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Resumen

En los sistemas de procesamiento
distribuido es frecuentemente necesario
que los procesos que actilan 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:
[cudles son los modelos de decision que
habrd 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 al algoritmo centralizado, al
algoritmo  distribuido de  Lamport
mejorado por Ricart y Agrawala, al
algoritmo de anillo de fichas, entre otros).
Habrdan de tenerse en cuenta los
mecanismos de auto-regulacion,
autonomia, circularidad referencial, etc.,
generando nuevos modelos que mejoren
el desempefio de los clasicos. Los
modelos para la toma de decisiones en
grupos de procesos consideraran la
posibilidad de imputacion de datos
faltantes y la fuzzyficacion de ciertas
variables, utilizando la familia de
operadores OWA.
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Contexto

La investigacion mencionada
precedentemente se encuadra en el
proyecto “Modelos de decision para la
sincronizaciéon de procesos en sistemas
distribuidos”, aprobado el 28/11/2012 por
Resolucion N° 960/12 del Consejo
Superior de la UNNE, financiado por la
UNNE, codigo 12F003. La vigencia del
proyecto es desde el 01/01/2013 al
31/12/2016.

Introduccion

La  proliferacion  de  sistemas
informaticos, muchos de ellos
distribuidos, en los cuales existen
multiples procesos que cooperan para el
logro de una determinada funcidn, 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
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a recursos computacionales compartidos
y el sistema debe auto-regular la forma de
dicha comparticiéon. 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
demads procesos del grupo. Ejemplos de lo
mencionado se encuentran en
(Tanenbaum, 1996 y 2009), donde se
describen los principales algoritmos de
sincronizaciéon en sistemas distribuidos,
en (Agrawal et al., 1991), donde se
presenta una solucion eficiente y tolerante
a fallas para el problema de la exclusion
mutua distribuida, en (Ricart et al., 1981)
y (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 gestion distribuida de procesos, los
estados globales distribuidos y la
exclusion mutua distribuida.

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 considera
en tal sentido que los 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. Se han de
tener en cuenta los principales conceptos
de la cibernética (Bateson, 1991),
(Frangois, 1999), (Gardner, 1996),
(Wainstein, 2006), (Wiener, 1985), los

principios de la cibernética de segundo
orden y de los sistemas complejos
autorregulados (Clark, 1999), (Foerster,
1996), (Garcia, 2006), (Varela, 1990).
También habran de considerarse los
principios de la computacion autondmica
y de los procesos cognitivos (Chiew et al.,
2004), (Papageorgiou et al., 2005),
(Wang, 2007), los principales aspectos de
la computacion cognitiva (Ehrlich, 2007),
(Modha et al., 2011), como asi también la
comunicacion en sistemas distribuidos
(Birman et al., 1991), (Tanenbaum, 1996
y 2009), (Tanenbaum y Van Steen, 2008),
(Silberschatz et al.,, 2006), la
sincronizacion en sistemas distribuidos
(Agrawal et al., 1991), (Ricart et al.,
1981), (Cao y Singhal, 2001), (Stallings,
2005), (Tanenbaum, 1996 y 2009). Para
el tratamiento de datos faltantes se
consideraran métodos de imputacion de
datos (Kennickell, 1998) (Nguyen et al.,
2003), (Peléez et al., 2008). Asimismo se
han de tener en cuenta los conceptos
acerca de sistemas de soporte de decision
(Dona et al., 2011), (Peléez et al., 2009),
(Chen, 2001), (Fodor el al., 1994),
(Garcia-Melon et al., 2006), (Saaty, 1980)
y de toma de decisiones en grupo (Ben-
Arieh et al., 2006), (Herrera et al., 2000),
(Herrera et al., 1996), (Chiclana et al.,
2004), (Delgado et al., 1998), (Herrera et
al., 2000), (La Red et al., 2011), (Lu et
al., 2007), (Martinez et al., 2007) y
(Martinez et al., 2006), (Yager, 1988,
1993), todo ello sin dejar de considerar la
toma de decisiones y su relacion con los
procesos cognitivos (IPAM, 2007),
(Wang et al., 2004).

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

En los sistemas computacionales de
procesamiento distribuido es



frecuentemente  necesario que  los
procesos que actan en grupos deban
tomar decisiones basados en el acuerdo;
dichos procesos podran operar en un
mismo equipo informdatico 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 exclusion 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. Habrd 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 wuso 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?

Resultados y Objetivos

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 Optica

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 imputacion 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.

Una cuestion interesante es considerar
el caracter actitudinal del operador de
agregacion. Se pueden definir las
siguientes medidas:

Grado de disyuncion (orness): el grado
de orness es una medida de la tolerancia
del decisor. Para el caso particular de los
operadores OWA el grado de orness es
(Yager, 198%}]):

alWw) = Zw]- (:__D ae [0,1]

i=1

Dispersion: en algunas situaciones el
grado de orness no proporciona suficiente
informacion sobre el verdadero sentido de
la agregacion. Con el fin de capturar esta
idea, se propone la medida de dispersion
asociada al vector de pesos w de un
operador OWAH:

H(W) = —Zw]- ln(w]-:l
i=1
donde In es el logaritmo natural neperiano
y 0 In 0 = 0 por convencion.

Operador de balance: Si se consideran
los pesos OWA como un vector columna,
se puede remitir a los pesos con los
indices bajos como pesos en la parte
superior y los que tienen los indices mas
altos como pesos en la parte inferior. Para
medir el grado de balance entre el
favoritismo a los elementos de mayor
valor o de valores inferiores se introduce
la siguiente medida:

= (n+ 1—2j)
Bal{w) = FZ?W]- Bal{W) e [-1,1]



donde Bal(W) = 1 representa un criterio
optimista, Bal(W) = -1 un criterio
pesimista y Bal(W) = 0 el criterio de
Laplace o media aritmética.

Divergencia: por ultimo, otra medida
interesante es la divergencia entre del
vector de pesos. Es util en algunas
situaciones excepcionales cuando el
caracter actitudinal y la entropia de
dispersion no son suficientes para analizar
el vector de ponderacion de una
agregacion. i

) 2
Div(W) = Zw]- (E - &(W})

=1
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