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ditorial

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

Estimado lector:

| ambito tecnologico, se ha convertido desde hace varias décadas, en una
actividad inseparable del progreso de la sociedad, muestra de ellos son
los cinco interesantes temas que abordamos en este nimero de la Revista
Tecnocultura.

En primer lugar, abortamos el tema de la Criptografia de Curva Eliptica, que permite
construir sistemas de encriptacion de informacion. En el articulo se describe qué
son, cdmo se utilizan, sus ventajas y la comparacién con otros sistemas utilizados
para el mismo fin.

Posteriormente, un tema de actualidad y de impacto directo en la sociedad, los
Sistemas de Asistencia Tecnoldgica; nos habla de cémo se puede mejorar el
desarrollo de las personas con algln tipo de discapacidad, a través de la aplicacion
de recursos tecnologicos con el objeto de aumentar, mantener o incrementar sus
habilidades, mejorando su calidad de vida.

Sabia usted, querido lector que cada persona en el mundo tiene su propia forma
de huellas digitales y que éstas son diferentes a las de cualquiera otra persona que
jamas haya existido. Este interesante tema, es abordado en el articulo Extraccién
de Patrones de Huellas Digitales, analizado desde el punto de vista de los modelos
matematicos. En éste se proporciona un estudio comparativo de los algoritmos
Maio y Empate, los cuales son ampliamente utilizados en este ambito.

Siguiendo con temas informaticos, el articulo Los Sistemas Distribuidos y el
Reto de Compartir Recursos en las Organizaciones, nos habla de las principales
caracteristicas y beneficios de estos sistemas, cuya intencion es convertir un grupo de
maquinas aisladas en un sistema coherente cuyo objetivo principal es la distribucion
de informacién. Actualmente los sistemas informaticos juegan un papel importante
en las empresas, se podria decir que son el sistema nervioso de la organizacion,
permitiendo que la informacion llegue a todas las areas, fomentando la actuacion
conjunta y coordinada, sin importar las distancias fisicas que las separen.

Finalmente, la globalizacion y las crisis econémicas, han obligado a las empresas
mexicanas a producir mas y mejor. Por ello, son cada vez mas las empresas que
implementan alglin modelo de calidad, que les permita optimizar su produccion y
obtener la satisfaccién del cliente. Actualmente como la tecnologia esta involucrada
en todos los ambitos, existen programas que ayuda en ésta tarea, proporcionando
una guia para mejorar los procesos en las empresas y administran el desarrollo,
adquisicién y mantenimiento de los productos o servicios. Sobre este interesante
tema pueden conocer en el articulo La Calidad en los Procesos de Software.

Esperamos que la presente publicacion, sea del interés de todos nuestros lectores.
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Resumen

La mayor parte de los sistemas de encriptacién de clave publica basan su seguridad
en la solucién de alglin problema matematico, ya que las posibilidades de encontrar la
respuesta son sumamente bajas, debido a la gran cantidad de nimeros generados. Las
curvas elipticas son de nueva generacion, usadas en criptografia para formar claves o
firmas digitales, especialmente en criptografia asimétrica. Una de sus mayores ventajas
es la velocidad que ofrece, debido a que requiere longitudes de clave mucho menor
a las de criptosistemas como RSA o Diffie Hallman.

En este documento, estudiaremos inicialmente la formacién de una curva eliptica y
como se estan utilizando para construir sistemas de encriptacion de clave publica, ade-
mas de una comparacién con otros sistemas criptograficos utilizados en la actualidad.

Palabras clave: Curva eliptica, Criptografia de curva eliptica, Clave publica.

Introduccion

Todos los sistemas de encriptacién conocidos en la actualidad, basan su seguridad
en la resolucién de algin problema matematico que por su gran magnitud, es casi
imposible de resolver en la practica en un tiempo menor al esperado.

Como una opcién, en 1985 Neil Koblitz y Victor Miller propusieron el Elliptic Curve
Criptosystem (ECC) o Criptosistema de Curva Eliptica, basado en los métodos de
Diffie-Helman y DSA de clave publica (Belingueres, 2005, 29).

El ECC puede ser usado tanto para encriptar como para firmar digitalmente, y hasta
hoy no se ha conocido algiin ataque que recorte el tiempo exponencialmente calculado

w
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para romper el ECC, lo que facilita su uso al crear claves mas pequefias sin necesidad
de grandes recursos computacionales.

Las curvas elipticas

En criptografia, se habla de curva eliptica en referencia a una ecuacién
y*=x3+Ax+B (1)

que cumple:

4AH27B2 20 (2)

Al asignar diferentes valores a A y B, obtenemos un conjunto de curvas que, al ser
dibujadas, ofrecen una forma similar. Son ejemplos de curvas elipticas y?>=x3-x a la
izquierda de la Figura | y y>=x3-x+1| a la derecha de la misma.

Las curvas elipticas tienen ciertas caracteristicas que las hacen especiales en el mundo
de la criptografia. Una de éstas consiste en la posibilidad de generar un punto en una
curva, partiendo de dos puntos dados (o incluso de uno). Este concepto es facil de
entender partiendo de la Figura 2, como sigue.

R=P+Q

Usamos como puntos de partida Py Q, dos puntos conocidos. Trazaremos una linea
entre Py Q. Si la linea corta la curva en un tercer punto, lo reflejaremos a través del
eje, dando lugar a un nuevo punto R. Esta operacién se representa como:

R=P+Q (3)
En caso de que la linea que pasa por Py Q no corte a la curva en ninglin otro punto,
diremos que corta la curva en un punto O en el infinito y representaremos esta

operacién como:
P+Q=0 (4

Partiendo de la suma, no es dificil encontrar un mecanismo que nos permita realizar
multiplicaciones de tipo kP, siendo k un escalar. Por ejemplo, imaginemos que que-

Figura |
Familia de Curvas Elipticas

Figura 2
Suma de Py Q.
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remos realizar la operacién |3P, es decir, multiplicar |3 por un punto P. Bastaria con
realizar la siguiente secuencia de doblado de puntos:

P,2P=P+P,4P=2P+2P,8P=4P+ 4P, I3P=8P +4P+P (5)

“R(-111,-2.64)
R(111,2.64)

2P =R=(111,2.64).
. X

R o=x}.3x+5

Este simple mecanismo para generar nuevos puntos, dota a una curva eliptica (Figura
3) de la posibilidad de realizar operaciones aritméticas sobre ella, que es la base de
los criptosistemas mencionados.

En criptografia, las curvas elipticas se usan sobre campos finitos (Fq) con g muy grande.
Un ejemplo de campo finito podria ser F5={0,1,2,3,4}. De manera que el nimero 7
representado en el campo finito corresponderia a

7mod5=2 (6)

Cuando se usan campos finitos, el nimero de puntos que hay en una curva también
es finito. Este nimero se llama orden de la curva y se representa como #E. Debemos
diferenciarlo del orden de un punto, que se refiere al valor k mas pequefio (diferente
de 0) que multiplicado por P da O.

El problema del logaritmo discreto (DPL)

La criptografia de clave publica basa su fuerza en la dificultad de resolver ciertos
problemas matematicos. Uno de los mas usados es el logaritmo discreto (Discrete
Logarithm Problem DLP). Este problema se basa en la dificultad que representa
resolver una ecuacion de tipo

x=aymodn (7)
donde %, a y n son conocidas y e es la variable que se busca. De hecho, para valores
de n ey suficientemente grandes, es computacionalmente imposible resolver el pro-
blema, al menos con los algoritmos y ordenadores actuales.
Otros criptosistemas han sido propuestos, cuya seguridad se basa en el DLP, entre

ellos estan:

* Los esquemas de acuerdo de claves, derivados del Diffie-Hellman, como ElGamal,

la familia de protocolos MTl y el protocolo STS (Station-to-Station).
* El esquema de firma digital ElGamal y sus variantes, como DSA (Digital Signature

Algorithm), el esquema de firma de Schnorr, y el esquema ElGamal con recupe-

racion de mensaje de Nyberg-Rueppel.

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

Figura 3

Suma del mismo punto P
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El algoritmo mas rapido conocido para resolver este problema, es el Index Calculus,
que permite resolverlo en tiempo subexponencial.

El problema del logaritmo discreto en curvas
elipticas (ECDLP)

Existe un problema similar al del logaritmo discreto que puede usarse con curvas
elipticas. Anteriormente, hemos visto cémo realizar una operacién tipo Q = kP de
una forma sencilla. Sin embargo, obtener k y P partiendo sélo de Q, es computa-
cionalmente dificil. De hecho, el algoritmo mas rapido que permite encontrar una
solucién es el Rho de Pollard, pero éste es de tiempo exponencial, mucho mas lento
que en el caso del ataque a DLP mediante el Index Calculus.

Este hecho es muy importante, pues la dificultad de resolver ECDLP frente a DLP
permite que los criptosistemas que se basan en el primero, usen claves mucho mas
cortas. Asi, los sistemas que usan ECDLP requieren mucha menos memoria y capa-
cidad de proceso.

Una clave RSA de 4,096 bits, ofrece la misma seguridad que la de un criptosistema
de Curva Eliptica de 313 bits.

La similitud de las definiciones, hace que todos los criptosistemas basados en el DLP
puedan ser adaptados utilizando curvas elipticas. De esta forma, existen variantes
en los protocolos y esquemas anteriores convertidos a curvas elipticas, y entonces
tenemos ECDSA, EC Diffie-Hellman, encriptacion EC ElGamal, etcétera.

Algunas leves modificaciones técnicas son necesarias para adaptarlos al grupo de las
curvas elipticas, pero los principios subyacentes son los mismos que para los otros
sistemas basados en el DLP.

Comparacion con otros criptosistemas

Seguridad: el nivel de seguridad estd determinado por el valor de la informacion,
el tiempo que debe ser protegida, el tamafo de los parametros que seran usados,
entre otros. Los sistemas basados en ECC brindan la misma proteccién que los ya
tradicionales, como se puede observar en la Tabla |, donde los niveles de seguridad
se dan en bits seglin la longitud de la clave.

Esquema | £°9YeM2 | noaRsA
. . Basado en ~
Nivel de Simétrico (tamaiio
. ~ ECC
Seguridad (tamafio " del
de clave) (tamafio médulo)
de n)
56 56 112 512
80 80 160 1024
112 112 224 2048
128 128 256 3072
192 192 384 7680
256 256 512 15360

Tabla |

Tamaiios de clave comparables (en bits)
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Eficiencia: se deben considerar los siguientes factores:

» Sobrecarga en Cilculos: Cuanto tiempo de ejecucion se requiere para trans-
formar las claves privadas y publicas.

* Tamafio de Clave: Cantidad de bits requeridos para almacenar el par de claves
y otros parametros (Tabla 2 y 3).

Parametros Clave Clave
del Sistema Publica Privada

RSA n/a 1088 2048
DSA 2208 1024 160
ECC 481 16l 160

Tamaiio de Firma

RSA 1024
DSA 320
ECC 320

* Ancho de banda: Cantidad de bits que deben ser comunicados para transferir
un mensaje (Tabla 4).

Tamafio del mensaje
encriptado

RSA 1024
DsSA 2048
ECC 321

Por lo tanto todos estos ahorros provocan una sobre carga en calculos mas eficiente
en una proporcién considerablemente menor de tiempo mejorando el consumo y
reduciendo el tamafio del cédigo.

Intercambio de claves usando curva eliptica
con Diffie-Hellman (ECDH)

El intercambio de claves de Diffie-Hellman es un protocolo que hace posible un intercam-
bio secreto y seguro de claves entre dos partes que no han tenido un contacto previo.
Se usa ampliamente en criptografia y se basa en el problema del logaritmo discreto
(DLP). Por lo tanto, puede usarse el mismo algoritmo a través del problema ECDLP.

Al algoritmo puede resumirse en los siguientes pasos:

I. Alice y Bob eligen una curva eliptica E sobre un campo finito Fq, de manera que el
ECDLP sea computacionalmente dificil. También eligen un punto P en dicha curva de
modo que su orden sea un nimero primo grande.

2. Alice elige un entero grande a, calcula PA = aP y envia PA a Bob.

3. Bob elige un entero grande b, calcula PB = bP y envia PB a Alice.

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

Tabla 2
Tamafio de los pardmetros del sistema y
par de claves (en bits)

Tabla 3

Tamaiio de firma (en bits)

Tabla 4
Tamarios de mensajes encriptados (en bits)
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4. Alice calcula aPB = abP
5. Bob calcula bPA = abP

Al finalizar el algoritmo, tanto Alice como Bob disponen de abP, pero un usuario que
escuche el canal, sélo habra podido obtener PA y PB, los cuales no le permiten calcular
abP a menos que resuelva el ECDLP. Alice y Bob Gnicamente necesitaran extraer una
clave a partir de abP y usarla para enviar datos cifrados. Para tal propésito, podran usar
cualquier algoritmo simétrico como DES, AES, etcétera.

Algoritmo de curva eliptica para firma digital (ECDSA)

El algoritmo de firma digital para curvas elipticas esta basado en el estandar de firma
digital DSA. Este algoritmo ofrece un esquema que permite firmar documentos y ve-
rificar las firmas. Los pasos a seguir para generar claves (firmar y verificar la firma), se
muestran a continuacioén:

Alice genera un par de claves:

I. Alice elige una curva E con orden #E = fr, de manera que r sea un primo grande.
2. Alice busca un punto en la curva de orden r.
3. Alice elige un nimero aleatorio d situado en el intervalo [2, r-2] y calcula Q = dP.

4. La clave publica corresponde a (E,P,r,Q) y la clave privada a d.

Alice firma un documento M. (h(M) corresponde al hash de M)

I. Alice elige un nimero aleatorio k en el intervalo [2, r-2].

2. Se calcula el punto (x, y) = kP

3. R=xmod r

4. s =k-1 (h(M) +Rd) mod r, si s es igual cero, empezamos de nuevo.
5. La firma de Alice es (R;s) y se transmite junto con el mensaje M.

Bob verifica la firma de Alice.

. Bob obtiene la clave publica de Alice.
. w=s-I modr

.ul=h(M)wmodr

u2 =Rwmod r

. (X, y) =ulP + u2P

v=xmodr

. Sivesigual aR, lafirma es vilida.

NouUhAwN —

Conclusiones

Los sistemas basados en curva eliptica ofrecen un mejor rendimiento, hablando en
términos computacionales, a pesar de que su implementacion no ha llegado a un alto
porcentaje como un método de encriptacién aceptado, puesto que alin no posee el nivel
de confianza que se gana a través de los afios, sin embargo, tiene un futuro prometedor,
ya que su implementacién no requiere de grandes equipos de computo.
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Resumen

egln datos estadisticos, el indice

de discapacidad en México ha

aumentado considerablemente. El
desarrollo de tecnologias de asistencia,
busca que, a través de la automatizacion y
reingenieria de los métodos para realizar
pruebas de diagnéstico del estado clinico
de pacientes con impedimentos, se
pueda ayudar al especialista en el area
y al paciente, con resultados éptimos y
precisos, y a su vez que, mediante los

parametros que éste arroje, se pueda
generar una herramienta de terapia
funcional y especializada, segun las
circunstancias de cada persona.

El Sistema Neurolégico de Asistencia
Tecnoldgica realiza un test especializado,
con base en normas de evaluacién, para
que asu vez genere el estado clinico previo,
con el cual se procesa la informacion a fin
de crear una herramienta de apoyo o
rehabilitacion personalizada y acorde a
las necesidades del paciente.

TECNGCULTURA 22 |©@
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Introduccion

Una persona con discapacidad “es aquella
que presenta una limitacién fisica o mental
de manera permanente o por mas de
seis meses, que le impide desarrollar sus
actividades en forma que se considera
normal para un ser humano”.

Existen diferentes tipos de discapacidad,
las mas conocidas son:

* Motriz, que se refiere ala pérdida o
limitacién de una persona para
moverse, caminar, o mantener
algunas posturas de todo el cuerpo

o de una parte del mismo.

* Visual, que incluye la pérdida total de
la vista, asi como dificultad para ver

con uno o ambos ojos.

* Mental, abarca las limitaciones para
el aprendizaje de nuevas habilidades,
alteracién de la conciencia y capacidad
de las personas para conducirse o
comportarse en las actividades de la
vida diaria, asi como en su relaciéon

con otras personas.

* Auditiva, corresponde a la pérdida
o limitacién de la capacidad para

escuchar.

* Del lenguaje, que engloba las
limitaciones y problemas para hablar

o transmitir un significado entendible.

Los motivos que producen discapacidad
en las personas pueden ser variados, y
se clasifican en cuatro grupos de causas
principales: nacimiento, enfermedad,
accidente y edad avanzada. Por tanto,
es necesario ayudarse de diferentes
tecnologias para poder atender todos los
requerimientos que por derecho tienen
las personas con discapacidad.

En la actualidad, la tecnologia ya puede
auxiliar a personas con impedimentos

fisicos o mentales para comunicarse,
moverse Yy llevar a cabo sus funciones
basicas. El uso de la asistencia
tecnolégica permite que la gente con
diversas discapacidades aumente su
funcionamiento, su movilidad y se
desarrolle con éxito en el aspecto social y

académico, de acuerdo con su capacidad.

Marco tedrico

La neurologia es la especialidad médica
que trata los trastornos del sistema
nervioso. Especificamente se ocupa de
la prevencion, diagndstico, tratamiento y
rehabilitacién de todas las enfermedades
que involucran al sistema nervioso central,
el sistema nervioso periférico y el sistema
nervioso auténomo, incluyendo sus
envolturas (meninges), vasos sanguineos
y tejidos como los musculos.

Areas cognoscitivas y procesos que
se evaltan:

¢ Orientacién.

* Atencion y Concentracién:
Deficiencias en el nivel de conciencia
o estado de activacion.

e Atencion selectiva
¢ Atencion sostenida
e Control atencional

¢ Memoria

Ciencia

Investigacidon
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* Memoria sensorial
* Memoria a corto plazo
* Memoria a largo plazo

* Memoria de trabajo

El estudio de la Comunicacion
Humana puede subdividirse en
tres areas:

» Sintactica: abarca los problemas
relativos a la transmisién de
informacion. Se refiere a los problemas
de codificacion, canales, capacidad,
ruido, redundancia, etcétera.

* Semantica: el significado constituye la
preocupacion central de la semantica.
Toda informaciéon compartida
presupone una convencién semantica.

* Pragmatica: cuando la comunicacion
afecta a la conducta. Comunicacién
y conducta se usan como sinénimos,
ya que toda conducta comunica.
Comunicar no implica solo el lenguaje
verbal. Asi, desde la perspectiva de la
pragmatica, toda conducta y no solo
el habla, es comunicacién. Ademas,
no solo interesa el efecto de una
comunicacion sobre el receptor, sino
también el efecto que la reaccion del
receptor tiene sobre el emisor.

e 60O 60O OO0 OO 00
90 O® 0O 80 @90 @0
O 0 OO @O0 OO 0O
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Asistencia Tecnolégica es todo tipo
de equipo o servicio que puede ser
usado para aumentar, mantener o
mejorar las capacidades funcionales
de las personas con impedimento.
Los equipos de Asistencia Tecnoldgica
son objetos, sistemas o productos
adquiridos comercialmente, adaptados o

construidos a base de las caracteristicas y
necesidades particulares de cada persona
con impedimento.

Algunos ejemplos de equipos de asistencia
tecnologica son: bastones, andadores,
sillas de ruedas, tableros de comunicacion,
audifonos, equipos adaptados para recreacién
y computadoras adaptadas, entre otros.

Los sistemas de comunicaciéon no vocal
son todos aquellos que permiten la
expresion a través de simbolos, distintos
a la palabra articulada directamente a
través de herramientas. Dichos sistemas
han sido llamados también sistemas
alternativos de comunicacién.

Resultados

Las medidas econémicas adoptadas para
las pruebas sobre el lenguaje y la audicion
por medio de las instituciones publicas y
particulares se han visto rezagadas por
los altos costos que estas implican y por
el mantenimiento que requiere.

Es necesario crear una conciencia altruista y
participar generosamente en la innovacién
tecnoldgica para mejorar enormemente
la calidad de vida de las personas con
impedimentos. Por ejemplo los aparatos de
asistencia tecnoldgica ayudan a las personas
a leer, escuchar, hablar, escribir, aprender,
completar tareas, y a participar en la sociedad.
Esta medida debe ser tomada en cuenta.

El desarrollo de recursos tecnologicos
en las diferentes ramas del conocimiento
humano, han tocado la puerta desde
hace ya algiin tiempo al campo de la
rehabilitacion identificandose a si mismas
como Ayudas Tecnoloégicas. Una de
las areas de mayor desarrollo en este
enfoque se dio con la ingenieria biomédica
con la que nace el término: tecnologia de
rehabilitacion la cual se comprende como
todos aquellos recursos materiales y
tecnoldgicos que puedan contribuir con el
proceso de habilitacion y/o rehabilitacion
de la persona con discapacidad.

-
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Los avances en el area de la ingenieria
permitieron generar un conocimiento
cada vez mas especializado de las
necesidades de esta poblacién, buscando
dar una mayor cantidad de recursos,
surgiendo la antes ya mencionada
asistencia tecnoldgica.

El término de Tecnologia Asistiva es un
término derivado del ingles: “Assistive
Technology”, La Asistencia Tecnolégica
es el sinénimo utilizado en Latinoamérica
a pesar de que el anglicismo es el mas
conocido por la traduccién al espafiol de
la mayoria de los textos existentes.

Este concepto consiste basicamente
en la aplicacién de diversos recursos
tecnolégicos para la persona con
discapacidad, aunque a diferencia de su
antecesor este concepto se genera en
una vision mas amplia de la persona y su
interaccion con los diversos ambientes
en los que pueda encontrarse. Consiste
en diversos servicios, instrumentos,
programas, herramienta, maquinas o
sistemas cuyo objetivo es el de aumentar
mantener o mejorar las habilidades
presentes en la persona, para compensar
todas las limitaciones existentes acorde
con su condicién discapacitante ya sea
esta de indole motriz, sensorial o cognitiva.

Un Equipo de Asistencia Tecnoldgica
es cualquier objeto, equipo, sistema o
producto adquirido comercialmente,

adaptado o construido con el
proposito de aumentar, mantener o
mejorar las capacidades funcionales
de las personas con impedimentos.

Tomando en cuenta todos los
aspectos que intervienen dentro
de la tecnologia planteada, se
pretende que el sistema neurolégico
de lenguaje y audicién sea una
herramienta util que compita
a la par con la mayoria de las
invenciones pertenecientes a la
asistencia tecnologica.

El sistema pretende crear un test
especializado seguido por normas de
evaluacién, para que a su vez genere
un estado clinico previo, con el cual,
se procesa la informacién creando una
herramienta de apoyo o rehabilitacion
personal y especifica dependiendo las
necesidades del paciente.

En general, el desarrollo de tecnologia
de automatizacion y reingenieria de
los métodos de realizacién de pruebas
para diagnosticar el estado clinico de
pacientes con impedimentos, servira de
ayuda para el especialista en el area de la
comunicacion humana y para el paciente,
con resultados 6ptimos y precisos para
que a su vez por medio de los pardmetros
que éste arroje, pueda generar una
herramienta de terapia funcional y
especializada segun las circunstancias.

Esta asistencia debe ayudar a instituciones
que brinden servicios a la comunidad
de escasos recursos y a su vez debe
ser una herramienta eficaz para el
desarrollo de personas con impedimentos
fisicos, neuronales y con limitaciones
economicas. Dicha aportacién informatica
debe ayudar a desarrollar capacidades
de las personas y especialmente nifios
que requieren un trabajo muy duro para
poder combatir las dificultades que les
han presentado.
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Extraccion de
patrones de huellas

digitales: algoritmos
MAIO vs Empate

Resumen

a extracciéon
de patrones
de huellas

digitales por
medio de modelos
matematicos se ha
desarrollado en las
Gltimas décadas. Cada
nuevo modelo que se
plantea, proporciona
un mayor conjunto de
caracteristicas de la huella digital
que se analiza, logrando con ello
una mejor identificacién de la misma.
El presente articulo proporciona un
estudio comparativo de los algoritmos
(modelos matematicos) Maio y Empate,
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los cuales son ampliamente utilizados
para la extraccion de patrones de huellas
digitales. El estudio permite concluir que
el algoritmo MAIO proporciona una
mejor extraccion de caracteristicas de
una huella digital.

Palabras clave: Algoritmo Maio, huella
digital, algoritmo Empate, minutas.

Introduccion

Para la elaboracién del Algoritmo de
Maio, se ha tomado una base de datos
de imagenes de cinco huellas dactilares,
cuatro de las misma han sido creadas
con el programa Sfinge, desarrollado
por el grupo de biometria del Dr. Dario
Maio [I]. Este programa nos permite
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crear huellas dactilares eligiendo las
caracteristicas de la misma, como puede
ser el tipo de estructura, el nimero de
crestas, el ruido, etcétera. La otra imagen
es una de las huellas dactilares utilizada en
el estudio del Dr. Dario Maio y Davide
Maltoni, la cual ha sido sometida a un
filtraje y realce de las crestas, eliminado
el ruido y pequefios cortes que aparecian
en la imagen original.

El algoritmo de Empate es el encargado
de calcular la semejanza entre dos huellas,
siendo el de empate por minutas el mas
conocido y ampliamente usado para
reconocimiento de huellas digitales.

Desarrollo de algoritmo
MAIO

Base de datos: A continuacién se
pueden encontrar diferentes tablas con
las imagenes [2] de las huellas dactilares
y sus principales caracteristicas
utilizadas para el desarrollo del
software; cabe mencionar que el tipo
de formato empleado para la imagen
es de tipo .tif [3]

A los resultados obtenidos, se les ha
realizado una inspeccién para poder
observar errores en el seguimiento de
la imagen. Normalmente los errores de
seguimiento se solucionan en el post-
procesado de la imagen, es decir, una
vez realizada la extraccion de minutas, se
someten a un duro filtraje. En este caso,
se han clasificado los errores encontrados
en las imagenes para intentar solucionarlos
durante la extraccién de minutas y no en
la etapa de post-procesado, mejorando
asi el seguimiento y logrando que el
algoritmo tarde menos en su ejecucién.
De esta forma, ya que no perdera tiempo
en seguir zonas erréneas y la etapa de
post-procesado sera mas rapida.

Para una facil compresion, se muestra el
resultado del seguimiento realizado por
el algoritmo en tablas. Cada una contiene
el nombre de la imagen estudiada, la

Caracteristicas imagen Esfinge.

Caracteristicas imagen Esfinge.

Caracteristicas imagen Esfinge.

Caracteristicas imagen Esfinge.

L]
\ Caracteristicas

La cresta tiene un
anchura maxima de 5
pixeles. La separacién
entre crestas es de un
minimo de 4 pixeles y
un maximo de 8.La
huella es muy limpia y
con pocos puntos
caracteristicos.

Esta huella a sido
realizada con el
programa Sfinge

Caracteristicas

La huella dactilar creada
con el programa Sfinge las
caracteristicas principales
en el ancho de la cresta
medio es de 5 pixeles y la
separacion entre crestas
media es de 7 pixeles. Esta
imagen tiene una gran
cantidad de puntos
caracteristicos y un nivel
de ruido cor\.si%rable

Huella creada con
elPrograma Sfinge con
un ancho de cresta
entre 4y 5 pixeles y
una separacion entre
sillas de 8 pixeles.

No contiene ruido.

Huella creada con el
programa Sfinge simulando la
captura de una huella con un
sensor optoelectrénico.

El ancho de la cresta va de 4
a 6 pixeles segun la zona de la
imagen. La separacién entre
cresta es de 3.5 pixeles.

Ciencia - Cultura

Investigacién -

Tecnologia -



NOMBRE DE LA IMAGEN

IMAGEN RESULTANTE
DE LA HUELLA
DACTILAR UNAVEZ
PROCESADA POR EL
ALGORITMO

LA ZONA
AMPLIADA
DEL ERROR

Ejemplo presentacion resultados seguimiento
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imagen resultante del algoritmo, y en la
parte derecha los errores encontrados,
asi como una ampliacién de la zona, tal y
como se muestra en la tablal.

El Algoritmo de Maio sélo realiza
busquedas de minutas (terminaciones
y bifurcaciones) y no formas de las
huellas dactilares como deltas, loopings,
etcétera.

Algoritmo de Empate

Este algoritmo se basa en alineacién de la
huella de entrada con la plantilla de la base
de datos, y se divide en dos pasos: Etapa
de alineacién y etapa de empate.

Etapa de alineacion

El primer paso es tomar puntos de la cresta
asociada a la minucia (durante la extraccion
de laminucia, la cresta donde reside también
es almacenada y el origen de la misma
coincide con la coordenada de la minucia).
Los puntos se toman a una distancia igual
al ancho entre crestas (distancia en pixeles
entre una cresta y otra).

Empatando las crestas, se obtiene un
umbral que de superar el valor de 0.8,
da una primera estimacién de semejanza.
Definiendo Rd y RD es el conjunto de

crestas asociadas con las minucias de
entrada y de la plantilla, respectivamente.
La ecuacion (1) [4] de empate se describe
como sigue:

X diy
':

N!IE:‘: o di?Di?

L denota el ancho entre crestas y d§ R dy
D € JRP. Cuando S (0<S<I) es mayor a
0.8, se continlia con el empate minucia a
caso contrario,

minucia, se pasa a la

siguiente huella.

Si S es mayor a 0.8, se realiza la rotacion de
las minucias con respecto a una minucia de
referencia (x, y, 0)d:

(5] (cos8 sing 0) [x-x")
i = sin@ —cos8 0 I*'_ yvi—y" |
lgt) L 0 0 1) |g-¢)

Etapa de empate

La etapa de empate, ante todo, debe
poseer cierto grado de flexibilidad, dado
que es practicamente imposible tener
datos que empaten de manera perfecta.
Para esto, se emplean ventanas de veinte
por veinte pixeles, rango dentro del cual
puede variar la ubicacién de la minucia.
De igual modo, se acepta un grado de
tolerancia de un tercio de pi para el valor
de la orientacién. Para las minucias que
se encuentren dentro de estos valores de
tolerancia, son empatadas como minucias
coincidentes, caso contrario se continta
con la siguiente minucia.

El porcentaje de empate es igual al
numero total de minucias coincidentes,
para el nimero total de minucias en la
plantilla de comparacion.

NME
NTM

= 100

% de Empate =

NME: Nimero de minucias empatadas
NTM: Nimero de minucias totales

-
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Conclusiones

A través de este articulo, fue posible
observar que el algoritmo de Maio debido
a que realiza una creacién de imagenes de
una sola huella, almacenadas en una base
de datos, creadas con el programa Sfinge,
tomando caracteristicas especificas en
cada una de las imagenes, finalmente
realiza busqueda de terminaciones y
bifurcaciones y no formas de huellas
dactilares; en cambio, el algoritmo de
Empate Unicamente compara la imagen
captada con la que estd almacenada
previamente en la base de datos.

Investigacidon

Bibliografia...

[I] Dario Maio es Catedratico en
la Universidad de Bolonia. El es
Presidente de la Cesena Campus
y director del Laboratorio de
Sistemas biométricos, Italia. Ha
publicado mas de 150 trabajos
en numerosos campos, incluidos
los sistemas de computacion
distribuida, el rendimiento del
equipo de evaluacién, disefio

de base de datos, sistemas de
informacion, redes neuronales,
agentes autbnomos y sistemas
biométricos.

[2] Imagenes creadas por Marcos
J. Lorda Pifiol en trabajo de
Titulacion: Ingenieria Técnica
Industrial con Especialidad en
Electrénica Industrial, en la Escola
Técnica Superior Enginyeria
Universitat. Rovira | Virgili. He
has published over |50 papers

in numerous fields, including
distributed computer systems,
computer performance evaluation,
database design, information
systems, neural networks,
autonomous agents and biometric
systems.

[3] Formato TIF (formato de
archivo de imagenes con etiquetas)
es un formato de archivos de
graficos de mapa de bits, permite
almacenar imagenes muy grandes
(mas de 4 GB comprimidos).

[4] Descrita por Diego Barragan

— Pablo Vallejo en su trabajo
llamado Reconocimiento de Huellas
Digitales con Matlab

Davine Maltoni, Dario Maio,
anil K Jain and Salil Prabhakar.
*“Handbook of Fingerprint
Recognition”, Springer, 2003.

Dario Maio and Davine Maltoni,
“Direct Gray-Scale Minutae
Detection in Fingerprints”, IEE
transaction on pattern analysis an
machine intelligence, january 1997.

Marino Tapiador Mateos y Juan
A. Siglienza Pizarro, Tecnologias
Biométricas Aplicadas a la
Seguridad. Editorial Alfaomega
Ra-Ma.

Ciencia - Tecnologia - Cultura



* Licenciada en Sistemas de Computaciéon Administrativa,
por la Universidad del Valle de México.

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

Los sistemas
distribuidos y el reto
de compartir recursos
en las organizaciones

Resumen

os sistemas distribuidos son la

herramienta tecnoldgica perfecta

para compartir recursos, pero

también conlleva retos, y es ahi
donde la funcién de los ingenieros o
informaticos es romper tales barreras
para que se lleve a cabo una comunicacién
exacta. Multiples empresas se han visto
en la necesidad de integrarse a estas
nuevas tecnologias, dado que la necesidad
ha creado una fuerte demanda por la
capacidad de acceso a bases de datos
a través de la Internet. En este articulo
se presenta una comparativa entre
una multicomputadora y un sistema
distribuido, barreras que siguen siendo
tema de investigacién para que puedan
mejorar sus principales ventajas.
Palabras clave: Sistemas distribuidos,
Multicomputadora.

Blanca Esther Martinez Ledn*

Introduccion

Hoy dia, los sistemas informaticos juegan
un papel cada vez mas importante en las
modernas organizaciones empresariales,
hasta el punto de condicionar el éxito o
fracaso en un entorno econémico y social,
tan dinamico como el que caracteriza el
mundo actual.

El sistema de informacién actual
es como el sistema nervioso de un
organismo, ya que éste se encarga de
hacer llegar a tiempo los datos que
necesitan los distintos elementos de la
organizacién empresarial (departamentos,
areas funcionales, equipos de trabajo,
delegaciones, etcétera), permitiendo
de esta forma una actuacién conjunta
coordinada, agil y orientada hacia los
resultados.
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La globalizacién ha llevando a las empresas
a un proceso econémico fundamental, que
consiste en la progresiva integracion de
las distintas economias nacionales en una
sola economia de mercado mundial; sin
embargo, la globalizacién es un proceso
autébnomo y un orden espontaneo,
que depende mas bien del crecimiento
econémico, del avance tecnoldgico y la
conectividad humana.

Los sistemas distribuidos

La competencia entre las empresas
se ha hecho evidente, ya que por un
lado, aumenta la cantidad y calidad de
los productos o servicios, asi como el
poder politico de las empresas sobre
los paises. Debido a ello, es necesario
agilizar la comunicacién entre diferentes
empresas que se encuentran ubicadas
en zonas geograficas apartadas, a fin de
que compartan recursos, informacion,
sistemas o bases de datos, sin importar las
plataformas o la variedad de tecnologias, y
son precisamente los sistemas distribuidos
los que afiaden un paradigma comun, que
ofrece una manera uniforme de ver y
conocer todo el sistema.

La intencion del sistema distribuido
es convertir un grupo de magquinas
débilmente conectadas en un sistema
coherente, basado en un solo concepto.
A veces el paradigma es sencillo, pero en
otras es complejo. En todos los casos, la
idea es siempre proporcionar algo que
unifique el sistema.

Dichos sistemas son similares a las
multicomputadoras, en cuanto a que cada
nodo tiene su propia memoria privada, sin
memoria fisica compartida en el sistema.
No obstante, los sistemas distribuidos
estan acoplados con mas debilidad aln
que las multicomputadoras.

En principio de cuentas, los nodos de una
multicomputadora por lo regular tienen
un CPU, memoria RAM, una interfaz
de red y tal vez un disco duro para
paginar. En contraste, cada nodo de un

sistema distribuido es una computadora
completa, con un surtido integral de
periféricos. Ademas, los nodos de una
multicomputadora generalmente estan en
el mismo recinto para poder comunicarse
a través de una red propia de alta
velocidad, mientras que los nodos de
un sistema distribuido se encuentran
dispersos en todo el mundo.

Por ultimo, todos los nodos de una
multicomputadora ejecutan el mismo
sistema operativo, comparten el mismo
tipo de archivos y estan sometidos a
una administracion comun, mientras que
con los nodos de un sistema distribuido,
podrian ejecutarse distintos sistemas
operativos, cada uno con su propio
sistema de archivos y bajo diferentes
administraciones.

Como ejemplo, una multicomputadora
consiste en 512 nodos trabajando en
un mismo recinto de una compafia o
universidad, mientras que un sistema
distribuido representativo, consiste en
miles de maquinas que cooperan de
manera informal a través de Internet.

Una vez descrita la diferencia entre
una multicomputadora y un sistema
distribuido, es posible apreciar la diferencia
entre ambos y reconocer el alcance que
puede tener un sistema distribuido que
apoye y funcione como la espina dorsal
de las grandes empresas, cuya inquietud
principal es compartir su informacion.
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Asimismo, esta diferencia lleva a distintos
modelos de programacién y a una
amplia variedad de formas de pensar.
Sin embargo, desde la perspectiva de
las aplicaciones, los multiprocesadores y
las multicomputadoras no son mas que
grandes anaqueles llenos de equipo en
un cuarto destinado para ellos. Ambos
se utilizan para resolver problemas
computacionalmente intensivos, pero
un sistema distribuido, que conecta
computadoras por Internet, suele
ocuparse mucho mas de comunicacion
que de computo, y se emplea de
diferentes maneras.

Justamente para que puedan resolver
problemas, hay que tomarlos seriamente
y lograr sobrepasar las siguientes
barreras en los sistemas distribuidos
que pudieran estar trabajando dentro
de una empresa:

Heterogeneidad. La heterogeneidad se aplica
en los siguientes elementos: redes, hardware
de computadores, sistemas operativos,
lenguajes de programacion (ejemplo: el
concepto de maquina virtual ofrece un
modo de crear cédigo ejecutable sobre
cualquier hardware), e Implementaciones
de diferentes desarrolladores, que deberan
trabajar como una sola.

Extensibilidad. Es la caracteristica que
determina si el sistema puede expandirse
de varias maneras. Un sistema puede
ser abierto o cerrado con respecto a
extensiones de hardware o de software.
Los sistemas distribuidos abiertos
pueden extenderse a nivel de hardware
mediante la inclusién de computadoras
a la red y a nivel de software por la
introduccién de nuevos servicios y la
reimplementacion de los antiguos. Otro
beneficio de ellos, es su independencia
respecto a proveedores concretos.

Seguridad. Consta de tres elementos;
confidencialidad (solamente usuarios
autorizados); disponibilidad (momento
y tiempo que se necesite), e integridad
(no se pueda alterar).

Escalabilidad. Que el hardware y software
permitan el crecimiento de recursos y
usuarios.

Tratamiento de fallos. La capacidad que
tiene el sistema de seguir trabajando a
pesar de que algun punto en la red caiga,
los demas seguiran operando de manera
independiente sin darse cuenta de la falla.

Concurrencia. Permitir que diversos
usuarios tengan acceso al mismo
recurso, casi simultdneamente y sin
contratiempos.

Algunas ventajas de los sistemas
distribuidos en las empresas

* Mayor comunicacién. Permite enviar
o recibir archivos a diferentes
clientes.

* Incremento al compartir los
recursos. Uso de dispositivos
de almacenamiento masivo por
diferentes usuarios.

e Trabajo en conjunto y compartido.
Hace factible que distintos usuarios
estén comunicados y compartiendo
datos o informacién al mismo tiempo,
sin importar la plataforma de su PC.

* Capacidad de crecimiento. Con el
tiempo, es mas facil y econémico
agregar equipo para mejorar
el rendimiento de este sistema
distribuido.

El vinculo cliente/servidor es un proceso
distribuido. Los usuarios, aplicaciones
y recursos se hallan distribuidos en
respuesta a las necesidades del negocio
y quedan enlazados por una sola LAN o
WAN o por una serie de subredes.

Cabe mencionar que el modelo o
esquema cliente-servidor es un conjunto
de clientes (computadoras personales
dotadas de una interfaz) y servidores
(equipo de computo con caracteristicas

-
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sobresalientes) que estan conectadas
entre si a través de un medio, y ademas
comparten recursos distintos, la red LAN
o WAN podria ser Internet.

Conclusiones

Presentar las barreras que aln tienen
los sistemas distribuidos, es una forma
realista de mostrar la situaciéon que
habran de afrontar las empresas que
deseen utilizar esta tecnologia. Pero,
como hemos visto, si es administrada
y configurada seriamente, las ventajas
pueden ser excelentes.

Es preciso reconocer que todavia existen
areas en las bases de datos distribuidas,
que se encuentran en investigacién
y desarrollo, las cuales son un reto
tecnoldgico para los investigadores.

Las organizaciones que buscan competir y
mantenerse en el mercado, adoptan este
tipo de tecnologias que facilitan el trabajo
de los usuarios, comparten recursos y
procuran un trabajo en conjunto.

Figura I:

El Sistema Distribuido y su esquema
cliente-servidor
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Resumen

Los cambios econémicos y tecnologicos,
estan obligando a las empresas mexicanas
a producir mejor, pues requieren
enfrentarse a una competencia mas
agresiva, ademas de sortear las crisis
econdmicas que sufren otros paises y
afectan al nuestro. Debido a esto, se
recurre a la implementacién de calidad
como una oportunidad de mejorar los
procesos, logrando con esto mayor
competitividad, asi como una reduccién
de costos y mantenimiento. Como
consecuencia, las empresas han decidido
aplicar algin modelo de calidad, como
el Capability Maturity Model Integration
(CMMI), que es el mas reconocido a
escala mundial para la implementacién de
calidad en los procesos.

El concepto de calidad que se busca
en nuestro pais, tiene que ver con los
requisitos de los consumidores, dado que
un producto o servicio sélo tiene calidad en
la medida que satisface las expectativas del
cliente. Ademas, es una filosofia que debe
convertirse en la forma de vida de todos
los integrantes de la organizacion y que,
por esta razén, buscan también alcanzar
el reconocimiento como empresas

C. Edgar Corona Organiche™*

socialmente responsables (ESR) y como
empresas ambientalmente responsables
(EAR). Aunque la Responsabilidad Social
Empresarial es inherente a la empresa,
recientemente se ha convertido en
una nueva forma de gestion y de hacer
negocios, donde esta misma se ocupa de
que sus operaciones sean sustentables
en lo econémico, lo social y lo ambiental,
reconociendo los intereses de los
distintos grupos con los que se relaciona
y buscando la preservacién del medio
ambiente, asi como la sustentabilidad de
las generaciones futuras. (www.empresa.org)

La globalizacién de la economia, el
General Agreetment on Tariffs and Trade
(Acuerdo General sobre Comercio y
Aranceles, GATT, por sus siglas en inglés),
el Tratado de Libre Comercio (TLC), la
abrupta apertura de nuestro mercado,
etcétera, dan cuenta de un proceso que ha
puesto en crisis a las empresas mexicanas;
muchas de éstas han cerrado sus puertas
al no poder competir, otras mas se han
visto obligadas a buscar modelos que
las ayuden a ser mas competitivas y
productivas, para no perder sus mercados
nacionales y ganar otros en el extranjero.
Dentro de ese grupo que busca nuevos
modelos administrativos, hay algunas que
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han optado por el control total de calidad,
pero cabe preguntarse si la calidad es una
respuesta a las necesidades de las empresas
mexicanas.

Francisco Gonzalez Prado, Director
General del Instituto Mexicano de Control
de Calidad (IMECCA), expres6 en un
articulo publicado en el diario El Financiero,
que las empresas mexicanas no podran
competir en los mercados internacionales
si no mejoran en areas como: calidad,
productividad y distribucion. Ademas
el acceso de los productos y servicios
mexicanos a los mercados mundiales sélo
estara disponible para aquellas empresas
que certifiquen la calidad; debido a que
en los ultimos afos, la certificacion en
este rubro se ha convertido en la carta de
presentacién de las empresas para ingresar
a nuevos mercados (Gonzalez, 1994).

El reto u oportunidad a la que se
enfrentan las empresas mexicanas, las
obliga a ser mas competitivas en calidad,
costo y servicios, dejar atras la forma
tradicional de administraciéon y adoptar
una nueva, que les permita hacer frente
a las presiones competitivas y mejorar la
calidad de todo el negocio, no sélo en las
areas de produccién.

La adopcion de la filosofia de calidad total,
requiere una transformacion cultural, una
nueva manera de administrar el negocio,
donde el énfasis cambia de las utilidades a
la satisfaccion del cliente, donde en lugar
de administrar resultados, se administran
y mejoran continuamente los sistemas y
procesos que los producen.

De ahi que se establecen
algunas caracteristicas
sobre la calidad:

* La calidad no se controla, se produce

proactivamente.

* Lacalidad esta basada en la prevencién

y no en la deteccién de defectos.
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* La calidad se fundamenta en el
mejoramiento constante de los
procesos. La mejoria depende de
la medicién y retroalimentacién

permanente.

* Lacalidad esta orientada al consumidor
o usuario, sus opiniones, necesidades
y expectativas deben investigarse e
integrarse al disefio de productos o

servicios.
* Lacalidad esta orientada a prioridades.

* La calidad depende de la capacidad
de innovacién y participacién de los
empleados en los procesos laborales.
El disefio, aplicacion y control del
mejoramiento, se genera desde la base

(los operarios).

* La calidad depende de hacer bien las
cosas desde la primera vez. Esto exige
que el estandar sea cero defectos y la
medida de la calidad sea el costo del

incumplimiento.

Con lo anterior, se obliga a las
organizaciones a mejorar el proceso
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de produccién, cuidar el disefio exacto
del producto final, reducir al minimo los
defectos, evitar los retrabajos, eliminar
los desperdicios, uniformar los productos,
lograr exactitud en el manejo de materiales,
lo cual trae consigo la disminucién de
costos; asimismo, cuidar todos estos
detalles en la produccioén, evitar las
devoluciones, las quejas, los gastos para
cubrir garantias, entre otros. Por ello,
queda claro que la calidad y el incremento
de la productividad van de la mano.

La calidad no es soélo una estrategia para
incrementar la productividad; la calidad
debe entenderse y ser transmitida
como un valor que genera actitudes y
comportamientos en el trabajo; es buscar
conscientemente los maximos estandares
deseables, es un estilo de vida, es una
cultura, donde lo principal es el trabajo,
el servicio y la completa entrega.

Este proceso de mejora continua, obliga a
todos los integrantes de la organizacién a
incrementar su educacion; la capacitacion,
por tanto, es un eje importante de la
calidad. Asi pues, se debe crear una
conciencia de calidad que ademas de
productividad, incite a un uso racional de
los recursos, al no desperdicio de ningiin
tipo, y que también cree responsabilidad
social, conciencia ecoldgica y una real
preocupacion por cambiar nuestros
habitos de consumo; en fin, calidad es el
uso de la naturaleza sin detrimento de ésta.

Las politicas de calidad se ejercen desde
la cspide de la piramide ocupacional, por
lo que es un gran reto para los directivos
el atenderlas y mantenerlas, ademas de

que dicha responsabilidad implica adquirir
e implementar tecnologia de punta y
métodos innovadores que contribuyan a
elevar la productividad (en el entendido
de que productividad y calidad van
de la mano) y asi poder asegurar su
posicionamiento en el mercado (Espinosa-
Pérez).

No obstante, en muchos casos, las
empresas no tienen claros los conceptos
mas elementales de calidad, no poseen
estrategias, politicas ni objetivos en torno
a ésta; carecen de planeacién a largo
plazo, y es comln que no cuenten con
manuales administrativos de calidad o
programas de capacitacion.

La calidad en procesos
de software. ;Por qué
certificarse?

La calidad del software esta determinada
por la interaccién de factores como las
personas, la tecnologia, la organizacion y
los datos, los cuales son manejados por
el proceso. En esa medida, los resultados
obtenidos dependeran de la calidad del
mismo y de la sinergia que se logre con
todos los componentes involucrados.

El modelo CMMI (Capability Maturity
Model Integration) es uno de los procesos
mas influyentes en lo que respecta a
la mejora del proceso, y se ha ubicado
como el mejor referente internacional
de calidad exigido por las compaifias
que contratan software a nivel mundial.
Este modelo proporciona una base
para la evaluacion de la madurez de las
organizaciones de software y ofrece una
guia para implementar una estrategia de
mejora continua de procesos, que dan
como resultado la mejora del producto.

El proposito de CMMI es proporcionar
una guia para mejorar los procesos
de la organizacién y la habilidad para
administrar el desarrollo, adquisicién y
mantenimiento de productos o servicios
(Oktaba et al.).

N
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Este modelo de procesos tiene dos
representaciones: continua y por etapas,
siendo la diferencia entre éstas la
evaluacién por niveles de la capacidad
de procesos o de la madurez de la
organizacion, respectivamente. Las areas
de procesos (AP) en este modelo se
agrupan en cuatro categorias: Gestion de
Proyectos, Soporte, Gestién de Procesos,
y de Ingenieria.

La representacion del modelo CMMI,
define cinco niveles de madurez, dentro
de los cuales se puede encontrar una
organizacién. Un nivel de madurez,
representa un indicador evolutivo que
puede ser alcanzado por el proceso de
software. Dichos niveles pretenden lograr
objetivos de calidad de acuerdo con la
capacidad del proceso de software, los
cuales una vez cumplidos, permitiran
trascender al siguiente. Los cinco niveles
de madurez en el CMMI, son:

e NIVEL | - Inicial. El proceso de
software es impredecible, sin control
y reactivo. El éxito de los proyectos
depende del talento de las personas
involucradas.

* NIVEL 2 - Gestionado. Existen
procesos basicos de gestion en los
proyectos (costo, calendario, fun-
cionalidad). Los procesos existentes
hacen que se puedan repetir éxitos en
proyectos de similares caracteristicas.

* NIVEL 3 - Definido. Existe un pro-
ceso de software documentado y
estandarizado dentro de la organiza-
cion. Todos los proyectos utilizan una
version a medida del proceso.

* NIVEL 4 - Gestionado Cuantitati-
vamente. La organizacion recolecta
métricas del proceso software y de
los productos desarrollados. Tanto el
proceso como los productos, se en-
tienden y controlan cuantitativamente.

¢ NIVEL 5 - En Optimizacion. Existe
una mejora continua del proceso

software, basada en la realimentacién
cuantitativa del mismo y la puesta en
practica de ideas y tecnologias inno-
vadoras (Oktaba et al,).

Los cambios econdémicos, junto con los
tecnologicos, son quiza los que mas van
a afectar la manera de hacer las cosas en
México. No sélo es la globalizacién de los
mercados, que han obligado a nuestras
empresas a producir mejor, al enfrentarse
a una competencia mas agresiva y deci-
dida a ganar, sino que también se tiene
que saber paliar las crisis econémicas
que sufren otros paises y que afectan al
nuestro. Debido a ello, cada vez son mas
las empresas que inician la implementa-
cién de alglin modelo de calidad en sus
procesos. Desafortunadamente, el reto
mas grande con el que se enfrentan,
son los altos costos que implica pagar a
consultores externos para que guien a
la empresa hacia esta implementacién,
ademas del desafio de cambiar el estilo
de trabajo habitual de los empleados por
una cultura de calidad, donde lo principal
sea la completa satisfaccion del cliente.

Aunque es un camino dificil de recorrer,
es posible conseguirlo con el trabajo en
equipo y esfuerzo de toda la organizacion.
Y como ejemplo, existen ya |4 empresas
mexicanas certificadas en CMM, entre
ellas estan IDS, Praxis, Neoris, Delphi,
Aspel, Telepro, y 27 estan certificadas
en CMMI, entre las que estan Sinersys,
Innevo, CFE, IMSS y Mexware. Sin em-
bargo, muchas empresas mas deberan
recorrer este camino para lograr sobrevi-
vir al mundo globalizado en el que hoy se
encuentran. (IX Congreso Internacional
para MiPyMes).

Por lo tanto, en un mundo cada vez mas
interdependiente y en constante cambio,
los mexicanos debemos aprender a pro-
ducir y negociar en un ambiente hostil
y a enfrentar los retos de la apertura
econdémica, con una mentalidad ganadora,
de excelencia, servicio y calidad.
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