62 0,70 0,60 0,90
P2al23 0,40 0,90 040 0,80 0,80 0,70 0,60 0,30
P24l24 050 0,80 0,70 0,90 0,30 0,40 0,80 0,70
Pasra1 0,20 0,80 055 0,90 0,40 0,50 0,60 0,80
Pairiz 0,60 0090 0,60 0,90 0,70 0,40 0,90 0,80
Paila1 0,80 0,30 0,90 0,50 0,70 0,30 0,90 0,70
Pairss 0,40 0,70 0,70 0,50 0,90 0,90 0,70 0,70
P32 0,60 0090 080 0,50 0,90 0,70 0,30 0,70
P32z 0,70 0,40 0,60 0,90 0,80 1,00 0,90 0,70
Pa2ris 0,80 0,90 1,00 0,70 0,90 0,30 0,50 0,90
Paal2s 0,80 080 1,00 0,90 0,60 0,80 0,40 0,90
Pasri 0,20 0,70 0,90 0,80 0,60 0,90 1,00 0,30
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Criterios
Procesos Clasificacion 1 Clasificacion 2 Clasificacion 3
Recursos | Ne % % % Prioridad Sobrec. | Sobrec. | Sobrec.

Proc. | CPU | Mem. | MV Proc. Mem. Proc. E/S
Pasriz 0,90 1,00 0,9 0,70 0,30 0,50 0,70 0,30
Pasri3 090 050 0,70 0,90 0,30 0,40 0,50 0,77
Pasra1 0,40 0,60 0,70 0,80 0,80 0,40 0,80 0,80
Pasrzz 0,90 040 0,70 0,80 0,70 0,86 0,90 0,70
Pasr23 040 060 09 1,00 0,60 0,40 0,70 0,80
Pasraz 0,60 0,60 0,70 0,80 0,40 0,50 0,80 0,80
Pasrs3 0,60 1,00 0,70 0,40 0,60 0,80 0,80 0,90
Paari2 0,80 1,00 0,30 0,50 0,70 0,30 0,80 0,70
P3ari3 0,20 1,00 0,80 0,50 0,80 0,60 0,90 0,70
Paar22 0,0 080 060 0,80 0,90 0,80 0,50 0,60
Paar2s 0,40 0,60 0,70 0,80 0,90 0,50 0,90 0,60
P34l24 0,90 040 0,70 0,40 0,70 0,50 0,90 0,70
Paara1 0,50 0,60 0,70 0,90 0,70 0,90 0,60 0,70
Paara2 0,80 060 09 0,50 0,60 0,90 0,30 0,90
Paalas 0,40 0,60 0,80 0,39 0,90 0,90 0,40 0,30
Pasriz 0,20 040 0,70 0,40 0,90 0,50 0,70 0,65
P3sri3 0,80 0,90 0,70 0,30 0,90 0,80 0,70 0,40
Paslaz 0,30 080 0,90 0,40 0,80 0,60 0,30 0,60
Paslag 050 046 090 0,40 0,60 0,90 0,40 0,70
Pasra1 0,90 0,80 0,70 0,40 0,80 0,30 0,40 0,80
Pasraz 0,90 0,70 0,80 0,60 0,40 0,90 0,40 0,70
Pasra3 050 0,70 0,60 0,90 0,80 0,50 0,90 0,70
P36l 0,80 09 060 0,50 0,80 0,90 0,90 0,60
Pasliz 0,70 0,90 0,40 0,90 0,80 0,90 0,40 0,70
P3sri3 0,90 0,90 080 0,70 0,80 0,70 0,90 0,70
P36l 0,80 090 050 0,30 0,70 0,70 0,90 0,90
P3sla2 0,80 0,20 0,10 0,30 0,80 0,70 0,60 0,90
P3sl24 040 0,70 09 0,30 0,80 0,50 0,80 0,90
Pasla1 0,50 0,90 0,90 0,70 0,80 0,80 0,80 0,70
P3sla2 090 080 060 0,70 0,80 0,50 0,60 0,70
Paslas 0,20 0,70 0,40 0,80 0,80 0,90 0,40 0,50
P37l 0,90 0,60 080 0,60 0,90 0,70 0,90 0,80
Pa7r2 0,70 0,90 0,80 0,70 0,50 0,80 0,80 0,60
SEV P 0,90 0,70 0,80 0,60 0,60 0,90 0,50 0,40
Pa7la2 0,80 0,90 050 0,30 0,80 0,70 0,40 0,60
Pa7rs3 0,80 040 0,60 0,80 0,80 0,60 0,90 0,30

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.
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Obtenidos los valores por medio de la imputacion o asignacion se multiplica escalarmente

cada vector de valoraciones de cada requerimiento por el vector de pesos correspondiente a la

categoria de carga actual del nodo para obtener la prioridad segun cada criterio y la prioridad nodal
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otorgada a cada requerimiento; esto se puede observar en la Tabla 58.
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Tabla 58. Valoraciones asignadas a los criterios para calcular la prioridad o preferencia nodal
que cada nodo otorgaré a cada requerimiento de cada proceso segun la carga del nodo - (E1).

Criterios
Procesos Clasificacion 1 Clasificacion 2 Clasificacion 3 Prioridades
Recursos N© % % % Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec. Nodales
Proc. CPU Mem MV Proc. Mem. Proc. E/S
P11r11 0,7000 0,5000 0,7000 0,9000 0,8000 0,2000 0,3000 0,4000
Pri(piry) | 0,0350 0,0250 0,0700 0,4500 0,0800 0,0200 0,0150 0,0200 0,7150
P11r12 0,8000 0,7000 0,4000 0,5000 0,3000 0,7000 0,2000 0,4000
Pri(puri2) | 0,0400 0,0350 0,0400 0,2500 0,0300 0,0700 0,0100 0,0200 0,4950
P11ra1 0,3000 0,4000 0,5000 0,2000 0,9000 0,2000 0,5000 0,7000
Pri(pair2) | 0,0150 0,0200 0,0500 0,1000 0,0900 0,0200 0,0250 0,0350 0,3550
P11l 0,5000 0,5000 0,7000 0,4000 0,8000 0,3000 0,5000 0,6000
Pri(pirz) | 0,0250 0,0250 0,0700 0,2000 0,0800 0,0300 0,0250 0,0300 0,4850
P11r23 0,3800 0,6000 0,8000 0,8000 0,9500 0,9000 0,7000 0,6000
Pri(piirzs) | 0,0190 0,0300 0,0800 0,4000 0,0950 0,0900 0,0350 0,0300 0,7790
P11r2a 0,3000 0,5000 0,9000 0,2000 0,6000 0,6000 0,7000 0,4000
Pri(piirz4) | 0,0150 0,0250 0,0900 0,1000 0,0600 0,0600 0,0350 0,0200 0,4050
P12l 0,4000 0,7000 0,5000 0,9000 1,0000 0,9000 0,8000 0,8000
Pri(piory) | 0,0200 0,0350 0,0500 0,4500 0,1000 0,0900 0,0400 0,0400 0,8250
P12l 0,2000 0,7000 0,3000 0,7000 0,8000 0,3000 0,8000 0,9000
Pri(piori2) | 0,0100 0,0350 0,0300 0,3500 0,0800 0,0300 0,0400 0,0450 0,6200
P12ro1 0,7000 0,4000 0,3000 0,7000 0,8000 0,9000 0,6900 0,2000
Pri(paara1) | 0,0350 0,0200 0,0300 0,3500 0,0800 0,0900 0,0345 0,0100 0,6495
P12r22 0,9000 0,6000 0,7000 0,7000 0,8000 0,2000 0,5000 0,4000
Pri(paarz2) | 0,0450 0,0300 0,0700 0,3500 0,0800 0,0200 0,0250 0,0200 0,6400
P12r31 0,2000 0,5000 0,7000 0,7000 0,3000 0,2000 0,7000 0,8000
Pri(psrs;) | 0,0100 0,0250 0,0700 0,3500 0,0300 0,0200 0,0350 0,0400 0,5800
P12r3s3 0,4000 0,5000 0,7000 0,9000 0,3000 0,4000 0,5000 0,8000
Pri(psrss) | 0,0200 0,0250 0,0700 0,4500 0,0300 0,0400 0,0250 0,0400 0,7000
P13l 0,5000 0,7000 0,7000 0,8000 0,6000 0,5000 0,3000 0,8000
Pri(pssriz) | 0,0250 0,0350 0,0700 0,4000 0,0600 0,0500 0,0150 0,0400 0,6950
P13r2 0,7000 0,8000 0,7000 0,4000 0,9000 0,2000 0,9000 0,7000
Pri(pssriz) | 0,0350 0,0400 0,0700 0,2000 0,0900 0,0200 0,0450 0,0350 0,5350
P13ris 0,7000 0,6000 0,7000 0,8000 0,9000 0,4000 0,8000 0,7000
Pri(piaris) | 0,0350 0,0300 0,0700 0,4000 0,0900 0,0400 0,0400 10,0350 0,7400
P1ara1 0,7000 0,4000 0,9000 0,3000 0,5000 0,7000 0,2000 0,3000
Pri(pasr21) | 0,0350 0,0200 0,0900 0,1500 0,0500 0,0700 0,0100 0,0150 0,4400
P1ar22 0,5000 0,9000 0,8000 0,3000 0,5000 0,4000 0,9000 0,3000
Pri(pasr22) | 0,0250 0,0450 0,0800 0,1500 0,0500 0,0400 0,0450 0,0150 0,4500
P1araz 0,5000 0,7000 0,3000 0,6000 0,8000 0,9000 0,9000 0,5000
Pri(pasra;) | 0,0250 0,0350 0,0300 0,3000 0,0800 0,0900 0,0450 0,0250 0,6300
P1ara2 0,6000 0,9000 0,3000 0,6000 0,4000 0,8000 0,7000 0,8000
Pri(pasrs2) | 0,0300 0,0450 0,0300 0,3000 0,0400 0,0800 0,0350 0,0400 0,6000
0,6000 0,2000 0,4000 0,6000 0,9000 0,8000 0,5000 0,8000

P13rs3
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Criterios
Procesos Clasificacion 1 Clasificacion 2 Clasificacion 3 Prioridades
Recursos | Ne % % % Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec. Nodales
Proc. CPU Mem MV Proc. Mem. Proc. E/S

Pri(pasrss) | 0,0300 0,0100 0,0400 0,3000 0,0900 0,0800 0,0250 0,0400 0,6150
P21r12 0,2000 0,1000 0,3000 0,8000 0,7000 0,7000 0,5000 0,8000

Pri(pziriz) | 0,0200 0,0200 0,0900 0,0800 0,1400 0,0350 0,0125 0,0200 0,4175
p21ris 0,2000 0,4000 0,8000 0,9000 0,7000 0,4000 0,5000 0,2000

Pri(paris) | 0,0200 0,0800 0,2400 0,0900 0,1400 0,0200 0,0125 0,0050 0,6075
p21r22 0,3000 0,5000 0,8000 0,9000 0,5000 0,6000 0,2000 0,4000

Pri(parz) | 0,0300 0,1000 0,2400 0,0900 0,1000 0,0300 0,0050 0,0100 0,6050
P21r23 0,7000 0,5000 0,6000 0,8000 0,5000 0,2000 0,9000 0,4000

Pri(parzs) | 0,0700 0,1000 0,1800 0,0800 0,1000 0,0100 0,0225 0,0100 0,5725
P21rs1 0,7000 0,5000 0,8000 0,6000 0,9000 0,4000 0,9000 0,9000

Pri(pars;) | 0,0700 0,1000 0,2400 0,0600 0,1800 0,0200 0,0225 0,0225 0,7150
P21rs3 0,7000 0,4000 0,9000 0,8000 0,4000 0,8000 0,6000 0,6000

Pri(parss) | 0,0700 0,0800 0,2700 0,0800 0,0800 0,0400 0,0150 0,0150 0,6500
P22r21 0,5000 0,4000 0,7000 0,8000 0,6000 0,4000 0,6000 0,9000

Pri(pzr2) | 0,0500 0,0800 0,2100 0,0800 0,1200 0,0200 0,0150 0,0225 0,5975
P22r22 0,4700 0,9000 0,6000 0,8000 0,9000 0,4000 0,2000 0,1000

Pri(pzrz) | 0,0470 10,1800 0,1800 0,0800 0,1800 0,0200 0,0050 0,0025 0,6945
P22r31 0,5000 0,4000 0,5000 0,2000 0,4000 0,8000 0,2000 0,9000

Pri(pzrs:) | 0,0500 0,0800 0,1500 0,0200 0,0800 0,0400 0,0050 0,0225 0,4475
P22r33 0,8000 0,4000 0,3000 0,2000 0,8000 0,9000 0,5000 0,8000

Pri(pz2rss) | 0,0800 0,0800 0,0900 0,0200 0,1600 0,0450 0,0125 0,0200 0,5075
P23l12 0,5000 0,6000 0,8000 0,3000 0,5000 0,7000 0,5000 0,5000

Pri(pzsriz) | 0,0500 0,1200 0,2400 0,0300 0,1000 0,0350 0,0125 0,0125 0,6000
P23l 24 0,6000 0,2000 0,1000 0,7000 0,3000 0,8000 0,9000 0,4000

Pri(pzsr24) | 0,0600 0,0400 0,0300 0,0700 0,0600 0,0400 0,0225 0,0100 0,3325
P23la1 0,3000 0,1000 0,4000 0,8000 0,7000 0,9000 0,4000 0,6000

Pri(pzsrs;) | 0,0300 0,0200 0,1200 0,0800 0,1400 0,0450 0,0100 0,0150 0,4600
P23rs2 0,4000 0,4000 0,8000 0,2000 0,4000 0,6000 0,6000 0,2500

Pri(pasrsz) | 0,0400 0,0800 0,2400 0,0200 0,0800 0,0300 0,0150 0,0062 0,5112
P23rss 0,3000 0,6000 0,8000 0,2000 0,9000 0,6000 0,4000 0,2000

Pri(pasrss) | 0,0300 0,1200 0,2400 0,0200 0,1800 0,0300 0,0100 0,0050 0,6350
P2ari1 0,4000 0,6000 0,7000 0,9000 0,5000 0,7000 0,9000 0,5000

Pri(pasry;) | 0,0400 0,1200 0,2100 0,0900 0,1000 0,0350 0,0225 0,0125 0,6300
Poari2 0,3000 0,6000 0,7000 0,8000 0,6200 0,7000 0,6000 0,9000

Pri(pzar1z) | 0,0300 0,1200 0,2100 0,0800 0,1240 0,0350 0,0150 0,0225 0,6365
P2ar23 0,4000 0,9000 0,4000 0,8000 0,8000 0,7000 0,6000 0,3000

Pri(pzar2s) | 0,0400 0,1800 0,1200 0,0800 0,1600 0,0350 0,0150 0,0075 0,6375
P24l24 0,5000 0,8000 0,7000 0,9000 0,3000 0,4000 0,8000 0,7000

Pri(pzar24) | 0,0500 0,1600 0,2100 0,0900 0,0600 0,0200 0,0200 0,0175 0,6275
Pasl21 0,2000 0,8000 0,5500 0,9000 0,4000 0,5000 0,6000 0,8000

Pri(pzsra1) | 0,0200 0,1600 0,1650 0,0900 0,0800 0,0250 0,0150 0,0200 0,5750
Pairis 0,6000 0,9000 0,6000 0,9000 0,7000 0,4000 0,9000 0,8000

Pri(pairiz) | 0,0600 0,2700 0,1200 0,1800 0,0700 0,0100 0,0225 0,0400 0,7725
Paira1 0,8000 0,3000 0,9000 0,5000 0,7000 0,3000 0,9000 0,7000
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Criterios
Procesos Clasificacion 1 Clasificacion 2 Clasificacion 3 Prioridades
Recursos | Ne % % % Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec. Nodales
Proc. CPU Mem MV Proc. Mem. Proc. E/S

Pri(pairs;) | 0,0800 0,0900 0,1800 0,1000 0,0700 0,0075 0,0225 0,0350 0,5850
Pail3s 0,4000 0,7000 0,7000 0,5000 0,9000 0,9000 0,7000 0,7000

Pri(psirss) | 0,0400 0,2100 0,1400 0,1000 0,0900 0,0225 0,0175 0,0350 0,6550
Psari1 0,6000 0,9000 0,8000 0,5000 0,9000 0,7000 0,3000 0,7000

Pri(pszri1) | 0,0600 0,2700 0,1600 0,1000 0,0900 0,0175 0,0075 0,0350 0,7400
Psari2 0,7000 0,4000 0,6000 0,9000 0,8000 1,0000 0,9000 0,7000

Pri(psriz) | 0,0700 0,1200 0,1200 0,1800 0,0800 0,0250 0,0225 0,0350 0,6525
Psaris 0,8000 0,9000 1,0000 0,7000 0,9000 0,3000 0,5000 0,9000

Pri(pszris) | 0,0800 0,2700 0,2000 0,1400 0,0900 0,0075 0,0125 0,0450 0,8450
Psal23 0,8000 0,8000 1,0000 0,9000 0,6000 0,8000 0,4000 0,9000

Pri(pszrzs) | 0,0800 0,2400 0,2000 0,1800 0,0600 0,0200 0,0100 0,0450 0,8350
Psari1 0,2000 0,7000 0,9000 0,8000 0,6000 0,9000 1,0000 0,3000

Pri(pssry;) | 0,0200 0,2100 0,1800 0,1600 0,0600 0,0225 0,0250 0,0150 0,6925
Psari2 0,9000 1,0000 0,9000 0,7000 0,3000 0,5000 0,7000 0,3000

Pri(pssriz) | 0,0900 0,3000 0,1800 0,1400 0,0300 0,0125 0,0175 0,0150 0,7850
Paslis 0,9000 0,5000 0,7000 0,9000 0,3000 0,4000 0,5000 0,7700

Pri(pssriz) | 0,0900 0,1500 0,1400 0,1800 0,0300 0,0100 10,0125 0,0385 0,6510
Paal21 0,4000 0,6000 0,7000 0,8000 0,8000 0,4000 0,8000 0,8000

Pri(pssr22) | 0,0400 0,1800 0,1400 0,1600 0,0800 0,0100 0,0200 0,0400 0,6700
Paal22 0,9000 0,4000 0,7000 0,8000 0,8600 0,4000 0,9000 0,7000

Pri(pssr22) | 0,0900 0,1200 0,1400 0,1600 0,0860 0,0100 0,0225 0,0350 0,6635
Paslzs 0,4000 0,6000 0,9000 1,0000 0,6000 0,4000 0,7000 0,8000

Pri(pssrzs) | 0,0400 0,1800 0,1800 0,2000 0,0600 0,0100 0,0175 0,0400 0,7275
Pasra2 0,6000 0,6000 0,7000 0,8000 0,4000 0,5000 0,8000 0,8000

Pri(pssrs) | 0,0600 0,1800 0,1400 0,1600 0,0400 0,0125 0,0200 0,0400 0,6525
P3sras 0,6000 1,0000 0,7000 0,4000 0,6000 0,8000 0,8000 0,9000

Pri(pssrss) | 0,0600 0,3000 0,1400 0,0800 0,0600 0,0200 0,0200 0,0450 0,7250
P3ari2 0,8000 1,0000 0,3000 0,5000 0,7000 0,3000 0,8000 0,7000

Pri(pasrs2) | 0,0800 0,3000 0,0600 0,1000 0,0700 0,0075 0,0200 0,0350 0,6725
P3aris 0,2000 1,0000 0,8000 0,5000 0,8000 0,6000 0,9000 0,7000

Pri(pasri3) | 0,0200 0,3000 0,1600 0,1000 0,0800 0,0150 0,0225 0,0350 0,7325
P3ar22 0,9000 0,8000 0,6000 0,8000 0,9000 0,8000 0,5000 0,6000

Pri(pasrz2) | 0,0900 0,2400 0,1200 0,1600 0,0900 0,0200 0,0125 0,0300 0,7625
P3ar23 0,4000 0,6000 0,7000 0,8000 0,9000 0,5000 0,9000 0,6000

Pri(psar2s) | 0,0400 0,1800 0,1400 0,1600 0,0900 0,0125 0,0225 0,0300 0,6750
P34l24 0,9000 0,4000 0,7000 0,4000 0,7000 0,5000 0,9000 0,7000

Pri(psar24) | 0,0900 0,1200 0,1400 0,0800 0,0700 0,0125 0,0225 0,0350 0,5700
P3ara1 0,5000 0,6000 0,7000 0,9000 0,7000 0,9000 0,6000 0,7000

Pri(psasrs;) | 0,0500 0,1800 0,1400 0,1800 0,0700 0,0225 0,0150 0,0350 0,6925
Paala2 0,8000 0,6000 0,9000 0,5000 0,6000 0,9000 0,3000 0,9000

Pri(psasrsz) | 0,0800 0,1800 0,1800 0,1000 0,0600 0,0225 0,0075 0,0450 0,6750
P3arss 0,4000 0,6000 0,8000 0,3900 0,9000 0,9000 0,4000 0,3000

Pri(psasrss) | 0,0400 0,1800 0,1600 0,0780 0,0900 0,0225 0,0100 0,0150 0,5955
Pasli2 0,2000 0,4000 0,7000 0,4000 0,9000 0,5000 0,7000 0,6500
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Criterios
Procesos Clasificacion 1 Clasificacion 2 Clasificacion 3 Prioridades
Recursos | Ne % % % Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec. Nodales
Proc. CPU Mem MV Proc. Mem. Proc. E/S

Pri(pssriz) | 0,0200 0,1200 0,1400 0,0800 0,0900 0,0125 0,0175 0,0325 0,5125
Paslis 0,8000 0,9000 0,7000 0,3000 0,9000 0,8000 0,7000 0,4000

Pri(pssriz) | 0,0800 0,2700 0,1400 0,0600 0,0900 0,0200 0,0175 0,0200 0,6975
P3sl22 0,3000 0,8000 0,9000 0,4000 0,8000 0,6000 0,3000 0,6000

Pri(pssrz2) | 0,0300 0,2400 0,1800 0,0800 0,0800 0,0150 0,0075 0,0300 0,6625
P3sl24 0,5000 0,4600 0,9000 0,4000 0,6000 0,9000 0,4000 0,7000

Pri(pssr24) | 0,0500 0,1380 0,1800 0,0800 0,0600 0,0225 0,0100 0,0350 0,5755
P3sl31 0,9000 0,8000 0,7000 0,4000 0,8000 0,3000 0,4000 0,8000

Pri(pssrs;) | 0,0900 0,2400 0,1400 0,0800 0,0800 0,0075 0,0100 0,0400 0,6875
P3sl32 0,9000 0,7000 0,8000 0,6000 0,4000 0,9000 0,4000 0,7000

Pri(pssrsz) | 0,0900 0,2100 0,1600 0,1200 0,0400 0,0225 0,0100 0,0350 0,6875
P3sl33 0,5000 0,7000 0,6000 0,9000 0,8000 0,5000 0,9000 0,7000

Pri(pssrss) | 0,0500 0,2100 0,1200 0,1800 0,0800 0,0125 0,0225 0,0350 0,7100
P3sli1 0,8000 0,9000 0,6000 0,5000 0,8000 0,9000 0,9000 0,6000

Pri(pssri) | 0,0800 0,2700 0,1200 0,1000 0,0800 0,0225 0,0225 0,0300 0,7250
Pasl2 0,7000 0,9000 0,4000 0,9000 0,8000 0,9000 0,4000 0,7000

Pri(pssriz) | 0,0700 0,2700 0,0800 0,1800 0,0800 0,0225 0,0100 0,0350 0,7475
P3sli3 0,9000 0,9000 0,8000 0,7000 0,8000 0,7000 0,9000 0,7000

Pri(pssriz) | 0,0900 0,2700 0,1600 0,1400 0,0800 0,0175 0,0225 0,0350 0,8150
Pasl21 0,8000 0,9000 0,5000 0,3000 0,7000 0,7000 0,9000 0,9000

Pri(pssr22) | 0,0800 0,2700 0,1000 0,0600 0,0700 0,0175 0,0225 0,0450 0,6650
Pasl22 0,8000 0,2000 0,1000 0,3000 0,8000 0,7000 0,6000 10,9000

Pri(pssr22) | 0,0800 0,0600 0,0200 0,0600 0,0800 0,0175 0,0150 0,0450 0,3775
P3st24 0,4000 0,7000 0,9000 0,3000 0,8000 0,5000 0,8000 0,9000

Pri(pssr24) | 0,0400 0,2100 0,1800 0,0600 0,0800 0,0125 0,0200 10,0450 0,6475
P3sla1 0,5000 0,9000 0,9000 0,7000 0,8000 0,8000 0,8000 0,7000

Pri(pssrs) | 0,0500 0,2700 0,1800 0,1400 0,0800 0,0200 0,0200 0,0350 0,7950
P3sl32 0,9000 0,8000 0,6000 0,7000 0,8000 0,5000 0,6000 0,7000

Pri(pssrsz) | 0,0900 0,2400 0,1200 0,1400 0,0800 0,0125 0,0150 0,0350 0,7325
P36l33 0,2000 0,7000 0,4000 0,8000 0,8000 0,9000 0,4000 0,5000

Pri(pssrss) | 0,0200 0,2100 0,0800 0,1600 0,0800 0,0225 0,0100 0,0250 0,6075
P37l 0,9000 0,6000 0,8000 0,6000 0,9000 0,7000 0,9000 0,8000

Pri(ps7ryy) | 0,0900 0,1800 0,1600 0,1200 0,0900 0,0175 0,0225 0,0400 0,7200
P37l 0,7000 0,9000 0,8000 0,7000 0,5000 0,8000 0,8000 0,6000

Pri(psrriz) | 0,0700 0,2700 0,1600 0,1400 0,0500 0,0200 0,0200 0,0300 0,7600
P37ra1 0,9000 0,7000 0,8000 0,6000 0,6000 0,9000 0,5000 0,4000

Pri(psrr22) | 0,0900 0,2100 0,1600 0,1200 0,0600 0,0225 0,0125 0,0200 0,6950
P37ra2 0,8000 0,9000 0,5000 0,3000 0,8000 0,7000 0,4000 0,6000

Pri(ps7rsz) | 0,0800 0,2700 0,1000 0,0600 0,0800 0,0175 0,0100 0,0300 0,6475
P37r33 0,8000 0,4000 0,6000 0,8000 0,8000 0,6000 0,9000 0,3000

Pri(psrrss) | 0,0800 0,1200 0,1200 0,1600 0,0800 0,0150 0,0225 0,0150 0,6125

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.
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Calculo de las prioridades o preferencias de los procesos para acceder a los recursos

compartidos disponibles - (E1)

Una vez calculado la prioridad segun cada criterio y la prioridad nodal otorgada a cada
requerimiento se procede a calcular las prioridades globales o finales, es decir, con qué prioridad,
0 sea en qué orden, los recursos solicitados serdn otorgados, a qué procesos se hard dicho
otorgamiento. Para el calculo de las prioridades finales se utilizan la Tabla 59 y la Tabla 60 (los
valores marcados son valores obtenidos con métodos de imputacion o asignacion, y reemplazan

los valores faltantes).

Tabla 59. Prioridades nodales de los procesos para acceder a cada recurso p1z al pzs - (E1).

Prioridades Nodales de los Procesos

Recursos
P11 P12 P13 P21 P22 P23 P24 P2s

ri 0,7150 0,8250 0,6950 0,0000 0,0000 0,0000 0,6300 0,0000
M2 0,4950 0,6200 0,5350 0,4175 0,0000 0,6000 0,6365 0,0000
M3 0,0000 0,0000 0,7400 0,6075 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
ra1 0,3550 0,6495 0,4400 0,0000 0,5975 0,0000 0,0000 0,5750
r22 0,4850 0,6400 0,4500 0,6050 0,6945 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,7790 0,0000 0,0000 0,5725 0,0000 0,0000 0,6375 0,0000
F24 0,4050 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3325 0,6275 0,0000
Fa1 0,0000 0,5800 0,6300 0,7150 0,4475 0,4600 0,0000 0,0000
r32 0,0000 0,0000 0,6000 0,0000 0,0000 0,5112 0,0000 0,0000

33 0,0000 0,7000 0,6150 0,6500 0,5075 0,6350 0,0000 0,0000

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.
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Tabla 60. Prioridades nodales de los procesos para acceder a cada recurso ps; al ps7 - (E1).

Prioridades Nodales de los Procesos

Recursos
P31 P32 P33 P34 P3s P36 P37

r1 0,0000 0,7400 0,6925 0,0000 0,0000 0,7250 0,7200
r2 0,0000 0,6525 0,7850 0,6725 0,5125 0,7475 0,7600
r3 0,7725 10,8450 0,6510 0,7325 0,6975 0,8150 0,0000
ra1 0,0000 0,0000 0,6700 0,0000 0,0000 0,6650 0,6950
r22 0,0000 0,0000 0,6635 0,7625 0,6625 0,3775 0,0000
23 0,0000 0,8350 0,7275 0,6750 0,0000 0,0000 0,0000
I24 0,0000 0,0000 0,0000 0,5700 0,5755 0,6475 0,0000
31 0,5850 0,0000 0,0000 0,6925 0,6875 0,7950 0,0000
r32 0,0000 0,0000 0,6525 0,6750 0,6875 0,7325 0,6475

33 0,6550 0,0000 0,7250 0,5955 0,7100 0,6075 0,6125

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

Posteriormente se calcula el vector de pesos finales que se utilizara en el proceso final de
agregacion para determinar el orden o prioridad de acceso a los recursos; esto se muestran en la

Tabla 61y la Tabla 102.

Tabla 61. Pesos finales y pesos finales normalizados asignados a los procesos para
calcular la prioridad o preferencia final de acceso a los recursos, desde p1z al pzs - (EL).

Procesos
Pesos
P11 P12 P13 P21 P22 P23 P24 P25
Finales 0,2000 0,1330 0,2000 0,1330 0,1330 0,2000 0,0670 0,2000

Finales Normalizados | 0,0970 0,0650 0,0970 0,0650 0,0650 0,0970 0,0320 0,0970

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
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Tabla 62. Pesos finales y pesos finales normalizados asignados a los procesos para calcular la
prioridad o preferencia final de acceso a los recursos, desde ps1 al ps7 - (E1).

Pesos

Procesos

P31 P32

P33

P34

P3s

P36

P37

Finales

Finales Normalizados

0,1330 10,0670 10,0670 0,2000 0,0670 0,0670 0,2000

0,0650 0,0320 0,0320 10,0970 0,0820 0,0320 0,0970

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019)

Las prioridades nodales indicadas en la Tabla 59 y la Tabla 60 tomadas fila por fila, es

decir, respecto de cada recurso, se multiplicaran escalarmente por el vector de pesos finales

normalizados indicados en la Tabla 61 y la Tabla 62, para obtener las prioridades globales finales

de acceso de cada proceso a cada recurso y de alli, el orden o prioridad con que se asignaran los

recursos y a qué proceso se asignara cada uno de ellos; esto se indican en la Tabla 63 y la Tabla

64.
Tabla 63. Prioridades globales finales de los procesos para acceder a cada recurso, desde
p11 al pzs - (E1).
Prioridades Nodales de los Procesos
Recursos
P11 P12 P13 P21 P22 P23 P24 P2s

ra 0,0694 0,0536 0,0674 0,0000 0,0000 0,0000 0,0202 0,0000
re 0,0480 0,0403 0,0520 0,0271 0,0000 0,0582 0,0204 0,0000
rs 0,0000 0,0000 0,0720 0,0395 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
21 0,0344 0,0422 0,0430 0,0000 0,0390 0,0000 0,0000 0,0558
ra 0,0470 0,0416 0,0440 0,0393 0,0451 0,0000 0,0000 0,0000
ras 0,0756 0,0000 0,0000 0,0372 0,0000 0,0000 0,0210 0,0000
P 0,0393 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0323 0,0201 0,0000
ra1 0,0000 0,0377 0,0611 0,0465 0,0291 0,0450 0,0000 0,0000
rs 0,0000 0,0000 0,0582 0,0000 0,0000 0,0496 0,0000 0,0000
rss 0,0000 0,0455 0,0600 0,0423 0,0330 0,0616 0,0000 0,0000

Fuente: Elaboracidn propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.
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Tabla 64. Prioridades globales finales de los procesos para acceder a cada recurso, desde ps; al
pa7 - (E1).

Recursos

Prioridades Nodales de los Procesos

P31

P32

P33

P34

P3s

P36

P37

ra

re

rs

M1

2

X]

M4

31

32

33

0,0000
0,0000
0,0502
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0380
0,0000

0,0426

0,0240
0,0210
0,0270
0,0000
0,0000
0,0270
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

0,0222
0,0251
0,0208
0,0220
0,0212
0,0233
0,0000
0,0000
0,0210

0,0232

0,0000
0,0652
0,0711
0,0000
0,0740
0,0655
0,0553
0,0672
0,0655

0,0578

0,0000
0,0164
0,0223
0,0000
0,0212
0,0000
0,0184
0,0220
0,0220

0,0230

0,0232
0,0240
0,0261
0,0213
0,0121
0,0000
0,0210
0,0260
0,0240

0,0200

0,0700
0,0740
0,0000
0,0674
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0630

0,0600

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

El mayor de estos productos hechos para los distintos procesos en relacion al mismo

recurso indicara cual de los procesos tendra acceso al recurso (en caso de empates se podria optar

por dar ganador al proceso identificado con el nUmero menor); esto se muestran en rojo en la

Tabla 63y la Tabla 64.

La sumatoria de todos estos productos en relacion al mismo recurso indicara la prioridad

que tendrd dicho recurso para ser asignado. Esto constituye la Funcion de Asignacion para

Sistemas Distribuidos (FASD), que se muestra en la Tabla 65.

La suma de todos estos productos en relacion con el mismo recurso indicara la prioridad

que debera asignarse a este recurso, en relacion con los demas recursos que también deberan
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asignarse.

Tabla 65. Prioridades globales finales para asignar los recursos, constituye la Funcion de

Asignacion para Sistemas Distribuidos (FASD) — (E1).

FASD Prioridad Global Final Para Asignar el Recurso Proceso
ru 0,3500 ry al P37
ri 0,4717 ry al P37
ra 0,3290 rys al P13
r 0,3251 rz al P37
ra 0,3455 r22 al pas
r2s 0,2496 rzs al pi1
r24 0,1864 4 al P34
ra 0,3726 r31 al pas
32 0,3033 rs; al P34
a3 0,4690 rss al pzs

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019)
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El orden final de asignacién de los recursos y los procesos destinatarios de los mismos se

obtiene ordenando la Tabla 65 (FASD), que se muestra en la Tabla 66.

Tabla 66. Prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada recurso,
constituye la Funcion de Asignacion para Sistemas Distribuidos Ordenada (FASDO) — (E1).

FASDO Prioridad Global Final Para Asignar el Recurso Proceso
I 0,4717 o al P37
I'33 0,4690 I'33 al P23
I3 0,3726 ra1 al pas
ra 0,3500 rig al pa7
I'22 0,3455 Iy, al P34
ris 0,3290 riz al pis
r 0,3251 r21 al par
I'32 0,3033 I'32 al P34
I3 0,2496 I3 al P11
I'24 0,1864 24 al P34

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019)

El siguiente paso es reiterar el procedimiento como lo establece (La Red Martinez, 2017),

retirando de las solicitudes de recursos las asignaciones ya hechas; también debe tenerse en cuenta

que los recursos asignados quedaran disponibles cuando los procesos los hayan liberado, pudiendo

por lo tanto ser asignados a otros procesos. El resultado de las sucesivas iteraciones finaliza una

vez que se han atendido todas las solicitudes de recursos de todos los procesos respetando la

exclusion mutua y las prioridades de los procesos, las prioridades nodales y las prioridades finales;
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los resultados de las sucesivas iteraciones se muestran en la Tabla 67, Tabla 68, Tabla 69, Tabla

70, Tabla 71, Tabla 72, Tabla 73, Tabla 74, Tabla 75, Tabla 76 y Tabla 77.

Tabla 67. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se
asigna cada recurso (segunda iteracion — E1).

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,4074 33 al P13
0,3977 I al P34
0,3054 ra al P13
0,2800 ry al P11
0,2715 ra; al P11
0,2577 Iy al P2s
0,2570 rizal P34
0,2378 rs; al pa7
0,1740 I3 al P34
0,1311 ras al pu

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 68. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se
asigna cada recurso (tercera iteracion — E1).

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,3474 rss al P37
0,3325 riz al pas
0,2443 ra al pa
0,2245 ra2 al P22
0,2106 ri al P13
0,2019 rp al P12
0,1859 rizal P31
0,1748 rs; al P13
0,1085 rp3 al P21
0,0918 ra al P23

Fuente: Elaboracidn propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 69. Orden o prioridad final de asignacién de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (cuarta iteracion — E1).

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,2874 rss al P3a
0,2743 riz al pis
0,1978 rs al P23
0,1794 I al pi3
0,1597 ro al pis
0,1432 ri; al pi2
0,1357 riz al pa
0,1166 rs; al pas
0,0713 roz al pa2
0,0595 ro4 al pss

Fuente: Elaboracidn propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
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Tabla 70. Orden o prioridad final de asignacién de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (quinta iteracion — E1).

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,2296 I'33 al P12
0,2223 I al P11
0,1528 rsi al pa1
0,1354 I'22 al P12
0,1167 21 al P22
0,0962 riz al ps
0,0896 ri al ps
0,0670 rs; al pss
0,0443 23 al P33
0,0385 24 al P24

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 71. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (sexta iteracion — E1).

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,1841 rszal ps:
0,1743 riz al pi2
0,1148 r3; al pi2
0,0938 ry; al px
0,0777 ra1 al pu
0,0692 riz al pss
0,0656 ri1 al pss
0,0430 rs2 al pss
0,0210 I3 al P24
0,0184 r24 al pss

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 72. Orden o prioridad final de asignacién de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (séptima iteracion — E1).

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,1415 rss al P21
0,1340 riz al P21
0,0771 ra al P22
0,0545 ry al P33
0,0433 ra al P33
0,0431 riz al P3s
0,0424 ri al P33
0,0210 rs; al P33

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
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Tabla 73. Orden o prioridad final de asignacién de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (octava iteracion — E1).

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,1069 I al P33
0,0992 rss al p2
0,0480 ra1 al pss
0,0333 22 al P3s
0,0213 r21 al pss
0,0208 riz al pss
0,0202 I al P24

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 74. Orden o prioridad final de asignacién de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (novena iteracion — E1).

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,0818 r1 al pss
0,0662 rss al P33
0,0220 ra al P3s
0,0121 ry al P36

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 75. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (décima iteracion — E1).

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,0578 riz al P32
0,0430 rss al P3s

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 76. Orden o prioridad final de asignacidn de los recursos y proceso al cual se
asigna cada recurso (décimo primera iteracién — E1).

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,0368 riz al paa
0,0200 ras al pss

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 77. Orden o prioridad final de asignacién de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (décimo segunda iteracion — E1).

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,0164 gV al P35

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

De esta manera se han atendido todas las solicitudes de recursos de todos los procesos
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respetando la exclusion mutua y las prioridades de los procesos, las prioridades nodales y las

prioridades finales.

2.5. Evaluacién

El método aplicado en el modelo decision fue muy efectivo, la diferencia que existe
entre los valores originales en (La Red Martinez, 2017) vy los valores que fueron imputados

fueron minimas.

Una de las limitaciones mas importantes al aplicar K-Means en esta propuesta, es que
se ha establecido que tiene que estar disponible minimamente el 70% de informacion de control
en un registro. Una solucion a esta problematica y a la situacion en la que falten la totalidad de
los datos que deberia suministrar un nodo en un ciclo de sondeo, es aplicar un nuevo mecanismo
que utiliza Medias Ponderadas, en los cuales los valores de los registros méas recientes tendran

mayor peso que los mas antiguos.

2.6.  Discusiones y comentarios

El modelo de decision propuesto considera la imputacion de datos cuando la
informacidn sobre las variables que indican el estado de carga de alguno o algunos de los nodos
llega incompleta, reemplazando esos valores faltantes por valores estimados, para que
finalmente el modelo de decisidn establezca un correcto orden de asignacién de recursos a los

procesos, respetando la exclusion mutua.

Esta propuesta considera la informacion estimada (resultado de las
imputaciones/asignaciones en los diferentes ciclos) como parte de la informacién historica para

aplicar una nueva imputacién/asignacion.

Se aplicaré el método de imputacion K-Means siempre que:
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Se disponga con mas de diez registros historicos de informacién de control, para

aplicar el método de imputacion K-Means.

Solo puede faltar hasta el 30% de los valores de las variables que se recibe en un
ciclo de recepcidon de informacién de control que envia los nodos al nodo central

(informacidn de control de los nodos y para los procesos).

El contenido de este capitulo sirvié de base para las siguientes publicaciones:

Duré, D., Fornerdn, J., Agostini, F., La Red Martinez, D. (2021). Imputacion de
informacion de control faltante en la gestion de recursos y procesos. Conferencia

Ibero Americana WWW/Internet, (CIAWI 2021). (PUBLICADO)

Duré, D., Agostini, F., La Red Martinez, D. (2021). Imputacién de valores faltantes
sobre la informacion de control en el contexto de los sistemas distribuidos.
Congreso Nacional de Ingenieria Informética y Sistemas de la Informacion, (9°

CONAIISI 2021). (PUBLICADO).
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Capitulo 11 - Capa de imputacion/asignacion para datos inexistentes - escenario 2 (E2)

3.1.  Trabajos previos

En (La Red Martinez, 2017) y en (La Red Martinez et al., 2017; La Red Martinez, et al.,
2018) se presentan nuevos operadores de agregacion para modelos de decision aplicados a la

gestion de recursos compartidos en sistemas distribuidos.

En (Agostini & La Red Martinez, 2019) y (Agostini et al., 2018) se presentan operadores
de agregacion y modelos de decision para la gestion de recursos en sistemas distribuidos segun

distintos escenarios.

3.2.  Propuesta de Solucién

La imputacion de datos sera el metodo a utilizar en el modelo decision propuesto para
resolver el problema de datos faltantes. Se opta por utilizar la Media Ponderada, utilizando la

informacion de control referida al estado de los nodos de los Gltimos registros histéricos.

Se decide seleccionar el mecanismo mencionado para el escenario E2 en base a revisiones
bibliogréficas, y lo mas importante, que en el momento de realizar los calculos permitird dar mas
peso a la informacion de control mas reciente y menos peso a la informacion de control mas
antigua, algunas investigaciones publicadas que han considerado la media ponderada se pueden

mencionar en:

En (Abril et al., 2014) presentan una variacion del enlace de registros (hacen referencia a
un mismo individuo, entre diferentes bases de datos) basada en una media ponderada para calcular

distancias entre registros.

En (Gomez et al., 2014) muestran una aplicacion de las condiciones de estabilidad estricta



Cap. I — Informacion inexistente de las variables de estado de carga del nodo (E2) 112

al problema de pérdida de datos en un proceso de agregacion de informacion, utilizando las

familias de la media ponderada y de la media ponderada cuasi-aritmética.

En (Roy et al., 2017) proponen una combinacion de filtro vectorial mediano adaptativo
(VMF) vy filtro de media ponderada para eliminar el ruido impulsivo de alta densidad de las
imagenes en color (un pixel no ruidoso se sustituye por la media ponderada de los pixeles buenos

de la ventana de procesamiento).

En (Forc et al., 2018) proponen la adaptacién automatica del operador de pooling

aprendiendo pesos de medias ponderadas ordenadas en Redes Neuronales Convolucionales.

En (Baez et al., 2019) abordan mediante una revision teorica de trabajos de investigacion,

la evolucion de la toma de decisiones empresariales a través de la media ponderada ordenada.

En (Yoo et al., 2020) se propone un enfoque de conjunto de medias ponderadas sustitutivas
para reducir la incertidumbre a escala regional en el calculo de la evapotranspiracion (pérdida de

humedad de una superficie por evaporacion) potencial.

En (Yugander et al., 2020) mejoran las imagenes ruidosas de resonancia magnética (RM)

cerebrales, utilizando el filtrado medio ponderado adaptativo (AWMF) y el filtrado homomaérfico.

En (Si etal., 2021) proponen un nuevo método llamado Maquina de Aprendizaje Extremo,
basada en la maxima discrepancia de media ponderada para tratar con los problemas de adaptacion

de dominios no supervisados.

Media Ponderada

Es un tipo de media donde se otorga ponderaciones diferentes a los valores sobre los que

se calcula, siendo una de las mas utilizadas por no dar la misma importancia a todos los valores.
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Es una medida de tendencia central, que es apropiada cuando en un conjunto de datos cada

uno de ellos tiene una importancia relativa (o ponderacién) respecto de los demas datos.

En (Freund & Simon, 1994) la media ponderada x,, de un conjunto de nimeros, Xxi, X,
X3,..., Y Xn, CUya importancia relativa se expresa numéricamente por medio de un conjunto de

nameros correspondientes, W1, W2, Wa,..., y Wn, Se obtiene mediante la formula:

Xy *Wi+H X% Wy +Xg*x Wyt X, %W, XX*W
Wyt wy +ws+ -+ wy, rw

Xw

Donde, Y. x * w es la suma de los productos obtenidos de la multiplicacion de cada x por
el valor relativo correspondiente (ponderacion) y Y w es simplemente la suma de los valores
relativos. Nétese que cuando todos los valores relativos son iguales, la formula de la media

ponderada se reduce a la formula de la media ordinaria (aritmética).

La media ponderada no es un método de imputacion de datos, pero se va a considerar como
tal, cuando no se recibe de algun nodo la totalidad de informacion de control, dado que se pretende
ponderar los valores de las variables de los Gltimos registros histéricos de manera diferente segln

su orden (antigtiedad).
Coeficientes de ponderacion para registros historicos

Para generar una variacion diferente y gradual (no lineal) en los valores de las
ponderaciones, se define una formula ad hoc, que permite generar una escala progresiva utilizando
una exponencial, buscando ponderar con mayor énfasis a los valores de los registros més recientes

y menor énfasis a los valores de los registros mas antiguos.

1

100

pond =
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Donde n es la cantidad de registro disponible, y k es el nimero de orden del registro a
calcular. Los coeficientes de ponderacion considerados en la propuesta son para cuando se
disponga de uno a diez registros historicos, como se indica en la Tabla 78, los pesos van creciendo

para los registros mas recientes y los pesos de menor valor para los registros mas antiguos.

Tabla 78. Coeficientes de ponderacién para diez registros historicos.

Ponderaciones

Orden Pond. Pond. Pond. Pond. Pond. Pond. Pond. Pond. Pond. Pond.
Registro 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Reg. Reg. Reg. Reg. Reg. Reg. Reg. Reg. Reg. Reg.

1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,05 0,13 0,34 1,00
2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,05 0,12 0,30 0,66 -
3 0,01 0,01 0,01 0,02 0,05 0,12 0,28 0,58 - -
4 0,01 0,01 0,02 0,05 0,11 0,27 0,55 - - -
5 0,01 0,02 0,05 0,11 0,27 0,54 - - - -
6 0,02 0,05 0,11 0,27 0,53 - - - - -
7 0,05 0,11 0,27 0,53 - - - - - -
8 0,11 0,26 0,52 - - - - - - -
9 0,26 0,52 - - - - - - - -
10 0,51

> Pond. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Nota: Elaboracidn propia.

3.3.  Descripcién de la capa de imputacion/asignacion (E2)
La capa de imputacion/asignacion consta de las siguientes etapas:
3.3.1. Identificar el propdsito del problema.
3.3.2. Identificar las alternativas.
3.3.3. Listar los criterios que van a ser tenidos en cuenta a elegir la mejor alternativa.
A continuacion, se describira cada una de las etapas mencionadas.
3.3.1. Identificar el propdsito del problema

Se presenta una propuesta de un modelo de decision considerando la imputacion de datos
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para la gestion de recursos compartidos en sistemas distribuidos, basado en los trabajos

mencionados.

El nodo central, es el encargado de recopilar la informacion de todos los nodos, aplicar el
proceso de agregacion y obtener la lista de asignaciones de recursos a procesos. La informacién
de control inexistente de alguno de los nodos sera resuelta mediante los métodos comentados a

continuacion.

Escenario E2: para que los procesos accedan a recursos compartidos en la modalidad de
exclusion mutua, se hace necesario incorporar mecanismos de imputacién/asignacion de datos para
los casos en que la informacién de control sobre las variables que indican el estado de carga de

alguno de los nodos sea inexistente.

3.3.2. Identificar alternativas

Las premisas, las estructuras de datos mencionados en el Capitulo Il se utilizan como
punto de inicio para definir el escenario E2. Para resolver este problema se agregara una capa de

imputacién/asignacion a modelo de decision que no consideraba informacion de control faltante.

En un ciclo de recoleccion de informacién proporcionada por todos los nodos, el nodo
central puede no recibir de algin nodo la totalidad de informacion de control de los criterios
utilizados para el célculo de la carga computacional de cada nodo y para calcular la prioridad o

preferencia de los procesos.

Como en todos los casos el runtime del nodo que arranca estara informando al runtime del
nodo central sus caracteristicas, favoreciendo a los nodos de mejores prestaciones por sobre los

demas.
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En caso de que la informacion de control suministrada por los nodos esté completa, el

modelo de decision se ejecuta sin necesidad de la imputacidn/asignacion de datos.

3.3.3. Listar los criterios que van a ser tenidos en cuenta a elegir la mejor

alternativa

Indicadores de las prestaciones actuales de cada nodo

Para obtener un indicador de las prestaciones actuales de cada nodo se adoptaran las j
prestaciones en los n nodos. Los valores que se asumiran para los indicadores de prestaciones de

los n nodos son los utilizados en el Capitulo 1.

Calculo de la carga computacional actual de los nodos

Para obtener un indicador de la carga computacional actual de cada nodo se adoptaran los
e criterios en los n nodos. Los valores que se asumiran para los indicadores de carga computacional

de los n nodos y el célculo de carga promedio para cada nodo son los utilizados del Capitulo I1.

Puede presentarse la situacién de que en cierto ciclo de recoleccién el nodo central no
reciba la totalidad de informacion de control de alguno de los nodos, utilizados para el calculo de
la carga computacional, entonces se aplica la imputacion o asignacion de datos, para imputar se
tendran en cuenta ciertas pautas, sabiendo que son las variables de estados consideradas para los

nodos.

Imputacion o asignacion de valores faltantes de los criterios de carga computacional

En funcion a la informacion de control historica (disponible en el nodo central y que
corresponde a la informacion de carga computacional y preferencias de los procesos en ciclos

anteriores) disponible para los métodos de imputacidn/asignacion, como se indica en la Figura 6,
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se describiran distintas pautas para las diferentes categorias.

(Hay registros no > Defecto 0 Caracteristicas del
histéricos? nodo

3

no

¢Informacion gy Medias (d)
[
de control nodos ponderadas

nodal?

{Hay
histéricos

Puly

procesos

Figura 6. Pautas establecidas para la imputacion/asignacion de la carga computacional — E2

Fuente: Elaboracion propia.

Notas: Asignacion por defecto se utiliza para este ejemplo por no tener informacion sobre otros criterios, asignando un valor en

funcioén a la caracteristica del nodo.

La carga nodal se refiere a las variables que indican el estado de carga de los nodos,

analizando la Figura 6 se establecen las siguientes pautas para resolver el problema del valor

faltante para el escenario E2:

Primera pauta; para todos los criterios kj del nodo k, si se cuenta con informacion histérica
en (b), y la informacidn de control es de los nodos en (c), se puede realizar la imputacion
con la Media Ponderada en (d). Para ello, se aplica la imputacion de datos teniendo en

cuenta un historico de valores correspondientes a cierta cantidad de ciclos de recoleccion
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de informacion del nodo k, ponderando con mayor peso a la informacién mas reciente y
con menor peso a los mas antiguos teniendo en cuenta la Tabla 78, se obtiene entonces,

todos los valores faltantes de los criterios kj del nodo k.

e Segunda pauta; para todos los criterios kj del nodo k, si no se cuenta con informacién
histdrica en (b), se asumira un valor por defecto en (f), en funcion a las caracteristicas del

nodo k.

o Este paso consiste en determinar las prestaciones del nodo k en base a las
caracteristicas conocidas, para cada criterio kj del nodo k se asume el valor

correspondiente.

Mediante la imputacion o asignacion de los valores faltantes en el nodo k se obtienen los
valores para los criterios en cuestion, permitiendo de esta manera obtener los indicadores de carga

computacional actual de cada nodo como lo indica inicialmente.

El establecimiento de las categorias de carga computacional y de los vectores de pesos

asociados a ellos - (E2)

En esta propuesta, se consideraran los mismos criterios, y los mismos vectores de pesos,
expuestos en el Capitulo I1. Teniendo en cuenta que falta la totalidad de informacién de control,
para esta propuesta no se tendra en cuenta la clasificacion de los criterios que se agruparon de
acuerdo a los criterios relacionados con las variables de estados principales del nodo, referentes a

las prioridades de procesamiento y a los que hacen referencia a las sobrecargas.

Calculo de las prioridades o preferencias de los procesos teniendo en cuenta el estado del

nodo - (E2)

Estas prioridades, al igual que el Capitulo I1, se calculan en cada nodo para cada solicitud
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de recursos originada en cada proceso; el calculo considera el vector de peso correspondiente segun
la carga actual del nodo y el vector de los valores concedidos por el nodo segun los criterios de

evaluacion de la solicitud.

Los criterios de evaluacion de carga para esta propuesta son las que han sido seleccionadas

en el Capitulo 11, se pueden visualizar en la Tabla 5.

Imputacion de las valoraciones faltantes de los criterios de prioridad o preferencia de los

procesos — E2

Para los métodos de imputacién o asignacion se describiran distintas pautas, como se indica

en la Figura 7.

{Hay registros no > Defecto 0 Caracteristicas del
histéricos? nodo

A

no

¢Informacion
de control
nodal?

Medias
ponderadase

(Hay
historicos

Puli

procesos

Figura 7. Pautas establecidas para la imputacion/asignacion de la prioridad o preferencia de los
procesos — E2

Fuente: Elaboracion propia.
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Puede darse la situacion de que, en un determinado ciclo de recoleccion de informacion de

control, el nodo central no reciba la totalidad de informacion de control sobre los criterios de

evaluacion de carga de alguno de los nodos, que son los valores que permiten calcular las

prioridades o preferencias de los procesos, entonces se aplica el mecanismo de

imputacidn/asignacion teniendo en cuenta para las variables dos pautas.

Primera pauta; para los criterios de la relacion recurso-proceso, Si Se cuenta con
informacidn historica en (b), y la informacidn de control corresponde a los procesos en (c),
y hay registros historicos de ri;pu en (e), se aplica la imputacion con la Media Ponderada
en (d). Paraello, se aplica la imputacion de datos teniendo en cuenta un histérico de valores
correspondientes a cierta cantidad de ciclos de recoleccion de informacion de la relacion
recurso-proceso rij px, ponderando con mayor peso w a la informacion mas reciente y con

menor peso W a los mas antiguos, se obtiene entonces, los valores faltantes de los criterios.

Segunda pauta; para los criterios de la relacion recurso-proceso, al no tener registros
historicos en (b), no se cuenta con informacion histérica especifica de rij pu en (e),
entonces se aplica la asignacion de un valor por defecto en funcidn a las caracteristicas del
nodo. Este paso consiste en determinar las prestaciones del nodo k en base a las

caracteristicas conocidas, por lo tanto, para cada criterio se asume el valor correspondiente.

Luego de aplicar la imputacién o asignacion para completar los valores faltantes, se puede

tener toda la informacion necesaria para que el modelo de decision resuelva los distintos escenarios

desarrollados en (La Red Martinez et al., 2017), se prosigue con los calculos previstos en el mismo.

Los célculos para las prioridades o preferencias, y los vectores de valoracion son los ya

expuestos en el punto 2.3.3 del Capitulo 11, al igual que en la seccion anterior, no se consideran
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las clasificaciones de los criterios.

El establecimiento de las categorias de carga computacional y de los vectores de pesos

asociados a ellos

En esta propuesta seran utilizados los mismos criterios, los mismos vectores de pesos,

establecidos el punto 2.3.3 del Capitulo I1.

Calculo de las prioridades o preferencias de los procesos para acceder a los recursos
compartidos disponibles (se las calcula en el administrador centralizado de recursos
compartidos) y determinacion del orden en que se asignaran los recursos y a qué proceso sera

asignado cada recurso

Los célculos de las prioridades finales, los vectores de pesos finales, los pesos asignados a
los procesos, los pesos finales normalizados asignados a los procesos, son los expresados en el
punto 2.3.3 del Capitulo Il, y seran utilizados para realizar los calculos correspondientes para

obtener las obtener FASD vy posterior FASDO.

3.4.  Ejemplo

En la presente seccion se analizara detalladamente un ejemplo, donde se utilizaran como
punto de partida para este ejemplo las premisas y estructura de datos mencionados en el punto 2.4

del Capitulo 1.

Identificar el propdsito del problema

El nodo central se encarga de recibir y mantener actualizada la informacion de control de
todos los nodos, para luego realizar la asignacion de recursos en la modalidad de exclusion mutua.

El nodo central puede no recibir de alguno de los nodos informacion de control que permiten
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calcular la carga computacional de cada nodo y las prioridades o preferencias de los procesos para

cada nodo.

La informacion de control inexistente de alguno de los nodos, seran resueltos mediante la
incorporacion de una capa de imputacion/asignacion, a un modelo de decision existente para
gestion de recursos y procesos en sistemas distribuidos, considerando como punto de inicio la

estructura de datos mencionadas en el Capitulo I1.

Identificar las alternativas

El runtime del nodo central no recibe de algin nodo la totalidad de informacion de control,
utilizados para calcular la carga computacional de cada nodo, y para calcular las prioridades o
preferencias de los procesos para cada nodo, se consideran diferentes pautas para completar dichos

valores, aplicando mecanismos de imputacion o asignacion.

Para este ejemplo, para calcular la carga computacional, en uno de los nodos falta la
totalidad de informacion de control, se aplica la imputacién de datos si se tiene un historico de
informacién del nodo en cuestidn, de no ser asi se hace la asignacién de valores por defecto en

funcién a las caracteristicas del nodo.

Al igual que el caso anterior, se consideran distintos criterios para calcular la prioridad o
preferencia de los procesos para cada nodo, la totalidad de los valores de informacion de control
de estos criterios no estan disponibles en una o varias relaciones de recurso-proceso. Se aplica el

método de imputacion o asignacion para completar los valores faltantes.

Para todos los casos y al igual que el Capitulo I, los runtime de cada nodo informan al
runtime del nodo central sus caracteristicas, y asi se obtiene un indicador de las prestaciones de

los mismos.
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El modelo de decision se ejecuta si necesidad de la imputacion de datos cuando la
informacidn suministrada por los nodos esté completa, segun la propuesta de (La Red Martinez,

2017) y (Agostini, 2019).

Listar los criterios que van a ser tenidos en cuenta a elegir la mejor alternativa

Indicadores de las prestaciones de cada nodo

Los detalles de implementacion para las prestaciones son las utilizadas en el ejemplo (2.4

del Capitulo 11).

Calculo de la carga computacional actual de los nodos - (E2)

En un determinado ciclo de recoleccion de informacion proporcionada por todos los nodos,
el nodo central puede recibir informacidn de control inexistente de alguno de los nodos, que son
utilizados para el célculo de la carga computacional del mismo. Al igual que el Capitulo 11, para

generar un escenario de valores faltantes se procede a realizar la amputacion de datos.

Para este ejemplo se considera que la informacion de control es inexistente en el nodo 1,

como se pueden observar en la Tabla 79.

Tabla 79. Valoraciones de los criterios de carga computacional, con valores faltantes en su
totalidad en el Nodo 1 - (E2).

Nodos % Uso de CPU % Uso de Memoria % Uso de Oper. E/S

1 X X X
2 45,00 50,00 65,00
3 10,00 25,00 35,00

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Observando que falta la totalidad de valores de criterios en el Nodo 1, que a su vez no

permite calcular la carga computacional del mismo, entonces se aplica el método de imputacion o
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asignacion para poder completar dichos valores.

Imputacion o asignacion de las valoraciones faltantes de los criterios de carga

computacional (E2)

Teniendo en cuenta las pautas establecidas en (3.3.3) para aplicar el método de imputacion
0 asignacion y asi completar los valores faltantes, se ha verificado la disponibilidad de informacion
de control histérica sobre los criterios de carga computacional perteneciente al nodo 1, se procede

a imputar los valores teniendo en cuenta la pauta 1.

- Nodo 1: para este caso se cuenta con informacion historica, esto permite aplicar la imputacion
con la Media Ponderada, como lo establece la pauta mencionada. Para este ejemplo, los registros
de informacion histérica a utilizar son de los diez ultimos ciclos de recoleccidn, se puede apreciar
en una tabla reducida las valoraciones de los cincos ultimos registros en la Tabla 80, teniendo en

cuenta que la Gltima fila corresponde a la informacién mas reciente.

Tabla 80. Valores historicos de los criterios de carga computacional Nodo 1, ultimos
cinco registros de diez - (E2).

Nodos % Usode CPU % Uso de Memoria % Uso de Oper. E/S
1 65,00 36,00 63,00
1 43,00 38,00 12,00
1 40,00 82,00 12,00
1 52,00 23,00 23,00
1 87,00 24,00 63,00

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Aplicando la imputacion de datos con la Media Ponderada, utilizando un historico de
valores correspondientes a los diez ultimos ciclos de recoleccion de informacion del Nodo 1, se
obtienen las valoraciones para el mismo, de los criterios % Uso de CPU, % Uso de Memoria 'y

% Uso de Oper. E/S, como se puede ver en la Tabla 81.
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Tabla 81. Valores de los criterios de carga computacional con valores imputados del Nodo 1,
aplicando la pauta una - (E2).

Nodos % Uso de CPU % Uso de Memoria % Uso de Oper. E/S
1 80,00/ 68,47 90,00/32,19 75,00/ 43,05
2 45,00 50,00 65,00
3 10,00 25,00 35,00

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

En la celda remarcada de la Tabla 81, los valores de la izquierda corresponden a los valores
obtenidos en (La Red Martinez, 2017), y los de la derecha son resultados de la imputacion con la

Media Ponderada.

Si para este ejemplo, no se contara con informacion histérica, se aplicaria la segunda pauta
asumiendo un valor por defecto en funcién a las caracteristicas del nodo, determinando las

prestaciones del nodo en base a las caracteristicas conocidas en la Tabla 18.

Tabla 18, del Capitulo 11, considerando que al no tener informacion historica se esta en presencia
de un nodo recientemente creado. Se determina que el nodo 1 es de prestaciones baja, el valor para
asignar a cada criterio serd de 30%, obteniendo las valoraciones como se puede observar en la

Tabla 82.

Tabla 82. Valores de los criterios de carga computacional con valores asignado segun las
prestaciones del Nodo 1, aplicando la pauta 2 - (E2).

Nodos % Uso de CPU % Uso de Memoria % Uso de Oper. E/S

1 30,00 30,00 30,00
2 45,00 50,00 65,00
3 10,00 25,00 35,00

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

Teniendo en cuenta las valoraciones obtenidas en la Tabla 81, posterior a la imputacion de
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datos, los valores que se asumiran para los indicadores de carga computacional de los tres nodos,

y el promedio para cada nodo, puede verse en la Tabla 83.

Tabla 83. Valores de los criterios de carga computacional en cada nodo, y el calculo del
promedio de cada nodo, con valores imputados en el Nodo 1, con la pauta una - (E2).

Nodos Valores de los Criterios
% Uso de CPU % Uso de Memoria % Uso de Oper. E/S | Promedio
1 68,47 32,19 43,05 47,90
2 45,00 50,00 65,00 54,16
3 10,00 25,00 35,00 34,82

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

Las categorias de carga computacional actual de cada nodo seran:

e Alta (si la carga es mayor al 70,00%).

e Los Nodo 1y Nodo 2 corresponden a categoria Media (la carga esta entre el 40,00% y el

70,00%).

e EI Nodo 3 corresponde a categoria Baja (la carga es menor al 40,00%).

Los criterios para determinar la prioridad o preferencia, los valores correspondientes a los
criterios y los vectores de pesos para las distintas categorias de carga, son los expuestos en el

Capitulo I1.

Calculo de las prioridades o preferencias de los procesos teniendo en cuenta el estado

del nodo

En el mismo ciclo de recoleccion de informacion de control del caso anterior, puede ser
inexistente; es decir, faltar totalmente la informacidon de control de los valores en alguna o algunas

relaciones de proceso-recurso, utilizados para el calculo de la prioridad o preferencias de los
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procesos para el nodo en cuestion. El escenario propuesto en este ejemplo resulta del escenario
planteado en la Tabla 29 del Capitulo I1, que para este caso se considera que no se tiene la totalidad

de informacion de control de los criterios en un registro de relaciones de proceso-recurso, que se

puede observar en la Tabla 84.

Tabla 84. Valores asignados a los criterios para calcular la prioridad nodal, faltando la totalidad

de informacion de control en algunas relaciones de proceso-recurso - (E2).

Procesos Criterios
G Ne % % % Prioridad  Sobrec.  Sobrec. Sobrec.

Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S
P11ru 0,70 0,50 0,70 0,90 0,80 0,20 0,30 0,40
P1iri2 0,80 0,70 0,40 0,50 0,30 0,70 0,20 0,40
P1ira 0,30 0,40 0,50 0,20 0,90 0,20 0,50 0,70
P11r22 0,50 0,50 0,70 0,40 0,80 0,30 0,50 0,60
P11r2s X X X X X X X X
P11r24 0,30 0,50 0,90 0,20 0,60 0,60 0,70 0,40
P12ri1 0,40 0,70 0,50 0,90 1,00 0,90 0,80 0,80
P12r12 0,20 0,70 0,30 0,70 0,80 0,30 0,80 0,90
P12r21 X X X X X X X X
P12r22 0,90 0,60 0,70 0,70 0,80 0,20 0,50 0,40
Pi2ra1 0,20 0,50 0,70 0,70 0,30 0,20 0,70 0,80
P12ra3 0,40 0,50 0,70 0,90 0,30 0,40 0,50 0,80
P13ri1 X X X X X X X X
P1sri2 0,70 0,80 0,70 0,40 0,90 0,20 0,90 0,70
P13ri3 0,70 0,60 0,70 0,80 0,90 0,40 0,80 0,70
Pisra1 0,70 0,40 0,90 0,30 0,50 0,70 0,20 0,30
Pisr22 0,50 0,90 0,80 0,30 0,50 0,40 0,90 0,30
P1ara 0,50 0,70 0,30 0,60 0,80 0,90 0,90 0,50
P1ars2 0,60 0,90 0,30 0,60 0,40 0,80 0,70 0,80
P1srss 0,60 0,20 0,40 0,60 0,90 0,80 0,50 0,80
[SPH1EP) 0,20 0,10 0,30 0,80 0,70 0,70 0,50 0,80
P21r13 0,20 0,40 0,80 0,90 0,70 0,40 0,50 0,20
p2ir22 0,30 0,50 0,80 0,90 0,50 0,60 0,20 0,40
P21r23 0,70 0,50 0,60 0,80 0,50 0,20 0,90 0,40
P2ira1 0,70 0,50 0,80 0,60 0,90 0,40 0,90 0,90
P21r33 0,70 0,40 0,90 0,80 0,40 0,80 0,60 0,60
P22r21 0,50 0,40 0,70 0,80 0,60 0,40 0,60 0,90
P22r22 X X X X X X X X
P22r31 0,50 0,40 0,50 0,20 0,40 0,80 0,20 0,90
P22r33 0,80 0,40 0,30 0,20 0,80 0,90 0,50 0,80
P2sri2 0,50 0,60 0,80 0,30 0,50 0,70 0,50 0,50
Pa2sr2a 0,60 0,20 0,10 0,70 0,30 0,80 0,90 0,40
Pa23l31 0,30 0,10 0,40 0,80 0,70 0,90 0,40 0,60
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Procesos Criterios
SIS N° % % % Prioridad  Sobrec.  Sobrec. Sobrec.

Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S
Pa2srs2 X X X X X X X X
P23rss 0,30 0,60 0,80 0,20 0,90 0,60 0,40 0,20
P2ar11 0,40 0,60 0,70 0,90 0,50 0,70 0,90 0,50
P2ar12 X X X X X X X X
P2ar2s 0,40 0,90 0,40 0,80 0,80 0,70 0,60 0,30
P2aras 0,50 0,80 0,70 0,90 0,30 0,40 0,80 0,70
Pa2sr21 X X X X X X X X
Paifis 0,60 0,90 0,60 0,90 0,70 0,40 0,90 0,80
P3ira 0,80 0,30 0,90 0,50 0,70 0,30 0,90 0,70
P3irss 0,40 0,70 0,70 0,50 0,90 0,90 0,70 0,70
P32l 0,60 0,90 0,80 0,50 0,90 0,70 0,30 0,70
P3ariz 0,70 0,40 0,60 0,90 0,80 1,00 0,90 0,70
Psaris 0,80 0,90 1,00 0,70 0,90 0,30 0,50 0,90
Psaras 0,80 0,80 1,00 0,90 0,60 0,80 0,40 0,90
P3sria 0,20 0,70 0,90 0,80 0,60 0,90 1,00 0,30
P3sri2 0,90 1,00 0,90 0,70 0,30 0,50 0,70 0,30
P33ri3 X X X X X X X X
P3sra1 0,40 0,60 0,70 0,80 0,80 0,40 0,80 0,80
P33ra2 X X X X X X X X
P33ras 0,40 0,60 0,90 1,00 0,60 0,40 0,70 0,80
P3ars2 0,60 0,60 0,70 0,80 0,40 0,50 0,80 0,80
P3aras 0,60 1,00 0,70 0,40 0,60 0,80 0,80 0,90
Paar12 0,80 1,00 0,30 0,50 0,70 0,30 0,80 0,70
P3aris 0,20 1,00 0,80 0,50 0,80 0,60 0,90 0,70
P3ar22 0,90 0,80 0,60 0,80 0,90 0,80 0,50 0,60
P3ar2s 0,40 0,60 0,70 0,80 0,90 0,50 0,90 0,60
P3ar24 0,90 0,40 0,70 0,40 0,70 0,50 0,90 0,70
Paafa1 0,50 0,60 0,70 0,90 0,70 0,90 0,60 0,70
P3ars2 0,80 0,60 0,90 0,50 0,60 0,90 0,30 0,90
P3ar3s X X X X X X X X
P3sfi2 X X X X X X X X
Pssfis 0,80 0,90 0,70 0,30 0,90 0,80 0,70 0,40
P3sr22 0,30 0,80 0,90 0,40 0,80 0,60 0,30 0,60
P3sl2a X X X X X X X X
Pssfa 0,90 0,80 0,70 0,40 0,80 0,30 0,40 0,80
P3sraz 0,90 0,70 0,80 0,60 0,40 0,90 0,40 0,70
Pasras 0,50 0,70 0,60 0,90 0,80 0,50 0,90 0,70
P3sria 0,80 0,90 0,60 0,50 0,80 0,90 0,90 0,60
Pssri2 0,70 0,90 0,40 0,90 0,80 0,90 0,40 0,70
Pssris 0,90 0,90 0,80 0,70 0,80 0,70 0,90 0,70
P3sra1 0,80 0,90 0,50 0,30 0,70 0,70 0,90 0,90
P3sr22 0,80 0,20 0,10 0,30 0,80 0,70 0,60 0,90
P36ras 0,40 0,70 0,90 0,30 0,80 0,50 0,80 0,90
P3sra 0,50 0,90 0,90 0,70 0,80 0,80 0,80 0,70
P3sra2 0,90 0,80 0,60 0,70 0,80 0,50 0,60 0,70
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Procesos Criterios
SIS N° % % % Prioridad Sobrec.  Sobrec. Sobrec.
Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S
P3slas 0,20 0,70 0,40 0,80 0,80 0,90 0,40 0,50
[SEY{EEN 0,90 0,60 0,80 0,60 0,90 0,70 0,90 0,80
[SET{EP) 0,70 0,90 0,80 0,70 0,50 0,80 0,80 0,60
pa7ra1 0,90 0,70 0,80 0,60 0,60 0,90 0,50 0,40
[SEY{EY) 0,80 0,90 0,50 0,30 0,80 0,70 0,40 0,60
Pa7las 0,80 0,40 0,60 0,80 0,80 0,60 0,90 0,30

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Imputacion de las valoraciones de criterios donde se presenta valores faltantes en su

totalidad (E2)

Se procede a imputar o asignar dichos valores para completar los datos faltantes, teniendo

en cuenta las pautas definidas anteriormente.

Cuando se asigne un valor por defecto se tendran en cuenta los siguientes detalles de

implementacion:
e Nodo de prestaciones altas se asume un valor de 0,30.
e Nodo de prestaciones medias se asume un valor de 0,50.
e Nodo de prestaciones bajas se asume un valor 0,70.

Después de haber analizado la informacion con que se cuenta sobre las variables de estados
principales de los nodos donde existen valores faltantes, y teniendo en cuenta las pautas para la
imputacion o asignacion de valores, la relacion de proceso-recurso queda clasificada como se

muestra en la Tabla 85.

Al tener informacion historica de la misma relacion proceso-recurso, se aplica la
imputacién teniendo en cuenta la pauta 1, inicamente de no tener dicha informacion se puede

aplicar la pauta 2.
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Tabla 85. Clasificacion de valores faltantes de acuerdo a las pautas establecidas, para calcular la

prioridad o preferencia de los procesos - E2.

Pauta 1: Existe

informacion histérica misma

valor | yojacion proceso-recurso Rl 2 WD OGEE
Faltante X - informacion histérica.
Cant. registros Pk rij Aplica
P11r23 10 Si --=
P1ar21 6 Sl ---
P1sri 9 SI -
P22r22 3 Sl ---
P23rs2 8 SI -
P2ari2 10 Sl ---
Pasl21 2 Sl ---
P3ar13 7 Sl ---
P33r22 5 Sl -
P3als3 4 SI ---
P3sli2 1 Sl ---
Psslo4 0 NO Sl

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

- p11r23: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 85, para esta relacion de proceso-recurso

se cuenta con informacién histérica, esto permite hacer la imputacion con la media ponderada

como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores historicos cuenta con

diez registros, se puede apreciar en una tabla reducida las valoraciones de los cinco ultimos

registros, siendo el de la Gltima fila el registro mas reciente, como lo indica la Tabla 86.

Tabla 86. Valores historicos de la relacion proceso-recurso pi1rzs, Ultimos cinco registros de diez

(E2).
Proceso Ne° % % % MV Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso | Proc. CpPU Mem Proc. Mem. Proc. E/S
P11r23 0,20 0,70 0,50 0,20 1,00 1,00 0,50 0,20
P11l23 0,60 0,50 0,20 0,40 0,30 0,70 0,50 0,80
P11r23 0,60 0,40 0,30 0,70 0,70 0,50 1,00 0,70
P11r23 0,60 0,60 0,60 0,20 0,80 0,50 0,60 0,40

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Aplicando la imputacion de datos con un histérico de valores correspondientes a diez ciclos

de recoleccién de informacion de la relacion de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de valores

faltantes para los criterios de piirzs, como se puede ver en la Tabla 87.
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Tabla 87. Valores imputados con la media ponderada en la relacidén proceso-recurso
p11rz3, aplicando la pauta uno (E2).

Proceso 0 0 0 0 Prioridad Sobrec. ~ Sobrec.  Sobrec.
Recurso N® Proc. % CPU %o Mem. oMV Proc. Mem. Proc. E/S
P11r23 0,57 0,48 0,39 0,80 0,58 0,66 0,76 043 |

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

- p12r21: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 85, para esta relacion de proceso-recurso
se cuenta con informacion historica, esto permite hacer la imputacion con la media ponderada
como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores historicos cuenta con
seis registros, se puede apreciar en una tabla reducida las valoraciones de los cinco ultimos

registros, siendo el de la Gltima fila el registro mas reciente, como lo indica la Tabla 88.

Tabla 88. Valores historicos de la relacion proceso-recurso pizrai, Ultimos cinco registros de seis
- (E2).

Proceso N° % % % MV Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.

Recurso Proc. CPU Mem. Proc. Mem. Proc. E/S
P12l 0,60 0,60 0,40 0,50 0,70 0,40 0,40 0,10
P12l 0,20 0,80 0,10 0,50 1,00 0,80 0,20 0,70
P12ra1 0,90 0,40 0,10 0,80 0,80 0,80 0,50 0,50
P12l 0,80 0,70 0,60 0,70 0,40 1,00 1,00 0,40
P12ra1 0,30 0,10 0,40 0,40 0,90 0,90 0,80 0,50

Fuente: Elaboracidn propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Aplicando la imputacion de datos con un histdrico de valores correspondientes a seis ciclos
de recoleccidn de informacion de la relacion de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de valores

faltantes para los criterios de pizrz1, como se puede ver en la Tabla 89.

Tabla 89. Valores imputados con la media ponderada en la relacién proceso-recurso
pi12ra1, aplicando la pauta uno - (E2).

Proceso 0 0 0 0 Prioridad Sobrec. ~ Sobrec.  Sobrec.
Recurso N® Proc. % CPU %o Mem. oMV Proc. Mem. Proc. E/S
P12ra1 0,50 0,35 041 0,53 0,75 0,89 0,78 047 |

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.
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- p13ri1: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 85, para esta relacion de proceso-recurso
se cuenta con informacidn historica, esto permite hacer la imputacion con la media ponderada
como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores historicos cuenta con
nueve registros, se puede apreciar en una tabla reducida las valoraciones de los cinco ultimos

registros, siendo el de la Gltima fila el registro més reciente, como lo indica la Tabla 90.

Tabla 90. Valores historicos de la relacién proceso-recurso pisrii, Gltimos cinco registros de
nueve - (E2).

Proceso N° % % % MV Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. CPU Mem. Proc. Mem. Proc. E/S

P1aris 0,50 0,30 0,20 0,70 0,40 0,70 0,90 0,70
P1aris 0,30 0,80 0,70 0,20 0,60 0,90 0,30 0,60
P13l 0,70 0,20 0,30 0,80 0,60 0,70 0,70 0,30
P13l 0,80 0,40 0,20 0,20 0,30 0,50 0,30 0,20
P13l 0,60 0,60 0,20 0,50 0,50 0,80 0,40 0,20

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Aplicando la imputacion de datos con un histérico de valores correspondientes a seis ciclos
de recoleccidn de informacion de la relacion de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de valores

faltantes para los criterios de p1sri1, como se puede ver en la Tabla 91.

Tabla 91. Valores imputados con la media ponderada en la relacién proceso-recurso piaris,
aplicando la pauta uno - (E2).

Proceso N° Proc. % CPU % Mem. % MV Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. Mem. Proc. E/S

P13ri 0,65 0,50 0,24 0,43 0,46 0,70 0,41 0,25 |
Fuente: Elaboracidn propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

- p22r22: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 85, para esta relacion de proceso-recurso
se cuenta con informacion historica, esto permite hacer la imputacion con la media ponderada
como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores histdricos cuenta con
tres registros, las valoraciones se pueden apreciar en la Tabla 92, siendo el de la dltima fila el

registro mas reciente.
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Tabla 92. Valores historicos de la relacion proceso-recurso pzarzz, tres Unicos registros - (E2).

Proceso Ne° % % % MV Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. CPU Mem. Proc. Mem. Proc. E/S

Pa2l22 0,60 0,80 0,80 0,70 0,80 0,20 0,50 0,20
Pa2l22 0,90 0,40 0,70 0,90 0,50 1,00 0,80 0,60
Paal22 0,60 1,00 0,80 0,20 0,40 1,00 0,30 0,40

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Aplicando la imputacion de datos con un historico de valores correspondientes a tres ciclos
de recoleccidn de informacidn de la relacidn de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de valores

faltantes para los criterios de p22r22, como se puede ver en la Tabla 93.

Tabla 93. Valores imputados con la media ponderada en la relacién proceso-recurso pzzrz2,
aplicando la pauta uno - (E2).

Proceso g . . . Prioridad Sobrec. Sobrec.  Sobrec.
Recurso N® Proc. % CPU % Mem. oMV Proc. Mem. Proc. E/S
P22r22 0,69 0,80 0,77 0,47 0,48 0,90 0,47 043 |

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

- p23r32: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 85, para esta relacion de proceso-recurso
se cuenta con informacidn historica, esto permite hacer la imputacion con la media ponderada
como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores histdricos cuenta con
ocho registros, se puede apreciar en una tabla reducida las valoraciones de los cinco ultimos

registros, siendo el de la Gltima fila el registro mas reciente, como lo indica la Tabla 94.

Tabla 94. Valores histéricos de la relacion proceso-recurso pzsrsz, Ultimos cinco registros de
ocho - (E2).

Proceso N° % % % MV Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. CPU Mem. Proc. Mem. Proc. E/S

P23rsz 0,90 0,40 0,50 0,40 0,40 0,20 0,50 0,10
P23rsz 0,60 0,70 0,70 0,20 0,70 0,90 0,20 0,20
P2srs2 0,80 0,50 0,80 1,00 1,00 0,20 0,50 0,30
P2srs2 0,50 0,20 0,60 0,60 0,70 1,00 0,80 0,60
P2srs2 0,40 0,90 1,00 0,40 0,30 0,30 1,00 0,20

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
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Aplicando la imputacion de datos con un histérico de valores correspondientes a ocho
ciclos de recoleccion de informacion de la relacion de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de

valores faltantes para los criterios de p2srsz, como se puede ver en la Tabla 95.

Tabla 95. Valores imputados con la media ponderada en la relacion proceso-recurso pzarsz,
aplicando la pauta uno - (E2).

Proceso o 0 0 0 Prioridad Sobrec.  Sobrec. Sobrec.
Recurso N°Proc. % CPU % Mem. oMV Proc. Mem. Proc. E/S
P23r32 0,49 0,64 0,83 0,51 0,51 0,51 0,82 032 |

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

- p24r12: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 85, para esta relacion de proceso-recurso
se cuenta con informacidn historica, esto permite hacer la imputacion con la media ponderada
como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores histdricos cuenta con
diez registros, se puede apreciar en una tabla reducida las valoraciones de los cinco ultimos

registros, siendo el de la Gltima fila el registro mas reciente, como lo indica la Tabla 96.

Tabla 96. Valores historicos de la relacion proceso-recurso pasriz, Gltimos cinco registros de diez

- (E2).

Proceso Ne % % % Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S

P24r12 0,90 0,60 1,00 1,00 1,00 0,70 0,90 0,90
P24r12 0,30 0,30 0,30 0,80 0,30 0,90 0,60 0,80
P24r12 0,80 0,30 0,30 0,90 0,30 0,40 1,00 0,90
P24r2 0,90 0,40 0,80 1,00 0,30 0,40 0,40 0,80
P24l12 0,60 0,90 0,50 0,30 0,30 0,70 0,80 0,30

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

Aplicando la imputacion de datos con un histérico de valores correspondientes a diez ciclos
de recoleccién de informacion de la relacion de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de valores

faltantes para los criterios de p24ri2, como se puede ver en la Tabla 97.
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Tabla 97. Valores imputados con la media ponderada en la relacién proceso-recurso pariz,
aplicando la pauta uno - (E2).

Proceso 0 0 0 0 Prioridad Sobrec. ~ Sobrec.  Sobrec.
Recurso N® Proc. % CPU %o Mem. oMV Proc. Mem. Proc. E/S
P2ar'1 0,69 0,64 0,57 0,61 0,33 0,58 0,70 055 |

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

- p2srz1: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 85, para esta relacion de proceso-recurso
se cuenta con informacion historica, esto permite hacer la imputacion con la media ponderada
como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores histéricos cuenta con dos
registros, las valoraciones se pueden apreciar en la Tabla 98, siendo el de la tltima fila el registro
mas reciente.

Tabla 98. Valores historicos de la relacion proceso-recurso pzsri, dos Unicos registros - (E2).

Proceso Ne° % % % MV Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. CPU Mem. 0 Proc. Mem. Proc. E/S
P2sra1 0,60 0,80 0,10 0,80 0,30 0,80 0,30 0,40

Pa2sia1 0,40 1,00 0,70 0,90 0,30 0,50 0,90 0,70

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

Aplicando la imputacién de datos con un historico de valores correspondientes a dos ciclos
de recoleccién de informacién de la relacion de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de valores
faltantes para los criterios de pzsr21, como se puede ver en la Tabla 99.

Tabla 99. Valores imputados con la media ponderada en la relacién proceso-recurso pzsri,
aplicando la pauta uno - (E2).

Proceso o Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso N Proc. baGRY % Mem. % MV Proc. Mem. Proc. E/S
P2slo1 0,47 0,93 0,50 0,87 0,30 0,60 0,70 0,60 |

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

- pasr13: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 85, para esta relacion de proceso-recurso

se cuenta con informacién historica, esto permite hacer la imputacién con la media ponderada
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como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores histdricos cuenta con
siete registros, se puede apreciar en una tabla reducida las valoraciones de los cinco Gltimos

registros, siendo el de la Gltima fila el registro més reciente, como lo indica la Tabla 100.

Tabla 100. Valores historicos de la relacion proceso-recurso pssris, los cinco Gltimos registros de

siete - (E2).
Proceso N° % % % MV Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. CPU Mem. Proc. Mem. Proc. E/S
Paari3 0,20 0,60 0,80 0,50 0,80 0,90 0,70 0,90
Paali3 0,60 1,00 0,10 0,20 0,80 0,60 0,30 0,60
Pasri3 0,80 0,60 0,10 0,40 0,50 0,30 1,00 0,20
Pasri3 0,70 0,50 1,00 0,60 1,00 0,90 1,00 0,40
Pasli3 0,30 0,60 0,60 1,00 0,80 0,60 0,80 0,30

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

Aplicando la imputacion de datos con un histérico de valores correspondientes a siete
ciclos de recoleccion de informacién de la relacion de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de

valores faltantes para los criterios de pssris, como se puede ver en Tabla 101.

Tabla 101. Valores imputados con la media ponderada en la relacién proceso-recurso
ps3ris, aplicando la pauta uno - (E2).

Proceso 0 0 0 0 Prioridad Sobrec. ~ Sobrec.  Sobrec.
Recurso N Proc. % CPU % Mem. oMV Proc. Mem. Proc. E/S
P3aris 0,48 0,60 0,62 0,76 0,81 0,65 0,84 034 |

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

- pasrz2: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 85, para esta relacion de proceso-recurso
se cuenta con informacion historica, esto permite hacer la imputacion con la media ponderada
como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores histdricos cuenta con
cinco registros, se puede apreciar en la Tabla 102 las valoraciones de los cinco registros, siendo el

de la ultima fila el registro mas reciente.
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Tabla 102. Valores historicos de la relacion proceso-recurso pasrzz, 10s cinco unicos registros -

(E2).

Proceso N° % % % MV Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. CPU Mem. Proc. Mem. Proc. E/S

Pasr22 0,80 0,40 0,50 0,70 0,60 0,90 0,90 0,90
Pasr22 0,30 0,90 0,90 1,00 0,90 0,40 0,40 0,50
Pasr22 0,50 0,30 0,60 0,30 0,50 1,00 0,60 0,20
Pasr22 0,80 0,10 0,90 0,40 0,30 0,60 0,60 0,50
Pasl22 0,20 0,20 0,90 0,60 0,40 0,20 0,90 0,60

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
Aplicando la imputacion de datos con un historico de valores correspondientes a cinco
ciclos de recoleccion de informacion de la relacion de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de

valores faltantes para los criterios de pssrzz, como se puede ver en la Tabla 103.

Tabla 103. Valores imputados con la media ponderada en la relacion proceso-recurso pssrzz,
aplicando la pauta uno - (E2).

Proceso

Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
(o] 0, 0, 0,
Recurso IS % CPU 4y LRI s Lk Proc. Mem. Proc. E/S
P3al22 0,42 0,23 0,86 0,53 0,41 0,43 0,76 0,53 |

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

- p34r33: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 85, para esta relacion de proceso-recurso
se cuenta con informacién histérica, esto permite hacer la imputacion con la media ponderada
como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores historicos cuenta con
cuatro registros, se puede apreciar en la Tabla 104 las valoraciones de los cuatros registros, siendo

el de la ultima fila el registro mas reciente.

Tabla 104. Valores historicos de la relacion proceso-recurso psarss, 10s cuatro Gnicos registros -

(E2).
Proceso N° % % % MV Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. CPU Mem. Proc. Mem. Proc. E/S
P3ala3 0,30 0,80 0,80 0,40 1,00 0,40 0,30 0,50
P3ala3 0,90 0,70 0,40 0,70 0,60 0,70 0,50 0,90
P3ala3 0,90 0,20 0,30 1,00 0,40 0,60 0,50 0,20
P3als3 0,50 0,40 0,90 0,60 0,50 0,90 1,00 0,60

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.
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Aplicando la imputacion de datos con un historico de valores correspondientes a cuatro
ciclos de recoleccion de informacion de la relacion de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de

valores faltantes para los criterios de psarss, como se puede ver en la Tabla 105.

Tabla 105. Valores imputados con la media ponderada en la relacién proceso-recurso psarss,
aplicando la pauta uno - (E2).

Proceso Q . . . Prioridad Sobrec. Sobrec.  Sobrec.
Recurso N® Proc. % CPU %o Mem. oMV Proc. Mem. Proc. E/S
P34l 0,79 0,67 0,58 0,54 0,66 0,91 0,86 040 |

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

- p3sri2: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 85, para esta relacion de proceso-recurso
se cuenta con informacién histérica, esto permite hacer la imputacion con la media ponderada
como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores histéricos cuenta con un

registro, se puede apreciar en la Tabla 106 las valoraciones del Unico registro.

Tabla 106. Valores histdricos de la relacion proceso-recurso pssriz, registro unico (E2).

Proceso N° % % % MV Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. CPU Mem. Proc. Mem. Proc. E/S

Pasraz 0,60 0,20 0,90 0,60 0,40 0,80 0,90 0,20 |

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019)

Aplicando la imputacion de datos con un histérico de valores correspondientes a un ciclo de
recoleccion de informacion de la relacion de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de valores

faltantes para los criterios de pssri2, como se puede ver en la Tabla 107.

Tabla 107. Valores imputados con la media ponderada en la relacion proceso-recurso pssriz,
aplicando la pauta uno - (E2).

Proceso g . . . Prioridad Sobrec. Sobrec.  Sobrec.
Recurso N"Proc. i % Mem. oMV Proc. Mem. Proc. E/S
P3sri2 0,60 0,20 0,90 0,60 0,40 0,80 0,90 020 |

Fuente: Elaboracidn propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.
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- p3srz4: como Se muestra en la clasificacion de la Tabla 85, para esta relacion de proceso-recurso
no se cuenta con informacion historica, por ello se aplica la segunda pauta asumiendo un valor por
defecto en funcidn a las caracteristicas del nodo, determinando las prestaciones del nodo en base
a las caracteristicas conocidas en la Tabla 18 del Capitulo 1. Se determina que el nodo 3 es de
prestaciones Alta, el valor 0,70 es asignado a cada criterio, como se puede observar en la Tabla

108.

Tabla 108. Valores asignados segun las prestaciones del nodo para los criterios de pssraa,
aplicando la pauta dos - (E2).

Proceso 0 0 0 0 Prioridad Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso N Proc. % CPU Yo Mem. oMV Proc. Mem. Proc. E/S
Paslas 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 |

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

Se obtienen los valores de los criterios mediante la imputacion o asignacion, como se
observa en la Tabla 109, que seran utilizados para calcular la prioridad o preferencia de procesos

para cada nodo.

Tabla 109. Valoraciones asignadas a los criterios para calcular la prioridad nodal, faltando la
totalidad de informacion de control en algunas relaciones de proceso-recurso - (E2).

ProCesos Criterios
R N° % % % Prioridad Sobrec.  Sobrec. Sobrec.
Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S
P11ru 0,70 0,50 0,70 0,90 0,80 0,20 0,30 0,40
P11riz 0,80 0,70 0,40 0,50 0,30 0,70 0,20 0,40
P11ra1 0,30 0,40 0,50 0,20 0,90 0,20 0,50 0,70
P11r22 0,50 0,50 0,70 0,40 0,80 0,30 0,50 0,60
P11ras 0,57 0,49 0,39 0,80 0,58 0,67 0,77 0,43
P11r24 0,30 0,50 0,90 0,20 0,60 0,60 0,70 0,40
P12l 0,40 0,70 0,50 0,90 1,00 0,90 0,80 0,80
P12riz 0,20 0,70 0,30 0,70 0,80 0,30 0,80 0,90
P12ra1 0,51 0,35 0,41 0,53 0,75 0,90 0,78 0,48
P12r22 0,90 0,60 0,70 0,70 0,80 0,20 0,50 0,40
P12ra1 0,20 0,50 0,70 0,70 0,30 0,20 0,70 0,80
P12rss 0,40 0,50 0,70 0,90 0,30 0,40 0,50 0,80
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Procesos Criterios
SIS N° % % % Prioridad  Sobrec.  Sobrec. Sobrec.

Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S
P1sru 0,65 0,51 0,24 0,44 0,46 0,71 0,42 0,25
Pisriz 0,70 0,80 0,70 0,40 0,90 0,20 0,90 0,70
Pisris 0,70 0,60 0,70 0,80 0,90 0,40 0,80 0,70
P1sra1 0,70 0,40 0,90 0,30 0,50 0,70 0,20 0,30
Pisrzz 0,50 0,90 0,80 0,30 0,50 0,40 0,90 0,30
Pisra 0,50 0,70 0,30 0,60 0,80 0,90 0,90 0,50
P13raz 0,60 0,90 0,30 0,60 0,40 0,80 0,70 0,80
P13ras 0,60 0,20 0,40 0,60 0,90 0,80 0,50 0,80
P21ri2 0,20 0,10 0,30 0,80 0,70 0,70 0,50 0,80
P21ris 0,20 0,40 0,80 0,90 0,70 0,40 0,50 0,20
p21r22 0,30 0,50 0,80 0,90 0,50 0,60 0,20 0,40
p21fzs 0,70 0,50 0,60 0,80 0,50 0,20 0,90 0,40
P21ra1 0,70 0,50 0,80 0,60 0,90 0,40 0,90 0,90
P21rss 0,70 0,40 0,90 0,80 0,40 0,80 0,60 0,60
P22r21 0,50 0,40 0,70 0,80 0,60 0,40 0,60 0,90
P22r22 0,69 0,80 0,77 0,47 0,48 0,90 0,47 0,43
P22ra1 0,50 0,40 0,50 0,20 0,40 0,80 0,20 0,90
P2arss 0,80 0,40 0,30 0,20 0,80 0,90 0,50 0,80
P2sri2 0,50 0,60 0,80 0,30 0,50 0,70 0,50 0,50
P23l2a 0,60 0,20 0,10 0,70 0,30 0,80 0,90 0,40
Pa2sra1 0,30 0,10 0,40 0,80 0,70 0,90 0,40 0,60
Pa23raz 0,49 0,64 0,83 0,51 0,51 0,51 0,82 0,32
P2srss 0,30 0,60 0,80 0,20 0,90 0,60 0,40 0,20
P24ar11 0,40 0,60 0,70 0,90 0,50 0,70 0,90 0,50
P24ar12 0,69 0,64 0,57 0,61 0,33 0,58 0,70 0,55
P2al23 0,40 0,90 0,40 0,80 0,80 0,70 0,60 0,30
P24l24 0,50 0,80 0,70 0,90 0,30 0,40 0,80 0,70
Pasra1 0,47 0,93 0,50 0,87 0,30 0,60 0,70 0,60
Paifis 0,60 0,90 0,60 0,90 0,70 0,40 0,90 0,80
Paira 0,80 0,30 0,90 0,50 0,70 0,30 0,90 0,70
Pairss 0,40 0,70 0,70 0,50 0,90 0,90 0,70 0,70
P32l 0,60 0,90 0,80 0,50 0,90 0,70 0,30 0,70
Pa3ariz 0,70 0,40 0,60 0,90 0,80 1,00 0,90 0,70
Pa3aris 0,80 0,90 1,00 0,70 0,90 0,30 0,50 0,90
P32rz3 0,80 0,80 1,00 0,90 0,60 0,80 0,40 0,90
P33l 0,20 0,70 0,90 0,80 0,60 0,90 1,00 0,30
Pasriz 0,90 1,00 0,90 0,70 0,30 0,50 0,70 0,30
Pasris 0,48 0,60 0,62 0,76 0,81 0,65 0,84 0,34
Pasra1 0,40 0,60 0,70 0,80 0,80 0,40 0,80 0,80
Pasrzz 0,42 0,23 0,86 0,53 0,41 0,43 0,76 0,53
Paslzs 0,40 0,60 0,90 1,00 0,60 0,40 0,70 0,80
Pasraz 0,60 0,60 0,70 0,80 0,40 0,50 0,80 0,80
Pasfas 0,60 1,00 0,70 0,40 0,60 0,80 0,80 0,90
Paari2 0,80 1,00 0,30 0,50 0,70 0,30 0,80 0,70
Paalis 0,20 1,00 0,80 0,50 0,80 0,60 0,90 0,70

140



Cap. I — Informacion inexistente de las variables de estado de carga del nodo (E2) 141

Procesos Criterios
SIS N° % % % Prioridad  Sobrec.  Sobrec. Sobrec.

Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S
Paar2z 0,90 0,80 0,60 0,80 0,90 0,80 0,50 0,60
Paal2s 0,40 0,60 0,70 0,80 0,90 0,50 0,90 0,60
Paal24 0,90 0,40 0,70 0,40 0,70 0,50 0,90 0,70
Paara1 0,50 0,60 0,70 0,90 0,70 0,90 0,60 0,70
Paarsz 0,80 0,60 0,90 0,50 0,60 0,90 0,30 0,90
Paalss 0,79 0,67 0,58 0,54 0,66 0,91 0,86 0,40
Pasriz 0,60 0,20 0,90 0,60 0,40 0,80 0,90 0,20
Pasris 0,80 0,90 0,70 0,30 0,90 0,80 0,70 0,40
Pasr2z 0,30 0,80 0,90 0,40 0,80 0,60 0,30 0,60
Pasl2s 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Pasra 0,90 0,80 0,70 0,40 0,80 0,30 0,40 0,80
Pasraz 0,90 0,70 0,80 0,60 0,40 0,90 0,40 0,70
Pasias 0,50 0,70 0,60 0,90 0,80 0,50 0,90 0,70
Pasli1 0,80 0,90 0,60 0,50 0,80 0,90 0,90 0,60
P3sli2 0,70 0,90 0,40 0,90 0,80 0,90 0,40 0,70
P3slis 0,90 0,90 0,80 0,70 0,80 0,70 0,90 0,70
Pasla1 0,80 0,90 0,50 0,30 0,70 0,70 0,90 0,90
Pasl2z 0,80 0,20 0,10 0,30 0,80 0,70 0,60 0,90
P3slaa 0,40 0,70 0,90 0,30 0,80 0,50 0,80 0,90
Pasla1 0,50 0,90 0,90 0,70 0,80 0,80 0,80 0,70
Pasla2 0,90 0,80 0,60 0,70 0,80 0,50 0,60 0,70
Paslas 0,20 0,70 0,40 0,80 0,80 0,90 0,40 0,50
P37l 0,90 0,60 0,80 0,60 0,90 0,70 0,90 0,80
Parriz 0,70 0,90 0,80 0,70 0,50 0,80 0,80 0,60
P37l 0,90 0,70 0,80 0,60 0,60 0,90 0,50 0,40
Pa7ra2 0,80 0,90 0,50 0,30 0,80 0,70 0,40 0,60
Pa7las 0,80 0,40 0,60 0,80 0,80 0,60 0,90 0,30

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

Se obtienen los valores de los criterios mediante la imputacion o asignacion, que seran
utilizados para calcular la prioridad o preferencia de procesos para cada nodo. Se multiplica
escalarmente cada vector de valoraciones de cada requerimiento por el vector de pesos
correspondiente a la categoria de carga actual del nodo para obtener la prioridad segun cada criterio

y la prioridad nodal otorgada a cada requerimiento; esto se puede observar en la Tabla 110.
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Tabla 110. Valores asignados a los criterios para calcular la prioridad o preferencia nodal que
cada nodo otorgaré a cada requerimiento de cada proceso segun la carga del nodo, con valores
imputados/asignados correspondientes al escenario E2.

Procesos e Prioridades
ST N° % % % Prioridad Sobrec.  Sobrec. Sobrec. Nodales

Proc. CPU Mem MV Proc. Mem. Proc. E/S
P11l 0,7000 0,5000 0,7000 0,9000  0,8000 0,2000 0,3000 0,4000
Pri(pury) | 0,0700 0,1000 0,2100 0,0900  0,1600 0,0100 0,0075 0,0100 0,6575
P11f12 0,8000 0,7000 0,4000 0,5000 0,3000 0,7000  0,2000 0,4000
Pri(purz) | 0,0800 0,1400 0,1200 0,0500  0,0600 0,0350  0,0050 0,0100 0,5000
P1ira1 0,3000 0,4000 0,5000 0,2000  0,9000 0,2000 0,5000 0,7000
Pri(purs) | 0,0300 0,0800 0,1500 0,0200  0,1800 0,0100 0,0125 0,0175 0,5000
P11r22 0,5000 0,5000 0,7000 0,4000 0,8000 0,3000  0,5000 0,6000
Pri(pur:) | 0,0500 0,1000 0,2100 0,0400  0,1600 0,0150 0,0125 0,0150 0,6025
P11l23 0,5700 0,4890 0,3920 0,8020  0,5800 0,6660 0,7650 0,4320
Pri(purzs) | 0,0570 0,0978 0,1176 0,0802  0,1160 0,0333  0,0191 0,0108 0,5318
P11f24 0,3000 0,5000 0,9000 0,2000 0,6000 0,6000 0,7000 0,4000
Pri(pur.4) | 0,0300 0,1000 0,2700 0,0200  0,1200 0,0300 0,0175 0,0100 0,5975
P12l 0,4000 0,7000 0,5000 0,9000 1,0000 0,9000 0,8000 0,8000
Pri(pioris) | 0,0400 10,1400 0,1500 0,0900  0,2000 0,0450 0,0200 0,0200 0,7050
P12r12 0,2000 0,7000 0,3000 0,7000 0,8000 0,3000 0,8000 0,9000
Pri(pioriz) | 0,0200 0,1400 0,0900 0,0700  0,1600 0,0150 0,0200 0,0225 0,5375
P12r21 0,5094 10,3531 0,4104 0,5333 0,7521 0,8969 0,7823 0,4750
Pri(pior) | 0,0509 0,0706 0,1231 0,0533  0,1504 0,0448  0,0196 0,0119 0,5247
P12l22 0,9000 0,6000 0,7000 0,7000 0,8000 0,2000  0,5000 0,4000
Pri(piorz) | 0,0900 0,1200 0,2100 0,0700  0,1600 0,0100 0,0125 0,0100 0,6825
P12r31 0,2000 0,5000 0,7000 0,7000  0,3000 0,2000 0,7000 0,8000
Pri(piora) | 0,0200 0,1000 0,2100 0,0700  0,0600 0,0100 0,0175 0,0200 0,5075
P12r33 0,4000 0,5000 0,7000 0,9000 0,3000 0,4000 0,5000 0,8000
Pri(piorss) | 0,0400 0,1000 0,2100 0,0900  0,0600 0,0200 0,0125 0,0200 0,5525
P13l 0,6515 0,5071 0,2414 0,4394 0,4646 0,7081  0,4172 0,2535
Pri(piaris) | 0,0652 0,1014 0,0724 0,0439  0,0929 0,0354  0,0104 0,0063 0,4280
P13f12 0,7000 0,8000 0,7000 0,4000  0,9000 0,2000  0,9000 0,7000
Pri(pisriz) | 0,0700 0,1600 0,2100 0,0400  0,1800 0,0100 0,0225 0,0175 0,7100
P13ri3 0,7000 0,6000 0,7000 0,8000  0,9000 0,4000 0,8000 0,7000
Pri(piars) | 0,0700 0,1200 0,2100 0,0800  0,1800 0,0200  0,0200 0,0175 0,7175
P13f21 0,7000 0,4000 0,9000 0,3000 0,5000 0,7000  0,2000 0,3000
Pri(pwar) | 0,0700 0,0800 0,2700 0,0300 0,1000 0,0350 0,0050 0,0075 0,5975
Piar22 0,5000 0,9000 0,8000 0,3000 0,5000 0,4000  0,9000 0,3000
Pri(piar2) | 0,0500 0,1800 0,2400 0,0300  0,1000 0,0200 0,0225 0,0075 0,6500
P13ra1 0,5000 0,7000 0,3000 0,6000 0,8000 0,9000  0,9000 0,5000
Pri(pars) | 0,0500 0,1400 0,0900 0,0600 0,1600 0,0450 0,0225 0,0125 0,5800
P1ara2 0,6000 0,9000 0,3000 0,6000 0,4000 0,8000 0,7000 0,8000
Pri(pssrs;) | 0,0600 0,1800 0,0900 0,0600  0,0800 0,0400 0,0175 0,0200 0,5475
P13rss 0,6000 0,2000 0,4000 0,6000 0,9000 0,8000  0,5000 0,8000
Pri(piarss) | 0,0600 0,0400 0,1200 0,0600 0,1800 0,0400 0,0125 0,0200 0,5325
p2iri2 0,2000 0,1000 0,3000 0,8000 0,7000 0,7000 0,5000 0,8000
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Criterios L
;re%%igz N° % % % Prioridad Sobrec. Sobrec.  Sobrec. P&%ré(;?gses
Proc. CPU Mem MV Proc. Mem. Proc. E/S

Pri(p2iriz) 0,0200 10,0200 0,0900 0,0800 0,1400 0,0350 0,0125 0,0200 0,4175
p21ris 0,2000 0,4000 0,8000 0,9000 0,7000 0,4000  0,5000 0,2000

Pri(pairis) | 0,0200 0,0800 0,2400 0,0900  0,1400 0,0200 0,0125 0,0050 0,6075
P21r22 0,3000 0,5000 0,8000 0,9000 0,5000 0,6000  0,2000 0,4000

Pri(p2irz) 0,0300 0,1000 0,2400 0,0900 0,1000 0,0300 0,0050 0,0100 0,6050
P21r23 0,7000 0,5000 0,6000 0,8000 0,5000 0,2000  0,9000 0,4000

Pri(pairs) | 0,0700 0,1000 0,1800 0,0800  0,1000 0,0100  0,0225 0,0100 0,5725
P21r31 0,7000 0,5000 0,8000 0,6000  0,9000 0,4000  0,9000 0,9000

Pri(p21ra1) 0,0700 0,1000 0,2400 0,0600 0,1800 0,0200 0,0225 0,0225 0,7150
P21rs3 0,7000 0,4000 0,9000 0,8000 0,4000 0,8000  0,6000 0,6000

Pri(parss) | 0,0700 0,0800 0,2700 0,0800  0,0800 0,0400 0,0150 0,0150 0,6500
P22r21 0,5000 0,4000 0,7000 0,8000 0,6000 0,4000  0,6000 0,9000

Pri(pzarz1) 0,0500 0,0800 0,2100 0,0800 0,1200 0,0200 0,0150 0,0225 0,5975
P22ra2 0,6886 0,7977 0,7705 0,4693 0,4795 0,9000 04727 0,4341

Pri(pzr2) | 0,0689 0,1595 0,2311 0,0469  0,0959 0,0450 0,0118 0,0109 0,6701
P22r31 0,5000 0,4000 0,5000 0,2000  0,4000 0,8000  0,2000 0,9000

Pri(pzars1) 0,0500 0,0800 0,1500 0,0200 0,0800 0,0400 0,0050 0,0225 0,4475
P22rss 0,8000 0,4000 0,3000 0,2000 0,8000 0,9000  0,5000 0,8000

Pri(prss) | 0,0800 0,0800 0,0900 0,0200 0,1600 0,0450 0,0125 0,0200 0,5075
P23r12 0,5000 0,6000 0,8000 0,3000 0,5000 0,7000  0,5000 0,5000

Pri(pzsriz) 0,0500 0,1200 0,2400 0,0300 0,1000 0,0350 0,0125 0,0125 0,6000
P23r2a 0,6000 0,2000 0,1000 0,7000 0,3000 0,8000  0,9000 0,4000

Pri(pzsr4) | 0,0600 0,0400 0,0300 0,0700  0,0600 0,0400 0,0225 0,0100 0,3325
P23r31 0,3000 0,1000 0,4000 0,8000 0,7000 0,9000  0,4000 0,6000

Pri(pzsrs1) 0,0300 0,0200 0,1200 0,0800 0,1400 0,0450 0,0100 0,0150 0,4600
P23rs2 0,4918 10,6398 0,8337 0,5122 0,5143 0,5122  0,8235 0,3194

Pri(pzsrs;) | 0,0492 0,1280 0,2501 0,0512  0,1029 0,0256  0,0206 0,0080 0,6355
P2sras 0,3000 0,6000 0,8000 0,2000  0,9000 0,6000  0,4000 0,2000

Pri(pzsrss) 0,0300 0,1200 0,2400 0,0200 0,1800 0,0300 0,0100 0,0050 0,6350
P2ari1 0,4000 0,6000 0,7000 0,9000 0,5000 0,7000  0,9000 0,5000

Pri(pzri) | 0,0400 0,1200 0,2100 0,0900  0,1000 0,0350  0,0225 0,0125 0,6300
P24r12 0,6910 10,6400 0,5700 0,6070 0,3310 0,5810  0,7000 0,5450

Pri(pzariz) 0,0691 10,1280 0,1710 0,0607  0,0662 0,0291  0,0175 0,0136 0,5552
P2ar23 0,4000 0,9000 0,4000 0,8000 0,8000 0,7000  0,6000 0,3000

Pri(pz2arzs) | 0,0400 0,1800 0,1200 0,0800  0,1600 0,0350 0,0150 0,0075 0,6375
P24l 24 0,5000 0,8000 0,7000 0,9000  0,3000 0,4000  0,8000 0,7000

Pri(paaras) 0,0500 0,1600 0,2100 0,0900  0,0600 0,0200  0,0200 0,0175 0,6275
Pasra1 0,4675 0,9325 0,4974 0,8662  0,3000 0,6013 0,6974 0,5987

Pri(pzsra) | 0,0468 0,1865 0,1492 0,0866  0,0600 0,0301 0,0174 0,0150 0,5916
Paifis 0,6000 0,9000 0,6000 0,9000 0,7000 0,4000  0,9000 0,8000

Pri(pairis) 0,0600 0,2700 0,1200 0,1800 0,0700 0,0100 0,0225 0,0400 0,7725
P3iraz 0,8000 10,3000 0,9000 0,5000 0,7000 0,3000  0,9000 0,7000

Pri(pairs;) | 0,0800 0,0900 0,1800 0,1000  0,0700 0,0075  0,0225 0,0350 0,5850
Pairss 0,4000 0,7000 0,7000 0,5000  0,9000 0,9000  0,7000 0,7000

Pri(pairss) 0,0400 0,2100 0,1400 0,1000  0,0900 0,0225 0,0175 0,0350 0,6550
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Criterios L
;re%%igz N° % % % Prioridad Sobrec. Sobrec.  Sobrec. P&%ré(;?gses
Proc. CPU Mem MV Proc. Mem. Proc. E/S
Psari1 0,6000 0,9000 0,8000 0,5000 0,9000 0,7000  0,3000 0,7000
Pri(psari1) 0,0600 0,2700 0,1600 0,1000 0,0900 0,0175  0,0075 0,0350 0,7400
Pa2l12 0,7000 0,4000 0,6000 0,9000  0,8000 1,0000 0,9000 0,7000
Pri(ps2riz) | 0,0700 0,1200 0,1200 0,1800  0,0800 0,0250  0,0225 0,0350 0,6525
Psaris 0,8000 0,9000 11,0000 0,7000 0,9000 0,3000  0,5000 0,9000
Pri(pszaris) 0,0800 0,2700 0,2000 0,1400 0,0900 0,0075  0,0125 0,0450 0,8450
Pa2l23 0,8000 0,8000 1,0000 0,9000 0,6000 0,8000  0,4000 0,9000
Pri(psars) | 0,0800 0,2400 0,2000 0,1800  0,0600 0,0200  0,0100 0,0450 0,8350
Paari1 0,2000 0,7000 0,9000 0,8000 0,6000 0,9000 1,0000 0,3000
Pri(pasri1) 0,0200 0,2100 0,1800 0,1600 0,0600 0,0225  0,0250 0,0150 0,6925
Pasri2 0,9000 11,0000 0,9000 0,7000  0,3000 0,5000  0,7000 0,3000
Pri(pssriz) | 0,0900 0,3000 0,1800 0,1400  0,0300 0,0125 0,0175 0,0150 0,7850
Psaris 0,4804 0,6010 10,6196 0,7598 0,8134 0,6515 0,8423 0,3412
Pri(pssris) 0,0480 0,1803 0,1239 0,1520 0,0813 0,0163 0,0211 0,0171 0,6400
Pasl21 0,4000 0,6000 0,7000 0,8000  0,8000 0,4000  0,8000 0,8000
Pri(pssrs) | 0,0400 0,1800 0,1400 10,1600  0,0800 0,0100  0,0200 0,0400 0,6700
Psar22 0,4168 0,2253 0,8568 0,5337 0,4147 0,4274  0,7568 0,5274
Pri(pssrz) 0,0417 0,0676 0,1714 0,1067  0,0415 0,0107  0,0189 0,0264 0,4848
Paslzs 0,4000 0,6000 0,9000 1,0000 0,6000 0,4000  0,7000 0,8000
Pri(pssr2s) | 0,0400 0,1800 0,1800 0,2000  0,0600 0,0100 0,0175 0,0400 0,7275
Psars2 0,6000 0,6000 0,7000 0,8000 0,4000 0,5000  0,8000 0,8000
Pri(psarsz) 0,0600 0,1800 0,1400 0,1600 0,0400 0,0125 0,0200 0,0400 0,6525
P3srss 0,6000 11,0000 0,7000 0,4000 0,6000 0,8000  0,8000 0,9000
Pri(pssrss) | 0,0600 0,3000 0,1400 0,0800  0,0600 0,0200  0,0200 0,0450 0,7250
P3ari2 0,8000 11,0000 0,3000 0,5000 0,7000 0,3000  0,8000 0,7000
Pri(paariz) 0,0800 10,3000 0,0600 0,1000 0,0700 0,0075  0,0200 0,0350 0,6725
Paaris 0,2000 11,0000 0,8000 0,5000  0,8000 0,6000  0,9000 0,7000
Pri(pssariz) | 0,0200 0,3000 0,1600 0,1000  0,0800 0,0150  0,0225 0,0350 0,7325
P3ar22 0,9000 0,8000 0,6000 0,8000 0,9000 0,8000  0,5000 0,6000
Pri(psarz) 0,0900 0,2400 0,1200 0,1600 0,0900 0,0200 0,0125 0,0300 0,7625
Paal2s 0,4000 0,6000 0,7000 0,8000  0,9000 0,5000  0,9000 0,6000
Pri(psar2s) | 0,0400 0,1800 0,1400 0,1600  0,0900 0,0125  0,0225 0,0300 0,6750
P3ar24 0,9000 0,4000 0,7000 0,4000 0,7000 0,5000  0,9000 0,7000
Pri(psarza) 0,09000 0,1200 0,1400 0,0800 0,0700 0,0125 0,0225 0,0350 0,5700
Paara1 0,5000 0,6000 0,7000 0,9000 0,7000 0,9000 0,6000 0,7000
Pri(pssrs;) | 0,0500 0,1800 0,1400 0,1800  0,0700 0,0225 0,0150 0,0350 0,6925
P3ara2 0,8000 0,6000 0,9000 0,5000 0,6000 0,9000 0,3000 0,9000
Pri(paars2) 0,0800 0,1800 0,1800 0,1000  0,0600 0,0225  0,0075 0,0450 0,6750
Paarss 0,7882 0,6667 0,5828 0,5430 0,6581 0,9086  0,8591 0,4043
Pri(pasrss) | 0,0788 0,2000 0,1166 0,1086  0,0658 0,0227  0,0215 0,0202 0,6342
P3srio 0,6000 0,2000 0,9000 0,6000 0,4000 0,8000  0,9000 0,2000
Pri(pasri2) 0,0600 0,0600 0,1800 0,1200  0,0400 0,0200 0,0225 0,0100 0,5125
Pasris 0,8000 0,9000 0,7000 0,3000  0,9000 0,8000  0,7000 0,4000
Pri(pssriz) | 0,0800 0,2700 0,1400 0,0600  0,0900 0,0200 0,0175 0,0200 0,6975
0,3000 10,8000 0,9000 0,4000 0,8000 0,6000  0,3000 0,6000

P3sla2
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Procesos e Prioridades
ST N° % % % Prioridad Sobrec.  Sobrec. Sobrec. Nodales
Proc. CPU Mem MV Proc. Mem. Proc. E/S

Pri(pssrz) | 0,0300 0,2400 0,1800 0,0800 0,0800  0,0150 0,0075 0,0300 0,6625
Pasl24 0,7000 0,7000 0,7000 0,7000 0,7000  0,7000  0,7000 0,7000
Pri(pssr¢) | 0,0700 0,2100 0,1400 10,1400 0,0700 0,0175 0,0175 0,0350 0,7000
Pasla1 0,9000 0,8000 0,7000 0,4000 0,8000 0,3000  0,4000 0,8000
Pri(pssrs;)) | 0,0900 0,2400 0,1400 0,0800 0,0800 0,0075 0,0100 0,0400 0,6875
Pasls2 0,9000 0,7000 0,8000 0,6000 0,4000 0,9000  0,4000 0,7000
Pri(pssrsz) | 0,0900 0,2100 0,1600 10,1200 0,0400 0,0225 0,0100 0,0350 0,6875
Paslas 0,5000 0,7000 0,6000 0,9000 0,8000 0,5000  0,9000 0,7000
Pri(pssrss) | 0,0500 0,2100 0,1200 0,1800 0,0800 0,0125 0,0225 0,0350 0,7100
Pasl11 0,8000 0,9000 0,6000 05000 0,8000 0,9000  0,9000 0,6000
Pri(pssriz) | 0,0800 0,2700 0,1200 10,1000 0,0800  0,0225  0,0225 0,0300 0,7250
Pasl2 0,7000 10,9000 0,4000 0,9000 0,8000 0,9000  0,4000 0,7000
Pri(pssrz) | 0,0700 0,2700 0,0800 0,1800 0,0800  0,0225 0,0100 0,0350 0,7475
P3sl13 0,9000 0,9000 0,8000 0,7000 0,8000 0,7000  0,9000 0,7000
Pri(pssriz) | 0,0900 0,2700 0,1600 0,1400 0,0800 0,0175 0,0225 0,0350 0,8150
Pasla1 0,8000 0,9000 0,5000 0,3000 0,7000 0,7000  0,9000 0,9000
Pri(pssr-;) | 0,0800 0,2700 0,1000 0,0600 0,0700 0,0175 0,0225 0,0450 0,6650
P3sl22 0,8000 0,2000 0,1000 0,3000 0,8000 0,7000  0,6000 0,9000
Pri(pssr22) | 0,0800 0,0600 0,0200 0,0600 0,0800 0,0175 0,0150 0,0450 0,3775
P3sl24 0,4000 0,7000 0,9000 0,3000 0,8000 0,5000  0,8000 0,9000
Pri(pssr2s) | 0,0400 0,2100 0,1800 0,0600 0,0800 0,0125 0,0200 0,0450 0,6475
P3sls1 0,5000 0,9000 0,9000 0,7000 0,8000 0,8000  0,8000 0,7000
Pri(pssrs;) | 0,0500 0,2700 0,1800 0,1400 0,0800  0,0200  0,0200 0,0350 0,7950
Pasl32 0,9000 0,8000 0,6000 0,7000 0,8000 0,5000  0,6000 0,7000
Pri(pssrs2) | 0,0900 0,2400 0,1200 0,1400 0,0800 0,0125 0,0150 0,0350 0,7325
P36l 0,2000 0,7000 0,4000 0,8000 0,8000 0,9000  0,4000 0,5000
Pri(pssrss) | 0,0200 0,2100 0,0800 0,1600 0,0800 0,0225 0,0100 0,0250 0,6075
Parli1 0,9000 0,6000 0,8000 0,6000 0,9000 0,7000  0,9000 0,8000
Pri(ps7riy)) | 0,0900 0,1800 0,1600 0,1200 0,0900 0,0175 0,0225 0,0400 0,7200
Parl2 0,7000 0,9000 0,8000 0,7000 0,5000 0,8000  0,8000 0,6000
Pri(psriz) | 0,0700 0,2700 0,1600 0,1400 0,0500  0,0200  0,0200 0,0300 0,7600
Pa7la1 0,9000 0,7000 0,8000 0,6000 0,6000 0,9000 0,5000 0,4000
Pri(pssr1) | 0,0900 0,2100 0,1600 0,1200 0,0600  0,0225 0,0125 0,0200 0,6950
Parls2 0,8000 0,9000 0,5000 0,3000 0,8000 0,7000  0,4000 0,6000
Pri(psrrsz) | 0,0800 0,2700 0,1000 0,0600 0,0800 0,0175 0,0100 0,0300 0,6475
Pa7ras 0,8000 0,4000 0,6000 0,8000 0,8000 0,6000 0,9000 0,3000
Pri(psrss) | 0,0800 0,1200 0,1200 10,1600 0,0800 0,0150  0,0225 0,0150 0,6125

Fuente: Elaboracidn propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

Calculo de las prioridades o preferencias de los procesos para acceder a los recursos

compartidos disponibles

Una vez calculado la prioridad segun cada criterio y la prioridad nodal otorgada a cada
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requerimiento se proceden a calcular las prioridades globales o finales, es decir, con qué prioridad,
0 sea en qué orden, los recursos solicitados seran otorgados y a qué procesos se hara dicho
otorgamiento. Para el calculo de las prioridades finales se utilizan la Tabla 111y la Tabla 112 (los
valores marcados son valores obtenidos con métodos de imputacion o asignacion, y reemplazan

los valores faltantes).

Tabla 111. Prioridades nodales de los procesos para acceder a cada recurso piz al pzs - (E2).

Prioridades Nodales de los Procesos
Recursos
P11 P12 P13 P21 P22 P23 P24 P2s
ri 0,6575 0,7050  0,4280 0,0000 0,0000 0,0000 0,6300 0,0000
M2 0,5000 0,5375 0,7100 0,4175 0,0000 0,6000 0,5552  0,0000
rs 0,0000 0,0000 0,7175 0,6075 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
ra1 0,5000 05247 05975 0,0000 05975 0,0000 0,0000 0,5916
M2 0,6025 0,6825 0,6500 0,6050 0,6701 0,0000 0,0000 0,0000
M3 0,5318 0,0000 0,0000 05725 0,0000 0,0000 0,6375 0,0000
M4 0,5975  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 03325 0,6275 0,0000
a1 0,0000 0,5075 0,5800 0,7150  0,4475 0,4600 0,0000  0,0000
32 0,0000 0,0000 0,5475 0,0000 0,0000 0,6355 0,0000 0,0000
rs3 0,0000 05525 05325 0,6500 0,5075 0,6350 0,0000 0,0000

Fuente: Elaboracidn propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Nota: los valores marcados indican resultados de imputacion.

Tabla 112. Prioridades nodales de los procesos para acceder a cada recurso ps: al ps7 - (E2).

Prioridades Nodales de los Procesos
Recursos
Pa1 P32 P33 P3a P3s P36 P37
ra 0,0000 0,7400 0,6925 0,0000 0,0000 0,7250 0,7200
ro 0,0000 0,6525 0,7850 0,6725 0,5125 0,7475 0,7600
rs 0,7725 0,8450 0,6400 0,7325 0,6975 0,8150 0,0000
r21 0,0000 0,0000 0,6700 0,0000 0,0000 0,6650 0,6950
2 0,0000 0,0000 0,4848 0,7625 0,6625 0,3775 0,0000
ra3 0,0000 0,8350 0,7275 0,6750 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,5700 0,7000 0,6475 0,0000
r31 0,5850 0,0000 0,0000 0,6925 0,6875 0,7950 0,0000
I3 0,0000 0,0000 0,6525 0,6750 0,6875 0,7325 0,6475
r33 0,6550 0,0000 0,7250 0,6342 0,7100 0,6075 0,6125

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019)
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Posteriormente se calcula el vector de pesos finales que se utilizara en el proceso final de
agregacion para determinar el orden o prioridad de acceso a los recursos; esto se muestran en la

Tabla 113y Tabla 114.

Tabla 113. Pesos finales y pesos finales normalizados asignados a los procesos para calcular la
prioridad o preferencia final de acceso a los recursos pi1 al p2s - (E2).

Procesos
Pesos
P11 P12 P13 P21 P22 P23 P24 p2s
Finales 0,2000 0,1330 0,2000 0,1330 0,1330 0,2000 0,0670 0,2000
Finales Normalizados 0,0970 0,0650 0,0970 0,0650 0,0650 0,0970 0,0320 0,0970

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 114. Pesos finales y pesos finales normalizados asignados a los procesos para calcular la
prioridad o preferencia final de acceso a los recursos pz: al p37 - (E2).

Procesos
Pesos
P31 P32 P33 P34 P3s P36 P37
Finales 0,1330 0,0670 0,0670 0,2000 0,0670 0,0670 0,2000
Finales Normalizados | 0,0650 0,0320 0,0320 0,0970 0,0320 0,0320 0,0970

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Las prioridades nodales indicadas en la Tabla 111 y Tabla 112 tomadas fila por fila, es
decir, respecto de cada recurso, se multiplicaran escalarmente por el vector de pesos finales
normalizados indicados en la Tabla 113 y Tabla 114, para obtener las prioridades globales finales
de acceso de cada proceso a cada recurso y de alli, el orden o prioridad con que se asignaran los
recursos y a qué proceso se asignara cada uno de ellos; esto se indican en la Tabla 115 y Tabla

116.

El mayor de estos productos hechos para los distintos procesos en relacion al mismo
recurso indicara cual de los procesos tendra acceso al recurso (en caso de empates se podria optar
por dar ganador al proceso identificado con el nimero menor); esto se muestran en rojo en la Tabla

115y Tabla 116.
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Tabla 115. Prioridades globales finales de los procesos para acceder a cada recurso piial pzs -
(E2).

Recursos

Prioridades globales finales de los procesos

P11

P12

P13

P21

P22

P23

P24

P2s

i

2

rs

M1

2

X]

24

31

32

33

0,0638
0,0485
0,0000
0,0485
0,0584
0,0516
0,0580
0,0000
0,0000

0,0000

0,0458
0,0349
0,0000
0,0341
0,0444
0,0000
0,0000
0,0330
0,0000

0,0359

0,0415
0,0689
0,0696
0,0580
0,0631
0,0000
0,0000
0,0563
0,0531

0,0517

0,0000
0,0271
0,0395
0,0000
0,0393
0,0372
0,0000
0,0465
0,0000

0,0423

0,0000
0,0000
0,0000
0,0388
0,0436
0,0000
0,0000
0,0291
0,0000

0,0330

0,0000
0,0582
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0323
0,0446
0,0616

0,0616

0,0202
0,0178
0,0000
0,0000
0,0000
0,0204
0,0201
0,0000
0,0000

0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0574
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 116. Prioridades globales finales de los procesos para acceder a cada recurso pzial ps7 -
(E2).

Recursos

Prioridades globales finales de los procesos

P31

P32

P33

P34

P3s

P36

P37

ri

re

rs

M1

22

3

M4

31

32

33

0,0000
0,0502
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0380
0,0000

0,0426

0,0000 0,0237
0,0209
0,0270
0,0000
0,0000
0,0267
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

0,0222
0,0251
0,0205
0,0214
0,0155
0,0233
0,0000
0,0000
0,0209

0,0232

0,0000
0,0652
0,0711
0,0000
0,0740
0,0655
0,0553
0,0672
0,0655

0,0615

0,0164
0,0223
0,0000
0,0212
0,0000
0,0224
0,0220
0,0220

0,0227

0,0000 0,0232
0,0239
0,0261
0,0213
0,0121
0,0000
0,0207
0,0254
0,0234

0,0194

0,0698
0,0737
0,0000
0,0674
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0628

0,0594

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
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La sumatoria de todos estos productos en relacion al mismo recurso indicara la prioridad
que tendrd dicho recurso para ser asignado. Esto constituye la Funcion de Asignacion para

Sistemas Distribuidos (FASD), que se muestra en la Tabla 117.

La suma de todos estos productos en relacion con el mismo recurso indicara la prioridad
que deberd asignarse a este recurso, en relacion con los demés recursos que también deberéan

asignarse.

Tabla 117. Prioridades globales finales para asignar los recursos, constituye la Funcion de
Asignacion para Sistemas Distribuidos (FASD) - (E2).

FASD Prioridad Global Final Para Asignar el Recurso Proceso
ri 0,3102 ri1 al psr
r 0,4807 riz al ps7
ris 0,3263 riz al P34
ra 0,3469 r21 al ps7
r2 0,3715 r2 al pas
rz 0,2247 r2z al pas
I 0,2087 r24 al p11
ra 0,3621 r31 al pas
32 0,3094 rs; al P34
ra3 0,4533 r3s al P23

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

El orden final de asignacién de los recursos y los procesos destinatarios de los mismos se
obtiene ordenando la Tabla 117 (FASD), que se muestra en la Tabla 118.

Tabla 118. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso, constituye la Funcion de Asignacion para Sistemas Distribuidos Ordenada (FASDO) -

(E2).

FASDO Prioridad Global Final para Asignar el Recurso Proceso
re 0,4807 r al psy
I'33 0,4533 33 al P23
I'22 0,3715 I'22 al P34
I'31 0,3621 I'31 al P34
21 0,3469 1 al P37
I'13 0,3263 I'13 al P34
1 0,3102 N1 al P37
I'32 0,3094 I3z al P34
I3 0,2247 3 al P34
I'24 0,2087 I al P11

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
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El siguiente paso es reiterar el procedimiento como lo establece (La Red Martinez, 2017),
retirando de las solicitudes de recursos las asignaciones ya hechas; también debe tenerse en cuenta
que los recursos asignados quedaran disponibles cuando los procesos los hayan liberado, pudiendo
por lo tanto ser asignados a otros procesos. El resultado de las sucesivas iteraciones finaliza una
vez que se han atendido todas las solicitudes de recursos de todos los procesos respetando la
exclusion mutua y las prioridades de los procesos, las prioridades nodales y las prioridades finales;
el resultado de las sucesivas iteraciones se muestra en la Tabla 119, Tabla 120, Tabla 121, Tabla

122, Tabla 123, Tabla 124, Tabla 125, Tabla 126, Tabla 127, Tabla 128 y Tabla 129.

Tabla 119. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se
asigna cada recurso (segunda iteracion) - (E2).

Prioridad Global Final Ordenada | Asignacion
0,4070 riz al pis
0,3917 I'33 al P3a
0,2975 ry al pis
0,2949 rs; al pis
0,2795 ro al pis
0,2552 rizal pis
0,2439 rs; al paz
0,2403 I al P11
0,1592 roz al pu
0,1507 24 al P3a

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 120. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (tercera iteracion) - (E2).

Prioridad Global Final Ordenada | Asignacion
0,3381 I al P3a
0,3302 I'33 al P37
0,2386 ra1al pa:
0,2345 o al pu
0,2215 ro1 al pas
0,1856 riz al pa
0,1811 I3 al p2s
0,1765 ri; al pi2
0,1076 roz al pa
0,0955 24 al P23

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
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Tabla 121. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (cuarta iteracion) - (E2).

Prioridad Global Final Ordenada | Asignacion
0,2799 I al P23
0,2707 I'33 al P13
0,1922 rsi al pzs
0,1760 I'22 al P12
0,1642 21 al P11
0,1354 rizal p2
0,1307 ru al pis
0,1194 I'32 al P13
0,0704 I3 al P32
0,0632 r24 al pas

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 122. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (quinta iteracion) - (E2).

Prioridad Global Final Ordenada | Asignacion
0,2191 rss al P31
0,2147 ri al P11
0,1475 ra al pa
0,1317 a2 al P22
0,1157 ra1 al p22
0,0959 rizal P36
0,0892 ri al P32
0,0663 rs; al P36
0,0437 rys al P33
0,0408 ra al P36

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 123. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (sexta iteracion) - (E2).

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,1765 ras al pa
0,1662 riz al pi2
0,1095 ra al p12
0,0881 ry al px
0,0768 r21 al pi2
0,0698 riz al ps
0,0655 ri1 al pss
0,0429 r3; al pss
0,0204 I3 al pas
0,0201 r24 al P24

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
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Tabla 124. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada

recurso (séptima iteracion) - (E2).

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,1343 rss al P12
0,1312 ri al P21
0,0765 rs; al P22
0,0488 ry; al P3s
0,0428 riz al P3s
0,0427 ro al P33
0,0423 ri al P33
0,0209 32 al P33

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 125. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (octava iteracion) - (E2).

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,1041 gV al P33
0,0983 rss al P22
0,0474 ra; al pss
0,0276 Iy al pas
0,0213 r21 al pss
0,0205 riz al pss
0,0202 I al P24

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 126. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (novena iteracion) - (E2).

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,0790 riz al pas
0,0654 33 al P33
0,0220 rai al pss
0,0121 Iy, al pas

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 127. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (décima iteracion) - (E2).

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,0550 rz al ps
0,0422 33 al P35

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
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Tabla 128. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (décimo primera iteracion) - (E2).

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,0342 ro al P24
0,0194 33 al P36

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 129. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se
asigna cada recurso (décimo segunda iteracion) - (E2).

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,0164 ri; al P35

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

De esta manera se han atendido todas las solicitudes de recursos de todos los procesos
respetando la exclusion mutua y las prioridades de los procesos, las prioridades nodales y las

prioridades finales.

3.5. Evaluacién

El modelo propuesto en el modelo decisidn fue efectivo, permitié completar los valores
faltantes para que se establezca las asignaciones de los recursos a los procesos que han solicitado.
La diferencia entre los valores originales en (La Red Martinez, 2017) y los valores imputados

estan dentro de lo razonablemente esperable.

En esta propuesta se consideran como parte de la informacion historica para aplicar una
nueva imputacién/asignacion, los resultados de las imputaciones/asignaciones en los diferentes

ciclos de recoleccion.

3.6.  Discusiones y comentarios

El modelo de decision propuesto considera la imputacion de datos cuando la informacion

sobre las variables que indican el estado de carga de alguno o algunos de los nodos no llega en su
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totalidad, reemplazando esos valores faltantes por valores estimados, para que finalmente el
modelo de decision establezca un correcto orden de asignacion de recursos a los procesos,

respetando la modalidad de exclusion mutua.

Esta propuesta considera la informacion estimada (resultado de las
imputaciones/asignaciones en los diferentes ciclos) como parte de la informacion histérica para

aplicar una nueva imputacién/asignacion.

El mecanismo no solo se aplica cuando falta la totalidad de informacion de control de los
criterios establecidos para calcular la carga computacional y/ o prioridad o preferencia de los
procesos respecto del nodo, también es necesario cuando falte mas del 30% de los valores de las
variables que se recibe en un ciclo de recepcién de informacién de control que envia los nodos al

nodo central y cuando se disponga de pocos registros histéricos para aplicar la imputacion.

El contenido de este capitulo ha servido para armar un articulo que sera enviado a una

revista de alto impacto.
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Capitulo IV — Modelo de decision

4.1. Introduccién a los modelos de decision

El Modelo de Decision permite definir objetivos claros, basandose en la recoleccion de
datos y su relevancia, estudiando las posibles alternativas y evaluando las consecuencias. La tarea

consiste en seleccionar la mejor alternativa para lograr la mejor solucion.

Los sistemas distribuidos tienen como objetivo principal el de compartir recursos, sea cual
fuera el lugar donde sea solicitado, pero teniendo en cuenta la disponibilidad de los mismos, ya
sea para las aplicaciones, equipos y datos. El acceso a los recursos compartidos se realiza
respetando la modalidad de exclusidbn mutua distribuida y mediante los requisitos de
sincronizacion. La decision serd en funcién a la demanda de recursos solicitados por parte de los
procesos Yy las prioridades que tendran cada proceso para acceder al recurso. Se considerara el
valor de agregacion de las prioridades de los diferentes nodos en cuanto a conceder los recursos
compartidos. Se tendran en cuenta las prioridades de los nodos para la asignacion de todos los

recursos compartidos de acuerdo con las necesidades de recursos de cada proceso.

Las premisas, estructuras de datos y el operador mencionado en (La Red Martinez, 2017),
(Agostini & La Red Martinez, 2019), (Agostini et al., 2018) y (Agostini, 2019) son aplicadas para
resolver el escenario que se describe a continuacion. Se aplicaran métodos de imputacién cuando
se presenten valores faltantes en la informacion de control que llega al nodo central por parte de
los nodos, para poder completar dichos valores. Los mecanismos a utilizar para imputar son el K-

Means y la Media Ponderada.

4.2.  Escenario propuesto

Se considera una macro imagen del sistema, que consiste en resolver un conjunto de
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solicitudes de recursos por partes de los procesos, que ocaciona un cambio constante e iterativo
del estado del sistema, manteniendolo actualizado, de acuerdo a la concrecion de los distintos
requerimientos. Como ya se ha mencionado, los nodos que componen el sistema y que alojan
recursos y procesos, pueden tener distintos estados. Esta informaciéon la debe gestionar y mantener

actualizada el Nodo Central, como se muestra en la Figura 8.

Nodo
Central

. activo
. activo compartido

& inactivo
Figura 8. Estados de los nodos.

4.3.  Operador de agregacion utilizado por el Modelo de Decision

En (La Red Martinez, 2017), las caracteristicas de los operadores de agregacion descritos
permiten considerar que el método propuesto pertenece a la familia de operadores de agregacion
Neat-OWA. La propuesta desarrollada en el trabajo citado consiste en generar un modelo de
decision y su correspondiente operador de agregacion para la gestion de grupos de procesos que

comparten recursos, realizando modificaciones de los operadores de la familia OWA
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mencionados.

La propuesta mencionada anteriormente no considera la informacién de control faltante,
por lo que en este trabajo se propone incorporar capas de imputacidn/asignacion, teniendo en

cuenta los siguientes pasos:

a) Identificar el proposito del problema;

b) Identificar las alternativas;

c) Listar los criterios que van a ser tenidos en cuenta a elegir la mejor alternativa;

Indicadores de prestaciones de cada nodo.

= Caélculo de la carga computacional actual de los nodos.

= Establecimiento de categorias de la carga computacional de cada nodo y los

vectores de pesos asociados a ellos.

= Calculo de las prioridades o preferencias de los procesos teniendo en cuenta el

estado del nodo.

= Calculo de las prioridades o preferencias de los procesos para acceder a los

recursos compartidos disponibles.

a) ldentificar el propdsito del problema

En este trabajo lo que se resuelve son las solicitudes de recursos por parte de los procesos
que se encuentran en nodos distribuidos. A partir de un nodo central que aloja al runtime, se recibe

la informacion de control respecto del estado de los nodos y de los requerimientos de acceso de
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procesos a recursos, proporcionada por todos los nodos que estan compartiendo informacion, y a
través de un operador de agregacion determina y soluciona la siguiente premisa: “que los procesos
accedan a recursos compartidos en la modalidad de exclusion mutua, incorporando mecanismos
de imputacion de datos para los casos en que la informacion sobre las variables que indican el

estado de carga de alguno o algunos de los nodos sea incompleta y/o inexistente”.

El nodo central puede recibir informacion incompleta o inexistente sobre alguno de los
nodos; es decir, algunos de los criterios de evaluacion de carga puede no estar disponible (ej.: CPU,
memoria virtual, prioridad de proceso, etc.). Como solucion a este problema se mejora un modelo
de decision y su correspondiente operador de agregacién agregando una capa de imputacion de
datos, para que el modelo de decision pueda establecer un orden de asignacion de recursos. Cuando
la informacidn suministrada por los nodos esté completa, el modelo de decision se ejecuta sin

necesidad de la imputacion de datos.

b) Identificar las alternativas

Son las opciones que ayudan lograr el propdésito que se trazé en el paso anterior (Identificar
el proposito del problema). EI Runtime alojado en cada nodo gestiona los procesos y recursos
compartidos, para que luego se defina el escenario correspondiente. En un determinado ciclo de
recoleccion de informacién proporcionada por todos los nodos, el nodo central puede recibir
informacion incompleta y/o inexistente de uno o algunos de los criterios utilizados para la carga

computacional de cada nodo.

Ademas, para cada nodo, se consideran distintos criterios para calcular la prioridad o
preferencia que tiene cada uno, en las asignaciones de recursos a procesos. Al igual que el caso

anterior, algunos de los valores de estos criterios podrian no estar disponibles en un ciclo de



Cap. I — Informacion inexistente de las variables de estado de carga del nodo (E2) 159

recoleccion.

Para obtener un indicador de las prestaciones de cada nodo, se tendrd en cuenta sus
caracteristicas, por ejemplo, la velocidad de procesamiento, capacidad de memoria, velocidad de
trasmision de datos, velocidad de entrada de salida, entre otros. Estas caracteristicas permitiran
identificar nodos de altas, media y bajas prestaciones. El objetivo principal sera favorecer a los
nodos de mejores prestaciones por sobre los demas, por considerar que esos nodos estaran en
mejores condiciones para resolver las diferentes asignaciones con diferentes cargas de trabajo.
Cuando un nodo arranca, informaré a traves de su runtime, el detalle de sus caracteristicas al

runtime del nodo central, permitiendo que este Gltimo pueda clasificarlos segun sus prestaciones.

La imputacion de datos seré la herramienta a utilizar en el modelo decision propuesto para
completar los valores faltantes con valores estimados, y que finalmente se pueda establecer un
correcto orden de asigacion de los recursos a los procesos que solicitan, en sistemas distribuidos.
Se opta por utilizar por lo ya expuesto en el Capitulo Il y Capitulo Il dos mecanismos de

imputacion teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

Escenario 1; se aplicara el método K-Means cuando la informacion de control de las
variables que indican el estado de carga de alguno o algunos de los nodos sea incompleta,

utilizando registros historicos de ciclos de recolecciones anteriores alojados en el nodo central.

Escenario 2; se aplicard el mecanismo de medias ponderadas cuando no se reciba la
totalidad de informacion de control de las variables que indican el estado de carga de alguno o
algunos de los nodos, utilizando registros historicos de ciclos de recolecciones anteriores alojados

en el nodo central.

Si no se cuenta con registros histdricos de ciclos de recolecciones anteriores, se asignara
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un valor por defecto en funciona a las prestaciones del nodo.

En caso de que la informacion suministrada por los nodos esté completa, el modelo de
decision se ejecuta sin necesidad de la imputacion de datos, como lo establecen (La Red Martinez,

2017) y (Agostini, 2019).

c) Listar los criterios que van a ser tenidos en cuenta para elegir la mejor

alternativa

= |ndicadores de prestaciones de cada nodo.

El runtime del nodo que arranca estara informando al runtime del nodo central sus
caracteristicas, por ejemplo, la velocidad de procesamiento, capacidad de memoria, velocidad de
trasmision de datos, velocidad de entrada de salida, entre otros. Para obtener un indicador de las
prestaciones del nodo, se tienen en cuenta sus caracteristicas, por ejemplo, la velocidad de
procesamiento, capacidad de memoria, velocidad de trasmision de datos, velocidad de entrada de

salida, entre otros.

Para la carga nodal se asumiran valores para los indicadores de prestaciones de los nodos,
para los nodos de prestaciones Altas se asumira un valor de 30%, los nodos de prestaciones Medias

un valor de 50% Yy los nodos de prestaciones Bajas un valor de 70%.

En cuanto a la prioridad de los proceso respecto del nodo, se asumira un valor de 0,30 para
los nodos de prestaciones Altas, valor de 0,50 para los nodos de prestaciones Medias y un valor

de 0,70 para los nodos de prestaciones Bajas.
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= Célculo de la carga computacional actual de los nodos.

Se contemplara el célculo de la carga actual de los nodos. Para obtener un indicador de la
carga computacional actual de cada nodo, se pueden adoptar diferentes criterios; en esta propuesta
los criterios seran el porcentaje de uso de la CPU, el porcentaje de uso de la memoria y el
porcentaje de uso de la operacion de entrada/salida. La carga computacional de cada nodo, el
numero de criterios para determinar la carga de los nodos, los criterios que se aplican y el calculo
de la carga computacional de cada nodo, son los mencionados en (La Red Martinez, 2017) y

(Agostini, 2019).

En un ciclo de recoleccion de informacion, el nodo central puede informacién de control
con valores faltantes de uno o algunos de los criterios utilizados para el calculo de la carga
computacional, entonces se aplica la imputacion de datos para completar los valores faltantes,
utilizando informacion histdrica de ciclos de recoleccion anteriores, si no se cuenta con dicha
informacidn se asumira un valor por defecto en funcion a la carga computacional informada y/o

las caracteristicas del nodo.

= Establecimiento de categorias de la carga computacional de cada nodo y los

vectores de pesos asociados a ellos.

Para este ejemplo, al igual que en en (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019), las
categorias seran: Alta (si la carga es mayor al 70%), Media (si la carga esta entre el 40% y el 70%

inclusive) y Baja (si la carga es menor al 40%).

La asignacion de pesos a los distintos criterios y los vectores de pesos de cada categoria de

carga son los utilizados en investigaciones previas mencionadas anteriormente.
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= Célculo de las prioridades o preferencias de los procesos teniendo en cuenta el

estado del nodo

Las prioridades se calculan en cada nodo para cada solicitud de recursos originada en cada
proceso; el célculo considera el vector de pesos correspondiente segln la carga actual del nodo y

el vector de los valores concedidos por el nodo segun los criterios de evaluacion de la solicitud.

En un ciclo de recoleccion de informacién de control el nodo central puede que reciba de
alguno o algunos nodos informacion de control con valores faltantes sobre los criterios de
evaluacion de carga, utilizados para calcular las prioridades o preferencias de los procesos,
entonces para completar los valores faltantes, se aplica el método de imputacion utilizando
informacion historica de ciclos de recolecciones anteriores, disponibles en el nodo central, o si no

se dispone de dicha informacion se asignara un valor por defecto.

= Célculo de las prioridades o preferencias de los procesos para acceder a los

recursos compartidos disponibles

Para el célculo de las prioridades finales se utiliza los valores obtenidos de las prioridades
o preferencias nodales calculadas en la etapa anterior; donde cada fila contiene la informacion de

las prioridades nodales de los distintos procesos para acceder a un determinado recurso.

Posteriormente se ve la necesidad de calcular el vector de pesos finales que se utilizaré en

el proceso de agregacion para determinar el orden o la prioridad de acceso a los recursos.

A continuacién, se normalizan los pesos obtenidos recientemente dividiendo cada uno de
ellos por la sumatoria de todos, obteniendo un vector de peso normalizado (en el rangode O a 1

inclusive) y con la restriccion de que la suma de los elementos del vector debe dar 1.
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Las prioridades nodales tomadas fila por fila para cada recurso se multiplicaran
escalarmente por el vector de pesos finales normalizados, y asi obtener las prioridades globales
finales de acceso de cada proceso a cada recurso. El orden o la prioridad con que se asignaran los
recursos y a qué proceso se asignara cada uno, estara determinado por el calculo de la Prioridad

global final.

El mayor de estos productos realizados para los diferentes procesos en relacion con el

mismo recurso indicara cuél de los procesos tendra acceso al recurso.

La sumatoria de todos estos productos en relacion al mismo recurso indicard la prioridad
que tendra dicho recurso para ser asignado, en relacién a los demas recursos que también tendram
que asignarse. Esto es lo que se denominard Funcion de Asignacion de Sistemas Distribuidos

Linguistica (FASD).

Seguidamente se repite el procedimiento, pero eliminando las solicitudes de asignaciones
ya realizadas; cabe sefialar que los recursos asignados estaran disponibles una vez que los procesos

los liberen y, por lo tanto, podran asignarse a otros procesos.

4.4.  Modelo de decision propuesto

El objetivo principal del modelo de decision propuesto en esta investigacion es la de
considerar un entorno de ejecucion distribuida de procesos, donde los mismos pueden estar
agrupados, con solicitudes diferentes para poder acceder a los recursos compartidos, para que sea
seleccionado el método de agregacion mas adecuado al escenario posible, para que los recursos
solicitados por los procesos se generen por una secuencia de asignacion, respetando la modalidad

de exclusion mutua distribuida para el acceso a los recursos por parte de los procesos.

Es considerada por el modelo propuesto la informacidn que caracterizan a los procesos (si
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los procesos pertenecen a grupos de procesos o si los mismos son independientes, y si la aplicacion
a la que pertenecen requiere algun tipo de consenso respecto del acceso a los recursos), las
prioridades nodales, estado de los nodos, recursos, procesos y del sistema para producir una
solucion global satisfactoria. Este método evalla esta informacion, para determinar cual es el
escenario segun la carga de trabajo proporcionada, y en base a ello elije el operador de agregacion

correspondiente, como se indica en la Figura 9.

En el modelo de decision propuesto se ejecuta el operador de agregacion, que corresponde
al escenario general (Funcién de Asignacion en Sistemas Distribuidos, FASD) considerando la
imputacion de datos cuando se presentan valores faltantes en la informacién de control de alguno

de los nodos que llega al nodo central en un Sistema Distribuido.

SR

Recoleccion de
Informacion:
estado global
del sistema.

Capas de
Imputacion:

Eleccion de los Predisposicién

nf 5n d nodos respecto (prioridad
mnrorm on
caon g ormacion de del uso de nodal), carga
Recoleccion de control P — del nodo.

Informacion de
estado nodal:
nodos procesos

y recursos.
o v
Determinacion
( Modelo de ]

faltante. nodales.

de criterios y

coeficientes de ’L Decision.
ponderacién.

A

[ Lista ordenada de acceso a los recursos compartidos. ]/

Figura 9. Modelo global de decisidon para acceso a recursos compartidos, considerando la imputacién de datos

Fuente: Elaboracion propia.
De acuerdo a la informacion ingresada, se podra seguir con el escenario general o hacer

uso de uno de los otros operadores para los siguientes escenarios, la Funcion de Asignacion en
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Sistemas Distribuidos FASD, aplicando la imputacion de datos con K-Menas cuando la
informacién de control de alguno de los nodos del SD llega incompleta al nodo central (ver
Capitulo 11, correspondiente al escenario E1) y utilizando un mecanismo de Medias Ponderadas
cuando la informacién de control de alguno de los nodos del SD que llega al nodo central es
inexistente (ver Capitulo I11, correspondiente al escenario E2). Posteriormente se debera aplicar

el proceso de resolucién, como se indica en la Figura 10.

Predisposicion (prioridad ) Determinacién de criterios
nodal), cargadel nodo. ~ Escenario y coeficientes de ponderacién.
v l’
Operador de
agregacion
general
Escenario 1y I W Escenario 2
L, Operador de
Operador de Informacion apre 2cidn:
agregacion: de control gMSdias ’
K-Means completa
P Ponderadas
Proceso de <
resolucién

A 4

Proceso de seleccidn . .
. Lista ordenada de acceso a los recursos compartidos
(explotacion)

Figura 10. Modelo de decision propuesto

Fuente: Elaboracion propia.

4,5.  Pautas para aplicar el método de imputacion cuando se reciba de algiin nodo

informacion de control incompleta o inexistente

En funcion a la informacion de control historica (disponible en el nodo central y que
corresponde a la informacion de carga computacional y preferencias de los procesos en ciclos de

recolecciones anteriores) disponible para los métodos de imputacion/asignacion, se describiran
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distintas pautas para las diferentes categorias cuando la informacion de control de alguno de los

nodos llegue al nodo central de manera incompleta (E1) o inexistente (E2), como se indica en la

Figura 11.

Inicio @

(Falta
Informacioén no
de control?

> MD sin
Imputacion @)

¢Hay varios
criterios de
ponderacion?

¢Hay registros no
histoéricos?

v

memmmma  Defecto (1) ()

Promedio carga computacional
informada y caracteristicas del
nodo

Defecto (2) <

Caracteristicas del
nodo

iInformacion
de control

nodal? T
si

¢Hay
> histéricos

¢Informaciéon de
control faltante
parcial?

>

- >
incompleto - E1

procesos
7
no Pyl

h)

Medias
Ponderadaso

¢Informacion
de control
nodal?

inexistente - E2 nodos
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> histéricos

o=

;Considera
histéricos

pkl rxx?

no

procesos
7/
Bl

Figura 11. Diagrama de flujo para aplicar la imputacion de valores faltantes en la gestion de recursos

compartidos en sistemas distribuidos

En la Tabla 130 se describen las pautas que se tienen en cuenta para aplicar la imputacion

en los diferentes escenarios, tomando como referencia el diagrama de flujo de la Figura 11.
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. Descripcion de las pautas establecidas para los diferentes escenarios.

Escenarios

Informacion
de control

Pautas para aplicar la imputacién o asignacion

E — Completa

en (b)

Pertenece a los
nodos y a los
procesos

Aplicar el modelo de
decision sin necesitad de
la imputacion de datos
en (d).

E1 - Incompleta

en (e)

Informacién de
control
pertenece a los
nodos

Primero se analiza si se
cuenta con informacién
historica en (c), y si la
informacion de control
es de los nodos en (f), se
aplica la imputacion con
K-Means en (g).

La segunda opcion es, si
no se cuenta con
informacion historica en
(c), se realiza la
asignacion de un valor por
defecto (1) en (K) (se
considera cuando se tiene
méas de un criterio de
ponderacion en (j), en
funcién de la carga
computacional informada
y las caracteristicas del
nodo.

La tercera opcion es, si no

se cuenta con
informacion historica en
(c), se realiza la

asignacion de un valor por
defecto (2) en (I) (se
considera cuando se tiene
un criterio de ponderacion
en (j), en funcion de las
caracteristicas del nodo.

Informacién de
control
pertenece a los
procesos

Primero se analiza si se
cuenta con informacion
histérica en (c), si la
informacion de control
es de los procesos en (f),
si los registros historicos
son de rij pu en (h), se
aplica la imputacion con
K-Means en (9).

La segunda opcion si se
cuenta con informacion
histérica en (c), si la
informacion de control es
de los procesos en (f),
pero no se tienen
registros historicos de rj
px en (h), utilizaremos los
registros historicos de rx
pw en (i), para aplicar la
imputacion con K-Means
en (g).

La tercera opcion es, si
no se cuenta con
registros histéricos de rj
px en (h), o de rxpx en
@M.

se realiza la asignacion
de un valor por defecto
(2) en (K), en funcion de la
carga computacional
informada y las
caracteristicas del nodo.

La cuarta opcion es,
si no se cuenta con
registros historicos
de rijpw en (h), o de
rw paen (i), se
realiza la
asignacion de un
valor por defecto

(2) en (I), en
funciéon de las
caracteristicas  del
nodo.

E2 — Inexistente

en (e)

Informacién de
control
pertenece a los
nodos

Se analiza si se cuenta
con informacion
historica en (b), y si la
informacion de control
es de los nodos en (m),
se puede realizar la
imputacion con Media
Ponderadas en (d).

La segunda opcion es, si
no se cuenta con
informacion histérica en
(c), se realiza la
asignaciéon de un valor
por defecto (1) en (k), en
funcién de la carga
computacional informada
y las caracteristicas del
nodo.

La tercera opcion es, si no

se cuenta con
informacion historica en
(c), se realiza la

asignacion de un valor
por defecto (2) en (l), en
funcion de las
caracteristicas del nodo.

Informacién de
control
pertenece a los
procesos

Primero se analiza si se
cuenta con informacion
histérica en (c), si la
informacion de control
es de los procesos en

(m), si los registros
histéricos son de rijpx en
(0), se aplica la

imputacion con Medias
Ponderadas en (d).

La segunda opcién es, si
no se cuenta con
registros historicos de rij
px en (h), o de r«pw en
(@),

se realiza la asignacion
de un valor por defecto (1)
en (k), en funcion de la
carga computacional
informada y las
caracteristicas del nodo.

La tercera opcion es, si no
se cuenta con registros
historicos de rij pu en (h),
0 de rwpxi en (i), se realiza
la asignacion de un valor
por defecto (2) en (I), en
funcién de las
caracteristicas del nodo.

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.6.  Consideraciones del modelo de decisidén propuesto

En el modelo propuesto, en cada nodo se define una interfaz entre las aplicaciones y el
sistema operativo, que a través de un runtime (software en tiempo de ejecucion complementario
del sistema operativo) incluido en esa interfaz, gestiona los procesos y recursos compartidos y
define el escenario correspondiente. Ademas, los runtime interactian entre si para intercambiar
informacion y existe un runtime coordinador global en uno de los nodos que evalla y ejecuta el
modelo de decision y el operador de agregacion correspondiente, se agrega la capa de
imputacion/asignacion previa a la gestion de recursos y procesos, para disponer con la informacion

de control completa en caso de ser necesario, como se indica en la Figura 12.

Sistemas Tradicionales Sistemas Propuesto

Q Usuarios Q Q Usuarioswp
N / o

T
Aplicaciones Q

Q Aplicaciones CP T -
A este runtime se le indica el tipo de Runtime gestor de procesos Aca se ejecuta el

‘L 1« escenario  requerido  por las y recursos distribuidos modelo de decisién
Sistema Operativo aplicaciones, los procesos y los | [ S con sus operadores

grupos de procesos. Capa de imputacién de agregacion.

Sistema operativo
Acceso a recursos

Por parte de los procesos Acceso a recursos
Por parte de los procesos

I | I |

Esto se replica para cada nodo Esto se replica para cada nodo

Figura 12. Comparacion del Modelo propuesto y los modelos tradicionales

Fuente: Elaboracion propia

Este método innovador considera diferentes opciones para aplicar la
imputacion/asignacion para resolver la problematica de valores faltantes en la informacion de
control, utilizando diferentes mecanismos para distintos escenarios (mencionados en el Capitulo
Il 'y Capitulo III), utilizando informacion de control de ciclos de asignaciones anteriores
(disponibles en el nodo central para la imputacion), las prestaciones de los nodos y el promedio de

la carga computacional informada.
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4.7. Ejemplo de modelo de decision aplicado a alguno de los algoritmos

tradicionales

En este trabajo se pretende que en el modelo de decisidn propuesto se pueda observar un
caso particular de alguno de los métodos que son considerados tradicionales, considerando el valor
faltante en el criterio prioridad de proceso, utilizado para calcular de las prioridades o preferencias

de los procesos.

El calculo se realizard inicamente con procesos independientes, por tal motivo se inhabilita
la columna que considera si un proceso integra un grupo de procesos, como se puede observar en

la Tabla 131.

Tabla 131. Pesos asignados a los procesos para calcular la prioridad o preferencia final de
acceso a los recursos (método tradicional).

Procesos Pasos Finales
Si integra un grupo de procesos | Si es independiente
Pu ) wf=1/np
Pu ) wi=1/np
Prp - anp=l/np

Fuente: Elaboracion propia.

Los métodos considerados tradicionales no consideran la totalidad de los criterios
establecidos en el modelo propuesto, generalmente solo utilizan el criterio “Prioridad Proceso”,
por lo tanto, solo se tendré en cuenta para el criterio en cuestion para calcular la prioridad global,
cuyas valoraciones de los pesos puede observarse en la Tabla 132 donde han sido inhabilitados los

demas criterios.
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Tabla 132. Pesos asignados a los criterios para calcular la prioridad o preferencia que cada nodo
otorgara a cada requerimiento de cada proceso segun la carga del nodo - (método tradicional).

Pesos
Categorias | N° % % % | Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Proc. CPU Mem MV Proc. Mem. Proc. E/S
Alta - - - - 0,100 - - -
Media - - - - 0,200 - - -
Baja - - - - 0,100 - - -

Fuente: Elaboracion propia.

Estas prioridades, al igual que el Capitulo Il y Capitulo 111, se calculan en cada nodo para
cada solicitud de recursos originada en cada proceso; el calculo considera el vector de peso
correspondiente segun la carga actual del nodo y el vector de los valores concedidos por el nodo

segun los criterios de evaluacion de la solicitud.

Puede darse la situacion de que, en un determinado ciclo de recoleccion de informacién de
control, el nodo central no reciba la totalidad de informacion de control del criterio “Prioridad
Proceso”, que en los métodos tradicionales son los valores que permiten calcular las prioridades
o preferencias de los procesos, entonces se aplica el mecanismo de imputacion/asignacién teniendo

en cuenta para la variable dos pautas.

e Primera pauta; se analiza si se cuenta con informacion historica, y si corresponde a la
misma relacion recurso-proceso, de ser afirmativo se puede realizar la imputacion con la
Media Ponderada, teniendo en cuenta un histérico de valores correspondientes a cierta
cantidad de ciclos de recoleccion de informacién de la relacion recurso-proceso,
ponderando con mayor peso w a la informacion mas reciente y con menor peso w a los mas

antiguos, se obtiene entonces, los valores faltantes del criterio “Prioridad Proceso”.

e Segunda pauta; si no se cuenta con informacion historica para la misma relacién recurso-

proceso, pero si se cuenta con informacion histérica de proceso con otros recursos, se
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realiza la imputacion con la Media Ponderada, teniendo en cuenta un historico de valores
correspondientes a cierta cantidad de ciclos de recoleccion de informacion de la relacion
recurso-proceso, ponderando con mayor peso w a la informacion mas reciente y con menor
peso w a los mas antiguos, se obtiene entonces, los valores faltantes del criterio “Prioridad

Proceso”.

e Tercera pauta; si no se cuenta con informacion historica especifica de la relacion recurso-
proceso Yy al no considerar para esta clasificacion informacion historica del proceso con
relacion a otros recursos, se realizara la asignacion de un valor por defecto, en funcion

de las caracteristicas del nodo.

Para un ciclo de recoleccion de informacion, que para este ejemplo son utilizado la
informacidn de control y resultados de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019), donde no
consideran valores faltantes en la informacion de los criterios establecidos para calcular las
prioridades o preferencias de los procesos para cada nodo, y teniendo en cuenta que para los
métodos tradicionales no se consideran la totalidad de los criterios establecidos en los trabajos

mencionados, sélo se tendran en cuenta en la prioridad, el criterio “Prioridad Proceso”.

A partir de esos datos completos del criterio mencionado se aplica la amputacion para
simular faltantes de datos de control, seleccionando para este ejemplo el mecanismo MCAR
parametrizado en un 10%, para finalmente imputarlos y verificar si los resultados obtenidos con
los métodos de imputacion/asignacion funcionan adecuadamente. En una situacion real, no se hace

amputacion, sélo imputacion de datos faltantes.

Obtenidos los valores faltantes en algunos criterios, se aplica el método de

imputacion/asignacion teniendo en cuenta las pautas establecidas anteriormente. Los valores
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Tabla 133. Valoraciones asignadas a los criterios para calcular la prioridad, amputados con el

mecanismo MCAR al 10% - (método tradicional).

Procesos Criterios
T N° % % % Prioridad Sobrec.  Sobrec. Sobrec.
Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S
Piir11 - - - - 0,80 - - -
P11r12 - - - - 0,30 - - -
P11ra1 - - - - 0,90 - - -
P11raz - - - - 0,80 - - -
P11r23 - - - - X - - -
P11ra4 - - - - 0,60 - - -
P12r11 - - - - 1,00 - - -
P12r12 - - - - 0,80 - - -
Pi2ra1 - - - - X - - -
P12r22 - - - - 0,80 - - -
P12l - - - - 0,30 - - -
P12r33 - - - - 0,30 - - -
P1sri1 - - - - X - - -
P13ri2 - - - - 0,90 - - -
P13ri3 - - - - 0,90 - - -
P13r21 - - - - 0,50 - - -
P13lr22 - - - - 0,50 - - -
P13ra - - - - 0,80 - - -
P1srs2 - - - - 0,40 - - -
P13ras3 - - - - 0,90 - - -
P21ri2 - - - - 0,70 - - -
P21ri3 - - - - 0,70 - - -
P21r22 - - - - 0,50 - - -
P21r23 - - - - 0,50 - - -
P21ra - - - - 0,90 - - -
p21rss - - - - 0,40 - - -
P2ar21 - - - - 0,60 - - -
P22r2z - - - - X - - -
P22rs1 - - - - 0,40 - - -
P22rs3 - - - - 0,80 - - -
P2sri2 - - - - 0,50 - - -
P23r2a - - - - 0,30 - - -
Pa2sraz - - - - 0,70 - - -
Pasrs2 - - - - X - - -
P23rs3 - - - - 0,90 - - -
P24l - - - - 0,50 - - -
P24ri2 - - - - X - - -
P2ar23 - - - - 0,80 - - -
P2al2s - - - - 0,30 - - -
P2sraa - - - - X - - -
Pairiz - - - - 0,70 - - -
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Procesos Criterios
T Ne° % % % Prioridad Sobrec.  Sobrec. Sobrec.
Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S
Pairas - - - - 0,70 - - -
P3ir33 - - - - 0,90 - - -
P3a2r11 - - - - 0,90 - - -
P32ri2 - - - - 0,80 - - -
P32ris - - - - 0,90 - - -
P32r23 - - - - 0,60 - - -
P33t - - - - 0,60 - - -
P332 - - - - 0,30 - - -
Paari3 - - - - X - - -
P3sl21 - - - - 0,80 - - -
P33ra2 - - - - X - - -
Pasr23 - - - - 0,60 - - -
Pasrs2 - - - - 0,40 - - -
P33ras3 - - - - 0,60 - - -
Paari2 - - - - 0,70 - - -
Psaris - - - - 0,80 - - -
Pasr22 - - - - 0,90 - - -
Pasr23 - - - - 0,90 - - -
Paal24 - - - - 0,70 - - -
Paara1 - - - - 0,70 - - -
Paara2 - - - - 0,60 - - -
Paals3 - - - - X - - -
Pssriz - - - - X - - -
Pasria - - - - 0,90 - - -
Pasi2z - - - - 0,80 - - -
Pasi2a - - - - X - - -
Pasia1 - - - - 0,80 - - -
Pasrs2 - - - - 0,40 - - -
Pasrs3 - - - - 0,80 - - -
Pasli1 - - - - 0,80 - - -
Pasli2 - - - - 0,80 - - -
Paslis - - - - 0,80 - - -
Pasia1 - - - - 0,70 - - -
Pasl22 - - - - 0,80 - - -
Pasl2s - - - - 0,80 - - -
Pasls1 - - - - 0,80 - - -
P3sia2 - - - - 0,80 - - -
P3sla3 - - - - 0,80 - - -
P37l - - - - 0,90 - - -
Parri2 - - - - 0,50 - - -
Parra1 - - - - 0,60 - - -
Parls2 - - - - 0,80 - - -
P3rls3 - - - - 0,80 - - -

Fuente: Elaboracion propia.
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Imputacion de las valoraciones faltantes de los criterios de prioridad o preferencia de los

procesos - (método tradicional)

Se procede a imputar o asignar dichos valores para completar los datos faltantes, teniendo

en cuenta las pautas definidas anteriormente.

Al igual que los Capitulo Il y Capitulo 111, cuando se asigne un valor por defecto se

tendran en cuenta los siguientes detalles de implementacion:

e Nodo de prestaciones altas se asume un valor de 0,30.
e Nodo de prestaciones medias se asume un valor de 0,50.

¢ Nodo de prestaciones bajas se asume un valor 0,70.

Después de haber analizado la informacion con que se cuenta sobre las variables de estados
principales de los nodos donde existen valores faltantes, y teniendo en cuenta las pautas para la
imputacion o asignacion de valores, la relacion de proceso-recurso queda clasificada como se
muestra en la Tabla 134.

Tabla 134. Clasificacién de valores faltantes de acuerdo a las pautas establecidas, para calcular
la prioridad o preferencia de los procesos - (método tradicional).

Pauta 1: Existe informacion historica | Pauta 2: Existe informacion
misa relacion proceso-recurso histérica de proceso con otros
Valor recursos. Pauta 3: No hay
Faltante | Cant. Registro histérico Cant. Registro informacion historica,
Pk Fij Aplica historico Aplica
Pk I'xx
P11r23 10 Sl
P1ara1 6 SI - . -
Pisria 9 Si - - -
P22r22 3 Sl --- --- ---
P23rs2 8 SI --- --- ---
p24r12 10 SI === I -
Pasra1 2 SI - . -
Paaris 7 SI --- --- ---
Paar22 5 SI
Paalas 4 SI - . -
Pssl2 1 Sl
P3sl24 0 NO 0 NO S

Fuente: Elaboracion propia.
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Es importante que se entienda que al tener informacién histdrica de la misma relacion
proceso-recurso, se aplica la imputacion teniendo en cuenta la pauta 1, Unicamente de no tener
dicha informacion se tendran en cuenta la informacion de proceso con otros recursos para asi

aplicar la pauta 2, y de no tener ambas informaciones recién se puede aplicar la pauta 3.

- p11r23; como se muestra en la clasificacion de la Tabla 134, para esta relacion de proceso-
recurso se cuenta con informacion historica, esto permite hacer la imputacion con la media
ponderada como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores historicos
cuenta con diez registros, se puede apreciar en una tabla reducida las valoraciones de los cinco

altimos registros, siendo el de la ultima fila el registro mas reciente, como lo indica la Tabla 135.

Tabla 135. Valores historicos de la relacion proceso-recurso piirzs, Ultimos cinco registros
de diez - (método tradicional).

Proceso Ne % % % Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.

Recurso Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S
P11ras - - - - 1,00 - - -
P11r23 - - - - 0,30 - - -
Pa1r23 - - - - 0,70 - - -
P11r23 - - - - 0,80 - - -

Fuente: Elaboracidn propia.
Aplicando la imputacion de datos con un histérico de valores correspondientes a diez ciclos

de recoleccidn de informacion de la relacion de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de valores

faltantes para los criterios de p11r23, como se puede ver en la Tabla 136.

Tabla 136. Valor imputado con la media ponderada en la relacion proceso-recurso piirzs,
aplicando la pauta uno - (método tradicional).

Proceso N°Proc. % CPU % Mem. % MV Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. Mem. Proc. E/S
P11l23 - - - - 0,58 - - -

Fuente: Elaboracion propia.
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- p12r21: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 134, para esta relacion de proceso-recurso
se cuenta con informacidn historica, esto permite hacer la imputacion con la media ponderada
como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores histdricos cuenta con
seis registros, se puede apreciar en una tabla reducida las valoraciones de los cinco Gltimos

registros, siendo el de la Gltima fila el registro mas reciente, como lo indica la Tabla 137.

Tabla 137. Valores histéricos de la relacion proceso-recurso pizrz1, Ultimos cinco registros de
seis (método tradicional).

Proceso N°Proc. % CPU % Mem. % MV Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. Mem. Proc. E/S
P1ar21 - - - - 0,70 - - -
P12r21 - - - - 1,00 - - -
Paara1 - - - - 0,80 - - -
Paara1 - - - - 0,40 - - -
Paara1 - - - - 0,90 - - -

Fuente: Elaboracidn propia.

Aplicando la imputacion de datos con un histérico de valores correspondientes a seis ciclos
de recoleccién de informacidn de la relacidn de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de valores

faltantes para los criterios de pi2r21, como se puede ver en la Tabla 138.

Tabla 138. Valor imputado con la media ponderada en la relacién proceso-recurso piarzz,
aplicando la pauta uno - (método tradicional).

Proceso N°Proc. % CPU % Mem. % MV Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. Mem. Proc. E/S
P12ra1 - - - - 0,75 - - -

Fuente: Elaboracidn propia.

- p13ri1: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 134, para esta relacion de proceso-recurso
se cuenta con informacion historica, esto permite hacer la imputacion con la media ponderada
como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores historicos cuenta con
nueve registros, se puede apreciar en una tabla reducida las valoraciones de los cinco ultimos

registros, siendo el de la Gltima fila el registro més reciente, como lo indica la Tabla 139.
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Tabla 139. Valores historicos de la relacion proceso-recurso pisrii, Ultimos cinco registros de
nueve - (método tradicional).

Proceso N°Proc. % CPU % Mem. % MV Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. Mem. Proc. E/S
Pasru - - - - 0,40 - - -
Pasru - - - - 0,60 - - -
Pasru - - - - 0,60 - - -
Pasru - - - - 0,30 - - -
Pisr - - - - 0,50 - - -

Fuente: Elaboracion propia.

Aplicando la imputacion de datos con un histdrico de valores correspondientes a seis ciclos
de recoleccién de informacidn de la relacidn de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de valores

faltantes para los criterios de pisri1, como se puede ver en la Tabla 140.

Tabla 140. Valor imputado con la media ponderada en la relacién proceso-recurso pisrii,
aplicando la pauta uno - (método tradicional).

Proceso N°Proc. % CPU % Mem. % MV Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. Mem. Proc. E/S
P13ri1 - - - - 0,46 - - -

Fuente: Elaboracidn propia.

- p22r22: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 134, para esta relacion de proceso-recurso
se cuenta con informacidn historica, esto permite hacer la imputacion con la media ponderada
como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores histdricos cuenta con
tres registros, las valoraciones se pueden apreciar en la Tabla 141, siendo el de la ultima fila el

registro mas reciente.

Tabla 141. Valores historicos de la relacion proceso-recurso pzzrz2, tres nicos registros -
(método tradicional).

Proceso N°Proc. % CPU % Mem. % MV Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. Mem. Proc. E/S
P22r22 - - - - 0,80 - - -
P22r22 - - - - 0,50 - - -
P2222 - - - - 0,40 - - -

Fuente: Elaboracion propia.

Aplicando la imputacion de datos con un histérico de valores correspondientes a tres ciclos
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de recoleccidn de informacion de la relacion de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de valores

faltantes para los criterios de pz2r22, como se puede ver en la Tabla 142.

Tabla 142. Valor imputado con la media ponderada en la relacién proceso-recurso pzarzz,
aplicando la pauta uno - (método tradicional).

Proceso N°Proc. % CPU % Mem. % MV Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. Mem. Proc. E/S
P22l - - - - 0,48 - - -

Fuente: Elaboracién propia.

- p2srs2: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 134, para esta relacion de proceso-recurso
se cuenta con informacién histérica, esto permite hacer la imputacion con la media ponderada
como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores historicos cuenta con
ocho registros, se puede apreciar en una tabla reducida las valoraciones de los cinco ultimos

registros, siendo el de la Gltima fila el registro méas reciente, como lo indica la Tabla 143.

Tabla 143. Valores historicos de la relacion proceso-recurso pzsrsz, Ultimos cinco registros de
ocho - (método tradicional).

Proceso Ne % % % Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.

Recurso Proc. CPU Mem. MV Proc. Mem. Proc. E/S
P23ra2 - - - - 0,40 - - -
Paars2 - - - - 0,70 - - -
P2ars2 - - - - 1,00 - - -
Pasrs2 - - - - 0,70 - - -
Pa23l32 - - - - 0,30 - - -

Fuente: Elaboracion propia.

Aplicando la imputacion de datos con un historico de valores correspondientes a ocho
ciclos de recoleccion de informacién de la relacion de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de

valores faltantes para los criterios de pzsrs2, como se puede ver en la Tabla 144.

Tabla 144. Valor imputado con la media ponderada en la relacion proceso-recurso p2arsz,
aplicando la pauta uno - (método tradicional).

Proceso | . . . Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso N°Proc. % CPU % Mem. % MV Proc. Mem. Proc. E/S
P23l32 - - - - 0,51 - - -

Fuente: Elaboracidn propia.
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- p2ar12: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 134, para esta relacion de proceso-recurso
se cuenta con informacidn historica, esto permite hacer la imputacion con la media ponderada
como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores histdricos cuenta con
diez registros, se puede apreciar en una tabla reducida las valoraciones de los cinco ultimos

registros, siendo el de la Gltima fila el registro més reciente, como lo indica la Tabla 145.

Tabla 145. Valores historicos de la relacion proceso-recurso pzariz, Ultimos cinco registros de
diez - (método tradicional).

Proceso N°Proc. % CPU % Mem. % MV Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. Mem. Proc. E/S
P24r12 - - - - 1,00 - - -
P24r12 - - - - 0,30 - - -
P2l - - - - 0,30 - - -
P2l - - - - 0,30 - - -
P2ar1 - - - - 0,30 - - -

Fuente: Elaboracidn propia.

Aplicando la imputacion de datos con un histérico de valores correspondientes a diez ciclos
de recoleccién de informacion de la relacion de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de valores

faltantes para los criterios de p2ari2, como se puede ver en la Tabla 146.

Tabla 146. Valor imputado con la media ponderada en la relacién proceso-recurso paariz,
aplicando la pauta uno - (método tradicional).

Proceso N°Proc. % CPU % Mem. % MV Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. Mem. Proc. E/S
P24r12 - - - - 0,33 - - -

Fuente: Elaboracion propia.

- p2srz1: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 134, para esta relacion de proceso-recurso
se cuenta con informacion historica, esto permite hacer la imputacion con la media ponderada
como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores historicos cuenta con dos
registros, las valoraciones se pueden apreciar en la Tabla 147, siendo el de la Gltima fila el registro

mas reciente.
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Tabla 147. Valores historicos de la relacion proceso-recurso pzsrz1, dos Unicos registros -
(método tradicional).

Proceso N°Proc. % CPU % Mem. % MV Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.

Recurso Proc. Mem. Proc. E/S
Pasrai - - - - 0,30 - - -
Pasra1 - - - - 0,30 - - -

Fuente: Elaboracion propia.

Aplicando la imputacion de datos con un histérico de valores correspondientes a dos ciclos
de recoleccidn de informacion de la relacion de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de valores

faltantes para los criterios de pzsr21, como se puede ver en la Tabla 148.

Tabla 148. Valor imputado con la media ponderada en la relacién proceso-recurso pasrzz,
aplicando la pauta uno - (método tradicional).

Proceso NCProc. % CPU % Mem. % MV Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. Mem. Proc. E/S
Pa2sl21 - - - - 0,30 - - -

Fuente: Elaboracion propia.

- ps3r13: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 134, para esta relacion de proceso-recurso
se cuenta con informacién histérica, esto permite hacer la imputacion con la media ponderada
como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores historicos cuenta con
siete registros, se puede apreciar en una tabla reducida las valoraciones de los cinco Ultimos

registros, siendo el de la Gltima fila el registro mas reciente, como lo indica la Tabla 149.

Tabla 149. Valores historicos de la relacion proceso-recurso pssris, los cinco Gltimos registros de
siete - (método tradicional).

Proceso Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.

Recurso iR ERCRL Gl Yk Proc. Mem. Proc. E/S
Psalis - - - - 0,80 - - -
P3sli3 - - - - 0,80 - - -
P3ali3 - - - - 0,50 - - -
P3ali3 - - - - 1,00 - - -
P3slis - - - - 0,80 - - -

Fuente: Elaboracion propia.

Aplicando la imputacion de datos con un histdrico de valores correspondientes a siete

ciclos de recoleccion de informacion de la relacion de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de
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valores faltantes para los criterios de pssris, como se puede ver en la Tabla 150.

Tabla 150. Valor imputado con la media ponderada en la relacién proceso-recurso pssris,
aplicando la pauta uno - (método tradicional).

Proceso NOProc. % CPU % Mem. % MV Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. Mem. Proc. E/S
Psaris - - - - 0,81 - - -

Fuente: Elaboracién propia.

- ps3r22: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 134, para esta relacion de proceso-recurso
se cuenta con informacién histérica, esto permite hacer la imputacion con la media ponderada
como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores historicos cuenta con
cinco registros, se puede apreciar en la Tabla 151 las valoraciones de los cinco registros, siendo el

de la Gltima fila el registro més reciente.

Tabla 151. Valores histéricos de la relacion proceso-recurso pssrzz, los cinco Unicos registros -
(método tradicional).

Proceso Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.

Recurso BERmE BRI Bl Bk Proc. Mem. Proc. E/S
P3ar22 - - - - 0,60 - - -
Paal22 - - - - 0,90 - - -
Paal22 - - - - 0,50 - - -
Paal22 - - - - 0,30 - - -
Psal22 - - - - 0,40 - - -

Fuente: Elaboracion propia.

Aplicando la imputacion de datos con un histérico de valores correspondientes a cinco
ciclos de recoleccion de informacién de la relacion de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de

valores faltantes para los criterios de pssrz2, como se puede ver en la Tabla 152.

Tabla 152. Valor imputado con la media ponderada en la relacion proceso-recurso psarzz,
aplicando la pauta uno - (metodo tradicional).

Proceso | . . . Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso N°Proc. % CPU % Mem. % MV Proc. Mem. Proc. E/S
P332z - - - - 0,41 - - -

Fuente: Elaboracion propia.

- p3ars3: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 134, para esta relacion de proceso-recurso
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se cuenta con informacidn historica, esto permite hacer la imputacion con la media ponderada
como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores historicos cuenta con
cuatro registros, se puede apreciar en la Tabla 153 las valoraciones de los cuatros registros, siendo

el de la Ultima fila el registro mas reciente.

Tabla 153. Valores historicos de la relacion proceso-recurso paarss, los cuatro Unicos registros -
(método tradicional).

Proceso N°Proc. % CPU % Mem. % MV Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. Mem. Proc. E/S
P34las - - - - 1,00 - - -
P34l - - - - 0,60 - - -
Psalss - - - - 0,40 - - -
Psalss - - - - 0,50 - - -

Fuente: Elaboracidn propia.

Aplicando la imputacion de datos con un historico de valores correspondientes a cuatro
ciclos de recoleccion de informacion de la relacion de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de

valores faltantes para los criterios de pssrss, como se puede ver en la Tabla 154.

Tabla 154. Valor imputado con la media ponderada en la relacién proceso-recurso psarss,
aplicando la pauta uno - (método tradicional).

Proceso N°Proc. % CPU % Mem. % MV Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. Mem. Proc. E/S
P3als3 - - - - 0,66 - - -

Fuente: Elaboracion propia.

- p3sr12: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 134, para esta relacion de proceso-recurso
se cuenta con informacién histérica, esto permite hacer la imputacion con la media ponderada
como lo establece la primera pauta. Para este ejemplo, la tabla de valores histéricos cuenta con un

registro, se puede apreciar en la Tabla 155 las valoraciones del Gnico registro.
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Tabla 155. Valor historico de la relacion proceso-recurso pssriz, registro tnico - (método

tradicional).
Proceso N°Proc. % CPU % Mem. % MV Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. Mem. Proc. E/S
P3sli2 - - - - 0,40 - - -

Fuente: Elaboracion propia.

Aplicando la imputacion de datos con un historico de valores correspondientes a un ciclo de
recoleccion de informacion de la relacion de proceso-recurso, se obtienen la totalidad de valores

faltantes para los criterios de pssri2, como se puede ver en la Tabla 156.

Tabla 156. Valor imputado con la media ponderada en la relacién proceso-recurso pssriz,
aplicando la pauta uno - (método tradicional).

Proceso N°Proc. % CPU % Mem. % MV Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso Proc. Mem. Proc. E/S
Pasri2 - - - - 0,40 - - -

Fuente: Elaboracion propia.

- p3sr24: como se muestra en la clasificacion de la Tabla 134, para esta relacion de proceso-recurso
no se cuenta con informacion histérica, por ello se aplica la segunda pauta asumiendo un valor por
defecto en funcion a las caracteristicas del nodo, determinando las prestaciones del nodo en base
a las caracteristicas conocidas en la Tabla 18, del Capitulo I1. Se determina que el nodo 3 es de
prestaciones Alta, el valor 0,70 es asignado a cada criterio, como se puede observar en la Tabla

157.

Tabla 157. Valor asignado segun las prestaciones del nodo para los criterios de pssra4, aplicando
la pauta dos - (método tradicional).

Proceso | . . . Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec.
Recurso N°Proc. % CPU % Mem. % MV Proc. Mem. Proc. E/S
P3sl24 - - - - 0,70 - - -

Fuente: Elaboracidn propia.

Se obtienen los valores de los criterios mediante la imputacion o asignacion, como se
observa en la Tabla 158, que seran utilizados para calcular la prioridad o preferencia de procesos

para cada nodo.
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Tabla 158. Valoraciones asignadas a los criterios para calcular la prioridad nodal, con valores

imputados y asignado en algunas relaciones de proceso-recurso - (método tradicional).

PrOCESOS Criterios
Sesraes | Y % % % | Prioridad | Sobrec. | Sobrec. | Sobrec.
Proc. | CPU | Mem. | MV Proc. Mem. Proc. E/S
P11l - - - - 0,80 - - -
JELEP - - - - 0,30 - - -
P1ira1 - - - - 0,90 - - -
P11r22 - - - - 0,80 - - -
P11r23 - - - - 0,58 - - -
P11r24 - - - - 0,60 - - -
P1arin - - - - 1,00 - - -
P12r12 - - - - 0,8 - - -
Pi2ra1 - - - - 0,75 - - -
P12r22 - - - - 0,80 - - -
P12ra1 - - - - 0,30 - - -
P12r33 - - - - 0,30 - - -
P1ari1 - - - - 0,46 - - -
P13z - - - - 0,90 - - -
P1ari3 - - - - 0,90 - - -
P13ra1 - - - - 0,50 - - -
P13r2z - - - - 0,50 - - -
P1ara1 - - - - 0,80 - - -
P1ars2 - - - - 0,40 - - -
P13rss - - - - 0,90 - - -
P2iri2 - - - - 0,70 - - -
Pairi3 - - - - 0,70 - - -
Pair22 - - - - 0,50 - - -
P21r23 - - - - 0,50 - - -
P21l31 - - - - 0,90 - - -
Pairs3 - - - - 0,40 - - -
Pazra1 - - - - 0,60 - - -
P22r22 - - - - 0,48 - - -
P22ra1 - - - - 0,40 - - -
Pa2rs3 - - - - 0,80 - - -
Paari2 - - - - 0,50 - - -
P23l24 - - - - 0,30 - - -
P2sra1 - - - - 0,70 - - -
Paars2 - - - - 0,51 - - -
Paars3 - - - - 0,90 - - -
Pa4l11 - - - - 0,50 - - -
P24ar12 - - - - 0,33 - - -
Paar23 - - - - 0,80 - - -
Paar24 - - - - 0,30 - - -
P2sr21 - - - - 0,30 - - -
Paifis - - - - 0,70 - - -
Paira1 - - - - 0,70 - - -




Cap. I — Informacion inexistente de las variables de estado de carga del nodo (E2)

Procesos
Recursos

Criterios

% % | Prioridad
Mem. | MV Proc.

Sobrec.
Mem.

Sobrec.
Proc.

Sobrec.
E/S

P31rs3
P32l
P3ari2
P3ari3
P3ar23
P3ariy
P3ari2
P3ari3
Paara1
P3ar22
P33ras
P33ra2
P3ar33
P3al12
P3ali13
P3al22
P3al23
P3al24
P3ala1
P3al32
P3als3
P3sri2
P3sr13
P3si22
P3sia4
P3siat
P3sra2
P3sra3
P3sli1
P3sli2
P3sl13
Pasla1
P3sl22
P3sl24
P3sla1
P3sl32
P3el33
Ps7l11
Pa7li2
P37l
P37r32
P37l33

- - 0,90
- - 0,90
- - 0,80
- - 0,90
- - 0,60
- - 0,60
- - 0,30
- - 0,81
- - 0,80
- - 0,41
- - 0,60
- - 0,40
- - 0,60
- - 0,70
- - 0,80
- - 0,90
- - 0,90
- - 0,70
- - 0,70
- - 0,60
- - 0,66
- - 0,40
- - 0,90
- - 0,80
- - 0,70
- - 0,80
- - 0,40
- - 0,80
- - 0,80
- - 0,80
- - 0,80
- - 0,70
- - 0,80
- - 0,80
- - 0,80
- - 0,80
- - 0,80
- - 0,90
- - 0,50
- - 0,60
- - 0,80
- - 0,80

Fuente: Elaboracion propia.

185

Se obtienen los valores para el criterio “Prioridad Proceso” (donde se presentaban valores
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faltantes) mediante la imputacion o asignacion, que seran utilizados para calcular la prioridad o
preferencia de procesos para cada nodo. Se multiplica escalarmente cada vector de valoraciones
de cada requerimiento por el vector de pesos correspondiente a la categoria de carga actual del
nodo para obtener la prioridad segun cada criterio y la prioridad nodal otorgada a cada

requerimiento; esto se puede observar en la Tabla 159.

Si bien el modelo de decision obtiene la informacion de todos los criterios, cabe destacar
que, para los métodos tradicionales, el vector de peso de la Tabla 162 y Tabla 163, s6lo va a influir
en la prioridad o preferencia de los procesos respecto del nodo, y para el criterio “Prioridad

Proceso”.

Tabla 159. Valoraciones asignadas a los criterios para calcular la prioridad o preferencia nodal
gue cada nodo otorgara a cada requerimiento de cada proceso segun la carga del nodo, con
valores imputados/asignados - (método tradicional).

Procesos Criterios
- No° % % % | Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec. | Prioridades Nodales
Proc. CPU Mem MV Proc. Mem. Proc. E/S

P11 - - - - 0,8000 - - -

Pri(piiris) - - - - 0,1600 - - - 0,0800
P11r12 - - - - 0,3000 - - -

Pri(pi1ri2) - - - - 0,0600 - - - 0,0300
P11l21 - - - - 0,9000 - - -

Pri(pi1ra1) - - - - 0,1800 - - - 0,0900
P11r22 - - - - 0,8000 - - -

Pri(piarz2) - - - - 0,1600 - - - 0,0800
P11r23 - - - - 0,5800 - - -

Pri(p11r2s) - - - - 0,1160 - - - 0,0580
P11r24 - - - - 0,6000 - - -

Pri(pa1rza) - - - - 0,1200 - - - 0,0600
P12l - - - - 1,0000 - - -

Pri(pars) | - - - - | 0,2000 - - - 0,1000
Paari2 - - - - 0,8000 - - -

Pri(pi2riz) - - - - 0,1600 - - - 0,0800
P12r21 - - - - 0,7521 - - -

Pri(piaraz) - - - - 0,1504 - - - 0,0752
Pa2raz - - - - 0,8000 - - -

Pri(piarz2) - - - - 0,1600 - - - 0,0800
P12ra1 - - - - 0,3000 - - -
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Procesos Criterios o
Recursos | N° % % % | Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec. | Prioridades Nodales
Proc. CPU Mem MV Proc. Mem. Proc. E/S
Pri(p12r31) - - - - 0,0600 - - - 0,0300
r - - - - 0,3000 - - -
Pr:)(lélzsjgs) - - - - 0,0600 - - - 0,0300
- - - - 464 - - -
Pr?(iziill) - - e 820222 - - - 0,0465
r - - - - 0,9000 - - -
Pr?(l;1;2’12) - - - - 0,1800 - - - 0,0900
Pr?(l;:;:m) giiggg 0,0900
r - - - - 0,5000 - - -
Pr:)(l;;izl) - - - - 0,1000 - - - 0,0500
Pr?(lslr;zz) 8:?888 0,0500
r ; - - - | 0,8000 - - -
Pr?(lslzim) - - - - 0,1600 - - - 0,0800
- - - - 4 - - -
Pr?(ls:jie,z) - - e 810288 - - - 0,0400
r - ; ] - | 0,9000 - - -
e e 00000
- - - - 7 - - -
Pr?(zg;lilz) - - - - 8:1288 - - - 0,1400
r - ; ] - | 0,7000 - - -
Pr?(2;211:13) - - - - 0,1400 - - - 0,1400
Pr?(zszrfizz) 8:?888 0,1000
r . - - - | 05000 - - -
Pr:)(2;212:23) - - - - 0,1000 - - ) 0,1000
Pr?(zszr:;m) 8:51)288 0,1800
r ; - - - | 04000 - - -
P":)(zngjas) - - - - 0,0800 - - ) 0,0800
Pr?(zs!;ﬂ) gﬁggg 0,1200
r ; ; ] - | 04795 - - -
PI‘:)(ZSZZZIZ’zz) - - - - 0,0959 - - - 0,0959
- - - - 4 - - -
Pr?(zs;siﬂ) - - - - 8:0288 - - - 0,0800
- - - - | 08000 - - -
e N R 0.1600
Pr?(zszilz) : : : : 8:?888 : : : 0,1000
Pr?(§25:24) L 8:3288 : : : 0,0600
- - - - | 0,7000 - - -
P r:)(zszisl) - - - - 0,1400 - ) ) 0,1400
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Procesos Criterios o
Recursos | N° % % % | Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec. | Prioridades Nodales
Proc. CPU Mem MV Proc. Mem. Proc. E/S
btz | - - - - | 05143 | - - :
Pri(pasrsz) | - - - - 0,1029 - - - 0,1029
Pr?(zszrjgs) S giggg : : : 0,1800
Pr?(zl;f:iu) 8:?888 0,1000
- - - - 1 - - -
o | - e | oo | o
Pr?(zszjzs) 8:?288 0,1600
Pr?(zsz:m) S ggggg : : : 0,0600
Pr?(zszr;ﬂ) gigggg 0,0600
- - - - 7 - - -
nute)| - - - - oomo | - o - | oo
Pr?(z;sisl) gigggg 0,0700
pr?(3;£::33) : : : : 8:2888 : : : 0,0900
Pr?(ssgzliu) gigggg 0,0900
pr?;;;l,z-lz) : : : : g:gggg : : : 0,0800
Pr?(Bsgzlils) 8:2888 0,0900
i | - - oo | . ..
Pr?(ﬁgiill) 8:2288 0,0600
pr?;;;l,z-lz) : : : : 8:2888 : : : 0,0300
Pr:)(?gijls) ggéig 0,0813
o | - o oo | . - . 0.0800
Pr?(i;:zz) ggzltg 0,0415
o | - o oo | . .. 00600
Pr?(gszisz) 8:3288 0,0400
oo | - o oo | . - . 00600
Daal1z ; - - - | o,7000 - - -
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Procesos Criterios o
Recursos | N° % % % | Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec. | Prioridades Nodales
Procc. CPU Mem MV Proc. Mem. Proc. E/S
Pri(paariz) | - - - - | 0,0700 - - - 0,0700
r - - - - 0,8000 - - -
Pr:)(3;3§13) - - - - 0,0800 - - - 0,0800
Pr?(zgjizz) 8:2888 0,0900
r - - - - 0,9000 - - -
Pr:)(3;3jj23) - - - - 0,0900 - - - 0,0900
- - - - 7 - - -
Pr?(ggz:m) - - - - 8:0388 - - - 0,0700
r - - - - 0,7000 - - -
Pr:)(353ji31) - - - - | 00700 - - - 0,0700
Pr?(zgjigz) 8:2288 0,0600
r ; - - - | 06581 - - -
e e B S T 00658
- - - - 4 - - -
Pr?(ij!:ilz) - - - - 8:0288 - - - 0,0400
r - ; - - | 0,9000 - - -
Pr?(3;351:13) - - - - 0,0900 - - - 0,0900
Pr?(gssr;zz) 8:3288 0,0800
r - ; - - | 0,7000 - - -
Pr?(ssgsz:y) - - - - | 00700 - - - 0,0700
Pr?(ssg.:;sl) gigggg 0,0800
r ; ; ; - | 04000 - - -
Pr:)(3;3:i32) - - - - 0,0400 - - - 0,0400
Pr?(sssrsjsz) gigggg 0,0800
r - - - - 0,8000 - - -
Pr:)(3;3:i11) - - - - | 00800 - - - 0,0800
Pr?(sszilz) gigggg 0,0800
r - - - - 0,8000 - - -
Pr:)(3;3::13) - - - - 0,0800 - - - 0,0800
- - - - 7 - - -
Pr?(?;?f:iu) - - - - 8:0388 - - - 0,0700
- - - - 0,8000 - - -
Pr?(aszizz) - - - - | 00800 - - - 0,0800
pr?&fzﬁﬂ) 8:2288 0,0800
- - - - 0,8000 - - -
Pr:)(api:;l) - - - - | 00800 - - - 0,0800
Pr?(ssgzisz) 8:2288 0,0800
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B Criterios
B .. Ne° % % % | Prioridad | Sobrec. Sobrec. Sobrec. | Prioridades Nodales
Proc. CPU Mem MV Proc. Mem. Proc. E/S

P3sl33 - - - - 0,8000 - -

Pri(pssras) - - - - 0,0800 - - 0,0800
P37l - - - - 0,9000 - -

Pri(parris) - - - - 0,0900 - - 0,0900
P37l - - - - 0,5000 - -

Pri(psrriz) - - - - 0,0500 - - 0,0500
P37l21 - - - - 0,6000 - -

Pri(parra1) - - - - 0,0600 - - 0,0600
P37r32 - - - - 0,8000 - -

Pri(psrraz) - - - - 0,0800 - - 0,0800
P37r33 - - - - 0,8000 - -

Pri(parras) - - - - 0,0800 - - 0,0800

Fuente: Elaboracidn propia.

Nota: los valores marcados corresponden a resultados de imputacion.

Se debe calcular las prioridades nodales, pesos finales y prioridades globales de los

procesos para acceder a los recursos.

La Tabla 160 y la Tabla 161, se construyen a partir de los valores de prioridades nodales

calculadas de la Tabla 159, que para este ejemplo coincide con el criterio “Prioridad Proceso”.

Tabla 160. Prioridades nodales de los procesos para acceder a cada recurso pi1 a pzs - (método

tradicional).
Prioridades Nodales de los Procesos
Recursos
P11 P12 P13 P21 P22 P23 P24 P2s
ru 0,0800 0,1000 0,0465 - - - 0,1000 -
r 0,0300 0,0800 0,0900 0,1400 - 0,1000 0,0662 -
ris - - 0,0900 0,1400 - - - -
I 0,0900 0,0752 0,0500 - 0,1200 - - 0,0600
I 0,0800 0,0800 0,0500 0,1000 0,0959 - - -
I3 0,0580 - - 0,1000 - - 0,1600 -
I24 0,0600 - - - - 0,0600 0,0600 -
a1 - 0,0300 0,0800 0,1800 0,0800 0,1400 - -
a2 - - 0,0400 - - 0,1029 - -
I3 - 0,0300 0,0900 0,0800 0,1600 0,1800 - -

Nota: los valores marcados corresponden a resultados de imputacion.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 161. Prioridades nodales de los procesos para acceder a cada recurso paz a ps7 - (método

tradicional).
Prioridades Nodales de los Procesos
Recursos
P31 P32 P33 P34 P3s P36 P37
ri - 0,0900 0,0600 - - 0,0800 0,0900
r2 - 0,0800 0,0300 0,0700 0,0400 0,0800 0,0500
ris 0,0700 0,0900 0,0813 0,0800 0,0900 0,0800 -
r1 - - 0,0800 - - 0,0700 0,0600
r22 - - 0,0415 0,0900 0,0800 0,0800 -
r23 - 0,0600 0,0600 0,0900 0,0700 - -
4 - - - 0,0700 - 0,0800 -
ra1 0,0700 - - 0,0700 0,0800 0,0800 -
r3 - - 0,0400 0,0600 0,0400 0,0800 0,0800
r33 0,0900 - 0,0600 0,0658 0,0800 0,0800 0,0800

Fuente: Elaboracidn propia.
Nota: los valores marcados corresponden a resultados de imputacion.

Posteriormente se calcula el vector de pesos finales que se utilizara en el proceso final de
agregacion para determinar el orden o prioridad de acceso a los recursos; esto se muestran en la

Tabla 162 y en la Tabla 163.

Tabla 162. Pesos finales y pesos finales normalizados asignados a los procesos para calcular la
prioridad o preferencia final de acceso a los recursos, de p11 al pz2s - (método tradicional).

Procesos
P11 P12 VK] P21 P22 P23 P24 P2s
0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067

Pesos

Finales

Finales Normalizados | 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 163. Pesos finales y pesos finales normalizados asignados a los procesos para calcular la
prioridad o preferencia final de acceso a los recursos, de ps1 al ps7- (método tradicional).

Procesos

Pesos
P31 P32 P33 P34 P3s P36 P37

0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067
0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067

Finales

Finales Normalizados

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se habia mencionado, los métodos tradicionales no consideran los grupos de
procesos, el céalculo sélo tendra en cuenta que los procesos son independientes. Dado que en el
ejemplo existen 15 procesos, y que el calculo de los pesos es wfij igual a 1/np para procesos
independientes, donde np es el nimero de procesos en el sistema (15), el calculo para los pesos de
cada proceso (wpij) es igual a 1/15. Para el calculo de los pesos normalizados (nwpij) se divide
cada valor de wpij por la sumatoria de todos los wpij. Se debe calcular el vector de peso final que
se utilizara en el proceso de agregacion final para determinar el orden o la prioridad de acceso a
los recursos. Ademas, los pesos recientemente obtenidos deberan normalizarse dividiendo cada

uno de ellos por la suma de todos ellos, esto se pueden observar en la Tabla 162 y en la Tabla 163.

Las prioridades nodales indicadas en la Tabla 160 y Tabla 161 tomadas fila por fila, es
decir, respecto de cada recurso, se multiplicaran escalarmente por el vector de pesos finales
normalizados indicado en la Tabla 162 y en la Tabla 163, para obtener las prioridades globales
finales de acceso de cada proceso a cada recurso y de alli, el orden o prioridad con que se asignaran
los recursos y a qué proceso se asignara cada uno de ellos; esto se indica en la Tabla 164 y Tabla

165.

Tabla 164. Prioridades globales finales de los procesos para acceder a cada recurso, de pi1 al pzs
- (método tradicional).

Prioridades globales finales de los procesos
Recursos
P11 P12 P13 P21 P22 P23 P24 P2s
ra 0,0054 0,0067 0,0031 - - - 0,0067 -
i 0,0020 0,0054 0,0060 0,0094 - 0,0067 0,0044 -
rs - - 0,0060 0,0094 - - - -
ra1 0,0060 0,0050 0,0034 - 0,0080 - - 0,0040
22 0,0054 0,0054 0,0034 0,0067 0,0064 - - -
r23 0,0039 - - 0,0067 - - 0,0107 -
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Prioridades globales finales de los procesos

Recursos

P11

P12

P13

P21

P22

P23

P24

P2s

Io4 0 , 0040

31
32

33

- 0,0020 0,0054 0,0121 0,0054

- 0,0020 0,0060 0,0054 0,0107

0,0027

0,0040 0,0040

0,0094

0,0069

0,0121

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: los valores marcados corresponden a resultados de imputacion.
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Tabla 165. Prioridades globales finales de los procesos para acceder a cada recurso, de ps1 al ps7
- (método tradicional).

Recursos

Prioridades globales finales de los procesos

P32

P33

P34

P3s

P36

P37

ra
2
3
Pl
2
3
24
31
32

33

0,0047

0,0060

0,0060
0,0054
0,0060

0,0040
0,0020
0,0054
0,0054
0,0028
0,0040

0,0027
0,0040

0,0047
0,0054
0,0060
0,0060
0,0047
0,0047
0,0040
0,0044

0,0027
0,0060
0,0054
0,0047
0,0054
0,0027
0,0054

0,0054
0,0054
0,0054
0,0047
0,0054
0,0054
0,0054
0,0054
0,0054

0,0060
0,0034

0,0040

0,0054
0,0054

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: los valores marcados corresponden a resultados de imputacion.

El mayor de estos productos hechos para los distintos procesos en relacion al mismo

recurso indicara cual de los procesos tendra acceso al recurso (en caso de empates se podria optar

por dar ganador al proceso identificado con el nimero menor); esto se muestran en rojo en la Tabla

164y Tabla 165.
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La sumatoria de todos estos productos en relacion al mismo recurso indicara la prioridad
que tendrd dicho recurso para ser asignado. Esto constituye la Funcion de Asignacion para

Sistemas Distribuidos (FASD), que se muestra en la Tabla 166.

La suma de todos estos productos en relacion con el mismo recurso indicara la prioridad
que deberd asignarse a este recurso, en relacion con los demés recursos que también deberéan

asignarse.

Tabla 166. Prioridades globales finales para asignar los recursos, constituye la Funcion de
Asignacion para Sistemas Distribuidos (FASD), del método tradicional (MT).

FASD Prioridad Global Final para Asignar el Recurso Proceso
ri 0,0433 ri al pi2
ri2 0,0574 Iz al P21
rs 0,0483 riz al pa1
ra1 0,0405 Iy al pa2
r2 0,0467 ry al pa
rz 0,0354 I3 al pas
I 0,0268 r24 al pss
rat 0,0543 ra al pa
I3 0,0297 rs2 al P23
33 0,0667 rsz al P23

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

El orden final de asignacién de los recursos y los procesos destinatarios de los mismos se

obtiene ordenando la (FASD), que se muestra en la Tabla 167.

Tabla 167. Prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada recurso,
constituye la Funcion de Asignacion para Sistemas Distribuidos Ordenada (FASDO) - MT.

FASDO Prioridad Global Final para Asignar el Recurso Proceso
I3s 0,0667 rss al pas
r 0,0574 ri al pa
ra 0,0543 raial pa
I3 0,0483 I3 al P21
I'22 0,0467 I'22 al P21
i 0,0433 I al P12
I'21 0,0405 I'21 al P22
I'23 0,0354 I'23 al P24
I'32 0,0297 I'32 al P23
4 0,0268 Ia4 al P36

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
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El siguiente paso es reiterar el procedimiento retirando de las solicitudes de recursos las
asignaciones ya hechas; también debe tenerse en cuenta que los recursos asignados quedaran
disponibles cuando los procesos los hayan liberado, pudiendo por lo tanto ser asignados a otros
procesos. El resultado de las sucesivas iteraciones finaliza una vez que se han atendido todas las
solicitudes de recursos de todos los procesos respetando la exclusion mutua y las prioridades de
los procesos, las prioridades nodales y las prioridades finales; el resultado de las sucesivas
iteraciones se muestra en la Tabla 168, Tabla 169, Tabla 170, Tabla 171, Tabla 172, Tabla 173,

Tabla 174, Tabla 175, Tabla 176, Tabla 177 y Tabla 178.

Tabla 168. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (segunda iteracién) - MT.

Prioridad Global Final Ordenada | Asignacion
0,0547 rss al P22
0,0480 ri al P23
0,0422 rs al P23
0,0400 a2 al P22
0,0389 rizal P13
0,0366 ri al P24
0,0325 ra al P11
0,0247 rys al P21
0,0228 rs; al P36
0,0215 ra al P3a

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 169. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (tercera iteracion) - MT.

Prioridad Global Final Ordenada | Asignacion
0,0439 I'33 al P31
0,0413 I al P13
0,0336 I'22 al P3a
0,0329 riz al ps;
0,0328 rsal pis
0,0299 ru al ps
0,0265 ro; al pas
0,0180 I'23 al P3a
0,0174 I3z al P37
0,0168 24 al P3s

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).



Cap. I — Informacion inexistente de las variables de estado de carga del nodo (E2) 196

Tabla 170. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna
cada recurso (cuarta iteracion) - MT.

Prioridad Global Final Ordenada | Asignacion
0,0379 I'33 al P13
0,0353 r2 al p2
0,0276 r2 al pu
0,0275 I31 al P22
0,0269 riz al pss
0,0239 ru al psy
0,0211 21 al P12
0,0121 I'24 al P11
0,0121 I'32 al P34
0,0119 roz al pa

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 171. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (quinta iteracion) - MT.

Prioridad Global Final Ordenada | Asignacion
0,0319 rsz al pa
0,0299 ri2 al ps2
0,0222 ry al p12
0,0221 rs; al pss
0,0209 I3 al P33
0,0179 ri al P11
0,0161 21 al P36
0,0080 ros al pas
0,0080 rs; al pis
0,0079 I3 al P33

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 172. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (sexta iteracion) - MT.

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,0265 rss al P3s
0,0245 riz al P36
0,0168 a2 al P3s
0,0168 rs; al P36
0,0154 riz al P34
0,0125 ri al P36
0,0114 Iz al P2s
0,0054 rs; al P33
0,0040 ra4 al P24
0,0039 I3 al P11

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
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Tabla 173. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (séptima iteracion) - MT.

Prioridad Global Final Ordenada | Asignacion
0,0212 rsz al pss
0,0192 I al P34
0,0115 Iz al pss
0,0114 I31 al P31
0,0101 riz al pss
0,0074 ro1 al psy
0,0071 ri al pas
0,0027 rs; al pss

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 174. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (octava iteracion) - MT.

Prioridad Global Final Ordenada | Asignacion
0,0158 rss al P37
0,0145 ri al P24
0,0067 ra al P34
0,0061 a2 al P13
0,0047 riz al ps
0,0034 Iy al P13
0,0031 ri al P13

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 175. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (novena iteracion) - MT.

Prioridad Global Final Ordenada | Asignacion
0,0104 I'33 al P3a
0,0101 riz al pa7
0,0028 ro; al pas
0,0020 rs; al pi2

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 176. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (décima iteracion) - MT.

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,0067 gV al P35
0,0060 ra3 al pss

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).
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Tabla 177. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (décimo primera iteracion) - MT.

Prioridad Global Final Ordenada Asignacion
0,0040 ro al P11
0,0020 rss al pi2

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

Tabla 178. Orden o prioridad final de asignacion de los recursos y proceso al cual se asigna cada
recurso (décimo segunda iteracion) - MT.

Prioridad Global Final Ordenada

Asignacion

0,0020

ri al pss

Fuente: Elaboracion propia. Basado en las propuestas de (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019).

De esta manera se han atendido todas las solicitudes de recursos de todos los procesos

respetando la exclusion mutua y las prioridades de los procesos, las prioridades nodales y las

prioridades finales.

4.8.

métodos tradicionales

Comparacion de los resultados obtenidos con los métodos propuestos y los

Se puede observar en la Tabla 179, los resultados obtenidos para las asignaciones de los

recursos a procesos del paper (La Red Martinez, 2017) que dio inicio al trabajo, los dos escenarios

propuestos considerando la imputacion/asignacion y el método tradicional, detallados con la

iteracion, la posicién de 84 asignaciones que se encuentran y el valor de prioridad global.

Tabla 179. Asignaciones obtenidas en (La Red Martinez, 2017), del escenario E1, del escenario
E2 y del método tradicional (MT).

Asig. (La Red Martinez, 2017) Escenario E1 Escenario E2 Método Tradicional
Recurso lter Posiciéon  Prior. lter Posicion  Prior. lter Posicion  Prior. lter Posicion  Prior.
Proceso ’ Global  Global " Global Global " Global Global " Global Global
r12 al p37 1 1 0,4731 1 1 0,4717 1 1 0,4807 9 77 0,0101
733 al p23 1 2 0,4680 1 2 0,4690 1 2 0,4533 1 1 0,0667
r31 al p3a 1 3 0,3705 1 3 0,3726 1 4 0,3621 8 71 0,0067
ri1 al p37 1 4 0,3512 1 4 0,3500 1 7 0,3102 4 36 0,0239
r2 al p3a 1 5 0,3440 1 5 0,3455 1 3 0,3715 3 23 0,0336
721 al p37 1 6 0,3300 1 7 0,3251 1 5 0,3469 7 66 0,0074
r13 al p13 1 7 0,3286 1 6 0,3290 2 16 0,2552 2 15 0,0389
r32 al p3a 1 8 0,3032 1 8 0,3033 1 8 0,3094 4 39 0,0121
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Asig. (La Red Martinez, 2017) Escenario El Escenario E2 Método Tradicional
Recurso Tter Posicion  Prior. Tter Posicion  Prior. Tter Posicion  Prior. Tter Posiciéon  Prior.
Proceso " Global  Global " Global  Global " Global  Global " Global  Global
rzalpn | 1 9 02492 | 1 9 0,249 | 2 19 0,1592 | 6 60 0,0039
raalpss | 1 10 0,189 | 1 10 0,1864 | 2 20 0,507 | 2 20 0,0215
rzalpss | 2 11 0,4065 | 4 31 0,2874 | 2 12 0,3917 | 9 76 0,0104
rizalpss | 2 12 0,3995 | 2 12 0,3977 | 3 21 0,3381 | 7 62 0,0192
rralpis | 2 13 0,3035 | 2 13 0,3054 | 2 14 0,2949 | 3 25 0,0328
riral pi 2 14 0,2815 | 2 14 0,2800 | 2 18 0,2403 | 5 46 0,0179
razal pn 2 15 0,2702 | 2 15 02715 | 3 24 0,2345 | 4 33 0,0276
rmalps | 2 16 0,2627 | 2 16 02577 | 3 25 0,2215 | 6 57 0,0114
rizalpss | 2 17 0,2570 | 2 17 02570 | 1 6 0,3263 | 6 55 0,0154
ralps | 2 18 02379 | 2 18 0,2378 | 2 17 0,2439 | 3 29 0,0174
raalpss | 2 19 01732 | 2 19 0,1740 | 6 59 0,0204 | 3 28 0,0180
raal pi 2 20 0,1344 | 2 20 01311 | 1 10 0,2087 | 4 38 0,0121
rzalpis | 3 21 0,3468 | 2 11 0,4074 | 4 32 0,2707 | 4 31 0,0379
rizalpas | 3 22 0,3344 | 3 22 03325 | 4 31 0,2799 | 2 12 0,0480
r31 al pai 3 23 0,2425 | 3 23 0,2443 | 3 23 0,2386 | 1 3 0,0543
roalpis | 3 24 0,2233 | 4 34 0,1794 | 2 13 0,2975 | 8 72 0,0061
rmalps | 3 25 02123 | 3 25 0,2106 | 4 37 0,1307 | 8 75 0,0031
raalpis | 3 26 0,1998 | 4 35 0,1597 | 2 15 0,2795 | 8 74 0,0034
ri3 al p31 3 27 0,1861 | 3 27 0,1859 | 3 26 0,1856 | 8 73 0,0047
raalpis | 3 28 0,1752 | 3 28 0,1748 | 4 38 0,1194 | 5 49 0,0080
r23 al p2i 3 29 0,1079 | 3 29 0,085 | 3 29 0,1076 | 2 18 0,0247
rsaalps | 3 30 0,0952 | 3 30 0,0918 | 3 30 0,0955 | 5 48 0,0080
r3alps | 4 31 0,2873 | 3 21 03474 | 3 22 0,3302 | 8 69 0,0158
rizalpis | 4 32 02764 | 4 32 02743 | 2 11 0,4070 | 3 22 0,0413
rialps | 4 33 0,1964 | 4 33 0,1978 | 4 33 0,1922 | 2 13 0,0422
roalpn | 4 34 0,1798 | 5 44 0,1354 | 4 34 0,1760 | 5 43 0,0222
rmalpn| 4 35 0,1573 | 3 26 0,2019 | 6 55 0,0768 | 4 37 0,0211
rinalpr | 4 36 0,1431 | 4 36 0,1432 | 3 28 0,1765 | 1 6 0,0433
r13 al p21 4 37 0,1363 | 4 37 0,1357 | 4 36 0,1354 | 1 4 0,0483
raalps | 4 38 0,172 | 4 38 0,1166 | 3 27 0,811 | 1 9 0,0297
rsalpsn | 4 39 0,0710 | 4 39 0,0713 | 4 39 0,0704 | 4 40 0,0119
raalps | 4 40 0,0630 | 6 60 0,0184 | 4 40 0,0632 | 3 30 0,0168
rzalpi | 5 41 0,2280 | 5 41 0,229 | 7 61 0,1343 | 11 83 0,0020
rizal pu 5 42 0,2246 | 5 42 02223 | 5 42 0,2147 | 11 82 0,0040
r31 al p31 5 43 0,1519 | 5 43 0,1528 | 5 43 0,475 | 7 64 0,0114
r2 al pai 5 44 0,1385 | 6 54 0,0938 | 6 54 0,0881 | 1 5 0,0467
rialpn | 5 45 0,1160 | 5 45 0,1167 | 5 45 0,1157 | 1 7 0,0405
rizalpsz | 5 46 0,0971 | 5 46 0,0962 | 6 56 0,0698 | 3 24 0,0329
rnalpa | 5 47 0,0899 | 5 47 0,089 | 5 47 0,0892 | 3 26 0,0299
roalpss | 5 48 0,0669 | 5 48 0,0670 | 5 48 0,0663 | 2 19 0,0228
rsalpss | 5 49 0,0440 | 5 49 0,0443 | 5 49 0,0437 | 5 50 0,0079
raalps | 5 50 00411 | 4 40 0,0595 | 5 50 0,0408 | 1 10 0,0268
r33 al p31 6 51 0,1828 | 6 51 0,1841 | 5 41 0,2191 | 3 21 0,0439
rizalpr | 6 52 0,1767 | 6 52 0,1743 | 6 52 0,1662 | 4 32 0,0353
ralpr | 6 53 0,1141 | 6 53 0,1148 | 6 53 0,095 | 9 79 0,0020
r22 al p22 6 54 0,0994 3 24 0,2245 5 44 0,1317 2 14 0,0400
r21 al pii 6 55 0,0774 | 6 55 0,0777 | 4 35 0,1642 | 2 17 0,0325
rizalpss | 6 56 0,0698 | 6 56 0,0692 | 5 46 0,0959 | 7 65 0,0101
rinalps | 6 57 0,0660 | 6 57 0,0656 | 6 57 0,0655 | 6 56 0,0125
roalpss | 6 58 00432 | 6 58 0,0430 | 6 58 0,0429 | 7 68 0,0027
rsalpa | 6 59 0,0206 | 6 59 00210 | 1 9 0,2247 | 1 8 0,0354
raalpa | 6 60 0,0202 | 5 50 0,0385 | 6 60 0,0201 | 6 59 0,0040
r33 al p2i 7 61 0,1406 | 7 61 0,1415 | 6 51 0,1765 | 5 41 0,0319
ri2 al pai 7 62 0,1367 | 7 62 0,1340 | 7 62 01312 | 1 2 0,0574
ralpn | 7 63 0,0767 | 7 63 00771 | 7 63 0,0765 | 4 34 0,0275
roalpss | 7 64 0,0544 | 8 72 0,0333 | 7 64 0,0488 | 6 53 0,0168
rizalpss | 7 65 0,0435 | 7 66 00431 | 7 65 0,0428 | 4 35 0,0269
rialps | 7 66 00431 | 7 65 0,0433 | 7 66 0,0427 | 3 27 0,0265
rinalps | 7 67 0,0427 | 7 67 0,0424 | 7 67 0,0423 | 7 67 0,0071
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Asig. (La Red Martinez, 2017) Escenario El Escenario E2 Método Tradicional
Recurso Tter Posicion  Prior. Tter Posicion  Prior. Tter Posicion  Prior. Tter Posiciéon  Prior.
Proceso " Global  Global " Global  Global " Global  Global " Global  Global
raalps | 7 68 00210 | 7 68 00210 | 7 68 0,0209 | 6 58 0,0054
rizalpss | 8 69 0,1098 | 8 69 0,1069 | 8 69 0,1041 | 12 84 0,0020
rzalpn | 8 70 0,0986 | 8 70 0,0992 | 8 70 0,0983 | 2 11 0,0547
rsralps | 8 71 0,0478 | 8 71 0,0480 | 8 71 0,0474 | 6 54 0,0168
rnalps | 8 72 00331 | 7 64 0,0545 | 8 72 0,0276 | 9 78 0,0028
rialps | 8 73 0,0215 | 8 73 0,0213 | 8 73 0,0213 | 5 47 0,0161
rzalps | 8 74 00210 | 8 74 0,0208 | 8 74 0,0205 | 5 45 0,0209
rinalpa | 8 75 0,0203 | 8 75 0,0202 | 8 75 0,0202 | 2 16 0,0366
rizalpss | 9 76 0,0844 | 9 76 0,0818 | 9 76 0,0790 | 6 52 0,0245
rzalpss | 9 77 0,0659 | 9 77 0,0662 | 9 77 0,0654 | 10 81 0,0060
raialpss | 9 78 00222 | 9 78 00220 | 9 78 0,0220 | 5 44 0,0221
roalps | 9 79 00122 | 9 79 00121 | 9 79 0,0121 | 7 63 0,0115
rizalpa | 10 80 0,0603 | 11 82 0,0368 | 11 82 0,0342 | 8 70 0,0145
r33alpss | 10 81 0,0425 | 10 81 0,0430 | 10 81 0,0422 | 6 51 0,0265
rizalpsn | 11 82 0,0380 | 10 80 0,0578 | 10 80 0,0550 | 5 42 0,0299
rzalpss | 11 83 0,0196 | 11 83 0,0200 | 11 83 0,0194 | 7 61 0,0212
rizalpss | 12 84 0,0169 | 12 84 0,0164 | 12 84 0,0164 | 10 80 0,0067

Fuente: Elaboracidn propia.

Nota: Las relaciones recurso-proceso marcadas tienen valores imputados.

Con los resultados obtenidos de la Tabla 179, se pueden comparar las asignaciones del

paper (La Red Martinez, 2017) y los diferentes escenarios (E1, E2 y MT) en cuanto a las

iteraciones y las posiciones globales obtenidas.

Se observan que posterior a la imputacion/asignacion, de las 84 asignaciones se presentan

variaciones en las iteraciones para las diferentes asignaciones, como lo indican la Tabla 180, Tabla

181y Tabla 182.

Tabla 180. Comparativa de asignaciones obtenidas en cada iteracion de (La Red Martinez, 2017)
con respecto al escenario E1.

Estado Cantidad asignaciones | Porcentaje
Mantuvieron 68 80,96%
Bajaron 9,52%
Subieron 9,52%

Total 84 100%

Fuente: Elaboracion propia.

- Se observa en la Tabla 180, que para el escenario E1 se mantuvieron dentro de la misma iteracion

el 80,96% de las asignaciones, el 9,52% bajaron de iteracion, y el 9,52% subieron de iteracion.
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Tabla 181. Comparativa de asignaciones obtenidas en cada iteracion de (La Red Martinez, 2017)
con respecto al escenario E2.

Estado Cantidad asignaciones | Porcentaje
Mantuvieron 53 63,10%
Bajaron 16 19,05%
Subieron 15 17,85%
Total 84 100%

Fuente: Elaboracion propia.

- Se observa en la Tabla 181, que para el escenario E2 se mantuvieron dentro de la misma iteracion

el 63,10% de las asignaciones, el 19,07% bajaron de iteracion, y el 17,85% subieron de iteracion.

Tabla 182. Comparativa de asignaciones obtenidas en cada iteracion de (La Red Martinez, 2017)
con respecto al método tradicional.

Estado Cantidad asignaciones | Porcentaje
Mantuvieron 7 8,33%
Bajaron 37 44,05%
Subieron 40 47,62%
Total 84 100%

Fuente: Elaboracion propia

- Para los métodos tradicionales se observa en la Tabla 182 que se mantuvieron dentro de la misma

iteracion el 8,33% de las asignaciones, el 44,05% bajaron de iteracion y el 47,62% subieron de

iteracion.

Las posiciones globales para las asignaciones representa el orden en que los recursos son

asignados a los proceso, se observan que posterior a la imputacion/asignacién de las 84

asignaciones existen variaciones en las posiciones globales para las diferentes situaciones, se

puede comparar los resultados obtenidos de la Tabla 179 con respecto al trabajo del paper (La Red

Martinez, 2017) en la Tabla 183, Tabla 184 y Tabla 185.

- Se observa en la Tabla 183, que para el escenario E1 se mantuvieron en la misma posicion global

el 76,20% de las asignaciones, el 11,90% bajaron de posicion global (perdieron prioridad), y el
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11,90% subieron de posicion global (ganaron prioridad).

Tabla 183. Comparativa de las posiciones globales obtenidas en las asignaciones de (La Red
Martinez, 2017) con respecto al escenario E1.

Estado Cantidad asignaciones | Porcentaje
Mantuvieron 64 76,20%
Bajaron 10 11,90%
Subieron 10 11,90%

Total 84 100%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 184. Comparativa de las posiciones globales obtenidas en las asignaciones de (La Red
Martinez, 2017) con respecto al escenario E2.

Estado Cantidad asignaciones | Porcentaje
Mantuvieron 43 51,19%
Bajaron 21 25,00%
Subieron 20 23,81%

Total 84 100%

Fuente: Elaboracion propia

- Para el escenario E2 se observa en la Tabla 184, que se mantuvieron en la misma posicion el

51,19% de las asignaciones, el 25,00% bajaron de posicién y el 23,81% subieron de posicion.

Tabla 185. Comparativa de las posiciones globales obtenidas en las asignaciones de (La Red
Martinez, 2017) con respecto al método tradicional.

Posicién MT | Cantidad asignaciones | Porcentaje
Mantuvieron 1 1,19%
Bajaron 40 47,62%
Subieron 43 51,19%

Total 84 100%

Fuente: Elaboracion propia

- Para los métodos tradicionales se observa en la Tabla 185, que se mantuvieron en la misma
posicidn sélo el 1,19% de las asignaciones, el 47,62% bajaron de posicion, y el 51,19% subieron
de posicion, teniendo en cuenta que solo se consideran para este método un solo criterio que es la

prioridad de proceso, de los ocho criterios considerados en la propuesta de (La Red Martinez,
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2017).

Para aplicar la imputacion/asignacion se tuvieron en cuenta diferentes pautas que fueron
establecidas con anterioridad, tanto para la carga computacional y para las prioridades o
preferencias de los procesos, para aplicar la imputacion se tuvieron en cuenta informacion historica
de ciclos de recoleccidn, y para la asignacion por defecto las caracteristicas del nodo.

Carga computacional

Para la carga computacional se puede observar en la Tabla 186 y Tabla 187, la cantidad de
nodos que han sido afectados con la imputacidn/asignacion, teniendo en cuenta las pautas

establecidas en los diferentes escenarios.

Tabla 186. Cantidad de nodos imputados/asignados con las pautas establecidas para la carga
computacional del escenario E1.

Pautas Cantidad de nodos Porcentaje
- Imputacién con informacién histoérica del nodo 2 66,67%
- Asignacion por defecto 1 33,33%
- Ninguna 0 0,00%

Total 3 100%

Fuente: Elaboracidn propia.

- En el escenario E1 fueron afectados todos los nodos con la falta de informacion de una variable,
se observa en la Tabla 186 que el 66,67% fueron imputados con informacién historica, y el 33,33%
fueron asignados con un valor por defecto en funcion a las caracteristicas del nodo.

Tabla 187. Cantidad de nodos imputados/asignados con las pautas establecidas para la carga
computacional del escenario E2.

Pautas Cantidad de nodos Porcentaje
- Imputacion con informacion histérica del nodo 1 33,33%
- Asignacion por defecto 0 0,00%
- Ninguna 2 66,67%
Total 3 100%

Fuente: Elaboracidn propia.

- El escenario E2 considera informacion de control faltante de todas las variables de un nodo
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cualquiera, se observa en la Tabla 187 que el 33,33% de los nodos fueron imputados con
informacion histdrica, el 0,00% representa la asignacion por defecto que no fue aplicado, y el
66,67% los nodos no tuvieron informacion de control faltante, lo cual indica que no hubo necesidad

de aplicar la imputacion o la asignacion a los mismos.

Prioridad o preferencia de los procesos

Para la prioridad o preferencia de los procesos se pueden observar en la Tabla 188, Tabla
189 y Tabla 190 la cantidad de relaciones recurso-proceso que han sido afectados con la

imputacion/asignacion, teniendo en cuenta las pautas establecidas en los diferentes escenarios.

Tabla 188. Cantidad de relaciones recurso-proceso imputados/asignados con las pautas
establecidas para calcular la prioridad o preferencia de los procesos del escenario E1.

Pautas Cantidad de recurso-proceso Porcentaje
- Imputacion con informacion historica ri pij 8 66,66%
- Imputacion con informacion historica ryx pij 2 16,67%
- Asignacion por defecto 2 16,67%

Total 12 100 %

Fuente: Elaboracion propia.

- En el escenario E1 fueron afectados en total 12 relaciones de recurso-proceso con la falta de
informacién de una variable, se observa en la Tabla 188 que el 66,66% fueron imputados con
informacion historica de la misma relacion de recurso-proceso (ru pij), el 16,67% fueron imputados
con informacion historica del proceso con otros recursos (r« pij) y el 16,67% fueron asignados con
un valor por defecto en funcion a las caracteristicas del nodo.

Tabla 189. Cantidad de relaciones recurso-proceso imputados/asignados con las pautas
establecidas para calcular la prioridad o preferencia de los procesos del escenario E2.

Pautas Cantidad de recurso-proceso Porcentaje
- Imputacion con informacion histérica ri pij 11 91,67%
- Imputacion con informacion historica ryx pij No considera No considera
- Asignacion por defecto 1 8,33%
Total 12 100 %

Fuente: Elaboracion propia.

- En el escenario E2 fueron afectados en total 12 relaciones de recurso-proceso con la falta de
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informacion de todas las variables, se observa en la Tabla 189 que el 91,67 % fueron imputados
con informacion histdrica de la misma relacion de recurso-proceso (ru pij) vy el 8,33% fueron

asignados con un valor por defecto en funcion a las caracteristicas del nodo.

Tabla 190. Cantidad de relaciones recurso-proceso imputados/asignados con las pautas
establecidas para calcular la prioridad o preferencia de los procesos para el método tradicional.

Pautas Cantidad de recurso-proceso Porcentaje
- Imputacion con informacion historica ri pij 11 91,67%
- Imputacion con informacion historica ry pij No considera No considera
- Asignacion por defecto 1 8,33%
Total 12 100 %

Fuente: Elaboracidn propia.

- En el método tradicional fueron afectados en total 12 relaciones de recurso-proceso con la falta
de informacidn la Gnica variable considerada que es la prioridad de proceso, se observa en la Tabla
190 que el 91,67 % fueron imputados con informacion histérica de la misma relacion de recurso-
proceso (ru pij) y el 8,33% fueron asignados con un valor por defecto en funcion a las

caracteristicas del nodo.

4.9.  Consideraciones acerca de las operaciones de agregacion

En (La Red Martinez, 2017) y (Agostini, 2019) las caracteristicas de las operaciones de
agregacion descriptas permiten considerar que el método propuesto pertenece a la familia de

operadores de agregacion Neat-OWA, operadores que Se caracterizan por lo siguiente:

La definicion de los operadores OWA indica que ¢ (a,.8,,....a,) = Zn:Wj b, donde bj es
j=1

el j-ésimo valor mayor de las an, con la restriccion para los pesos de satisfacer (1) W; € [0,1] y (2)

Zn:Wi =1
i=1
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Para la familia de operadores Neat-OWA los pesos seran calculados en funcién de los

elementos que se agregan, o mas exactamente de los valores a agregar ordenados, los b,
manteniéndose las condiciones (1) y (2). Es este caso los pesos son: W, = fi (bp'“!bn) , definiéndose

el operador

F(@,-8,)= 3 f,(B...b,)

Para esta familia, donde los pesos dependen de la agregacién, no se exige la satisfaccion

de todas las propiedades de los operadores OWA.

Ademas, para poder afirmar que un operador de agregacion es Neat, es necesario que el
valor final de agregacion sea independiente del orden de los valores. Sea A=(a,,...,a,) las

estradas a agregar, sea B = (b,,...,b,) las entradas ordenadas yC= (Cl, oy Cn) = Perm(ai,..., an) una

permutacion de las entradas. Formalmente se define un operador OWA como neat si

F(al,az,...,an):zn:vvi-bi
i=1

Produce el mismo resultado para cualquier asignacion C = B.
4.10. Discusiones y comentarios

El modelo propuesto en esta investigacion considera la imputacion de datos utilizando
métodos de imputacion para diferentes escenarios, cuando el nodo central recibe la informacion
con valores faltantes de alguno de los nodos del sistema distribuido. EI modelo define cual de los
métodos de imputacion se utilizara y ejecutara cuando la informacion de las variables que indican

el estado de carga sea incompleta y/o inexistente, y finalmente el modelo de decision pueda
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establecer un correcto orden de asignacion de recursos a los procesos que solicitan.

El orden de asignacion serd determinado por la prioridad promedio general de todas las
asignaciones de cada grupo. El sistema distribuido regula y actualiza constantemente el estado
local de cada nodo, las decisiones de acceso a los recursos modifican estos estados por lo que debe
ser reajustado repetidamente, garantizando la exclusion mutua y reordenando nuevas prioridades.
El método debe repetirse siempre que haya grupos de procesos que requieran recursos

compartidos.

El contenido de este capitulo ha servido para armar un articulo que sera enviado a una

revista de alto impacto.
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Capitulo V - Conclusiones y futuras lineas de investigacion

5.1. Conclusiones

Capitulo |

En el capitulo | se ha hecho la descripcion de antecedentes, el marco tedrico, se han
planteado las hipdtesis, se han considerado a un modelo de decision agregar capas de imputacion
para cuando la informacion de control de alguno de los nodos lleguen al nodo central de manera
incompleta (escenario 1) o inexistente (escenario 2), se han contemplado situaciones en las que los
procesos accedieron a recursos compartidos en la modalidad de exclusion mutua con o sin
constituir grupos de procesos, que podian requerir 0 no sincronizacion y que podian tener o no

exigencias estrictas de consenso para lograr el acceso.

Capitulo 11

En el capitulo 11 el modelo de decisidn propuesto considera la imputacién de datos cuando
la informacion sobre las variables que indican el estado de carga de alguno o algunos de los nodos
Ilega de manera incompleta al Runtime central, reemplazando esos valores faltantes por valores
estimados, para que finalmente el modelo de decisién establezca un correcto orden de asignacion
de recursos a los procesos que han solicitado, respetando la modalidad de exclusion mutua

distribuida.

El método de imputacién utilizado es considerado uno de los mas fiables y de menor

consumo de recursos computacionales.

Es importante mencionar que la solucion presentada es compatible con la gestién de

transacciones globales habitualmente implementada en los sistemas de gestion de base de datos.
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Es un método general, que permite ser adaptado a diferentes circunstancias y objetivos, de acuerdo

a las necesidades de los nodos, cargas de trabajo, prioridades, etc.

Capitulo 111

En el capitulo I11 el modelo de decision propuesto considera la imputacion de datos cuando
la informacion sobre las variables que indican el estado de carga de alguno o algunos de los nodos
no llega en su totalidad al Runtime central, reemplazando esos valores faltantes por valores
estimados, para que finalmente el modelo de decisidn establezca un correcto orden de asignacion

de recursos a los procesos, respetando la exclusion mutua.

Al igual que el capitulo anterior es un método general, que permite ser adaptado a diferentes
circunstancias y objetivos, de acuerdo a las necesidades de los nodos, cargas de trabajo,

prioridades, etc.

Capitulo IV

Se han definido las caracteristicas del Modelo de Decision. Se ha explicado que el modelo
de decision utiliza un Runtime que gestiona los procesos y recursos compartidos y define el

escenario correspondiente.

Los métodos de imputacion utilizan informacién de control de ciclos anteriores que estan
disponibles en el nodo central, y en caso de que el nodo haya arrancado recientemente y no se
disponga de dicha informacion se consideran las prestaciones de los nodos (valores asumidos en
funcidn a las caracteristicas del nodo, por ejemplo, su velocidad de procesamiento, capacidad de

disco, memoria entre otros) para asignar valor por defecto.
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5.2.

Futuras lineas de investigacion

Como futuras lineas de investigacion relacionadas al desarrollo de este trabajo podemos

mencionar las siguientes:

Se prevé mejorar la evaluacion de la propuesta considerando caracteristicas como
tiempo de ejecucion, consumo de memoria y de CPU. Del mismo modo, dicha
evaluacion, serd aplicada y comparada con otras aproximaciones que intenten

resolver el mismo problema.

Se tiene previsto considerar criterios de optimizacion del consumo de energia por
parte de los componentes de los sistemas distribuidos de procesamiento en funcién

de los objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas.

Evaluar la migracion controlada de procesos considerando la transferencia de
procesos entre nodos de forma automatica para hacer mejor uso de los recursos,
caracteristica que también esta ligada a la distribucién y el equilibrio de la carga de
trabajo entre los nodos, contribuyendo a aumentar la tolerancia a fallos y asi mejorar

el rendimiento global del sistema distribuido, aportando a su autorregulacion.
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