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Resumen

En los sistemas de procesamiento distribuido, existen multiples grupos de procesos que comparten recursos y
compiten entre si por acceder a ellos. Ademas de que los procesos pueden o no requerir sincronizacion, se debe
llegar a un acuerdo para lograr el acceso a los recursos de tal manera que se establezca un orden riguroso para
asegurar la exclusion mutua. Se propone la aplicacion de un modelo basado en competencias y en el aprendizaje
centrado en el alumno para el estudio de la migracion controlada de procesos, permitiendo al estudiante desarrollar
habilidades en los procesos de ensefianza-aprendizaje de esta tematica, ante una amplia gama de problemas (que
equivalen a desarrollar la flexibilidad y la competencia profesional), y donde el estudiante debe analizar el
comportamiento de los recursos y procesos bajo diferentes cargas de trabajo. El objetivo es generar pensamiento
critico, analizando diferentes escenarios, con el fin de encontrar respuestas mas inteligentes para la toma de
decisiones en la gestion de recursos y grupos de procesos, teniendo en cuenta el balanceo de carga como objetivo
principal. Esta metodologia pretende mejorar la creatividad en el planteamiento de las diferentes soluciones que
se pueden generar, proponiendo situaciones mas intuitivas en las que se cuiden las areas de percepcion, intuicion,
cognicion y pluralidad de resultados, y donde el docente debe centrarse en orientar, planteando retos y preguntas
que les permitan resolver problemas reales.

Palabras claves: ensefianza basada en competencias, aprendizaje centrado en el alumno, sistemas distribuidos,
migracion de procesos, balanceo de carga.

Abstract

In distributed processing systems, there are multiple groups of processes that share resources and compete with
each other for access to them. In addition to the fact that processes may or may not require synchronization, an
agreement must be reached to achieve access to resources in such a way that a strict order is established to ensure
mutual exclusion. The application of a competency-based model and student-centered learning is proposed for
the study of controlled migration of processes, allowing the student to develop skills in the teaching-learning
processes of this subject, in the face of a wide range of problems (which are equivalent to developing flexibility
and professional competence), and where the student must analyze the behavior of resources and processes under
different workloads. The objective is to generate critical thinking, analyzing different scenarios, in order to find
more intelligent answers for decision making in the management of resources and groups of processes, taking into
account load balancing as the main objective. This methodology aims to improve creativity in the approach to the
different solutions that can be generated, proposing more intuitive situations in which the areas of perception,
intuition, cognition and plurality of results are taken care of, and where the teacher should focus on guiding,
posing challenges and questions that allow them to solve real problems.

Key Words: competency-based teaching, learner-centered learning, distributed systems, process migration, load
balancing.

INTRODUCCION

En la ensefianza de la gestion de recursos de sistemas
distribuidos (SD), siguiendo el enfoque de competencia
y el aprendizaje centrado en el alumno, es necesario
proponer el analisis no solo de soluciones clésicas sino
también de planteos innovadores que faciliten el analisis
critico de dicha problematica.

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
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compartidos seran asignados a los procesos que
requieren de los mismos [1].

Lograr un adecuado equilibrio de carga conlleva a un
proceso de redistribucion de la carga de trabajo entre los
nodos del sistema distribuido para mejorar tanto la
utilizacion de los recursos como también el tiempo de
respuesta de los trabajos. A su vez, se evita que algunos
nodos estan muy cargados y otros estén inactivos o con
poco trabajo. Un algoritmo que considere el equilibrio
de carga debe asumir un conocimiento a priori sobre el
comportamiento de los trabajos y el estado global del
sistema, es decir, las decisiones de equilibrio de carga
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se basan en un conjunto de informacion global del
estado actual del sistema.

En base a lo expuesto, se propone generar un modelo
de decision en un Sistema Distribuido agregando la
migracion controlada de procesos a un operador de
agregacion, que permita la redistribucion de la carga de
trabajo entre los nodos del sistema distribuido, para
mejorar, la utilizacion de los recursos, el tiempo de
respuesta de los procesos, la disminucion del consumo
de energia y la mejora del rendimiento.

Una actividad de ensefianza-aprendizaje es un
procedimiento que se realiza en el aula a fin de facilitar
el conocimiento en los estudiantes, y se eligen con el
proposito de motivar la participacion en el proceso de
aprendizaje.

El aprendizaje por competencias supone que el
alumno trabaje su capacidad reflexiva, de relacionar
ideas y resolver problemas, basandose en todos los
recursos y conocimiento que le proporciona la
enseflanza.

La presente propuesta tiene por objetivo incentivar
en los alumnos el estudio critico de la migracion de
procesos en SD mediante la discusion de una
innovadora propuesta para dicha problematica que se
describe mas adelante.

MARCO TEORICO

Los métodos considerados tradicionales para la
asignacion de recursos en sistemas distribuidos
respetando la exclusion mutua en el acceso a los
recursos compartidos, segun se expresa en [2], [3], [4].

Los métodos considerados innovadores expresados
en [1], [5], [6], [7]y [8].

Los principales métodos de migracion de procesos,
balanceo de carga y consumo de energia se comentan
en [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15].

Los modelos de decision utilizando operadores de
agregacion adecuados mostrados en [16], [17].

Para definir los métodos de migracion controlada de
procesos para la gestion de recursos y procesos en SD
en este trabajo, se ha realizado una revision sistematica
de la bibliografia relacionada, que permitié determinar
cuales fueron los mas apropiados para los diferentes
escenarios estudiados, teniendo como referencia
investigaciones mas relevantes sobre métodos de
migracion de procesos en [18], [19], [20] y [21].

En [22] se abordan temas sobre experiencias de
aprendizaje del alumno, en donde se toma como tema
central el hecho de favorecer un cambio en la
experiencia de aprendizaje del alumnado que elabora
las actividades de una asignatura universitaria con
herramientas web 2.0, a fin de analizar el cambio real
de aprendizaje a través de éstas. En [23] se refiere a los
cambios metodologicos utilizados que tienen la
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intencion de trasferir la responsabilidad del aprendizaje
al estudiante.

En [24] se estudia la insercion de las TIC que resulta
cada vez mas habitual y solicitada en el ambito de la
Educacion Superior. Este hecho sucede debido a que se
tiene disponible el acceso a la tecnologia en las
instituciones educativas, asi como también en el hogar
y en los lugares donde se desenvuelven los estudiantes,
se presenta un ambiente que favorece el desafio para la
educacion de innovar a través de TIC, actualizando la
labor de la docencia y la educacion formal e informal
usando informacion y recursos disponibles en la web.

Propuesta

El aprendizaje por descubrimiento es una técnica
docente de las propuestas para formacion por
competencias, donde se fomenta el aprendizaje activo
y, se supone, se obtiene un mayor aprovechamiento por
parte del alumno [22].

Se espera que el alumno pueda adquirir destrezas
necesarias para evaluar la migracion controlada de
procesos conforme a distintos escenarios planteados,
trabajando de manera colaborativa en el estudio de la
propuesta en el tiempo estipulado.

Para afrontar la problematica planteada, se define un
Runtime (software en tiempo de ejecucion) que gestiona
los procesos y recursos compartidos y define el
escenario especifico correspondiente a cada situacion.
Los Runtime interactian entre si para intercambiar
informacion, y mediante un nodo central se recopila la
informacion de todos los nodos, se aplica el proceso de
agregacion y se obtiene la lista de asignaciones de
TECUrsos 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).

En base a la informacion recogida del sistema se
puede detectar la presencia de nodos muy cargados con
respectos a nodos que estan inactivos o con baja carga
de trabajo, una inadecuada distribucion de la carga de
trabajo, provocando un aumento en el tiempo de
ejecucion de los procesos que, a su vez, puede generar
un alto consumo de energia y perjudica al rendimiento
general del sistema.

Al considerar aspectos relacionados con el balanceo
de carga, se debe planificar una buena politica de
migracion, que considere informaciéon sobre la
prioridad de los procesos, limitaciones en la migracion
(para determinar el nimero de procesos que pueden
pasar de un sitio a otro), el peso de los recursos cuyo
estado puede ser local, pero podria cambiar a remoto al
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realizar la migracion. En el siguiente apartado, se
consideraran y evaluaran los estados referentes a los
nodos, procesos y recursos y las alternativas segun cada
escenario. Se estableceran las configuraciones iniciales
del algoritmo, que podran ser distintas para cada caso
en particular y que permitiran adecuar una solucion en
base a la carga de trabajo de los nodos distribuidos, la
locacion de los procesos y recursos, de lo mas general
a lo particular. Para cada situacion, se plantearan
distintas alternativas.

Para cubrir estas necesidades se plantean un
conjunto de propuestas que consideren la migracion de
procesos para lograr un mejor balanceo de carga de
trabajo suponiendo heterogeneidad (respecto de
compatibilidad de coédigo, SO, Arquitectura y set de
instrucciones), incluyendo migracion de procesos que
significaran el acceso a datos distribuidos con alto
impacto en E/S y trafico de red (consumo de ancho de
banda), y wuna posible migracion de proceso
consecuencia de cambios en el estado global del
sistema y de los requerimientos variables de los
procesos a lo largo del tiempo, esta verificacion se hara
cada cierto At.

Para dar inicio a la evaluacion, se obtiene una imagen
global del sistema (Figura 1), para poder verificar los
estados de los nodos del sistema distribuido.

NODO LOCAL

v
(o i

NODO ORIGEN 1

Figura 1: Sistema distribuido

Se utilizaran vectores de pesos asociados a las
categorias de carga computacional de cada nodo, que
incluiran  distintos criterios relacionados con la
informacién de procesos, pesos de recursos e impacto
de E/S (ancho de banda), caracteristicas especiales de
hardware y software vinculada a los nodos.

Sin embargo, esta clasificacion podria variar para
cada nodo y para cada circunstancia.

Evualuacion a nivel de nodos

Para obtener informacion de carga de nodos y estado
global del sistema distribuido se debe realizar
observaciones de las siguientes situaciones.

En la Figura 2 en el punto (a) se realiza la
configuracion de valores iniciales, en donde se
establecen los parametros para indicar los porcentajes
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de carga y prioridades que se tendran en cuenta para la
migracion.

En la evaluacion de carga nodal, se consideran carga
alta los nodos cuyo promedio sea mayor a 70, carga
media entre 40 y 70, y como carga baja a los nodos que
como valor promedio tenga menor que 40, el promedio
se calcula el promedio de carga del porcentaje de uso
del CPU, memoria y entrada/salida.

(b) El primer paso consiste en analizar el escenario a
nivel de nodos del sistema, considerando que cada uno
puede tener diferentes procesos y recursos. Estos
procesos pueden competir no solo con el acceso
exclusivo a recursos locales (RL) sino también por
aquellos que se encuentran en otros nodos, es decir, que
se encuentran de manera remota. Para cada situacion se
consideraran diferentes alternativas. Esta evaluacion se
repetira siempre y cuando existan nodos por evaluar,
una vez que se termina la evaluacion de todos los
nodos, se procederd a otra etapa que consiste en
determinar un listado final de procesos y los nodos
destinos.

(' MéduloNodo

Conf. Inicial

!

y
_, Nodosa _"° |  Listafinal de procesos -
Evaluar? nodos destino @

© -

no Si

Siguiente Nodo

!

L ¢Carga Nodal,_—___,
> limite?

¢Hay nodos  |n©
con carga

baja? @)

si

Médulo Proceso «+—

Figura 2: Médulo de nodo

(c) Situacion: se analiza si existen nodos a evaluar
dentro del sistema distribuido.
Primera alternativa (si): dado que existe nodos a
evaluar se selecciona el siguiente nodo y se pasa a
evaluar la carga nodal en el punto (d).
Segunda Alternativa (no): al no existir nodos a
evaluar se pasa a verificar el listado final de
procesos y nodos destinos en el punto (f).
(f) Situacion: se guarda la tabla de los procesos
candidatos a ser migrado con sus posibles nodos
destinos. Se elabora un vector de nodos con todos los
procesos y los nodos disponibles compatibles dentro
del sistema distribuido. Cada registro cuenta con
informacion del nodo origen, proceso, los nodos con
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que es compatible, los pesos de transferencia de los
recursos para cada nodo si se hiciere la migracion y la
que ronda fueron seleccionados. La eleccion del nodo
inicia el proceso con menor peso de transferencia de
recurso, si existe dos procesos con el mismo peso de
transferencia de recurso, se define por la prioridad del
proceso, dando oportunidad de eleccion al proceso con
mayor prioridad.
(d) Situacion: se verifica si la carga del nodo supera un
cierto limite, éste se refiere al valor minimo de carga
que debe superar el nodo para considerarse como
cargado (a modo de ejemplo el valor minimo de carga
podria ser un 70%).
Primera alternativa (si): dado que la carga nodal
supera el limite establecido se pasa al punto (e) para
verificar si dentro del SD existen nodos con carga
baja.
Segunda Alternativa (no): dado que la carga nodal
no supera el limite se vuelve al punto (c) para
evaluar otro nodo.
(e) Situacion: se verifica si existen nodos con carga baja
a donde puedan migrarse procesos.
Primera alternativa (si): si existen nodos con carga
baja se pasa al modulo de procesos en (g) para
analizar cada proceso con que cuenta el nodo.
Segunda alternativa (no): si no quedan nodos con
carga baja se vuelve al punto (f).

Evaluacion a nivel de procesos
La informacion resultante de la evaluacion del
estado de los nodos ayuda a identificar aquellos con
carga alta, sus procesos y los recursos tanto locales
como remotos vinculados con este ultimo.
En el punto (g) de la Figura 3, se da inicio al modulo
de procesos, y es en donde se analiza el escenario a
nivel de procesos, dentro de cada nodo.
(h) Situacion: se verifica dentro del nodo si existen
procesos que atun no han sido evaluados.
Primera alternativa (si): si existen procesos por
evaluar se selecciona el siguiente proceso disponible
y se pasa al punto (i) para verificar la prioridad del
proceso.
Segunda alternativa (no): si ya no quedan procesos
por evaluar se vuelve al médulo nodos en el punto
(a).
(1) Situacion: Se calcula el promedio de las prioridades
del proceso en relacion a cada solicitud de recurso,
queda fuera de evaluacion aquellos procesos que tenga
prioridad de procesos igual a 0 (cero). Se verifica si el
promedio de prioridad del proceso es mayor que un
limite establecido. Se toma solo aquellos procesos cuyo
promedio de prioridad supere 0.6, siendo que uno con
prioridad baja no va a impactar si se traslada a un nodo
aliviado.
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Primera alternativa (si): si supera el limite
establecido se pasa al a evaluar a los posibles nodos
destinos en el punto (j).

Segunda alternativa (no): si el promedio de prioridad
de proceso no supera el limite establecido se vuelve
a evaluar otro proceso en el punto (h).

Médulo Proceso
| @

;Quedan no TS,
—» procesosa ——p Mddulo Nodo
evaluar?

®

Siguiente proceso

¢Prioridad
- P,
limite?

0]

Figura 3. Modulo procesos

Evaluacion a nivel nodo destino (ND)

Una vez evaluado los procesos del nodo con carga alta,
se realiza la comparacion de los recursos locales en
relacion a los remotos, con el fin elaborar la lista
preliminar de los procesos migrables y sus posibles
nodos destinos.

En el punto (j) de la Figura 4, se activa el modulo de
nodos destinos, donde se buscan nodos remotos que
puedan tener recursos para cada proceso evaluado, y
asi, favorecer a aquellos que tengan mds peso de
recursos, para que la migracion contemple el menor
impacto en la transferencia al pasar los recursos locales
que pueda tener en un momento dado un proceso, a
remotos. Cualquier nodo remoto compatible con ese
nodo origen sera evaluado, y podra ser candidato a
convertirse en un nodo destino.

(k) Situacion: se verifica dentro del sistema distribuido
si existen posibles nodos destinos (ND) que aun no han
sido evaluados.

Primera alternativa (si): si existen nodos destinos

que aun no han sido evaluados se selecciona el

siguiente nodo destino y se pasa al punto (1).

Segunda alternativa (no): si no existen nodos

destinos para evaluar entonces se vuelve al moédulo

de procesos en el punto (g).

(1) Situacion: se evalua si para el proceso en cuestion
existen nodos destino con carga baja y compatibles
(NDBC) en relacion a compatibilidad de codigos,
arquitectura, set de instrucciones, etc.

Primera alternativa (si): si para el proceso existen

nodos con carga baja y compatibles se pasa al punto

(m).
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Segunda alternativa (no): si no existen nodos con
carga baja y compatibles entonces se vuelve al punto
()
(m) Situacion: se verifica si el proceso tiene asociado
recursos remotos (RR)

Primera alternativa (si): si el proceso tiene recursos

remotos se realiza (0).

Segunda alternativa (no): si el proceso no tiene

recursos remotos entonces evaluamos (n).

(n) Situacion: se verifica si el proceso en cuestion tiene
recursos locales.

Primera alternativa (si): si el proceso tiene recursos

de forma local se evaluaa (p).

Segunda alternativa (no): si el proceso no tiene

recursos de forma local entonces se vuelve a (j).

(o) Situacidn: se verifica si el proceso en cuestion tiene
recursos locales.

Primera alternativa (si): si el proceso tiene recursos

de forma local se realiza (r).

Segunda alternativa (no): si el proceso no tiene
recursos de forma local entonces se ejecuta el punto (v).
(p) Situacion: se verifica si la sumatoria de pesos de los
recursos locales (SPrr) es menor a un limite, en este
caso el valor limite es / (uno).

Primera alternativa (si): si la sumatoria de pesos de

los recursos locales es menor a / (uno) entonces se

ejecuta el punto (q).

Segunda alternativa (no): si la sumatoria de pesos de

los recursos locales es no menor a / (uno) entonces

se vuelve al punto (j).

(q) Situacion: Se almacena el valor resultante de la
suma de pesos de recursos locales, peso de
transferencia que generaria la migracion del proceso al
nodo destino.

(r) Situacion: Se verifica si la suma de los pesos de los
recursos remotos (SPrr) es mayor a la suma de los
pesos de recursos locales.

Primera alternativa (si): Si la sumatoria de los pesos

de recursos remotos es mayor al peso de los recursos

locales se realiza (s).

Segunda alternativa (no): Si la sumatoria de los

pesos de recursos remotos es menor al peso de los

recursos locales se realiza (t)

(s) Situacion: Se verifica si la suma de los pesos del
recurso local es menor a un limite (para este caso limite
es igual a uno).

Primera alternativa (si): si la suma de los pesos del

recurso local es menor al limite entonces se realiza

(v).

Segunda alternativa (no): si la suma de los pesos del

recurso local es mayor al limite se evaluaa (t).
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=
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Graba (SP, +SP,)-SP,

5 Graba SP_.- SP

—
-

I Médulo Proceso @

Figura 4 Médulo nodo destino
(t) Situacion: se verifica si la suma de los pesos de
recursos locales menos Ad (Ad es el peso de los
recursos destino mas un 20% del total de pesos de
recursos del proceso) es menor a un umbral (para este
caso umbral es igual a uno).
Primera alternativa (si): si la suma de los pesos de
recursos locales menos Ad es menor a un umbral,
entonces se realiza el punto (u).
Segunda alternativa (no): si la suma de los pesos de
recursos locales menos Ad es mayor a un umbral, se
vuelve a (j).
(u) Se almacena el valor resultante de la suma de pesos
de recursos locales mas la suma de los pesos de los
recursos remotos menos la suma de pesos de recursos
destino (SPrp), peso de transferencia que generaria la
migracion del proceso al nodo destino.
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(v) Se almacena el valor resultante de la suma de pesos
de recursos locales menos la suma de pesos de recursos
destino peso de transferencia que generaria la
migracion del proceso al nodo destino.

Pruebas y resultados
Modulo nodo

Para la prueba se tienen diez nodos dentro del sistema
distribuido con sus respectivas cargas. Para el calculo
de la carga nodal se tendran en cuenta, para cada nodo,
el porcentaje de CPU, porcentaje de memoria,
porcentaje de entrada/salida. El promedio de estos
permitira clasificar la carga en Alta, Media o Baja carga.

Para verificar la compatibilidad entre nodos se tendra

en cuenta una tabla de configuraciones, con datos sobre
la arquitectura (x86-x64), sistema operativo (Linux,
Windows, Mac, entre otros) y caracteristicas especiales
de hardware y de software.

Modulo Proceso

Se evaltan los procesos con promedio de prioridad
superior a 0.6.
p11(0.725); p12(0.667); p13 (0.688); pi4 (0.663); pis (0.675);
p31 (0.767); p32 (0.800); p33 (0.538); p34 (0.775); p3s (0.743);
P36 (0.789): ps7 (0.720)

El p33no entra en la evaluacion porque no supera el
valor minimo

Modulo nodo destino

En la Tabla 1 se observa las compatibilidades de
nodos destinos con respecto a los procesos. En los
nodos destinos puede haber o no recursos de cada

proceso.
Tabla 1: Nodo destino

Proceso ND compatibles
Con recursos Sin recursos

pu 2 3:4:8;9

pi2 2.3 4.,6:8;9

pi3 2.3 4.;7:8;9

pi4 2.3 4:6:7:8:9

pis 2:6 3:4:8;9

Pis 2.3 4,6:8;9

p17 2;3;4;6,8:9

Vector general

En la Tabla 2 se observa el vector general de
procesos, resultado de la evaluacion de las diferentes
situaciones que pueden presentarse dentro de un sistema
distribuido para la migracion controlada de procesos.
En el vector se almacenan datos de procesos, sus nodos
compatibles y los pesos de transferencia que se
generaria si el proceso se migra a ese nodo. Las celdas
de color gris oscuro indica el peso de transferencia que
generaria si el proceso se migrara a ese nodo donde el
proceso tiene asignado algun recurso, las celdas de color
gris claro indican nodos compatibles y con carga baja
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con respecto al proceso, pero no tiene asignado recursos
dentro de esos nodos.

El primer paso que habra que realizar a partir de los
datos del vector general es dividirlo en dos vectores, uno
primario y otro secundario. La diferencia radica en que
el primero intenta favorecer a los procesos que tienen
recursos en los nodos destinos, es decir, cuya migracion
implicaria una reduccion en el impacto de entrada salida
con respecto a aquellos que no tengan recursos en nodos
destinos. El segundo vector se analizara luego de que el
primero evalte todas sus solicitudes.

Tabla 2: Vector general de procesos

Procesos Corligggiles 2 4 5 6 7 8 9 10
pll 2;4:8:9

pl2 2:4:6;8;9

pl3 2:4,7,8;9

pl4 2:4,6,7;8;9

pl5 2:4,6:8;9

pl7 2:4,6:8;9

p31 9

p32 9

p34 9

p35 2:4:6;8;9

p36 5;6;9;10

p37 2:4:5,7:8:9 3.2 32><32 3.2 32><
Vector Primario

En la Tabla 3 se observa el vector primario que se
obtiene del vector general de procesos, contiene datos
solamente de aquellos procesos que tienen asignados
recursos en los nodos destino.

Tabla 3: Vector primario
Nodos

Procesos . 2 4 5 6 7 8 9 10
Compatibles
pll 2:4:8:9 2.7 >< 27 27
pl2 2:4:6:8;9 35 > 35 35 35
pl3 2:4:7:8;9 5.1 >< 51 5.1 5.1
pl4 2;4:6,7:8;9 3.4}0 53 53 53 53
pl5 2:4;6;8;9 5.9 59 59
p35 2:4:6:8:9 4.5 > 45
p37 2:4;5;7:8:9 3.2 32><32 32 32

Vector Secundario

En la Tabla 4 se observa el vector secundario que
resulta del vector general de procesos, contiene datos de
procesos que no tienen asociado recursos en nodos

destino.
Tabla 4: Vector Secundario

Procesos Coylggg;les 2 4 5 6 7 8 9 10
pl7 2:4:6;8;,9 09 0.9 0.9 09 09
p31 9 2.2
p32 9 1.5
p34 9 3.9
p36 5;6;9;10 4.6 4.6 4.6 4.6

Se considerara para cada proceso el menor peso de
transferencia en el vector primario, el que tiene menor
peso tendra prioridad en la seleccion del nodo destino.
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La evaluacion contintia con los procesos pendientes.
Por cada proceso seleccionado se verifica que el
porcentaje de migracion del nodo origen sea menor al
limite establecido, para este caso el nodo puede migrar
procesos mientras no supure el 20%, este calculo se
realiza sobre la cantidad total de procesos por nodo.

Para la segunda ronda, del vector primario se elimina
al p11 de la lista de procesos y al nodo 2 de la lista de
nodos disponibles porque fueron asignados en la
primera ronda. Los procesos cuyos recursos destino
estaban unicamente en el nodo 2 pasan a formar parte
del vector secundario. En esta ronda el pi4+ que es el
siguiente proceso con menor peso de transferencia del
vector primario, es para quien se selecciona nodo, en
este caso nodo 4, nodo con recursos requeridos por el
proceso. Con esta seleccion el nodo 1 supera el limite
de porcentaje de migracién de procesos y ya no es
evaluado en la siguiente ronda.

Tercera ronda, del vector primario se elimina de la
lista de procesos al pi4 y de la lista de nodos disponibles
al nodo 4 porque fueron seleccionados en la segunda
ronda. Los procesos cuyos recursos destino estaban
unicamente en el nodo 4 pasan a formar parte del vector
secundario.

Teniendo en cuenta que el nodo 1 ya alcanzé el
porcentaje maximo de migracion de procesos, solo se
evaluaran los procesos del nodo 3 del vector secundario,
dado que los procesos del nodo 3 en el vector primario,
ya no tienen nodos disponibles. Los procesos del nodo
1 que no fueron asignados en el vector primario, se
almacenan en un vector de procesos no migrables que
se muestran en la Tabla 5: Vector de procesos no
migrables.

En esta ronda el p3; es el proceso con menor peso de
transferencia del vector secundario, es a €ste para el que
se selecciona el nodo 9 que es compatible y con carga
baja.

Cuarta ronda, del vector secundario se elimina de la
lista de procesos al p32 y de la lista de nodos disponibles
al nodo 9 porque fueron seleccionados en la tercera
ronda. Los procesos cuyos recursos remotos estaban
solamente en el nodo 9 pasan a formar parte del vector
de procesos no migrables en la Tabla 5: Vector de
procesos no migrables.

Tabla 5: Vector de procesos no migrables

Procesos  Nodos Compatibles 6 7 8 10
pl2 2:4;6;8;9 3.5 3.5
pl3 2:4:7:8;9 5.1
pl5 2:4,6,8;9 59
pl7 2:4:6;8;9 0.9
p31 9
p34 9
p35 2:4;6;8;9
p36 5;6;9;10 4.6
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En esta ronda, el p3; es el siguiente proceso con
menor peso de transferencia del vector secundario, es a
¢éste para el que se selecciona el nodo 5 que es
compatible y con carga baja. Con esta seleccion el nodo
3 supera el limite de porcentaje de migracion de
procesos y ya no sera evaluado en este ciclo. Teniendo
en cuenta que los nodos con carga alta (nodo 1 y nodo
3) ya alcanzaron el limite de porcentaje de migracion de
procesos se pasa a los vectores finales.

Vector de procesos no migrables

En la Tabla 5: Vector de procesos no migrables se
observa el vector de procesos no migrables que resulta
de los procesos y nodos que no fueron seleccionados.

Vector de procesos migrables ordenado

En la Tabla 6 se observa informacion referente a los
procesos seleccionados, nodo destino, estado del nodo
destino, nodo origen, proceso, peso de transferencia y
en que ronda fueron seleccionados. Aqui se muestran
los procesos que van a ser migrados de un nodo con
carga alta a otro nodo con carga baja y compatible.

Tabla 6: Vector de procesos migrables ordenado
ND  Estado

NO Proceso Peso de transferencia Ronda

2 Asignado 1 pll 0.6 1

9 Asignado 3 p32 1.5 3

5 Asignado 3 p37 32 4

4 Asignado 1 pl4 34 2

Nota: ND: Nodo Destino; NO: Nodo Origen
CONCLUSIONES

Se ha obtenido un procedimiento innovador para el
estudio de la migracion de procesos, utilizando el
enfoque de competencias y el aprendizaje basado en el
alumno.

El procedimiento propuesto, mediante su minuciosa
descripcion, a través del desarrollo de actividades
personalizadas, permitira al alumno, de manera activa,
aplicar los conocimientos a la vez que los aprende, y
descubre su utilidad.

El  analisis de situaciones problematicas
consideradas en la propuesta contempla el balanceo de
carga, la migracion de los procesos, el impacto de la
transferencia de procesos, permitiendo que en el
proceso ensefianza/aprendizaje los alumnos propongan
modificaciones a la propuesta y evalien dichos
cambios.
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