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RESUMEN

En los sistemas de procesamiento distribuido, es esencial asignar recursos a los procesos respetando la exclusiéon mutua en
el acceso a recursos compartidos. Los procesos y los recursos pueden estar en distintos nodos, por lo que es deseable
equilibrar la carga de trabajo entre ellos. Esto puede requerir la migracion de procesos, evaluando su viabilidad y el impacto
en la carga del nodo receptor y en el ancho de banda del sistema de comunicaciones. En investigaciones previas del grupo,
se han desarrollado y publicado modelos de decision y operadores de agregacion para la asignacion de recursos, ademas de
un simulador de algoritmos tradicionales y nuevos propuestos. Este proyecto se propone desarrollar nuevos algoritmos
complementarios que consideren la migracion de procesos para equilibrar la carga de trabajo, contemplando escenarios de
homogeneidad y heterogeneidad de nodos, impacto en el consumo de energia y ancho de banda, garantizando siempre la
exclusién mutua en la asignacion de recursos. Todo esto se implementard en el simulador mencionado.
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1. INTRODUCCION

En un sistema distribuidos los procesos y los recursos que precisan pueden estar alojados en distintos nodos,
siendo deseable que la carga de trabajo en ellos esté equilibrada.

El equilibrio en la carga de trabajo de los nodos puede requerir la migracién de procesos entre los nodos,
para lo cual habra que considerar la viabilidad de una determinada migracion y el impacto de ésta en la carga
de trabajo del nodo destinatario del proceso migrado, como asi también el impacto en el ancho de banda del
sistema de comunicaciones de datos utilizado.

En el proyecto que se comenta en este articulo se tiene previsto desarrollar nuevos algoritmos que
contemplen la migracion de procesos para lograr el balanceo en la carga de trabajo de los nodos del sistema
distribuidos, considerando distintos escenarios tales como homogeneidad de los nodos, heterogeneidad de los
nodos, impacto en el consumo de energia y en el ancho de banda, etc., pero siempre garantizando un orden de
asignacion de recursos a procesos que respete la exclusion mutua.

Todo esto debera implementarse en un simulador desarrollado en un proyecto previo, que serd ampliado
con algoritmos especificos para dar solucidn a nuevos escenarios.

1.1 Justificacion del Estudio

Debido a la proliferacion de las redes de comunicaciones de datos es cada vez mayor la utilizacion de sistemas
distribuidos en los cuales los distintos procesos compiten por el uso de recursos, muchos de ellos compartidos
y accedidos en la modalidad de exclusidn mutua para asegurar integridad de las estructuras de datos o debido
a la naturaleza del recurso, lo cual impacta en el rendimiento al limitar el paralelismo. Esta problematica ha
sido estudiada ampliamente y sus resultados constituyen los llamados modelos clasicos, entendiendo por tales



al algoritmo centralizado, al algoritmo distribuido de Lamport, Ricart y Agrawala, al algoritmo de anillo de
fichas, entre otros.

Las soluciones mencionadas precedentemente no tienen en cuenta una vision global del sistema distribuido
ni del estado de los distintos nodos de procesamiento y almacenamiento en particular, considerando las distintas
variables que configuran su carga computacional.

Otro aspecto importante que debe ser considerado en un sistema distribuido es el balanceo de la carga de
trabajo, contemplando la migracion de procesos con el prop6sito de distribuir la carga computacional
adecuadamente.

Se partira del simulador desarrollado en el marco del proyecto Pl 126-20 acreditado por la UNCAuUS,
ampliando sus funcionalidades con la incorporacion de nuevos modelos de decision y operadores de agregacion
gue contemplen la gestion de variables difusas, imputacion de informacién de control faltante y migracion de
procesos.

La realizacion del simulador mencionado por si solo constituiria un aporte importante para la ensefianza de
los sistemas operativos, especialmente los sistemas distribuidos, en tanto que los nuevos modelos de decisién
y los algoritmos y operadores de agregacion que los integren podrian constituir un significativo aporte al
mejoramiento del rendimiento global de los sistemas distribuidos en los cuales se comparten recursos, muchos
de ellos en la modalidad de exclusién mutua distribuida, buscando a su vez una distribucion equitativa de la
carga de trabajo entre los distintos nodos del sistema.

2. OBJETIVOS

Los objetivos son los siguientes:

e Generar nuevos componentes para un simulador desarrollado previamente por el grupo de
investigacion para modelos de decisién y sus correspondientes operadores de agregacion para la
gestion de recursos compartidos y de procesos, incluyendo las soluciones cléasicas y las nuevas
propuestas del grupo de investigacién, basandose en la migracién de procesos para lograr un adecuado
balance en la carga de trabajo de los distintos nodos del sistema, estudiando la utilizacion de posibles
modificaciones de los operadores de la familia OWA (Yager, 1993) aplicables a los siguientes tipos
de situaciones:

o Que todos los nodos del sistema distribuido sean homogéneos, es decir de caracteristicas
compatibles en cuanto a sistema operativo, arquitectura, set de instrucciones, compatibilidad
de cddigo, etc.

o Que no todos los nodos del sistema distribuido sean homogéneos, es decir de caracteristicas
compatibles en cuanto a sistema operativo, arquitectura, set de instrucciones, compatibilidad
de codigo, etc. Esto significa que habra heterogeneidad entre los nodos, pudiendo haber
grupos de nodos homogéneos dentro de dicha heterogeneidad.

o  Que sea necesario considerar aspectos relacionados con el consumo de energia.

Que sea necesario considerar aspectos relacionados con el consumo de ancho de banda.
o Que en todos los escenarios anteriores sea necesario suministrar un orden para la asignacion
de recursos a procesos garantizando la exclusion mutua en el acceso a recursos compartidos

e impidiendo la inanicién.

O

3. BASES TEORICAS Y ANTECEDENTES

Se detallan a continuacion bases tedricas relevantes en las distintas areas relacionadas con el presente proyecto,
y de utilidad para el mismo.
En (Birman, 2005) se estudian tecnologias, servicios web y aplicaciones de sistemas distribuidos confiables.
En (Tanenbaum & Van Steen, 2008) se describen los principales algoritmos de comunicacion en sistemas
distribuidos (algoritmos clasicos de las ciencias de la computacion).



En (Di Giusto et al., 2023) se evalian modelos de comunicacién de pasaje de mensajes, que van desde
comunicaciones sincronicas hasta comunicaciones completamente asincronicas y se presenta una jerarquia
unificada de modelos de comunicacion que abarca los modelos a gran escala y a escala local, en funcion de sus
comportamientos concurrentes.

En (Madisetti & Panda, 2021) se propone un algoritmo de seleccién dindmica de procesos lideres en
sistemas distribuidos, que proporciona varios beneficios a través de la seleccion (no eleccién) de un conjunto
de futuros lideres que luego son alertados antes de la falla del liderazgo actual y se les transfiere el liderazgo.

En (Paul & Kumar, 2022) se propone un algoritmo para la comunicacion entre diferentes sistemas
distribuidos interconectados, que funciona bajo cualquier carga y gestiona la sincronizacion entre los sistemas
distribuidos.

En (Marecos Brizuela et al., 2022) se propone la aplicacién de un modelo basado en competencias y en el
aprendizaje centrado en el alumno para el estudio de la migracién controlada de procesos, y donde el estudiante
debe analizar el comportamiento de los recursos y procesos bajo diferentes cargas de trabajo, teniendo en
cuenta el balanceo de carga como objetivo principal.

En (Ahnetal., 2022) se describe una metodologia para la imputacién de datos en series de tiempo utilizadas
para pronosticos.

En (La Red Martinez & Primorac, 2023) se muestra una metodologia para evaluar el rendimiento de los
métodos de imputacion mediante nuevas métricas derivadas de procesos de mineria de datos.

4. METODOLOGIA

La investigacion que se realizara sera de tipo tedrica en la etapa de desarrollo de los modelos de decisién.

Una vez definidos teéricamente los modelos de decision antes mencionados, se procedera a la validacion
de estos comparando sus prestaciones con las de los modelos de las ciencias de la computacién habitualmente
utilizados en los sistemas operativos, utilizando un simulador especifico. Como consecuencia del andlisis,
podria ser necesario modificar los modelos de decision propuestos, lo cual iniciaria un nuevo ciclo de
validaciones.

El sistema de matrices de datos que se utilizard es el descripto en (La Red Martinez, 2017) (La Red
Martinez, 2022).

Se efectuaran simulaciones con los modelos de decision propuestos y los modelos de decisién
computacionales clasicos, a los efectos de analizar el comportamiento de éstos 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 éstos al menos equivalente al de los modelos computacionales
clasicos. Se considerara la situacion de datos faltantes, y la posibilidad de utilizar métodos de imputacion de
datos para completar los datos faltantes y la migracién de procesos para lograr balancear la carga de trabajo de
los distintos nodos del sistema distribuido.

5. RESULTADOS PRELIMINARES

Las principales publicaciones realizadas son las siguientes: (La Red Martinez, 2017) (La Red Martinez, 2022)
(La Red Martinez et al., 2018) (La Red Martinez et al., 2022) (Agostini et al., 2018) (Agostini & La Red
Martinez, 2019) (Fornerén Martinez et al., 2020) (Fornerén Martinez et al., 2021) (Fornerdén Martinez et al.,
2023) (Duré Attis et al., 2021) (Silva Ruiz et al., 2021) (Marecos Brizuela et al., 2022).

En (La Red Martinez et al., 2022) se describen los principales aspectos del simulador ya desarrollado a
partir del cual se incorporaran nuevos escenarios con sus correspondientes algoritmos de gestion de recursos y
procesos. Se hace notar que no se tiene conocimiento de otros simuladores donde se hayan implementado los
modelos de decision y operadores de agregacion (desarrollados por el grupo de investigacion) descriptos en las
publicaciones mencionadas previamente.



6. CONCLUSIONES

La utilizacién del simulador ya desarrollado ha permitido evaluar cargas de trabajo en distintos escenarios de
procesos y requerimientos de recursos, haciendo posible la representacién de los procesos, recursos y nodos en
un modelo dinamico.

La utilizacién del simulador con la misma carga de trabajo para los diferentes escenarios planteados
permitid corroborar que los resultados en cuanto al orden de asignacion de recursos a procesos son diferentes,
conforme a los distintos escenarios planteados (La Red Martinez et al., 2022).

Se han simulado diferentes cargas de trabajo en el sistema distribuido, bajo los diferentes escenarios
propuestos, habiéndose obtenido resultados acordes con los modelos tedricos utilizados, que son el sustento
del simulador. Al evaluar los resultados obtenidos con el simulador, se pudo verificar que la solucién producida
contempla un adecuado balanceo de carga de trabajo, segun lo previsto por el modelo teérico utilizado (La Red
Martinez et al., 2022).

Asimismo, se pudo demostrar que la solucion tedrica propuesta es mas adecuada que algoritmos
tradicionales que asignan recursos a procesos solamente en funcion de la prioridad inicial de los procesos
(Fornerdn Martinez et al., 2023) (Duré Attis et al., 2021).

A continuacién, se tiene previsto trabajar en las siguientes lineas de investigacion y agregado de
funcionalidades al simulador:

a. Imputacion de datos de control faltantes, por ejemplo, como consecuencia de problemas en las
comunicaciones entre los nodos.

b. Fuzzyficacidon de variables para dar soporte a situaciones donde no es posible o conveniente expresar
valores exactos. Se considerara utilizar légica difusa con conjuntos de etiquetas lingiisticas de al
menos 5 etiquetas.

c. Definicion e incorporacién de escenarios complejos, adaptandolos a las investigaciones méas recientes
sobre el tema que aborda el grupo de investigacion.

d. Planeamiento de capacidad, es decir, la posibilidad de que para determinadas cargas de trabajo el
simulador indique las caracteristicas deseables de los diferentes nodos del sistema distribuido.

e. Incorporacion de aspectos vinculados a la seguridad en la ejecucién de los procesos, en el acceso a
los recursos y en la comunicacién entre los nodos.

f.  Incorporacién del soporte para sistemas de tiempo real, es decir, sistemas con requerimientos con
tiempo perentorio de finalizacion de tareas.

g. Migracién de procesos, por ejemplo, como consecuencia de la necesidad de requerimientos
especificos, basados en las caracteristicas del nodo donde se deberia ejecutar el proceso.

Se considera que la incorporacion de estas funcionalidades sumadas a las ya existentes permitira disponer
de un simulador complejo, flexible y de facil utilizacion para la investigacion y la docencia.
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