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RESUMEN. El funcionamiento de los sistemas distribuidos obliga a que los grupos de procesos deban tomar decisiones
en base a acuerdos en relacién con el acceso a los recursos. Esas decisiones pueden estar relacionadas al hecho de
compartir o no recursos y con el nivel de consenso o acuerdo necesario. La creacién de un nuevo modelo de decisién es
una propuesta interesante, con la funcionalidad de adaptarse a distintos requerimientos y que los procesos tengan la
posibilidad de acceder a los recursos compartidos mediante la exclusién mutua con exigencias estrictas de consenso para
asignar los recursos de manera consecutiva cuando son solicitados por un proceso o grupo de procesos. En cada nodo es
definida una interfaz entre las aplicaciones y el sistema operativo, que mediante un runtime (software en tiempo de
ejecucién) incluido en la interfaz mencionada, gestiona tanto los procesos como los recursos compartidos y define el
escenario correspondiente. Para el intercambio de informacién, los runtime interact(an entre si y donde en uno de los
nodos existe un runtime coordinador global cuya funcién es evaluar y ejecutar el modelo de decisién y el operador de
agregacidén correspondiente. En el presente documento, se propone un operador de agregacién que tiene como fin
favorecer la asignacién de los recursos a los procesos. El operador de agregacién permite la toma de decisiones en la
gestién de grupos de procesos. Esto se realiza mediante la autorregulacién y la utilizacién de etiquetas lingiiisticas que
permitan clasificar los datos del estado del sistema, ademas de nodos, recursos y procesos.

ABSTRACT. The operation of distributed systems requires that process groups must make decisions based on
agreements regarding access to resources. | hese decisions may relate to share or not share resources and to the level of
consensus or agreement required. The creation of a new decision model is an interesting proposal, with the functionality
to adapt to different requirements and that the processes have the possibility to access shared resources through mutual
exclusion with strict consensus requirements to allocate resources consecutively when they are requested by a process or
group of processes.In each node a interface is defined between the applications and the operating system, by executing a
runtime included in the mentioned interface, manages both the processes and the shared resources and defines the
corresponding scenario. For the exchange of information, the runtimes interact with each other and where in one of the
nodes there is a global coordinating runtime whose function is to evaluate and execute the decision model and the
corresponding aggregation operator. In this document, an aggregation operator is proposed that is intended to favor the
assignment of resources to processes. | he aggregation operator enables decision making in process group management.
This is done through self-regulation and the use of language tags that allow the classification of system status data, as well
as nodes, resources and processes.

PALABRAS CLAVE: Operadores de agregacién, Control de concurrencia, Comunicacién entre
grupos de procesos, Exclusién mutua, Sistemas operativos, Programacién de procesadores, Légica
difusa, Computacién con palabras.
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1. Introduccién

El concepto de empresa virtual estd basado en la capacidad de crear cooperaciones entre empresas para
captar oportunidades de negocios que por si mismos no lo podrian realizar. Dicho de otra manera, la
cooperacién es la clave para proporcionar una nueva solucién de manera conjunta para aprovechar
oportunidades imprevistas.

La empresa virtual tiene caracteristicas particulares como la agilidad, creacién de valor a partir de
oportunidades o la capacidad de identificar esas oportunidades, ademéis de constituirse en una forma
alternativa de diferenciar e integrar el trabajo en condiciones dindmicas, a través de la cooperacidn, segin se
menciona en el trabajo de Lau, Chin, Pun y Ning (2000).

La formacién Redes de Empresas Virtuales o Virtual Enterprise Network (VEN) estd tomando impulso
para explorar nuevas oportunidades de negocios. En general, las empresas virtuales pueden definirse como una
forma de organizar actividades comerciales, donde diferentes socios independientes explotan la oportunidad
de negocio mediante la cooperacién empresarial. La evaluacién continua del desempefio de las empresas
asociadas para un determinado tipo de tarea comercial es un factor importante para el éxito de éstas y el apoyo
en la toma de decisiones es una funcionalidad basica para el rendimiento éptimo de las VEN, de acuerdo a lo
expresado por Katzy y Schuh (1998).

Las VEN se apoyan en la utilizacién de tecnologia actual para lograr su objetivo. La utilizacién de la
inteligencia artificial o la minerfa de datos son un claro ejemplo. El Procesamiento Analitico en Linea - On-Line
Analitical Process (OLAP), que se basa en la tecnologia de mineria de datos, ha sido desarrollado por empresas
de software y productos comerciales, como el servidor OLAP de Microsoft.

En los Gltimos afios se han producido cambios significativos en lo que respecta a los paradigmas de los
procesos de fabricacién, pasando del modelo tradicional al modelo de fabricacién 4gil y virtual, aprovechando
los avances de las tecnologias de la informacién y la red Internet. Los beneficios de la adopcién de las
tecnologias de Internet pueden demostrarse mediante el mejoramiento de las actividades de fabricacién en
diversos aspectos de las actividades de la cadena de valor, desde el disefio de productos y procesos hasta la
comercializacién, de acuerdo a Dell y Fredman (1999).

Esta actividad de fabricacién es la parte de la economia que produce bienes materiales altamente
mecanizados y automatizados. Desde el comienzo de la industrializacién, los saltos tecnolégicos han dado lugar
a cambios de paradigma, denominados "revoluciones industriales".

Un nuevo cambio de paradigma en la produccién industrial se plantea a partir de una digitalizacién
avanzada dentro de las fabricas, la combinacién de las tecnologias de Internet y las tecnologias orientadas al
futuro en el campo de los objetos "inteligentes" (maquinas y productos).

A ese cambio de paradigma (4ta. revolucién industrial) se lo conoce mas comdnmente por Industria 4.0,
término asociado a las versiones de software. Lasi, Fettke, Kemper, Feld y Hoffmann (2014).

Actualmente conceptos como Internet de las Cosas (Internet of Things - IOT) son comunes en la Industria
4.0, la cual incorpora tecnologia inalambrica, sensores y maquinas inteligentes para crear una empresa
conectada. La Internet Industrial de las Cosas (Industrial Internet of Things - lloT) se considera un
componente significativo de la Industria 4.0; recoge informacién sobre procesos, rendimiento de los equipos,
suministros y pedidos, y usando grandes datos, agrega informacién de proveedores, fabricantes y clientes,
segdn lo mencionado por Khan, Byun y Park (2020).

El rapido desarrollo de la tecnologia eléctrica y electrénica, la tecnologia de la informacién y la tecnologia
de fabricacién avanzada, el modo de produccién de las empresas manufactureras permite que se cambie de lo
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digital a lo inteligente. La combinacién de la tecnologia de realidad virtual basada en el Sistema Ciberfisico
(Cyber Physical System - CPS) est4 incorpordndose a las industrias. La tecnologia de fabricacién inteligente es
una de las 4reas de alta tecnologia a las que los paises industrializados prestan mas atencién. Se han propuesto
en consecuencia estrategias en Europa, China y Estados Unidos.

En el contexto de la fabricacién inteligente, es importante establecer la fabrica inteligente para lograr una
fabricacién avanzada basada en tecnologias de red y datos del proceso de fabricacién. Ademas, la implantacién
de la fabrica inteligente debe tener en cuenta el statu quo y los requisitos de fabricacién. Debido a las diferentes
caracteristicas del campo de la fabricacién y del campo de la informacién, deber resolverse adn muchos
problemas técnicos para acelerar la implementacién de la fabrica inteligente, de acuerdo con Chen et al.

(2018).

Wan, Caiy Zhou (2015) refieren que la Industria 4.0 fue propuesta y lanzada en 2013. La integracién de
la tecnologia de fabricacién, la tecnologia digital y la tecnologia de redes puede aplicarse ahora al servicio de
gestidn del disefio y la produccién. Ademas, el proceso de fabricacién posee ahora las caracteristicas (por
ejemplo, la percepcién, el anilisis, la decisién y el control) necesarias para satisfacer los requisitos de respuesta
dindmica del producto, asi como el rapido desarrollo de nuevos productos.

Se tiene un nuevo escenario donde se observa la competencia en el entorno empresarial y con los
antecedentes técnicos mencionados, las industrias manufactureras mundiales modernas y las tecnologias de la
informacién estin profundizando sus grados de integracién. Tecnologias como la IOT, con infraestructura de
bases de datos distribuidas, Computacién en la Nube (Cloud Computing), los grandes datos (Big Data), la
computacién mévil, las redes industriales inaldmbricas y la tecnologia incrustada (embedded technology) son
términos comunes en este escenario. Este progreso también trae consigo una mayor esperanza de nuevas
aplicaciones, como la personalizacién de la produccién y la gestidn del ciclo de vida de los productos, segin

menciona Wan et al. (2016).

El "Big data" es una enorme coleccién de datos de gran tamafio y volumen, generalmente Exabyte;
almacenados en granjas de datos, En los dltimos decenios se ha demostrado que las grandes empresas
comerciales dispersas en numerosas zonas geogréficas remotas han practicado la acumulacién de historiales de
sus clientes en relacién con las ventas, de diferentes empresas sociales y sitios web de comercio y negocios
electrénicos en diversos formatos necesarios en los que los cientificos de los datos tratan de explorar y
correlacionar los conjuntos de datos para realizar y publicar predicciones valiosas para la adopcién oportuna
de decisiones para las perspectivas de las empresas con la mitigacién de los riesgos.

Hoy, el e-business (comercio electrénico) esta en las manos de toda persona que utilice un teléfono mévil
o tenga acceso a una computadora, donde atender llamadas, enviar y recibir mensajes de WhatsApp,
compartir llamadas de voz y video, realizar reservas o comprar diversos articulos es la rutina, apoyada en la
extraordinaria revolucién en el campo de la tecnologia informética y de las comunicaciones - la www (World
Wide Web) — donde las principales empresas invirtieron considerables presupuestos para adoptar esta
tecnologia.

Las tecnologfas bésicas de la informética, es decir, la inteligencia artificial, la informética distribuida, las
estructuras de red, el aprendizaje automatico y la inteligencia empresarial, son dtiles para la evolucién de la
red social. "Business Intelligence (BI)" la palabra acufiada por primera vez en 1989, proporciona poder de
decisién a los cientificos de datos, gerentes de oficina, ejecutivos corporativos y clientes relacionados para
tomar una decisién genuina sobre la compra y venta de negocios con la existencia de herramientas basadas en
la tecnologia de sistemas distribuidos para analizar instantineamente los datos y predecir los primeros
resultados, segdn Saleem et al. (2019).

Los sistemas distribuidos, compuestos de mdltiples nodos y mdltiples procesos, que de manera cooperativa
realizan una determinada funcién, requieren la utilizacién de modelos de decisién que manera que permitan
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la utilizacién de los recursos compartidos a los grupos de procesos que los requieran, accedidos mediante la
modalidad de exclusién mutua.

Soluciones propuestas para este problema se tienen en Tanenbaum (1996) y en Tanenbaum (2009), donde
son descriptos los principales algoritmos de sincronizacién en sistemas distribuidos. Agrawal y El Abbadi
(1991) presentan una eficiente solucién, también tolerante a fallos para el problema de la exclusién mutua

distribuida. Ricart y Agrawala (1981), Cao y Shingal (2001) y Lodha y Kshemkalyani (2000) presentan

algoritmos para la gestién de la exclusién mutua en redes informaticas. Stallings (2005) se enfoca en los
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principales algoritmos para la gestién de procesos distribuidos, exclusién mutua distribuida y estados globales
distribuidos.

En los sistemas distribuidos, la asignacién de recursos a los procesos debe ser realizada considerando las
prioridades de los procesos y el estado de la carga de trabajo de los nodos computacionales en los cuales se
ejecutan los procesos.

Adema4s, se han propuesto soluciones que podriamos llamar clasicas para diversos tipos de sistemas
distribuidos en Andrews (2000), Guerraoui y Rodriguez (2006), Lynch (2000), Tel (2000) y en Attiya y Welch
(2004). También en Saxena y Rai (2003) y en Veldzquez (1993) se presentan trabajos centrados en asegurar
la exclusién mutua. Lin, Lian, Chen y Zhang (2004) presentan una interesante solucién distribuida basada en
permisos y en Sha, Rajkumar y Lehoczky (1990) una solucién basada en prioridades de proceso. Una
interesante propuesta se presentd en Rios y La Red Martinez (2019).

Como se mencioné en Wen, Chang y Lai (2020), sobre la base del concepto de traduccién simbélica,
Herrera y Martinez propusieron el modelo de representacién lingiiistica 2-tupla, que expresa la informacién
de evaluacién lingiiistica usando la 2-tupla lingdiistica (si, @), donde el elemento seméntico si es una etiqueta
lingtiistica de una variable lingiiistica predefinida, s, y @ es un valor numérico que representa la traduccién
simbdlica. Ademas, Zhang et al. (2015) introdujeron los conjuntos imprecisos difusos dudosos y valorado a
intervalos, combinando el modelo de conjuntos difusos dudosos y el de conjuntos imprecisos valorado a
intervalos. Tao y otros (2015) presentaron el método de conjunto impreciso 2-tupla, que incorpora el conjunto
de términos lingliisticos 2-tupla y el conjunto impreciso para resolver complejos problemas de toma de
decisiones en grupo.

Hoy en dia, los métodos del conjunto incompleto se aplican ampliamente para resolver problemas de
adopcién de decisiones en la vida real (por ejemplo, Ali y Shabir; Chang; Deli y Cagman; Tang; Chang; Chang
y otros), citados en Wen et al. (2020).

Diferentes palabras pueden tener un significado diferente para diferentes personas. Las respuestas sobre
cémo se puede validar un motor de Computacién con Palabras (CWW), qué modelos de conjuntos difusos se
deben utilizar o qué opciones se deben tomar para mantener el disefio del motor de CWW lo més simple
posible, se analizan y fundan en Mendel (2007).

Los nuevos modelos de decisién para la asignacién de recursos compartidos podrian ejecutarse en el
contexto de un gestor de recursos compartidos para el sistema distribuido, que recibiria los requisitos de
recursos compartidos de los procesos que se ejecutan en los diferentes nodos distribuidos, asi como el estado
de carga computacional de los nodos.

Se ha trabajado con variables borrosas utilizando etiquetas lingiiisticas y 2-tuplas para evitar la pérdida de
precisién en el calculo con palabras.

Un modelo similar se ha presentado en Herrera y Martinez (2000), Zapata, Fuentealba y Valenzuela
(2015), Jiménez y Zulueta (2017), Ying (2002) y Liu, Yin y Pei (2018). Estos trabajos muestran diferentes
ventajas de este formalismo para representar la informacién lingiiistica sobre los modelos clésicos.
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Se trata de un dominio lingiiistico continuo, en el que el modelo de célculo lingiistico se basa en tuplas
lingtiisticas y realiza los procesos de calculo de palabras con facilidad y sin pérdida de informacién, por lo que
los resultados de los procesos de calculo de palabras se expresan siempre en el dominio lingiiistico inicial.

Debido a estas ventajas, este modelo de representacidn lingiiistica se utilizara para lograr el desarrollo de
un procedimiento de fusién de la informacién lingtiistica y numérica.

El modelo de representacién lingiistica de 2-tuplas representa la informacién lingiiistica mediante una 2-
tupla, (s, ). En este trabajo se utilizar4 para representar la carga de los nodos, las preferencias nodales y las
prioridades finales.

La traduccién simbélica de un término lingiistico si € S = {so, o sg} consiste en un valor numérico Qi €
[-.5, .5) que soporta la "diferencia de informacién" entre una cuenta de informacién B evaluada en [0, g]
obtenida después de una operacién de agregacidén simbdlica (actuando sobre el indice de orden de las
etiquetas) y el valor més cercano en [0, ..., g] que indica el indice del término lingtiistico mas cercano en S (s;).

En el presente documento se presentard un nuevo operador de agregacién especifico para el problema
mencionado. Este operador entra dentro de la categoria de operadores de OWA, mas especificamente de
Neat OWA. Se presentard un método innovador para la gestién de recursos compartidos en sistemas
distribuidos.

2. Estructura de datos

El escenario propuesto considera las siguientes condiciones. En primer lugar, los procesos deben tener
acceso a recursos compartidos en la modalidad de exclusién mutua. En segundo lugar, deben poder formar
grupos de procesos (los procesos independientes se consideran como grupos unitarios). En tercer lugar, los
procesos no deben requerir sincronizacién (es decir, estar activos en sus respectivos procesadores al mismo
tiempo) y deben tener estrictos requisitos de consenso para poder acceder a los recursos (se requiere un
acuerdo para asignar consecutivamente los recursos solicitados por un proceso, es decir, una vez iniciada la
secuencia de asignacién de recursos, no se puede interrumpir para asignar recursos a otros procesos, hasta que
el proceso activo libere los recursos).

Se trata de grupos de procesos distribuidos en nodos de proceso que acceden a recursos criticos. Estos
recursos son compartidos en forma de exclusién mutua distribuida y debe decidirse, segin la demanda de
recursos de los procesos, cuéles serdn las prioridades para asignar los recursos a los procesos que los requieran
(para asignar en los procesos sélo se tendrdn en cuenta los recursos disponibles, es decir, los que adn no se
han asignado en determinados procesos): - El permiso de acceso a los recursos compartidos de un nodo no
s6lo dependera de si los nodos los utilizan o no, sino también del valor de agregacién de las preferencias
(prioridades) de los distintos nodos en cuanto a la concesién de acceso a los recursos compartidos
(alternativas). - Las opiniones (prioridades) de los distintos nodos en cuanto a la concesién de acceso a los
recursos compartidos (alternativas) dependeran de la consideracién del valor de las variables que representen
el estado de cada uno de los distintos nodos. Cada nodo debe expresar sus prioridades para la asignacién de
los diferentes recursos compartidos de acuerdo con las necesidades de recursos de cada proceso (que pueden
formar parte de un grupo de procesos).

Estos recursos compartidos disponibles alojados en diferentes nodos del sistema distribuido pueden ser
requeridos por los procesos (agrupados o independientes) que se ejecutan en los nodos: Estado de cada
proceso (independiente o perteneciente a un grupo de procesos). Estado de cada uno de los nodos (ndmero
de procesos, prioridades de los procesos, uso de la CPU, uso de la memoria principal, uso de la memoria
virtual, memoria adicional requerida para cada recurso solicitado por cada proceso). Carga adicional estimada
del procesador requerida para cada recurso solicitado por cada proceso (dependiendo de la disponibilidad de
los datos). Carga adicional estimada de entrada/salida requerida para cada recurso solicitado por cada proceso
(dependiendo de la disponibilidad de los datos). Estado de cada una de las acciones en el modo de exclusién
mutua distribuida en el nodo (asignada a un proceso local o remoto, o disponible). Predisposicién (prioridad
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nodal) para conceder acceso a cada uno de los recursos compartidos r en la modalidad de exclusién mutua
distribuida (resultard de la consideracién de las variables representativas del estado del nodo, la prioridad de
los procesos y la carga computacional adicional que supondria asignar el recurso al proceso solicitante). Carga
actual del nodo, que puede calcularse como el promedio de los porcentajes de uso de la CPU, la memoria y
las entradas/salidas en un momento dado (estos indicadores de carga pueden variar segin el caso, algunos
pueden afadirse o cambiarse); también deben definirse las categorias de carga actual, por ejemplo, Alta, Media
y Baja, indicindose los rangos de valores de cada categoria.
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En La Red Martinez (2017) se desarrolla un operador de agregacién para la asignacién de recursos en
sistemas distribuidos, las premisas, estructuras de datos y el operador mencionado en esa publicacién son
aplicadas para resolver el primer escenario, que se describe a continuacién.

Todas las figuras y tablas de este trabajo se basan en La Red Martinez (2017), Agostini, La Red Martinez
y Acosta (2018) y Agostini, La Red Martinez y Acosta (2019).

3. Descripcién del operador de agregacién
El operador propuesto consta de las siguientes etapas:

1. Expresién de los valores calculados en términos de 2-tupla utilizando un conjunto de etiquetas
lingiisticas.

2. Célculo de la carga computacional actual de los nodos.

3.  Establecimiento de las categorias de carga computacional y de los vectores de pesos asociados a las
mismas.

4.  Calculo de las prioridades o preferencias de los procesos teniendo en cuenta el estado del nodo (se
las calcula en cada nodo para cada proceso).

5. 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 determinacién del
orden en que se asignarin los recursos y a qué proceso sera asignado cada recurso.

6.  Calculo de las prioridades o preferencias de los procesos para acceder secuencialmente, a todos sus
recursos compartidos.

3.1. Expresién de los valores calculados en términos de 2-tupla usando un
conjunto de etiquetas lingiisticas

El conjunto de etiquetas utilizado puede variar en cada nodo, es decir, que el conjunto es independiente
del nodo central, y es este el encargado de realizar la traslacién simbélica, segin se indica en Dutta, Labella,
Rodriguez y Martinez (2019), proceso que consiste en convertir los conjuntos de etiquetas recibidos en el nodo
central, en el conjunto que este Gltimo trabaja, el cual debe ser el de mayor nimero de etiquetas. De igual
manera, esa traslacidn simbélica se realiza cuando el nodo central devuelve la informacién final de prioridades
a cada nodo, como se puede ver en la Figura 1.

Trasiacktn

o Simbslica
L= | !

Eirg
(r:) gl (]

Figura 1. Proceso de traslacién de etiquetas que recibe y envia el nodo central. Fuente: Elaboracién propia.
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Las valoraciones expresadas en un formato lingiistico utilizando las etiquetas lingiiisticas y semdnticas
mencionadas se pueden ver in Figura 2.

Figura 2. Representacién del conjunto de etiquetas. Fuente: Elaboracién propia.

En cada nodo se define una interfaz entre las aplicaciones y el sistema operativo, que a través de un
Runtime (software en tiempo de ejecucién complementario al sistema operativo) incluido en esa interfaz,
gestiona los procesos y recursos compartidos y define el escenario correspondiente. Ademas, los Runtime
interactdan entre si para intercambiar informacién y en uno de los nodos hay un coordinador global de Runtime
que evala y ejecuta el modelo de decisidn y el operador de agregacién correspondiente. A continuacién, se
describe cada uno de los pasos anteriores.

3.2. 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 operacién de entrada/salida. La carga computacional de cada nodo, el
ndmero de criterios para determinar la carga de los nodos, los criterios que se aplican y el cilculo de la carga
computacional de cada nodo, son los mencionados en La Red Martinez (2017).

3.3. El establecimiento de las categorias de carga de cilculo y de los vectores
de pesos asociados a ellos

Las categorias de carga computacional actuales de cada nodo, el nimero de categorias para determinar la
carga de los nodos, las categorias que se aplican, los vectores de pesos asociados a las categorias de carga
computacional actuales de cada nodo. En esta propuesta, los criterios seran los utilizados en La Red Martinez

(2017).

Establecimiento de vectores de pesos (iguales para todos los nodos): pesos = {Wij} coni=1, .., a
(nGmero de categorias de carga computacional) yj = 1, ..., e (ndmero maximo de criterios).

3.4. Calculo de las prioridades o preferencias de los procesos teniendo en
cuenta el estado del nodo (se calculan en cada nodo para cada proceso y
podrian denominarse prioridades nodales)

Estas prioridades se calculan en cada nodo para cada solicitud de recursos originada en cada proceso; el
céleulo considera el vector de peso correspondiente segdn la carga actual del nodo y el vector de los valores
concedidos por el nodo segin los criterios de evaluacién de la solicitud.

Los vectores de valoracién que se aplicaran para cada solicitud de un recurso por un proceso, de acuerdo
con los criterios establecidos para la determinacién de la prioridad que en cada caso y momento fijara el nodo
en el que se produce la solicitud, son los siguientes: valoraciones (r;; pyj) = {cp,,} coni =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) y m = 1, ..., e (criterio de valoracién de la prioridad de la solicitud).

Estos valores son representados en el formato de 2-tupla, considerando las etiquetas lingiiisticas propuestas
anteriormente. Por lo tanto, el valor de cada criterio debera compararse con el valor medio de cada etiqueta,
la diferencia minima de esa comparacién seri la etiqueta apropiada.

El primer elemento de la 2-tupla serd el valor lingiiistico de esa etiqueta. El segundo elemento ser4 la
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diferencia entre el valor de los criterios buscados y el valor medio de la etiqueta seleccionada.

dm = la diferencia minima entre las diferencias de cp,, y el valor mas representativo de cada etiqueta

5 lingistica.

S

]

= Recursos - Procesos Criterio 2-tupla

N T(efigueta; .. T(etiquetam, ... T(etiquetas;

(@)

=] Fipu dmy) dmn) dme)

w

=

= . T(etigueta; ... T(etiquetam ... T(etiquetas;
i P dmy) dmim) dme)
. T{etiqueta; ... T(etiquetam; ... Tletiguetae;
e Prp dmy) M) dme)

Tabla 1. Valoraciones asignadas a los criterios de calculo de la prioridad o preferencia que cada nodo dard a cada requerimiento de

cada proceso segin la carga del nodo en 2-tuplas. Fuente: Elaboracién propia.

Valoraciones de la etiqueta (rij pp) = 2-tupla = T(etiqueta,,; dm,) donde el subindice m corresponde a
las etiquetas lingiiisticas definidas anteriormente, como puede verse en la Tabla 1.

En resumen, la prioridad nodal (que debe calcularse en el nodo en el que se produce la solicitud) de un
proceso de acceso a un recurso determinado (que puede ser en cualquier nodo) se calcula mediante el
producto escalar de los vectores mencionados: prioridad nodal (r;; pj) = Z wgp, * Tletiqueta,; dm)) =
T(etiqueta,; dm,) = TPN; (Tupla de Prioridad Nodal) con la o indicando el vector de pesos segtn la carga
del nodo, manteniendo toJos los demas subindices los significados explicados anteriormente. Con m y n
indicando la etiqueta lingiistica correspondiente dentro del conjunto adoptado definido anteriormente.

Esta prioridad nodal debe transformarse en el formato de 2-tuplas, teniendo en cuenta las etiquetas
lingtiisticas ya mencionadas. Por lo tanto, ser4 necesario comparar cada valor de prioridad nodal con el valor
medio de cada etiqueta, la diferencia minima de estas comparaciones indicara la etiqueta correspondiente.

3.5. Célculo 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 determinacién del orden en que se
asignaran los recursos y a qué proceso seré asignado cada recurso

La Tabla 2 se utiliza para calcular las prioridades finales, en el que se colocan las prioridades o preferencias
nodales calculadas en la etapa anterior; en esta tabla cada fila contiene la informacién de las prioridades
nodales de los diferentes procesos para acceder a un determinado recurso.

Recurso 2-tupla

:1 TPNu: .. TPNuw .. TPNup
1 , o

5 TPNg o TPNw o TPNg

i TPNu o TN o TPNas

Tabla 2. Prioridades nodales de los procesos para acceder a cada recurso en 2-tupla. Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién, es necesario calcular el vector de pesos finales que se utilizara en el proceso de agregacién
para determinar el orden o la prioridad de acceso a los recursos.

Pesos finales = {wfjj} conk = 1, ..., n (ndmero de nodos) y I = 1, ..., p (ndmero méximo de procesos por
nodo), donde np es el nimero de procesos en el sistema y prgi es la prioridad del grupo de procesos al que
pertenece el proceso.
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El siguiente paso es normalizar los pesos recién obtenidos dividiendo cada uno de ellos por la suma de
todos.

Asi se obtiene un vector de peso normalizado (en el rango de 0 a | inclusive) y con la restriccién de que
la suma de los elementos del vector debe dar I:

2 {nwf} = 1 conk = 1,..., n (ndmero de nodos) y | = 1...., p (ndmero maximo de procesos por nodo).

=3
I
(=3
N
=
=
O
pra)
w
Z
=

Las prioridades nodales tomadas fila por fila para cada recurso seran multiplicadas escalarmente por el
vector de peso final normalizado. De esta manera es posible obtener las prioridades global final de acceso de
cada proceso a cada recurso. A continuacién se indica cdmo se obtiene el orden o la prioridad con que se

asignaran los recursos y a qué proceso se asignara cada uno.

Prioridad global final (r;; py)) = TPNijkl = TPGFiikl (Tupla de prioridad global final) con el i indicando
el recurso j del nodo i, TPNijkl es el formato de 2-tuplas, ij indicando el recurso j del nodo i, kl el proceso |
del nodo k y el producto de la prioridad global final del proceso para acceder a dicho recurso, como se puede
ver en la Tabla 3.

Recurso Prioridades Nodales de los Procesos

]

ri1 TPGF: ... TPGFiw ... TPGFu,
1 I »

fy TPGFj: ... TPGFw ... TPGFjsp

Ior TPGF: . TPGFpw ... TPGFmp

Tabla 3. Tupla de Prioridad Global Final. Fuente: Elaboracién propia.

El siguiente paso es normalizar la Tabla 3 entre los valores extremos. Esto se har4 utilizando los valores
maximo, minimo y rango calculados de la Tabla 3 y representados en la Tabla 4.

Etigueta Valor

Valor Maximo (TPGF ju)

Méximo

Valor minimo ~ Minimo (TPGF )

Rango Méximo (TPGF ) — Minimo (TPGFju)

Tabla 4. Calculo de los valores maximo, minimo y el rango. Fuente: Elaboracién propia.

Para normalizar, el valor numérico de cada 2-tupla debe restarse del valor minimo y dividirse por el rango,
que es la diferencia entre el valor maximo y el valor minimo, para obtener el TPGFN (Tupla de Prioridad
Global Final Normalizada), esto puede verse en el Tabla 5.

Recursos  2-tupla

i1 TPGFNi111 ... TPGFMiw ... TPGFNiing
f TPGFNji1 oo TPGFNjw ... TPGFNjn
for TPGFMari1 ... TPGFMaw ... TPGFMumg

Tabla 5. Tupla de Prioridad Global Final Normalizada. Fuente: Elaboracién propia.

El mayor de estos productos realizados para los diferentes procesos en relacién con el mismo recurso
indicara cual de los procesos tendra acceso al recurso.

La suma de todos estos productos en relacién con el mismo recurso indicara la prioridad que se le asignara
a ese recurso, en relacién con los dem4s recursos que también deberan asignarse. Esto es lo que se denominara
Funcién de Asignacién de Sistemas Distribuidos Lingistica (FASDL):
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FASDL (rij) =2 TPGFNijkl = prioridad de asignacién de recursos i

Calculando el FASDL para todos los recursos se obtendra un vector 2-tupla, y ordenando sus elementos

g de mayor a menor, se obtendri el orden de prioridad de asignacién de recursos. Estos deben ser normalizados
B garantizando que las 2-tuplas obtenidas se encuentran en el intervalo [0, 1], para ello, se utilizaran los valores
= maximo, minimo y rango, como puede verse en la Tabla 6.
G
[aa]
= Etiqueta Walor
= Valor Méximo (FASDL )
Méximo
Valor minimo ~ Minimo (FASDLju)
Rango Maximo (FASDL ) — Minimo (FASDLjx)

Tabla 6. Valoraciones para normalizar el FASDL. Fuente: Elaboracién propia.

Ademas, como ya se ha indicado, el mayor de los productos TPGFNijkl para cada recurso indicara el
proceso al que se asignari el recurso. Como se puede observar en la Figura 3.

~
ﬁ\flax1 Max,|+...+ Max,f+...+ Maxj

Il

/ Elmayor de los TPGFNy, para cada recurso

'ul prioridad en la asignacion coninodosdel an
v r o\ conjrecursosdelar
I | ol\?ff_)‘ coninodosdelan

con jprocesosdelap

Indicara el procese al que se asignara el recurso.

Figura 3. Orden de prioridad de cada proceso sobre cada recurso. Fuente: Elaboracién propia.

Esto es lo que se denominara Funcién de Asignacién de Sistemas Distribuidos Lingiiisticos Normalizados

(FASDLN):

FASDLN(r; ) (TPGFNukl / (mulmo(TPGFNl]kl) minimo(TPGFN;))) = prioridad de asignacién

de recursos rij normallzada entre valores extremos, como puede verse en la Tabla 7.

Orden de asignacion de los recursos  Proceso al que se asignara el recurso

17 nj del Max(FASDLM(rj)) P del Max(TPGFN;w) para el ryselecionado
2°: nj del Max(FASDLM(rj)) P del Max(TPGFN;x) para el ryselecionado
para los rjno asignados

ditimo: ry no asignado pi del Max(TPGFN;x) para el rjselecionado
Tabla 7. Orden o prioridad final de asignacién de recursos y proceso al que se asigna cada recurso en la primera iteracién. Fuente:

Elaboracién propia.

El siguiente paso es repetir el procedimiento, pero eliminando las solicitudes de asignaciones ya realizadas;
cabe sefalar que los recursos asignados estaran disponibles una vez que los procesos los liberen y, por lo tanto,
podrén asignarse a otros procesos. Se debe recalcular la Tabla 6 omitiendo las asignaciones de recursos ya
hechas.

3.6. Calculo de las prioridades o preferencias de los procesos para acceder
secuencialmente, a todos sus recursos compartidos

El primer paso es obtener las prioridades globales definitivas para asignar los recursos (Funcién de
Asignacién para Sistemas Distribuidos Lingtiistica Normalizada - FASDLN). Seguidamente establecer el orden
o prioridad de asignacién de los recursos y el proceso al que se asigna cada recurso (Funcién de Asignacién
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para Sistemas Distribuidos Lingiiistica Normalizada Ordenada - FASDLNO) puede verse en la Tabla 7. La
unién de todas las asignaciones ordenadas, realizadas en todas las rondas (FASDLNO) conforman lo que se
denomina (Funcién de Asignacién para Sistemas Distribuidos Lingiistica Normalizada Concatenada -

FASDLNC)), como se muestra en la Figura 4.

o o}
FASDLNG
5
Primer asignacién, ordenada par recursos Primer asignacicn, ordenada por prioridad “+ Primer ronda de asignacién, ordenada por prioridad
W terrecurso r, del FASDINr,) W recurse r, del Maximo[FASDLN(r,)) “ ieésima ronda de asignacitn, ordenada por prioridad
@ proceso con mayor prioridad para el 7, seleccionado @ proceso con mayor priaridad para el r, seleccionado + ultima ronda de asignacién, ordenada por prioridad
W i-ésimo recurso r, del FASDLN(r,) W recurso r, del Maximo(FASDLNr,)) para los r, no asignados
@ proceso con mayor prioridad para el r, seleccionado @ proceso con mayor prioridad para el r, seleccionado

W ultimo recurso rydel FASDLN(r,)

W ultimo recurso £, no asignado
" O proceso con mayor prioridad para el ry seleccionado

O proceso con mayor prionidad para el r seleccionado

Figura 4. Pasos para obtener la FASDLN, FASDLNO y FASDLNC. Fuente: Elaboracién propia.

La tabla FASDLNC, se obtendra a partir de la concatenacién de las tablas FASDLNO de cada iteracién,

segln se muestra en la Tabla 8.

FASDLNO Iteraciones

FASDLNO Filasde1an

1er iteracién n = namero de filas de la FASDLNO en la primer iteracién
FASDLNO Filasde nt+1am

2da iteracion m = ndmero de filas de la FASDLNO en la segunda iteracion
FASDLNO Filas de m+1 at

dltima iteracién t = nimero de filas de la FASDLNO en la ultima iteracién

Tabla 8. Concatenacién de las tablas de asignacién ordenada (FASDLNC). Fuente: Elaboracién propia.
Prioridad global final del proceso

Una vez completada la tabla FASDLNC (Tabla 8), se calculara las prioridades globales finales de los
procesos para acceder a sus recursos y se establecerd el orden en el que se ejecutard cada uno, recibiendo
todos los recursos solicitados.

FUNCIGN DE ASIGNACION PARA SISTEMAS DISTRIBUIDOS
GAIBING 0 LINGOISTICA NORMALIZADA CONCATENADA

PGFLP . . PRIORIDAD GLOBAL FINAL LINGUISTICA DEL PROCESO

PGFLPO (. PRIORIDAD GLOBAL FINAL LINGUISTICA DEL PROCESO ORDENADA

FUNCION DE ASIGNACION PARA SISTEMAS DISTRIBUIDOS
FASDLNCO JeX LINGUISTICA NORMALIZADA CONCATENADA ORDENADA

Figura 5. Pasos para obtener desde la FASDLNC a la FASDLNCO. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 5 se muestra la serie de pasos que se debe realizar, se tendra en cuenta la tabla FASDLNC,
con todos los procesos y recursos vinculados. Se sumara la prioridad de todas las asignaciones recurso/proceso,
para cada proceso, y se las dividird por la cantidad de asignaciones del mismo. El proceso que tenga mayor
prioridad global final recibird primero los recursos solicitados. Esto constituye lo que se denominara Prioridad
Global Final Lingtiistica del Proceso (PGFLP), como se muestra en Figura 6:
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asignaciones del

o (rﬁ; ..:'Opn+_._+ r,;}- .::'Opn) total de

Iprimer asignacion dltima asignacién primer proceso
o Cprioridad T prioridad
[}
(=3
N PGFLP,
—~
=
=
~
2 @ Pac s [ B @P . L
= 0 i . ek ] # b asignaciones del
7] Iprimer asignacion Iult‘ima asignacion k-ésimo proceso
=2 prioridad pricridad

HEOENE...
[’

r ~ P+ ..+ I P total de

o ( i B O P i B - O©Pw asignaciones del
primer asignacion tltima asignacién ultimo proceso
| | l |

prioridad prioridad

o r. [ withinodesfrom 1 ton
.I.l . PGFLP, | with j resources from1tor
-

| withinodesfrom1 ton
¥ with j processes from 1top

Figura 6. Calculo de la PGFLP de cada proceso. Fuente: Elaboracién propia.

PGFLPi=i=1,...,. h LIASDINC] h= total de procesos en el

~ Cantidad de asignaciones global del proceso i

sistema (sumatoria de procesos de los nodos); j=n° de recursos asignados al proceso i.

Del vector PGFLP se debe ordenar sus elementos de mayor a menor para obtener el orden
prioritario global de asignacién de recursos a procesos, como se muestra en Figura 7.

PGFLPO; = Prioridad Global Final Linglistica del Proceso Ordenada

J= cardinalidad de PGFLP (total de procesos en el sistema)

PGFLPO;= Max (PGFLP:no ordenado) F~1,...,J

No ordenado = PGFLP; ¢ PGFLPO

1ero: PGFLPO; = Max (PGFLP) i=1,...,j

2do: PGFLPO: = Max (no ordenado PGFLP)) i= 1,..., |

(ltimo: PGFLPO; = Max (no ordenado PGFLP) i= 1, .., |

PGFLP PGFPLO)
[ N
0 [Max [Max, »...‘Edaxz]‘ L+ | Max; E\«"Iax;] | | l | ‘
L ]
lero: PGFLPO, = Max (PGFLF)
i=1, ..
I L o
0 MEK}E"EQ-..A Max,|+...+|Max MB*.L@B"J ‘ | | ‘
I..l..I | —  ———— |
no ordenado = PGFLP, € PGFLPO 2do: PGFLPO, = Max (no ordenado PGLFP)
=1, .7
pmmosmmEEERREET S —— .. N
O |Max |Max,|+...+ Max, [+ ._‘IMax‘ Max, Max1+...+ l ‘
. [,,J ,,],,j |
no ordenado = PGFLP, @ PGFLPO i-ésimo: PGFLPO, = Max (no ordenado PGFLP)
=1,
e GO PORU =
'Max{{MaxtL...a‘Max‘ + "Max Max, Ma:,‘+.._¢ Max,‘;,,,{\ﬂaq

ultimo: PGFLPO, = Max (no ordenado PGFLP,)
=1, ..]

Figura 7. Ejemplo para calcular la PGFLPO de cada proceso. Fuente: Elaboracién propia.
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Funcion de Asignacién para Sistemas Distribuidos Lingliistica Normalizada Concatenada
Ordenada (FASDLNCO)
La FASDLNCO establecera el orden de asignaciéon por prioridades globales finales de los
procesos para acceder a sus recursos y se establecera el orden en el que se asignara cada uno,
recibiendo todos los recursos solicitados. Para ello, se tendra en cuenta la tabla FASDLNC y la
PGFLPO.
Se calcularan las cardinalidades (nimero de asignaciones de recursos a cada proceso) obtenidas
de cada uno de los procesos del vector PGFLPO en la tabla FASDLNC.

cp~ cardinalidad proceso(PGFLPO;) en FASDLNC
Luego, habrd que obtener cada una de las asignaciones de recursos a procesos en la tabla
FASDLNC de cada uno de los procesos del vector PGFLPO. El total de elementos por cada
proceso, estara determinado por la cardinalidad calculada en el paso anterior, como se puede ver
en Fig. 8.
FASDLNCO, formado por el primer elemento de la FASDLNC para el proceso(PGFLPO) y
FASDLNCOc;+ el ultimo elemento de la FASDLNC para el proceso(PGFLPO).
FASDLNCO.,1+1 formado por el primer elemento de la FASDLNC para el proceso(PGFLPO:) y
FASDLNCOcp1:cp2 €l Ultimo elemento de la FASDLNC para el proceso(PGFLPO:).
Se continua el célculo para todos los procesos intermedios.
FASDLNCOcp1scp2+..4cpk-1+1 formado por el primer elemento de la FASDLNC para el
proceso(PGFLPO«) y FASDLNCOcp1icpz+