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Resumen 

En los sistemas de procesamiento distribuido es frecuentemente necesario que los procesos que actúan en grupos 

deban tomar decisiones basados en acuerdos; dichos procesos podrán operar en equipos distribuidos; los 

procesos podrán requerir el uso de recursos compartidos en la modalidad de exclusión mutua. Surge el siguiente 

interrogante: ¿cuáles son los modelos de decisión que habrá que generar incorporando la perspectiva cognitiva a 

los modelos clásicos, que trasciendan el enfoque tradicional de las ciencias de la computación? (se consideran 

modelos clásicos para acceder a estructuras de datos compartidas en la modalidad de exclusión mutua utilizando 

regiones críticas de memoria, al algoritmo centralizado, al algoritmo distribuido de Lamport mejorado por Ricart 

y Agrawala, al algoritmo de anillo de fichas, entre otros). Habrán de tenerse en cuenta los mecanismos de auto-

regulación, autonomía, circularidad referencial, etc., y estudiar la manera de incorporar los mismos mediante 

variables y procedimientos que se agreguen a las variables y procedimientos clásicos de las ciencias de la 

computación, generando así nuevos modelos que mejoren el desempeño de los clásicos. Habrá que considerar 

diferentes situaciones relacionadas con el hecho de compartir o no recursos y con el nivel de acuerdo o consenso 

requerido, que podrá ser estricto o no. Los modelos para la toma de decisiones en grupos de procesos 

considerarán la posibilidad de imputación de datos faltantes y la fuzzyficación de ciertas variables, utilizando la 

familia de operadores OWA, generando operadores de agregación específicos para cada uno de los tipos de 

situaciones consideradas. 

Palabras clave: sistemas operativos; regiones críticas; exclusión mutua; comunicación entre grupos de 

procesos; operadores de agregación 

Introducción  
La proliferación de sistemas informáticos, muchos de ellos distribuidos, en los cuales existen 

múltiples procesos que cooperan para el logro de una determinada función, hace necesario disponer de 

modelos de decisión 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 compartición. 

Es especialmente significativo el caso del acceso a las llamadas regiones críticas de memoria 

por parte de distintos procesos, que pueden estar operando en el mismo equipo informático o en 

equipos distribuidos, donde el acceso a las regiones críticas debe hacerse en la modalidad de acceso 

exclusivo y con el consentimiento de los demás procesos del grupo. 

Ejemplos de lo mencionado se encuentran en (Tanenbaum, 1996 y 2009), donde se describen 

los principales algoritmos de sincronización en sistemas distribuidos, en (Agrawal et al., 1991), donde 

se presenta una solución eficiente y tolerante a fallas para el problema de la exclusión mutua 

distribuida, en (Ricart et al., 1981) y en (Cao y Singhal, 2001), donde se presentan unos algoritmos 

para gestionar la exclusión mutua en redes de computadoras, en (Stallings, 2005), donde se detallan 

los principales algoritmos para la gestión distribuida de procesos, los estados globales distribuidos y la 

exclusión mutua distribuida. 

Los modelos de decisión 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 área de 

memoria compartida a la que se debe acceder en la modalidad de exclusión mutua.  

Se considera especialmente importante estudiar la aplicación de modelos de decisión 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-regulación de los sistemas 

auto-regulados existentes en la bibliografía 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 incorporación en el 

desarrollo de modelos de decisión 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 mejorarían su desempeño mediante los modelos de decisión que se tiene previsto desarrollar 

incorporando mecanismos de auto-regulación y conceptos de la cibernética de segundo orden en el 

proceso de toma de decisiones1.  

En los sistemas computacionales de procesamiento distribuido es frecuentemente necesario 

que los procesos que actúan en grupos deban tomar decisiones basados en el acuerdo; dichos procesos 

podrán operar en un mismo equipo informático o en varios equipos distribuidos interconectados; las 

decisiones para las cuales deben alcanzar algún nivel de acuerdo pueden estar relacionadas con la 

realización de determinada actividad que no requiera el uso de recursos compartidos en la modalidad 

de exclusión mutua, o con la realización de determinada actividad que sí requiera el uso de recursos 

compartidos en la modalidad de exclusión mutua, para lo cual generalmente las exigencias de niveles 

de acuerdo son mayores que para el caso anterior. 

Ante la situación mencionada precedentemente surge el siguiente interrogante: ¿cuáles son los 

nuevos modelos de decisión que habrá que desarrollar incorporando la perspectiva cognitiva a los 

modelos clásicos para la toma de decisiones en grupos de procesos, que trasciendan el enfoque 

tradicional de las ciencias de la computación?. 

Habrá que desarrollar nuevos modelos de decisión 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; 

c) 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 decisión desde la óptica cognitiva para la toma de 

decisiones en grupos de procesos, que trasciendan el enfoque tradicional de las ciencias de la 

computación, basándose en los principios de la cibernética de segundo orden, los sistemas complejos y 

la auto-regulación.  

Los principios de la cibernética de segundo orden, los sistemas complejos y la auto-

regulación, posibilitan desarrollar modelos de decisión desde la óptica cognitiva para la toma de 

decisiones en grupos de procesos, que trasciendan el enfoque tradicional de las ciencias de la 

computación considerando la posibilidad de imputación de datos faltantes y la fuzzyficación de ciertas 

variables, utilizando la familia de operadores OWA, generando operadores específicos para cada una 

de las situaciones antes indicadas. 

La investigación que se realizará será de tipo teórica en la etapa de desarrollo de los modelos 

de decisión. Una vez definidos teóricamente los modelos de decisión antes mencionados, se procederá 

a la validación de los mismos comparando sus resultados con los modelos de las ciencias de la 

computación habitualmente utilizados en los sistemas operativos. Como consecuencia del análisis de 

los datos obtenidos, podría ser necesario modificar los modelos de decisión propuestos, lo cual daría 

inicio a un nuevo ciclo de validaciones. 

El sistema de matrices de datos que se utilizará contemplará las siguientes premisas y 

estructuras de datos. Se trata de grupos de procesos distribuidos en nodos de procesos que acceden a 

recursos críticos compartidos en la modalidad de exclusión mutua distribuida, debiendo decidirse, ante 

la demanda de recursos por parte de los procesos, cuáles serán las prioridades para asignar los recursos 

a los procesos que los requieren (sólo intervendrán como alternativas de asignación 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 dependerá sólo de si los nodos los están 

                                                           
1 No se pretende obtener un modelo general aplicable a cualquier sistema auto-regulado, sino incorporar 

mecanismos de auto-regulación y conceptos de la cibernética de segundo orden a los algoritmos clásicos de las 

ciencias de la computación, para generar nuevos modelos de toma de decisiones en grupos de procesos 

distribuidos, contemplando además la aplicación de métodos de imputación de datos para aquellos casos de datos 

faltantes, por ejemplo como consecuencia de problemas en las comunicaciones entre los procesos, y 

fuzzyficación de variables para dar soporte a situaciones donde no es posible o conveniente expresar valores 

exactos. 
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utilizando o no, sino del valor de agregación 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) dependerá 

de la consideración del valor de variables que representen el estado de cada uno de los distintos nodos. 

Cada nodo deberá expresar sus prioridades para la asignación 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, …. , g. 

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

Recursos críticos compartidos en la modalidad de exclusión mutua distribuida disponibles en  

cada uno de los n nodos: 1, …., r. 

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 

que pertenece; c) en espera de un recurso no compartido con el grupo de procesos al que pertenece; d) 

en ejecución con permiso de acceso a un recurso compartido con el grupo de procesos al que 

pertenece; e) en ejecución sin permiso de acceso a un recurso compartido con el grupo de procesos al 

que pertenece; f) inactivo. 

Estado posible de cada uno de los n nodos: a) número de procesos; b) prioridades de los 

procesos; c) uso de CPU; d) uso de memoria principal; e) uso de memoria virtual; f) estado de cada 

uno de los r recursos críticos compartidos en la modalidad de exclusión mutua distribuida  existentes 

en el nodo: i) asignado a un proceso local, ii) asignado a un proceso remoto, iii) disponible; g) 

predisposición (prioridad nodal) para otorgar el acceso a cada uno de los r recursos críticos 

compartidos (alternativas) en la modalidad de exclusión mutua distribuida (resultará de la 

consideración de las variables representativas del estado del nodo, para cada recurso crítico 

compartido existente). Se obtendrá una tupla por cada uno de los n nodos, cada tupla contendrá r 

valores (prioridades nodales) para compartir los recursos críticos. 

Estado global del sistema: a) número de grupos de procesos y tamaño (número 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 críticos disponibles en cada uno de los n nodos; c) predisposición (prioridad global) 

para otorgar el acceso a cada uno de los r recursos críticos compartidos (alternativas) en la modalidad 

de exclusión mutua distribuida (resultará de la agregación de las prioridades nodales para cada recurso 

crítico compartido existente (alternativas). Se obtendrá una tupla con r valores normalizados 

(prioridades globales) para compartir los recursos críticos; d) decisión de acceso a los r recursos 

críticos en función de contrastar las prioridades globales normalizadas para compartir los mismos con 

los porcentajes de consenso requeridos para otorgar los respectivos accesos; e) el estado global del 

sistema deberá 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 función del estado local de los n nodos y  del 

estado global del sistema, produciéndose una actualización de los estados locales de los nodos como 

consecuencia de la evolución de sus respectivos procesos y de las decisiones de acceso a los recursos 

críticos producidas teniendo en cuenta el estado global del sistema: el sistema distribuido en el que se 

ejecutan grupos de procesos que acceden a recursos críticos, se observa a sí mismo y produce 

decisiones de accesos a recursos que modifican el estado del sistema y lo reajustan reiterativamente 

(Fig. 1 y 2). 

Se efectuarán simulaciones con los modelos de decisión propuestos y los modelos de decisión 

computacionales clásicos, 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 

modificación de los modelos propuestos para intentar lograr un desempeño de los mismos al menos 

equivalente al de los modelos computacionales clásicos. 

Se considerará la situación de datos faltantes, y la posibilidad de utilizar métodos de 

imputación de datos para completar los datos faltantes. 

 



 
 

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

 

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

 

 
Fig. 2: Modelo de decisión incluyendo en el proceso de resolución un método de agregación 

específico para acceso a recursos compartidos. 
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Resultados y Discusión 
Se ha indicado la necesidad de nuevos modelos de decisión para la toma de decisiones en 

grupos de procesos distribuidos que comparten recursos. Se ha mostrado una primera aproximación a 

las estructuras de datos que se podrían utilizar en los nuevos modelos de decisión. 

Se detallan a continuación los principales aportes al estado del conocimiento en las distintas 

áreas relacionadas con la presente propuesta. 

En (Bateson, 1991) se expresa la importancia del contexto en la comunicación. Se presenta 

una visión sistémica e interdisciplinaria de los procesos comunicativos, que concibe los procesos 

comunicacionales con un carácter circular y evolutivo, donde el feedback tiene una importancia 

decisiva. 

En (François, 1999) se realiza un seguimiento de la evolución de conceptos de la cibernética 

partiendo de los pioneros, tales como Wiener, von Neumann, von Bertalanffy, von Förster 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 aplicación 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 simbólicas, la 

actividad mental (razonamiento, planificación, toma de decisión) es equivalente a la ejecución de un 

algoritmo.  

En (Wiener, 1985) se definen los principales conceptos de la cibernética; se expresa que la 

cibernética es todo campo de la teoría del mando y de la comunicación, tanto en la máquina, como en 

el animal. También afirma que la cibernética procura hallar los elementos comunes al funcionamiento 

de las máquinas automáticas y al sistema nervioso del hombre, y desarrollar una teoría que abarque 

todo el campo del control y de la comunicación en las máquinas y en los organismos vivientes. 

En (Clark, 1999) se presentan nociones como descentralización, emergencia, sistemas 

dinámicos, reconocimiento de patrones, conducta adaptativa, etc., aplicadas a la robótica, la etología, 

la economía, etc., todo ello para presentar la imagen de la mente corpórea y embebida como evolución 

desde la mente conexionista.  

En (Foerster, 1996) se estudia la relación entre el sistema observador y el sistema observado, 

mostrando que estos dos sistemas son inseparables. Se estudia la relación entre realidad y comunidad. 

En 1958 Foerster revisó 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 (García, 2006) se estudian los sistemas complejos en sus aspectos básicos, sus principales 

conceptos y la construcción del conocimiento desde el enfoque de los sistemas complejos.  

En (Varela, 1990) se presentan los principales conceptos de enacción y emergencia, y una 

reseña de la evolución de los conceptos centrales de la cibernética. 

En (Chiew et al., 2004) se presenta un modelo matemático y cognitivo que describe la 

resolución 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 aplicación de un algoritmo de inteligencia de enjambre, llamado PSO 

(Particle Swarm Optimization: Optimización de Enjambre de Partículas). 

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 (Relación Objeto-Atributo)) para la representación y manipulación de información interna de 

los Meta Procesos Cognitivos. 

En (Ehrlich, 2007) se analiza la aplicación de modelos mentales a la interacción hombre – 

computadora. 

En (Modha et al., 2011) se estudia la unión de la neurociencia, la supercomputación y la 

nanotecnología para descubrir, demostrar y suministrar algoritmos cerebrales. Se utilizan arquitecturas 

computacionales no-von Neumann, paradigmas de programación y aplicaciones que integran, analizan 

y actúan en base a grandes cantidades de datos de muchas fuentes al mismo tiempo.     

En (Birman et al., 1991) se presenta un protocolo de comunicación multicast para grupos de 

procesos en la modalidad atómica, desde la óptica de las ciencias de la computación. 
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En (Tanenbaum, 1996 y 2009) y en (Tanenbaum y Van Steen, 2008) se describen los 

principales algoritmos de comunicación en sistemas distribuidos (algoritmos clásicos de las ciencias 

de la computación). 

En (Silberschatz et al., 2006) se presentan los principales algoritmos de coordinación 

distribuida y gestión de la exclusión mutua (algoritmos clásicos de las ciencias de la computación). 

En (Kennickell, 1998) se presentan métodos de imputación múltiple de datos para resolver el 

problema de datos faltantes pero necesarios para la toma de decisiones. 

En (Nguyen et al., 2003) y en (Peláez et al., 2008) se describen métodos de imputación 

generales y para aplicaciones específicas. 

En (Agrawal et al., 1991) se presenta una solución eficiente y tolerante a fallas para el 

problema de la exclusión mutua distribuida, desde la óptica de las ciencias de la computación. 

En (Ricart et al., 1981) y en (Cao y Singhal, 2001) se presentan unos algoritmos para gestionar 

la exclusión mutua en redes de computadoras, conforme a las ciencias de la computación.   

En (Stallings, 2005) se detallan los principales algoritmos de las ciencias de la computación 

para la gestión distribuida de procesos, los estados globales distribuidos y la exclusión mutua 

distribuida. 

En (Chen, 2001) se estudia la aplicación de métodos lingüísticos de toma de decisiones para 

tratar el problemas de evaluación de calidad de servicio. 

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

decisiones multicriterio. 

En (García-Melón et al., 2006) se presenta el ANP (Analytic Network Process: Proceso 

Analítico en Red) y su aplicación a un caso concreto de toma de decisiones. El ANP se basa en el 

MCDA (Multiple Criteria Decision Analysis: Análisis de Decisión Multi-Criterio) 

En (Peláez et al., 2007, 2009) se analizan operadores de agregación (de mayoría) en grupo que 

buscan la representación de la mayoría. 

En (Saaty, 1980) se presenta el AHP (Analytic Hierarchy Process: Proceso Analítico 

Jerárquico) para la toma de decisiones.  

En (Ben-Arieh et al., 2006) se analiza la agregación de etiquetas lingüísticas y las medidas de 

consenso para la toma de decisiones autocrática usando recomendaciones.  

En (Herrera et al., 2000) se presentan modelos de toma de decisión en grupo con información 

lingüística difusa. 

En (Chiclana et al., 2004) se presentan varios operadores de agregación utilizables para la 

toma de decisiones en grupos. 

En (Delgado et al., 1998) se estudia la combinación de información numérica y lingüística en 

la toma de decisiones en grupo. 

En (Herrera et al., 2000) se estudia, respectivamente, la toma de decisiones en grupo usando 

operadores lingüísticos OWA y el modelo de representación lingüística difuso de 2-tupla para 

computar con palabras. 

En (La Red et al., 2011a) se presenta el operador WKC-OWA para agregar información en 

problemas de decisión democrática. 

En (La Red et al., 2011b) se presenta un modelo de decisión en grupo con la utilización de 

etiquetas lingüísticas y una nueva forma de expresión de las preferencias de los decisores. 

En (Lu et al., 2007), (Martínez et al., 2007) y (Martínez et al., 2006) se estudia la toma de 

decisiones en grupo con multi-objetivos, el tratamiento de información heterogénea en procesos 

ingenieriles de evaluación y en sistemas de ingeniería.  

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 probabilísticos de cognición, utilizando 

elementos de las ciencias cognitivas, de las ciencias de la computación, de la matemática y de la 

estadística. 

En (Wang et al., 2004), se presenta una descripción formal de los procesos cognitivos de toma 

de decisiones, en base al modelo LRMB (Layered Reference Model of the Brain). El proceso 

cognitivo de toma de decisiones se modela como una secuencia de decisiones basadas en producto 

cartesiano. Se presenta una rigurosa descripción del proceso de toma de decisión 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 

aplicación de los mismos permitirá desarrollar modelos de decisión para grupos de procesos que 

interactúan pudiendo compartir recursos, y que estos nuevos modelos de decisión podrían superar a los 

modelos clásicos de las ciencias de la computación logrando un mejor rendimiento global, al tomar 

decisiones considerando más información y una visión más global de la problemática. 

Los nuevos modelos deben considerar la posibilidad de imputación de datos faltantes (debido 

a fallas en los nodos y/o en los enlaces) y la fuzzyficación de ciertas variables, utilizando la familia de 

operadores OWA, generando operadores de agregación específicos para cada uno de los tipos de 

situaciones consideradas. Los modelos desarrollados se validarán y ajustarán comparando sus 

resultados con los modelos habitualmente utilizados. 

Se buscará, por lo tanto, generar modelos de decisión desde la óptica cognitiva para la toma de 

decisiones en grupos de procesos, que trasciendan el enfoque tradicional de las ciencias de la 

computación, basándose en los principios de la cibernética de segundo orden, los sistemas complejos y 

la auto-regulación, estudiando la utilización 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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