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Resumen |

En los sistemas de procesamiento distribuido es frecuentemente necesario que los procesos que actian en grupos
deban tomar decisiones basados en acuerdos; dichos procesos podran operar en equipos distribuidos; los
procesos podran requerir el uso de recursos compartidos en la modalidad de exclusion mutua. Surge el siguiente
interrogante: ¢cuales son los modelos de decisién que habra que generar incorporando la perspectiva cognitiva a
los modelos clasicos, que trasciendan el enfoque tradicional de las ciencias de la computacion? (se consideran
modelos clasicos para acceder a estructuras de datos compartidas en la modalidad de exclusion mutua utilizando
regiones criticas de memoria, al algoritmo centralizado, al algoritmo distribuido de Lamport mejorado por Ricart
y Agrawala, al algoritmo de anillo de fichas, entre otros). Habran de tenerse en cuenta los mecanismos de auto-
regulacién, autonomia, circularidad referencial, etc., y estudiar la manera de incorporar los mismos mediante
variables y procedimientos que se agreguen a las variables y procedimientos clasicos de las ciencias de la
computacion, generando asi nuevos modelos que mejoren el desempefio de los cldsicos. Habra que considerar
diferentes situaciones relacionadas con el hecho de compartir 0 no recursos y con el nivel de acuerdo o consenso
requerido, que podra ser estricto o no. Los modelos para la toma de decisiones en grupos de procesos
consideraran la posibilidad de imputacién de datos faltantes y la fuzzyficacién de ciertas variables, utilizando la
familia de operadores OWA, generando operadores de agregacion especificos para cada uno de los tipos de
situaciones consideradas.

Palabras clave: sistemas operativos; regiones criticas; exclusién mutua; comunicacion entre grupos de
procesos; operadores de agregacion

Introduccion

La proliferacion de sistemas informaticos, muchos de ellos distribuidos, en los cuales existen
multiples procesos que cooperan para el logro de una determinada funcion, hace necesario disponer de
modelos de decision que permitan a los procesos intervinientes en los distintos grupos de procesos,
tomar decisiones en las que son necesarios diferentes niveles de acuerdo, especialmente cuando se
trata del acceso a recursos computacionales compartidos y el sistema debe auto-regular la forma de
dicha comparticion.

Es especialmente significativo el caso del acceso a las llamadas regiones criticas de memoria
por parte de distintos procesos, que pueden estar operando en el mismo equipo informatico o en
equipos distribuidos, donde el acceso a las regiones criticas debe hacerse en la modalidad de acceso
exclusivo y con el consentimiento de los demas procesos del grupo.

Ejemplos de lo mencionado se encuentran en (Tanenbaum, 1996 y 2009), donde se describen
los principales algoritmos de sincronizacion en sistemas distribuidos, en (Agrawal et al., 1991), donde
se presenta una solucién eficiente y tolerante a fallas para el problema de la exclusion mutua
distribuida, en (Ricart et al., 1981) y en (Cao y Singhal, 2001), donde se presentan unos algoritmos
para gestionar la exclusion mutua en redes de computadoras, en (Stallings, 2005), donde se detallan
los principales algoritmos para la gestién distribuida de procesos, los estados globales distribuidos y la
exclusion mutua distribuida.

Los modelos de decision actualmente disponibles y generalmente aplicables en los sistemas
distribuidos se basan en algoritmos de intercambio de permisos que intentan lograr un acuerdo de
todos los procesos intervinientes para realizar determinadas acciones, como el acceso a un area de
memoria compartida a la que se debe acceder en la modalidad de exclusion mutua.

Se considera especialmente importante estudiar la aplicacion de modelos de decision para la
toma de decisiones en grupo que incorporen conceptos cognitivos de la cibernética en general y de la
cibernética de segundo orden en particular, en el contexto de sistemas complejos auto-regulados.

Se estima de gran importancia estudiar los mecanismos de auto-regulacion de los sistemas
auto-regulados existentes en la bibliografia especializada, especialmente de los sistemas complejos, en
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el contexto de la cibernética de segundo orden, a los efectos de su posterior incorporacion en el
desarrollo de modelos de decision aplicables a procesos distribuidos que deben tomar decisiones en
grupo respecto del uso de recursos compartidos. Se considera en tal sentido que dichos grupos de
procesos mejorarian su desempefio mediante los modelos de decision que se tiene previsto desarrollar
incorporando mecanismos de auto-regulacion y conceptos de la cibernética de segundo orden en el
proceso de toma de decisiones?.

En los sistemas computacionales de procesamiento distribuido es frecuentemente necesario
gue los procesos que actlan en grupos deban tomar decisiones basados en el acuerdo; dichos procesos
podran operar en un mismo equipo informatico o en varios equipos distribuidos interconectados; las
decisiones para las cuales deben alcanzar algin nivel de acuerdo pueden estar relacionadas con la
realizacion de determinada actividad que no requiera el uso de recursos compartidos en la modalidad
de exclusién mutua, o con la realizacion de determinada actividad que si requiera el uso de recursos
compartidos en la modalidad de exclusion mutua, para lo cual generalmente las exigencias de niveles
de acuerdo son mayores que para el caso anterior.

Ante la situacion mencionada precedentemente surge el siguiente interrogante: ¢cuéles son los
nuevos modelos de decision que habra que desarrollar incorporando la perspectiva cognitiva a los
modelos clésicos para la toma de decisiones en grupos de procesos, que trasciendan el enfoque
tradicional de las ciencias de la computacion?.

Habra que desarrollar nuevos modelos de decision para los siguientes tipos de situaciones: a)
cuando no se compromete el uso de recursos compartidos y las exigencias de acuerdo no son estrictas;
b) cuando no se compromete el uso de recursos compartidos y las exigencias de acuerdo son estrictas;
¢) cuando se compromete el uso de recursos compartidos y las exigencias de acuerdo no son estrictas;
d) cuando se compromete el uso de recursos compartidos y las exigencias de acuerdo son estrictas?.

Materiales y Métodos

El objetivo general es generar modelos de decision desde la Optica cognitiva para la toma de
decisiones en grupos de procesos, que trasciendan el enfoque tradicional de las ciencias de la
computacion, basandose en los principios de la cibernética de segundo orden, los sistemas complejos y
la auto-regulacion.

Los principios de la cibernética de segundo orden, los sistemas complejos y la auto-
regulacion, posibilitan desarrollar modelos de decision desde la éptica cognitiva para la toma de
decisiones en grupos de procesos, que trasciendan el enfoque tradicional de las ciencias de la
computacion considerando la posibilidad de imputacién de datos faltantes y la fuzzyficacion de ciertas
variables, utilizando la familia de operadores OWA, generando operadores especificos para cada una
de las situaciones antes indicadas.

La investigacion que se realizara sera de tipo tedrica en la etapa de desarrollo de los modelos
de decision. Una vez definidos tedricamente los modelos de decision antes mencionados, se procedera
a la validacion de los mismos comparando sus resultados con los modelos de las ciencias de la
computacion habitualmente utilizados en los sistemas operativos. Como consecuencia del analisis de
los datos obtenidos, podria ser necesario modificar los modelos de decision propuestos, lo cual daria
inicio a un nuevo ciclo de validaciones.

El sistema de matrices de datos que se utilizard contemplard las siguientes premisas y
estructuras de datos. Se trata de grupos de procesos distribuidos en nodos de procesos que acceden a
recursos criticos compartidos en la modalidad de exclusion mutua distribuida, debiendo decidirse, ante
la demanda de recursos por parte de los procesos, cuéles seran las prioridades para asignar los recursos
a los procesos que los requieren (s6lo intervendran como alternativas de asignacion a los procesos
aquellos recursos disponibles, es decir, no asignados ya a determinados procesos): a) el permiso de
acceso a los recursos compartidos propios de un nodo no dependera sélo de si los nodos los estan

! No se pretende obtener un modelo general aplicable a cualquier sistema auto-regulado, sino incorporar
mecanismos de auto-regulacién y conceptos de la cibernética de segundo orden a los algoritmos clésicos de las
ciencias de la computacién, para generar nuevos modelos de toma de decisiones en grupos de procesos
distribuidos, contemplando ademas la aplicacion de métodos de imputacion de datos para aquellos casos de datos
faltantes, por ejemplo como consecuencia de problemas en las comunicaciones entre los procesos, Yy
fuzzyficacion de variables para dar soporte a situaciones donde no es posible o conveniente expresar valores
exactos.

French 414 (H3500CHJ) Resistencia — Chaco | Tel: (54-0362) 4432928 | Fax: (54-0362) 4432683



UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL
RESISTENCIA

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); b) las opiniones (prioridades)
de los distintos nodos respecto de otorgar el acceso a los 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 asignacion de los distintos recursos compartidos
respecto de los requerimientos de recursos de cada proceso de cada grupo.

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

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

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

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

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

Estados posibles de cada uno de los p procesos: a) grupo al que pertenece el proceso (0
significa proceso independiente); b) en espera de un recurso compartido con el grupo de procesos al
gue pertenece; c) en espera de un recurso no compartido con el grupo de procesos al que pertenece; d)
en ejecucion con permiso de acceso a un recurso compartido con el grupo de procesos al que
pertenece; €) en ejecucion sin permiso de acceso a un recurso compartido con el grupo de procesos al
gue pertenece; f) inactivo.

Estado posible de cada uno de los n nodos: a) nimero de procesos; b) prioridades de los
procesos; ¢) uso de CPU; d) uso de memoria principal; e) uso de memoria virtual; f) estado de cada
uno de los r recursos criticos compartidos en la modalidad de exclusién mutua distribuida existentes
en el nodo: i) asignado a un proceso local, ii) asignado a un proceso remoto, iii) disponible; g)
predisposicion (prioridad nodal) para otorgar el acceso a cada uno de los r recursos criticos
compartidos (alternativas) en la modalidad de exclusion mutua distribuida (resultard 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 contendré r
valores (prioridades nodales) para compartir los recursos criticos.

Estado global del sistema: a) nimero de grupos de procesos y tamafio (nimero 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 funcidn de contrastar las prioridades globales normalizadas para compartir los mismos con
los porcentajes de consenso requeridos para otorgar los respectivos accesos; €) 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 auto regula 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
gjecutan 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
(Fig. 1y 2).

Se efectuaran simulaciones con los modelos de decision propuestos y los modelos de decision
computacionales clasicos, a los efectos de analizar el comportamiento de los mismos 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.

Se considerard la situacion de datos faltantes, y la posibilidad de utilizar métodos de
imputacion de datos para completar los datos faltantes.

French 414 (H3500CHJ) Resistencia — Chaco | Tel: (54-0362) 4432928 | Fax: (54-0362) 4432683



UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL

RESISTENCIA
Recoleccion de Recoleccion de
informacion de estado informacién: estado global
nodal: nodos, procesos, del sistema
grupos, recursos

Votacion de los nodos
respecto uso de recursos

nodales
Determinacidn de criterios Método de agregacion — Determinacion de
y coeficientes de ~———| modelo de decisién «— | prioridades por defecto
ponderacién

1

Lista ordenada de acceso a
recursos compartidos

Fig. 1: Modelo global de decision para acceso a recursos compartidos.

Problema Opiniones Opinion

individuales global
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alternativas Proceso de T (explotacidn)
(acceso a Conjunto de resolucion r——’
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alternativas (orden de
supra criterips acceso a recursos

coeficientes|de compartidos)

ponderacién y

prioridades por
defecto

Supra evalua&@n ‘

Toma de decision en grupo

Fig. 2: Modelo de decision incluyendo en el proceso de resolucion un método de agregacion
especifico para acceso a recursos compartidos.
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Resultados y Discusion

Se ha indicado la necesidad de nuevos modelos de decisién para la toma de decisiones en
grupos de procesos distribuidos que comparten recursos. Se ha mostrado una primera aproximacion a
las estructuras de datos que se podrian utilizar en los nuevos modelos de decisién.

Se detallan a continuacién los principales aportes al estado del conocimiento en las distintas
areas relacionadas con la presente propuesta.

En (Bateson, 1991) se expresa la importancia del contexto en la comunicacion. Se presenta
una vision sistémica e interdisciplinaria de los procesos comunicativos, que concibe los procesos
comunicacionales con un caracter circular y evolutivo, donde el feedback tiene una importancia
decisiva.

En (Francgois, 1999) se realiza un seguimiento de la evolucion de conceptos de la cibernética
partiendo de los pioneros, tales como Wiener, von Neumann, von Bertalanffy, von Forster y Ashby, y
se muestra que el lenguaje sistémico y cibernético es una red conceptual desarrollada.

En (Gardner, 1996) se expresa la paradoja computacional, que significa que la aplicacion de
los métodos y modelos computacionales ha llevado a comprender en qué aspectos los seres humanos
no se asemejan a las computadoras.

En (Wainstein, 2006) se expresa que si todos los estados mentales (como creencias,
pensamientos y conceptos) pueden describirse como operaciones sobre representaciones simbélicas, la
actividad mental (razonamiento, planificacion, toma de decision) es equivalente a la ejecucién de un
algoritmo.

En (Wiener, 1985) se definen los principales conceptos de la cibernética; se expresa que la
cibernética es todo campo de la teoria del mando y de la comunicacion, tanto en la maquina, como en
el animal. También afirma que la cibernética procura hallar los elementos comunes al funcionamiento
de las maquinas automaticas y al sistema nervioso del hombre, y desarrollar una teoria que abarque
todo el campo del control y de la comunicacion en las maqguinas y en los organismos vivientes.

En (Clark, 1999) se presentan nociones como descentralizacion, emergencia, sistemas
dinamicos, reconocimiento de patrones, conducta adaptativa, etc., aplicadas a la robética, la etologia,
la economia, etc., todo ello para presentar la imagen de la mente corpdrea y embebida como evolucion
desde la mente conexionista.

En (Foerster, 1996) se estudia la relacion entre el sistema observador y el sistema observado,
mostrando que estos dos sistemas son inseparables. Se estudia la relacién entre realidad y comunidad.
En 1958 Foerster revisd los planteamientos de Wiener acerca de la cibernética y propuso un nuevo
enfoque, propio de los sistemas complejos, que define como la cibernética de segundo orden.

En (Garcia, 2006) se estudian los sistemas complejos en sus aspectos basicos, sus principales
conceptos y la construccion del conocimiento desde el enfoque de los sistemas complejos.

En (Varela, 1990) se presentan los principales conceptos de enaccién y emergencia, y una
resefia de la evolucion de los conceptos centrales de la cibernética.

En (Chiew et al., 2004) se presenta un modelo matematico y cognitivo que describe la
resolucion de problemas como un proceso cognitivo.

En (Papageorgiou et al., 2005) se presenta un nuevo algoritmo de aprendizaje para Mapas
Cognitivos Difusos, basado en la aplicacion de un algoritmo de inteligencia de enjambre, llamado PSO
(Particle Swarm Optimization: Optimizacidon de Enjambre de Particulas).

En (Wang, 2007) se presenta un modelo de procesos meta cognitivos de la mente. Los
procesos cognitivos se definen en un nivel meta cognitivo de la LRMB (Layered Reference Model of
the Brain) utilizando la RTPA (Real-Time Process Algebra) y el modelo OAR (Object-Attribute-
Relation (Relacion Objeto-Atributo)) para la representacion y manipulacion de informacion interna de
los Meta Procesos Cognitivos.

En (Ehrlich, 2007) se analiza la aplicacion de modelos mentales a la interaccion hombre —
computadora.

En (Modha et al., 2011) se estudia la union de la neurociencia, la supercomputacion y la
nanotecnologia para descubrir, demostrar y suministrar algoritmos cerebrales. Se utilizan arquitecturas
computacionales no-von Neumann, paradigmas de programacion y aplicaciones que integran, analizan
y actlan en base a grandes cantidades de datos de muchas fuentes al mismo tiempo.

En (Birman et al., 1991) se presenta un protocolo de comunicacién multicast para grupos de
procesos en la modalidad atomica, desde la 6ptica de las ciencias de la computacion.
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En (Tanenbaum, 1996 y 2009) y en (Tanenbaum y Van Steen, 2008) se describen los
principales algoritmos de comunicacién en sistemas distribuidos (algoritmos clasicos de las ciencias
de la computacion).

En (Silberschatz et al., 2006) se presentan los principales algoritmos de coordinacion
distribuida y gestion de la exclusién mutua (algoritmos clasicos de las ciencias de la computacion).

En (Kennickell, 1998) se presentan métodos de imputacion maltiple de datos para resolver el
problema de datos faltantes pero necesarios para la toma de decisiones.

En (Nguyen et al., 2003) y en (Pelaez et al., 2008) se describen métodos de imputacién
generales y para aplicaciones especificas.

En (Agrawal et al., 1991) se presenta una solucion eficiente y tolerante a fallas para el
problema de la exclusion mutua distribuida, desde la éptica de las ciencias de la computacion.

En (Ricart et al., 1981) y en (Cao y Singhal, 2001) 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 gestién distribuida de procesos, los estados globales distribuidos y la exclusién mutua
distribuida.

En (Chen, 2001) se estudia la aplicacion de métodos lingliisticos de toma de decisiones para
tratar el problemas de evaluacién de calidad de servicio.

En (Fodor el al., 1994) se estudia el modelado de preferencias difuso para el soporte de
decisiones multicriterio.

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 (Peléez et al., 2007, 2009) se analizan operadores de agregacién (de mayoria) en grupo que
buscan la representacion de la mayoria.

En (Saaty, 1980) se presenta el AHP (Analytic Hierarchy Process: Proceso Analitico
Jerarquico) para la toma de decisiones.

En (Ben-Arieh et al., 2006) se analiza la agregacién de etiquetas lingliisticas y las medidas de
consenso para la toma de decisiones autocratica usando recomendaciones.

En (Herrera et al., 2000) se presentan modelos de toma de decision en grupo con informacion
linguistica difusa.

En (Chiclana et al., 2004) se presentan varios operadores de agregacion utilizables para la
toma de decisiones en grupos.

En (Delgado et al., 1998) se estudia la combinacién de informacion numérica y linguistica en
la toma de decisiones en grupo.

En (Herrera et al., 2000) se estudia, respectivamente, la toma de decisiones en grupo usando
operadores linguisticos OWA vy el modelo de representacion linglistica difuso de 2-tupla para
computar con palabras.

En (La Red et al., 2011a) se presenta el operador WKC-OWA para agregar informacién en
problemas de decision democrética.

En (La Red et al., 2011b) se presenta un modelo de decision en grupo con la utilizacion de
etiquetas linglisticas y una nueva forma de expresion de las preferencias de los decisores.

En (Lu et al., 2007), (Martinez et al., 2007) y (Martinez et al., 2006) se estudia la toma de
decisiones en grupo con multi-objetivos, el tratamiento de informacion heterogénea en procesos
ingenieriles de evaluacion y en sistemas de ingenieria.

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 (IPAM, 2007) se muestran distintos modelos probabilisticos de cognicion, utilizando
elementos de las ciencias cognitivas, de las ciencias de la computacion, de la matematica y de la
estadistica.

En (Wang et al., 2004), se presenta una descripcion formal de los procesos cognitivos de toma
de decisiones, en base al modelo LRMB (Layered Reference Model of the Brain). ElI proceso
cognitivo de toma de decisiones se modela como una secuencia de decisiones basadas en producto
cartesiano. Se presenta una rigurosa descripcion del proceso de toma de decision con la RTPA (Real-
Time Process Algebra).
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Conclusiones

El estudio de los principales conceptos de las ciencias cognitivas ha permitido suponer que la
aplicacion de los mismos permitird desarrollar modelos de decision para grupos de procesos que
interactlan pudiendo compartir recursos, y que estos huevos modelos de decision podrian superar a los
modelos clasicos de las ciencias de la computacion logrando un mejor rendimiento global, al tomar
decisiones considerando mas informacion y una vision mas global de la problemética.

Los nuevos modelos deben considerar la posibilidad de imputacion de datos faltantes (debido
a fallas en los nodos y/o en los enlaces) y la fuzzyficacidn de ciertas variables, utilizando la familia de
operadores OWA, generando operadores de agregacion especificos para cada uno de los tipos de
situaciones consideradas. Los modelos desarrollados se validaran y ajustardn comparando sus
resultados con los modelos habitualmente utilizados.

Se buscard, por lo tanto, generar modelos de decision desde la Optica cognitiva para la toma de
decisiones en grupos de procesos, que trasciendan el enfoque tradicional de las ciencias de la
computacion, basandose en los principios de la cibernética de segundo orden, los sistemas complejos y
la auto-regulacion, estudiando la utilizacion de posibles modificaciones de los operadores de la familia
OWA, para los siguientes tipos de situaciones: a) que no comprometan el uso de recursos compartidos
y con exigencias no estrictas de consenso; b) que no comprometan el uso de recursos compartidos y
con exigencias estrictas de consenso; c¢) que comprometan el uso de recursos compartidos y con
exigencias no estrictas de consenso; d) que comprometan el uso de recursos compartidos y con
exigencias estrictas de consenso.
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