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Resumen

Resumen

En la actualidad, a pesar del desarrollo alcanzado en el acceso y comunicacion con los dispositivos de
captura de imagenes en los paises del primer mundo, nuestro pais no presenta un desarrollo en este tema
en el que pueda emplear y explotar sus beneficios. El presente trabajo es el resultado de la investigacion
detallada de los aspectos relacionadas con el desarrollo de componentes de software, para la captura de
imagenes faciales con multiples modelos de camaras digitales. Se estudian las tecnologias que se utilizan
en los dispositivos de captura y en el acceso a estos, ademas se fundamentan los lenguajes vy
herramientas que se emplean. EI mismo recoge los resultados obtenidos durante el desarrollo de la
investigacion, donde se utilizé la metodologia Proceso Unificado de Rational (RUP), obteniéndose los
modelos de analisis y de disefio, los cuales constituyen la entrada para un desarrollo futuro del
componente. Se establecen las conclusiones obtenidas de la investigacion y se plantean un conjunto de

recomendaciones que deben ser tomadas para futuros usos y versiones del producto.
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Andlisis, disefio, componente, captura de imagenes, camaras digitales.
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Introduccién

Las cdmaras digitales modernas tienen mdiltiples funciones y contienen algunos dispositivos capaces de
grabar sonido y video, ademas de fotografias. Los mercados estan saturados porque los consumidores
guieren mas camaras y los fabricantes tienen que luchar mas, ya que las cAmaras cada vez cuestan
menos y vienen mas equipadas. La atencién se ha centrado, sobre todo, en las nuevas habilidades de
estas que ahora son mas rapidas e inteligentes. Muchas camaras son capaces de detectar rostros en la
fotografia y enfocarlos de forma automética, las mismas son usadas por sistemas biométricos como
dispositivos de captura.

Muchas soluciones utilizan cadmaras digitales para guardar la fotografia del usuario con un determinado
fin. Para lograr la comunicacion con las camaras digitales desde una aplicacién lo mas facil seria contar
con el SDK (Software Development Kit o Paquete de Desarrollo de Software de sus siglas en inglés) del
fabricante, pero es muy dificil encontrarlo de forma gratuita. Ultimamente han aparecido en los sistemas
operativos tecnologias genéricas, mediante la cual una aplicacion puede comunicarse con multiples tipos
de hardware de adquisicion de imagenes.

Actualmente en Cuba se utilizan camaras digitales, ya sea en calles y en los distintos puntos de
inspeccion de las carreteras, tiendas, hoteles, bancos entre otros, para tener un mejor control de la
seguridad nacional.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se encuentra el centro de produccién Geoinformatica
y Sefiales Digitales (GEySED) donde el objetivo fundamental es la comunicacién con camaras digitales de
vigilancia y también el Centro de Identificacién y Seguridad Digital (CISED), en el cual esta ubicado el
Departamento Biometria, donde se necesita desarrollar componentes de software para la interaccién con
diferentes dispositivos de captura para la obtencion de muestras biométricas. En el CISED no existe un
componente de software genérico de captura de imagenes faciales, que permita la interaccion con
multiples modelos de camaras digitales. En el mismo se ha hecho un esfuerzo para integrar mdaltiples tipos
de dispositivos a sus aplicaciones, mediante la creacion de una arquitectura de integracion para los
dispositivos, que permite que las aplicaciones tengan una interfaz genérica de acceso a estos, siempre y
cuando se le implementen los plugins o componentes adecuados. Los plugins disponibles para la captura
de imagenes faciales, han sido implementados usando SDKs y no tecnologias genéricas. También se han

comprado componentes de software de captura de algunos fabricantes que incluyen hasta una llave de



)
Introduccién

hardware (dispositivo que se conecta por USB para autorizar al software a correr), con licencias muy caras
y restrictivas.
En el proceso de desarrollo del componente de software para la captura de imagenes faciales, compatible
con multiples modelos de camaras digitales, se identifica como problemética: Las soluciones de
identificacion que se desarrollan en el CISED soportan una cantidad limitada de modelos de camaras
digitales, restringiéndole la capacidad de comercializacion a las entidades que se encargan de comprar
los dispositivos, muchas veces eligiendo las camaras digitales mas caras o mas calidad de la necesaria,
incluyendo en mas gastos para el CISED y el pais, haciendo menos rentables los proyectos.
Para la realizacion de la investigacion se hace necesario plantear el siguiente problema cientifico:
¢ Como lograr que las soluciones de identificacion de personas desarrolladas en el CISED interactien
con multiples modelos de camaras digitales?
El objeto de estudio para el presente trabajo queda enmarcado en: Componentes de software para la
captura de imagenes faciales.
El campo de accion queda delimitado en: Componentes de software para la captura de imagenes
faciales mediante el uso de tecnologias genéricas.
Objetivo general:
Realizar el andlisis y disefio de un componente de software que utilice tecnologias genéricas para la
captura de imagenes faciales con multiples modelos de camaras digitales, que se ajuste a la arquitectura
de integracion de dispositivos para identificacion de personas existente en el CISED.
Se define como idea a defender: El desarrollo del andlisis y disefio del componente de software para la
captura de imagenes faciales basado en tecnologias genéricas, que se ajuste a la arquitectura de
integracion de dispositivos para la identificacibn de personas existente en el CISED, permitira
sentar la base para la implementacion del componente de software compatible con multiples modelos de
camaras digitales.
Tareas investigativas:

1- Sistematizacion de los fundamentos teéricos, referenciales acerca de componentes de software

para la captura de imagenes faciales con multiples modelos de camaras digitales.

2- Estudio y fundamentacion de las tecnologias a utilizar.

3- Caracterizacion de las tecnologias genéricas para la captura de imagenes, sin dejar de incluir:

> Tecnologia Windows Image Adquisition (WIA).
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> Tecnologia Streaming.
> Tecnologias video mediante el uso de VideoLAN cliente (VLC).
4- Caracterizacion de la arquitectura de integracién de dispositivos del CISED, haciendo énfasis en su
posibilidad de extension mediante la implementacion de soporte para nuevos dispositivos.
5- Captacién, definicion y validacién de los requerimientos del software.
6- Realizacion del analisis y disefio del componente para la captura de imagenes faciales con
multiples modelos de camaras digitales.
7- Realizacién de un estudio de factibilidad y andlisis de costos.
Métodos empleados en la investigacién.
Métodos teoricos:
Andlisis-Sintesis: Se consultan y se analizan las bibliografias referentes al desarrollo de componentes de
software para la captura de imagenes faciales, y se hace uso de la informacibn mas adecuada para la
presente investigacion.
Modelacion: Consiste en la representacién del proceso que se estudia, ya que a través del modelado se
puede obtener un entendimiento superior de la l6gica del proceso a automatizar.
Métodos empiricos:
Entrevista: Se realiza a directivos del proyecto "Sistema de Video Vigilancia“ del centro GEySED, y a
directivos y trabajadores del CISED con el objetivo de recopilar toda informacién relacionada con el
sistema, lo que contribuyé al desarrollo del analisis y disefio del mismo.

Posibles resultados: Con la presente investigacion se obtendra como resultado, el analisis y disefio del

componente de software para la captura de imagenes faciales, que se ajuste a la arquitectura de
integracion de dispositivos existentes en el CISED, el cual brindara soporte para la interaccion con
multiples modelos de camaras digitales, que aumentara la flexibilidad en la adquisicién de las mismas,
para la integracion de soluciones de identificacion.

El contenido de la investigacion se estructura de la siguiente forma:

Capitulo 1 “Fundamentacién tedrica”: Contiene la fundamentacion tedrica de la propuesta presentada,
un estudio de las tecnologias relacionadas con los dispositivos de captura y las tecnologias genéricas de
acceso a los mismos, de las cuales se hace una descripcién, se exponen las ventajas, desventajas,
limitantes, y se fundamenta la seleccion de cual de estas se va a utilizar. Se realiza una caracterizacion de

la arquitectura de integracion de dispositivos existente en el CISED. Ademds se describen los aspectos



)
Introduccién

relacionados con el desarrollo de componentes de software, las tecnologias, la metodologia de desarrollo
de software, las herramientas, los lenguajes que se emplean y por qué de su utilizaciéon. Se hace un
estudio de la arquitectura de software y sus estilos, y de los patrones de disefio.

Capitulo 2 “Caracteristicas del sistema”: Se describe el negocio a través de un modelo de dominio y a
partir de este, se comienza la descripcion del sistema a desarrollar. Se realiza una especificacién de los
requisitos funcionales y no funcionales, que debe tener el componente. Se describen los actores y los
casos de uso, haciéndose una descripcion textual detallada de estos ultimos y se muestra el diagrama de
casos de uso.

Capitulo 3 “Analisis y disefio”: Se describe la arquitectura de software que se emplea. Se modelan los
diagramas de clases de andlisis, colaboracién del analisis, clases del disefio y los diagramas de secuencia
del disefio. Ademas se exponen los patrones que se utilizan y se muestra el diagrama de despliegue.
Capitulo 4 “Estudio de factibilidad y andlisis de costos”: Se realiza un estudio de la factibilidad donde
se emplea la estimacion mediante el analisis por el método “Puntos de Casos de Uso”. Se realiza un
andlisis de los costos y beneficios, demostrandose si es factible o no el desarrollo de la investigacion.
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1.1 Introduccioén

En la actualidad los sistemas informéticos se han convertido en un aspecto fundamental del desarrollo en
el mundo, por lo que se hace necesario el conocimiento de las tecnologias, metodologias y herramientas a
la hora de hacer aplicaciones informaticas. El presente capitulo brinda una vision general de los aspectos
relacionados con el proceso de desarrollo de componentes de software para la captura de imagenes
faciales, con soporte para multiples modelos de camaras digitales. Se realiza un estudio de la arquitectura
de integracion de dispositivos existente en el CISED identificAndose sus caracteristicas. Se aborda acerca
de tecnologias usadas en la actualidad y las usadas en el CISED, describiéndose las ventajas,
desventajas y limitantes entre otras particularidades. Ademas se estudian los estilos arquitectonicos y los

patrones de disefio.

1.2 Conceptos asociados a los dispositivos de captura

En el presente epigrafe se exponen algunos conceptos relacionados con los dispositivos de captura, que

ayudan a entender el desarrollo de la investigacion.
1.2.1 Video

El video se puede definir como aquel medio audiovisual destinado a la manipulacion, registro y
reproduccién de sonidos e imagenes por procedimientos electromagnéticos de forma sincrénica y
simultanea.(1)

Un video digital es aguel que ha sido capturado mediante procedimientos y dispositivos informaticos, esta
expresado mediante cadenas de ceros y unos, que luego se procesaran y codificardn. En la actualidad
existen muchos modelos de caAmaras fotogréficas digitales y de teléfonos mdéviles, que permiten la captura
de video digital a través de una camara integrada, disponiendo de un software especifico para almacenar
los videos capturados en un ordenador.

La captura en vivo es la parte mas importante que tienen los dispositivos de captura de imagenes ya que

de este proceso depende la calidad de las mismas a la hora de tomarse la fotografia.
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1.2.2 Dispositivos de captura

Llamamos dispositivos de captura a todos aquellos que nos permiten de una u otra forma introducir
informacion en el ordenador. También se los suele llamar dispositivos digitalizadores, ya que convierten
cierta informacion (luz, imagen, sonido, etc.) en informacion digital (en definitiva, en nimeros binarios). (2)
Entre los dispositivos de captura se encuentra el escaner, el cual convierte imagenes y documentos en
informacion que puede interpretar una computadora.

La camara digital es otro de los dispositivos de captura y que se aborda en el presente documento. Es un
dispositivo muy versatil y de alta calidad.

La fotografia digital se basa fundamentalmente en el almacenamiento de las imagenes mediante sistemas
0 soportes que permiten el volcado de las fotos a un ordenador o proyector sin necesidad de recurrir al
carrete tradicional. La gran ventaja estriba en la disponibilidad inmediata de las imagenes sin necesidad
de un revelado. La fotografia digital se ha extendido hasta los teléfonos moviles. Hoy en dia se encuentran
en el mercado este tipo de dispositivos que incorporan una camara digital. (3)

Las camaras web (webcam) son los dispositivos de captura digital de video de gama baja, que suelen
estar destinados a las videoconferencias a través de Internet. También esta la cAmara de red (camara IP)
es una camara que emite imagenes directamente a otros dispositivos que estan conectados en red
(Intranet o Internet), sin necesidad de un ordenador, una camara de red incorpora Su propio
miniordenador, lo que le permite realizar una trasmision de video por si misma.

Los dispositivos de captura poseen caracteristicas entre las cuales se encuentran:

Resolucion

La resolucién es la capacidad que tiene una camara digital de capturar los detalles mas pequefios.
Mientras exista mas definicion en la foto entonces mayor es la resolucion. Es el nimero total de pixeles
gue una camara puede captar, se expresa en megapixeles y depende de la potencia resolutiva del
objetivo.

De ella depende la calidad de la foto a la hora de visualizarla en la pantalla, por eso la importancia de
contar con una camara digital que tenga como minimo 2 megapixeles.

Conectividad

Multiples son los sistemas para volcar imagenes hacia la computadora. La conexion mediante cable al

puerto USB es la més usada, aunque algunas camaras utilizan un puerto FireWire o Bluetooth.
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Ultimamente han aparecido algunos modelos que pueden conectarse a la computadora, via red
inaldmbrica por el protocolo 802.11 (Wi-Fi).

Flash y zoom

Muchas veces es necesaria una fuente de iluminacion para escenas de fotografias y es cuando
generalmente se usa el flash, que es una fuente luz intensa. Generalmente las unidades de flash estan
constituidas por ldmparas de xendn.

La mayoria de las camaras digitales actuales cuentan con zoom o6ptico, que permite modificar la distancia
focal regulando la ampliacion de la imagen. El zoom digital suele ser un recorte de fotografia, se eliminan
los margenes agrandando la parte central de la imagen, en este proceso se usan menos pixeles por lo

gue la imagen va perdiendo calidad.

1.2.3 Procedimiento para la captura
Para obtener una buena imagen facial es necesario tener en cuenta varios aspectos, como son la

iluminacion, la posicion de la persona, la distancia de la cAmara digital a la persona, el color y angulo del
fondo entre otros, ya que la calidad de la muestra es fundamental pues de ahi depende que una imagen
pueda ser procesada 0 no. En la presente investigacion se estudian las directrices del Documento de viaje
de lectura mecénica (la tercera ediciébn 2008) de la Organizacién de Aviacion Civil Internacional (4), de
donde se extraen los pasos para conseguir una buena muestra biométrica, las mismas se encuentran en
el Anexol.También se estudia el Procedimiento para la captura de elementos biométricos que usa la
Autoridad Certificadora (AC) que integran la ITFEA* (5), la cual se encuentra en el Anexo 2 v el Proyecto
de fin de carrera de César Reyes Lopez, “Reconocimiento facial mediante vision artificial” (6) la cual se
puede apreciar en el Anexo 3. Tomandose como referencia las directrices del Documento de viaje de
lectura mecanica, ya que propone una orientacion para conseguir un buen retrato y que en nuestro caso

pueda procesarse posteriormente.
1.2.4 Tecnologias que se usan en la captura y transmisién de video

Segun Pavoén e Hidalgo la tecnologia es: «El conjunto de conocimientos e informacion propios de una

actividad que pueden ser utilizados en forma sistemética para el disefio, desarrollo, fabricacion y

1 P . L.
Infraestructura tecnoldgica de firma electronica avanzada.


http://es.wikipedia.org/wiki/802.11
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comercializacion de productos, o la prestacion de servicios, incluyendo la aplicacién adecuada de las
técnicas asociadas a la gestion global.»(7)
En la actualidad existen multiples tecnologias que se utilizan en la captura y transmision de video, entre
ellas se encuentran:
Streaming
El streaming se refiere a una corriente continua, es decir sin interrupciéon. Esta tecnologia se utiliza para
aligerar la descarga y ejecucion de audio y video.
Definicién de streaming(8):
» Tecnologia de transmision a traves de redes, de medios continuos (principalmente audio y video).
> No existe descarga de informacion a un disco local.
» Se envia la informacion a través de la red y el cliente la reproduce en tiempo real al recibirla.

CLIENTE
SERVIDOR

Figura 1. Streaming.

El funcionamiento del streaming es de la siguiente forma: El cliente se conecta con el servidor y este
comienza a mandarle el fichero y mientras lo va recibiendo va construyendo un buffer’ donde va
guardando la informacion. Cuando el buffer ya contenga una parte del archivo, el cliente comienza a
mostrarlo y a su vez continda con la descarga. Si se sufren descensos de velocidad se utiliza la
informacion que hay en el buffer y si el caso es que se cortara por un tiempo extendido, el buffer se vacia
y la ejecucion del archivo se corta hasta que se restaure la sefial.

Una vez establecida la conexién con la camara digital es necesario visualizar en la aplicacion lo que esta
tomando el lente de la camara, una de las formas de lograr este objetivo es por medio del streaming, para

luego tomar la foto. Esta es una de las tecnologias mas usadas en las cAmaras web.

% La ubicacion de la memoria de un dispositivo digital o una computadora que esta reservada para el almacenamiento
temporal de informacion.
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Direct X

Microsoft DirectX es un conjunto avanzado de interfaces de programacion de aplicaciones multimedia
(API, por su sigla en inglés), desarrollado para sistemas operativos Microsoft Windows.

DirectX proporciona una plataforma estandar de desarrollo permitiendo a los programadores tener acceso
a caracteristicas especificas del hardware sin tener que escribir cddigo de bajo nivel. Bajo Windows, si no
existiera DirectX, los desarrolladores de software multimedia y juegos tendrian que incluir en sus
productos drivers para cientos de tarjetas de video, chips de sonido, joysticks, etc. Al utilizar DirectX, este
proceso resulta mas sencillo: ellos hacen que sus programas interactien con DirectX, que hace de
intermediario transmitiendo las 6rdenes al hardware del PC.(9)

Es un grupo de tecnologias que fueron disefiadas para convertir los equipos en plataformas ideales para
la ejecucion y visualizacion de aplicaciones con elementos multimedia como, graficos, video, animacién
3D, audio.

VLC

El VideoLan es una solucién de software para el streaming de video, que fue creada por estudiantes del
Ecole Centra de Paris (Francia) y bajo la licencia GNU puede ser desarrollado por todas las personas del
mundo que deseen o necesiten hacerlo. Video LAN presenta dos tipos de soluciones(10):

» VLS(VideoLAN servidor): En teoria es capaz de hacer el stream de archivos MPEG-1, MPEG-2 y
MPEG-4 (ubicados en cualquier disco rigido o removible accesible), DVDs, canales digitales
satelitales y canales digitales de television terrestre(que sean obtenidos por tarjetas DVB-S o DVB-
T) y videos en vivo sobre redes (que sean obtenidos por una tarjeta de codificacion MPEG).
Trabaja bajo Linux o Windows.

» VLC(VideoLAN cliente): Este puede utilizarse al igual que el VLS como servidor para hacer el
stream de archivos MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-4, DVDs y video en vivo sobre redes (Notar que
comparado con el servidor, solo le faltan las posibilidades de streaming de canales digitales de
satélite y canales de television terrestres digital). También puede ser usado como cliente para
recibir, decodificar y mostrar stream de MPEG bajo mdltiples sistemas operativos (Linux, Windows,
Mac OS X, BeOS, *BSD, Solaris, Familiar Linux, Yopy/Linupy y QNX).

VideoLan Client es un reproductor que soporta muchos cddecs de audio y video, varios protocolos de

streaming y diferentes formatos de archivos.
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1.3 Acceso a dispositivos

Para interactuar y manejar el contenido de los dispositivos es necesario acceder a estos mediante

diferentes tecnologias ya sean genéricas o especificas.
1.3.1 Tecnologias que se usan en el acceso alos dispositivos

Para desarrollar un componente para la captura de imagenes digitales se requiere el envio y captura de
informacién entre las cAmaras digitales y la computadora. Para este fin se utilizan tecnologias que facilitan
el proceso.

En el mundo del acceso a dispositivos, el fabricante del hardware generalmente hace el software para
este componente en especifico, aunque uUltimamente suele suceder que se guian por estandares y los
hacen con tecnologias genéricas (mas adelante se explica el concepto), para tener compatibilidad con los
deméas fabricantes. Ya que ellos no saben qué uso se le va dar ni qué tipo de tecnologias van a usar,
suelen brindar este software en tipo de componente, en alguna tecnologia bien conocida como COM o
API, que se explican a continuacion.

COM

COM (Component Object Model) es una plataforma desarrollada por Microsoft para utilizarla,
principalmente, en las distintas versiones del sistema operativo Windows. Existen implementaciones para
otras plataformas. Se basa en crear componentes reutilizables y crear aplicaciones con esos
componentes. Para ello proporciona servicios de comunicacion entre procesos y creacién dinamica de
objetos desde cualquier lenguaje de programacion que soporte esta tecnologia. Una ventaja fundamental
gue ofrece esta tecnologia es que los objetos estan ya implementados en cédigo binario, por lo que no es
necesario disponer del cddigo fuente original. Esta caracteristica permite que se puedan integrar
componentes escritos en distintos lenguajes, modificar las aplicaciones sin necesidad de recompilar los
objetos, e incluso reubicarlos en otra maquina distinta.(11)

Pero trae el problema de que se hace mas dependiente de la plataforma de destino a que se compilo.

API
Las APl de Windows son bibliotecas de vinculos dinAmicos (DLL) que forman parte del sistema operativo

Windows. Se utilizan para realizar tareas cuando resulta dificil escribir procedimientos equivalentes.

10
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La ventaja de utilizar las APl de Windows en el cddigo es que pueden ahorrar tiempo porque contienen
numerosas funciones Utiles ya escritas y listas para utilizar. La desventaja es que puede resultar dificil
trabajar con las API de Windows y pueden ser implacables cuando las cosas van mal. (12)

Otras de las ventajas que obtenemos con la utilizacion de API es la gran funcionalidad que podemaos darle
a nuestra aplicacién, y en segundo lugar la gran velocidad de proceso, ya que a menudo es mucho mas
rapido realizar una funcién a través de la APl adecuada que por medio del lenguaje en si mismo.
Tecnologias genéricas

Las tecnologias genéricas son las que estan conformadas por los conocimientos técnicos comunes a
todas las empresas industriales. Son accesibles para todos los que deseen utilizarlas y que tengan los
conocimientos necesarios para comprenderlas, las mismas no pueden ser patentadas.

Uno de los tipos de periféricos que mas auge ha adquirido con la generalizacion de la tecnologia
multimedia es el de adquisicion de imagenes. Sin embargo, para que desde cualquier aplicacién se pueda
controlar este tipo de dispositivos, es necesario contar con un sistema de acceso comun al hardware.
Todos los dispositivos de captura de imagenes tienen peculiaridades propias, lo cual hace necesario que
cada uno de ellos incluya un software especifico para la transferencia al ordenador de las imagenes
adquiridas mediante este hardware. En los Ultimos afios ha existido un esfuerzo importante de
estandarizaciéon de los dispositivos, o que permite usar un mismo controlador para dispositivos de
distintos fabricantes. Se hace evidente la necesidad de contar con un protocolo o con una API, mediante
la cual una aplicacién pudiese comunicarse con cualquier tipo de hardware de adquisicién de imagenes.
Esta necesidad es cubierta por las tecnologias TWAIN y WIA (las cuales se explican seguidamente).
TWAIN

TWAIN es un protocolo de interfaz multiplataforma que se utiliza para adquirir imagenes electrénicas que
han sido capturadas por escaneres, camaras digitales y paneles de captura de video de marco.(13)

Es un protocolo de software y una API, que regula la comunicacion entre aplicaciones del software y
dispositivos de adquisicion de imagenes tales como los escaneres y las camaras digitales. Se disefi6 para
proveer una consistente y facil integracion de datos entre dispositivos de entrada sofisticados y
aplicaciones de software. Es independiente del sistema operativo, existen implementaciones para varias

plataformas y tecnologias de desarrollo y provee una interfaz que esta bien definida.
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WIA

Adquisicion de Imagenes de Windows (WIA de sus siglas en inglés Windows Image Acquisition) es un
modelo de driver y una API para los sistemas operativos mas modernos de Microsoft Windows, que
permite a las aplicaciones de graficos comunicarse con dispositivos de imagen tales como escaneres,
camaras digitales y equipos de video digital. Se implementa como un servicio bajo-demanda en Windows
XP y posteriores sistemas operativos Windows. WIA proporciona un entorno de trabajo a través del cual
los dispositivos pueden presentar sus capacidades Unicas al sistema operativo y las aplicaciones pueden

tomar ventaja de esas caracteristicas.

Aplicaciones de imagenes

b 4

Adquisicion de imagenes de
Window (WIA)

Figura 2. Grafico que muestra la arquitectura basica de WIA como una via de dos capas entre las
aplicaciones de imégenes y dispositivos.
La plataforma de WIA incluye un protocolo de adquisicién de datos, un controlador de dispositivo y modelo
de interfaz (DDI), un APl y un dedicado servicio de WIA. La plataforma también incluye un conjunto de
controladores incorporados en modo kernel que dan soporte a la comunicacién con dispositivos de

imagenes conectadas localmente a través de USB, serie / paralelo, interfaces SCSI® y FireWire.(14)

* De sus siglas en inglés Small Computer System Interface (Interfaz para sistemas de ordenadores pequefios).
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"La arquitectura de WIA es un paso en la direccibn correcta en proveer una mejor interfaz por la
comunidad de la imagen digital. Intel también ve a WIA como una manera de hacer imagenes digitales
mas facil de usar por los consumidores." (15)

Con el fin de dar soporte a aplicaciones TWAIN con capacidades privadas, WIA puede utilizar una técnica
conocida como de paso a través de la funcionalidad. El mecanismo de transmisién se refiere a la forma en
qgue una aplicacién compatible TWAIN, se comunica con un driver de WIA, usando el gestor de origen de
datos y la capa de compatibilidad con TWAIN como intermediario. Es importante tener en cuenta que la
capacidad de TWAIN de paso a través de la funcionalidad se admite en Windows XP y versiones
posteriores del sistema operativo. Si el controlador WIA no requiere el apoyo de TWAIN, usted no debe
agregar esta funcionalidad a su driver. (16)

Otra de las tecnologias genéricas que se usan en la adquisicion de imagenes es Still Image.

Still Image

Still Image es una API que constituye una interfaz estandarizada, que se utiliza principalmente para
capturar imagenes fijas de dispositivos de captura de imagenes digitales. El soporte para este tipo de
dispositivos para la captura de imagenes fijas se proporciona a través de proveedores individuales de
hardware independiente (IHV). Las camaras digitales usualmente soportan la clase de imagenes fijas que
utiliza el Picture Transfer Protocol (PTP) o Media Transfer Protocol (MTP) para transferir imagenes a un
ordenador.

La incorporacién de imagenes fijas en las aplicaciones tiene las siguientes ventajas(17):

» Estandariza las interfaces de dispositivo: las API de los dispositivos de control de imagen fija son
extremadamente independiente del dispositivo. Esto libera a los desarrolladores de aplicaciones de
tener que escribir codigo especializado para todos los dispositivos que soportan.

» Simplifica el modelo de usuario: aplicaciones especializadas tienen una interfaz de usuario mas
intuitiva.

» No requiere un cambio en la arquitectura de la aplicacion: Para mejorar las aplicaciones que
utilizan imagenes fijas sélo se requieren cambios minimos en los programas existentes. En la gran
mayoria de los casos, las arquitecturas actuales de software, no cambia con la conversién STI.

La propuesta de solucion de este trabajo, debe considerar cada una de estas tecnologias genéricas

expuestas, asi como de las tecnologias especificas que se enumeran a continuacion.
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Tecnologia especifica

Las tecnologias especificas como son los SDK y los drivers es otra via para poder interactuar con el
dispositivo de captura las cuales se explican a continuacion.

SDK

Un SDK es un conjunto de herramientas y programas de desarrollo para crear un determinado software,
plataforma de hardware, sistema operativo, dispositivo, entre otros. Los mismos contienen ejemplos y
documentacion.

El SDK puede estar atado a licencias que los hacen impropios para construir el software, ya que no
pueden ser desarrolladas bajo una licencia incompatible. Por ejemplo, un SDK propietario probablemente
serd incompatible con el desarrollo del software libre y viceversa. En muchos casos es necesario pedir el
SDK al productor del dispositivo para hacer alguna modificacion y cominmente hay que pagar por la
obtencion del mismo. El mismo es creado por las empresas que fabrican los dispositivos. Ademas de
cumplir con las funciones principales que se necesitan para controlarlos, incluyen funciones especificas
para una marca y modelo especifico y no son compatibles con otras marcas. La ventaja de usarlos es que
al ser elaborado por la misma empresa que lo fabrica es 100% funcional, dando una mayor velocidad y se
aprovechan al maximo las funciones adicionales con las que suelen venir estos dispositivos por defecto.
Aunque muchas veces las funcionalidades de los dispositivos es similar y no requeriria de tantas
soluciones especificas.

Para contrarrestar algunas desventajas de los SDK como por ejemplo pagar por su obtencién o la
comunicacion con su fabricante se pueden emplear las tecnologias genéricas ya que permiten la
comunicacion con distintas marcas y modelos.

Driver

Un driver o controlador posibilita que el sistema operativo de una computadora pueda entenderse con un
equipamiento periférico, como es el caso de una impresora, una placa de video, un mouse, un médem,
etc. (18)

Un periférico puede tener varios controladores, ya sea porque son diferentes versiones, porque tienen
diferentes funcionalidades o porque estan hechos para sistemas operativos especificos.

En los SDKs generalmente vienen distribuidos los drivers del dispositivo y en las tecnologias genéricas
vienen incluida una coleccion de drivers para dispositivo en el sistema operativo, o algln que otro driver

genérico para una gran serie de dispositivos.
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1.4 Sistemas similares en el mundo que informatizan la captura de imagenes faciales

En el mundo existe una gran cantidad de software que interacttia con algun tipo de dispositivo de captura
de imagenes desde una computadora, cada uno con determinadas caracteristicas y condiciones. No se
encontraron referencias de alguno que ofreciera el codigo, y la mayoria estan sujetos a un SDK, otra
desventaja de estos software, es que todos son aplicaciones que estdn hechas para ser usadas por
usuarios y no para integrarse en el desarrollo de aplicaciones como son los componentes.

Ejemplos de algunos de ellos son:

Cam2Com: Permite controlar de forma remoto las camaras digitales (Olympus o Canon) desde la
computadora. Controla los parametros de la toma y puede controlar varias camaras simultaneamente.
Canon Camera PTP WIA Driver for Windows Me: Este software le permite a la computadora
comunicarse con la camara digital cuando el modo de comunicacion de la camara esta en Imprimir / PTP*.
NIKON CAMERA CONTROL PPPRO 2: Permite tomar la foto y cambiar todos los parametros de la
camara.

PSRemote: Permite un alto grado de control de la cAmara Canon PowerShot desde una computadora, y
la visualizacion en vivo.

WxAstroCapture: Este programa permite realizar capturas de imagenes con webcam. Puede usarse para
realizar autoguiado en tomas de larga exposicion. Permite abrir varias instancias para fotografiar y guiar al
mismo tiempo.

Selene: Es un programa para utilizar una webcam, para la captura de Video e imagenes.

Astrosnap Pro 2.1: Programa para realizar capturas de imagenes con webcam. Dispone de autoenfoque,
tratamiento automatico de Flats y Darks, grabacion en BMP y JPG.

CyberLink YouCam 4.0: Este programa graba secuencias de video y captura imagenes. Permite trabajar
en tiempo real o con grabaciones de video. El mismo incluye un catalogo muy variado de filtros y efectos.
El XLS2 es un componente utilizado en las soluciones exportables del centro CISED, que automatiza el
proceso de captura de imagenes faciales, huellas y firmas. Realiza deteccion y recorte de rostro bajo

estandares de la OACI® con ajustes de iluminacion y otras técnicas de post-procesamiento. Lo provee la

* De sus siglas en inglés (Picture Transfer Protocol).

> Organizacion de Aviacién Civil Internacional.

15



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

compaifiia francesa SAGEM®, y depende de una licencia y llave de hardware que lo hacen dependiente a
un solo modelo de dispositivo. Cuesta alrededor de 100.00 USD por estacion. Se utiliza como un
componente aislado de la arquitectura de dispositivos del CISED, lo cual representa otra limitante.

En Cuba no se han encontrado referencias acerca de alguna empresa que se dedique al desarrollo de
componentes para la comunicacién con cdmaras digitales. En la Universidad de las Ciencias Informaticas,
el Centro GEYSED, se comunica con cdmaras digitales de vigilancia (camaras IP). También en la UCI se
desarrollo el Sistema Autébnomo de Identificacion, Migracién y Extranjeria (SAIME) implantado en
Venezuela, el cual se comunica con la cdmara digital PowerShoot A520 mediante su SDK, también en el
CISED, especificamente el Departamento de Identidad Cuba se cuenta con una aplicacion que interactia
a través del SDK con la camara Canon SX110 IS. En la presente investigacion se tomara como modelo de
estudio la aplicacion existente en el Departamento de Identidad Cuba y la aplicacion Cam2Com, esta
Gltima interactGa con cadmaras Olympus y Canon (también utilizando SDK).

Se desea realizar el analisis y disefio de un componente que no requiera el uso de un SDK, ya que el
mismo constituye un impedimento pues es muy dificil encontrarlo de forma gratuita, sino que utilizando
tecnologias genéricas, se pueda comunicar con distintos modelos de camara digital que soporte dicha

tecnologia.

1.5 Caracterizaciéon de la plataforma de integracién de dispositivos existente en el CISED

El CISED cuenta con la existencia de una plataforma para integrar el acceso a dispositivos que permite la
comunicacion con dispositivos de captura de firmas, huellas, imagenes, acceso a tarjetas inteligentes y
con lectores de pagina completa.

La misma presenta las siguientes caracteristicas: integrable, extensible, configurable y de interfaz
amigable. Brinda la posibilidad de integrar cualquier aplicacién o moédulo de forma facil y segura. Permite
la incorporacion de nuevos dispositivos en la medida que vaya surgiendo la necesidad de nuevos modulos
o la comunicacién con otros equipos con iguales caracteristicas pero de diferentes fabricantes, sin hacer
cambios en la aplicacion. Posibilita que a través de configuraciones se definan los dispositivos habilitados

para la captura, para que no sea necesario recompilar la aplicacion en el caso que se precise la utilizacion

® Compafiia de Aplicaciones Generales de Electricidad y Mecanica.
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de otro dispositivo, para la realizacion de las mismas operaciones de captura. Provee los componentes
gréficos necesarios en caso de que el dispositivo de captura requiera de una retroalimentacion gréfica.

La plataforma de acceso a los dispositivos fue desarrollada en Microsoft .Net Framework v1.1.4, con C#
como lenguaje y en el entorno de desarrollo Microsoft Visual Studio .Net 2003. El mismo est4 disefiado
para que la estructura basica sea comun para cada tipo de dispositivo. Presenta un conjunto de interfaces
gue definen el comportamiento general de todos los dispositivos con respecto a la funcionalidad,
propiedades y eventos de notificacion, luego estan definidas un conjunto mas grande de interfaces que
implementan las anteriores y agregan funcionalidades propias en dependencia del dispositivo de captura.
Para el disefio de la plataforma para integrar el acceso a dispositivos, la arquitectura que se utilizé fue en
capas, la cual comprende tres de estas: una que es la de interfaces genéricas para la definicion de las
capacidades de cada tipo de dispositivo, la capa de implementacion de los wrapper’ para cada dispositivo
y la capa de interaccion con cada SDK o API. En el mismo cada wrapper puede verse como un

componente.

Interfaces especificas para cada tipo
de dispositivo.

Implementacion de los wrapper
para cada dispositivo.

Interaccion con cada
SDK o API.

Figura 3. Arquitectura en capas de la plataforma para el acceso a dispositivos.

Seguidamente se muestra el diagrama de clases de dicha plataforma.

’ Conjunto de clases que controla el acceso a otras clases.
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Figura 4. Arquitectura de la plataforma de integracién de dispositivos existente en el CISED.
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1.6 Desarrollo de componentes

Aunque existen varias definiciones de componente de software en la presente investigacion se utiliza la
definicion de Szyperski, que plantea que el mismo es: Un componente de software es una unidad de
composicion con interfaces contractualmente especificadas y explicitas s6lo con dependencias dentro de
un contexto. Un componente de software puede ser desplegado independientemente y es sujeto a la
composicion de terceros. (19)

Para que un elemento pueda ser clasificado como un componente debe cumplir con determinadas
caracteristicas como que sea identificable, que pueda ser remplazado por otro componente, con acceso
solamente a través de su interfaz, sus servicios no varien, bien documentado, genérico, reutilizado
dindmicamente e independiente de plataforma.

En el presente epigrafe se describen las tecnologias para el desarrollo de componentes de software. Se
exponen las caracteristicas mas relevantes, con la finalidad de ayudar al entendimiento de porqué su
seleccibn, y para realizar la seleccion de las que se usan en la investigacion y futuro desarrollo del

componente.

1.6.1 Metodologia

Para obtener un producto que cumpla con todas las especificaciones y esté en el tiempo estimado, se
necesita una metodologia que guie el proceso de desarrollo de software. Una metodologia es la que
define quién debe hacer qué, cuando y como. Es un proceso donde se realizan tareas para obtener un
producto a través de un conjunto de actividades definidas previamente.

Una metodologia de desarrollo de software permite producir organizada y econémicamente software de
alta calidad, siguiendo una serie de pasos donde se utilizan un conjunto de técnicas, notacion y normas de
documentacién preestablecidas. En la actualidad no existe una metodologia universal que se le pueda
aplicar a todos los proyectos y su seleccion depende de las caracteristicas de cada proyecto. A
continuacion se hace un breve resumen de las caracteristicas fundamentales de dos de las metodologias
mas utilizadas actualmente: la metodologia Proceso Unificado de Rational (RUP) y la metodologia
Extreme Programing (XP).

RUP

Su propésito es asegurar la produccion de software con una alta calidad que se ajuste a las necesidades

de sus usuarios finales. Reconoce como un hecho que los requerimientos cambian en el desarrollo del
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proyecto y define un enfoque flexible para controlar estos. Tratar de definir los requerimientos de forma
total al inicio del proyecto, es una decisibn muy riesgosa por lo que el enfoque adoptado en esta
metodologia asegura un control eficaz del riesgo del alcance, ademas se genera una gran cantidad de
artefactos, por lo que conlleva bastante documentacién.

En RUP las actividades se realizan en a través de 9 flujos de trabajos y 4 fases. Ver figura 5.

Phases
Workflows | lnceptlon” Elaboration l Construction || Transtuonl
Business Modeling :
Requirements T : -
Analysis & Design /-/’_\ o ST —— S
Implementation el : N~
Test __.;_—-_-_.'FAAE
Deployment oA ; N
Configuration : : :
& Change Mgmt ———— e —
Project Management | . et i e oo Sl D

Environment o ¥ S S
| || Const | Const | Const || Tran || Tran
| et |[mab o] et g2 Canat  const | ot /10 | T |

Iterations

Figura 5. Fases e iteraciones de la metodologia RUP.

Las fases son(20):

Fase de concepcion: Esta fase tiene como propésito definir y acordar el alcance del proyecto con los
patrocinadores, identificar los riesgos asociados al proyecto, proponer una vision muy general de la
arquitectura de software y producir el plan de las fases y el de iteraciones.

Fase de elaboracion: Los casos de uso seleccionados para desarrollarse en esta fase permiten definir la
arquitectura del sistema, se realiza la especificacion de los casos de uso seleccionados y el primer analisis
del dominio del problema, se disefia la solucién preliminar del problema y comienza la ejecucion del plan
de manejo de riesgos, segun las prioridades definidas en él.

Fase de construccion: El propésito de esta fase es completar la funcionalidad del sistema, para ello se
deben clarificar los requerimientos pendientes, administrar el cambio de los artefactos construidos,

ejecutar el plan de administracion de recursos y mejoras en el proceso de desarrollo para el proyecto.
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Fase de transicion: El propésito de esta fase es asegurar que el software esté disponible para los
usuarios finales, ajustar los errores y defectos encontrados, capacitar a los usuarios y proveer el soporte
técnico necesario. Se debe verificar que el producto cumpla con las especificaciones entregadas por las
personas involucradas en el proyecto al inicio del mismo.
Las caracteristicas fundamentales de RUP son:

» Dirigido por casos de uso.

» Centrado en la arquitectura.

» lterativo e incremental.
XP
Extreme Programing es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosas en la actualidad,
utilizadas para proyectos de corto plazo, corto equipo y cuyo plazo de entrega era ayer. Es capaz de
adaptarse a los cambios de requisitos en cualquier punto de la vida del proyecto. La programacion
extrema se diferencia de las metodologias tradicionales principalmente en que pone mas énfasis en la
adaptabilidad que en la previsibilidad. EI manejo del cambio se convierte en parte sustantiva del proceso,
el codigo fuente pertenece a todos, solo emplea un minimo de organizacion y con poca documentacion,
aumentando la productividad.
La programaciéon extrema tiene dos objetivos: la satisfaccion del cliente y potenciar al maximo el trabajo en
grupo. Surge ideada por Kent Beck, como proceso de creacion de software diferente al convencional. En
palabras de Beck: «Todo en el software cambia. Los requisitos cambian. El disefio cambia. El negocio
cambia. La tecnologia cambia. El equipo cambia. Los miembros del equipo cambian. El problema no es el
cambio en si mismo, puesto que sabemos que el cambio va a suceder; el problema es la incapacidad de
adaptarnos a dicho cambio cuando éste tiene lugar.» (21)
Las fases de la metodologia XP son: Exploraciéon, Planificacion de la Entrega, Iteraciones, Produccion,
Mantenimiento y Muerte del Proyecto.
La metodologia de desarrollo que se emplea es RUP ya que dentro de sus caracteristicas se encuentra
gue genera mucha documentacién, que es precisamente lo necesario para la posterior implementacién del

componente para la captura de imagenes faciales con multiples modelos de camaras digitales.
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1.6.2 Herramientas CASE

Hoy es impensable desarrollar software sin utilizar un proceso soportado por herramientas. Algunas de
estas herramientas se dirigen principalmente a mejorar la calidad, como es el caso de las herramientas
CASE (Computer Aided Software Engineering, en espafiol Ingenieria de Software Asistida por Ordenador).
Entre algunas de las ventajas de su utilizacién se encuentra que se aumenta considerablemente la calidad
de las aplicaciones desarrolladas, se pueden producir de forma rapida prototipos de las aplicaciones, los
cuales se pueden probar, corregir e incorporar a la aplicacién final y aumenta considerablemente la
productividad. Rational Rose y Visual Paradigm, son ejemplos de este tipo de herramienta.
Rational Rose
La herramienta Rational Rose es una herramienta CASE basada en UML (mas adelante se explican sus
caracteristicas), proporciona un lenguaje comun de modelado para el equipo que facilita la creacién de
software de calidad mas rapidamente. Permite crear los diagramas que se van generando durante el
proceso de Ingenieria en el desarrollo del software, ademas posee un gran namero de estereotipos
predefinidos que facilitan el proceso de modelacion. Es completamente compatible con la metodologia
RUP.
Entre las caracteristicas que presenta se encuentra que genera codigo Ada, ANSI C++, C++, CORBA,
Java y Visual Basic, modela con UML para trabajo en el disefio de bases de datos y permite la integracion
con otras herramientas de desarrollo de Rational.
Visual Paradigm
Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo completo del desarrollo de
software. Proporciona una construccién de la aplicacibn mas rapida, con mayor calidad y a un menor
costo.
Visual Paradigm ofrece muchos beneficios entre los que se encuentran(22):

» La navegacion intuitiva entre el cédigo y el modelo visual.
Poderoso generador de informes PDFé/HTML.
Tiempo real en la demanda.

Un ambiente modelador visual superior.

YV V V V

Sofisticado disefio de diagramas.

® Acrénimo del inglés portable document format, formato de documento portatil.
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La herramienta CASE que se utiliza es Rational Rose debido a que es una herramienta de facil
entendimiento y de la cual se tiene mayor conocimiento pues fue la estudiada y empleada en las

asignaturas de Ingenieria del Software 1 e Ingenieria del Software 2.
1.6.3 Lenguaje de modelado

UML es un lenguaje visual de modelado para “visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos
de un sistema de software”.(23)

UML no es un método o un proceso, sino un lenguaje para especificar. No especifica que metodologia
usar y se puede emplear en una gran variedad de formas para soportar determinada metodologia. Son
muchos los beneficios que se obtienen al utilizarlo, entre ellos se encuentran la presencia una mayor

efectividad y productividad, el tiempo invertido se minimiza, y la deteccién de errores se agiliza.
1.6.4 Marco de trabajo

La plataforma para la integracion de dispositivos existente en el CISED fue desarrollado en Microsoft .Net
Framework v1.1.4, con C# como lenguaje y en el entorno de desarrollo Microsoft Visual Studio .Net 2003.

Windows .NET Framework es el componente de Microsoft Windows que permite crear y ejecutar la
préxima generacién de aplicaciones de software y servicios Web XML, componentes que facilitan la
integracion compartiendo datos e informaciébn a través de la red mediante protocolos estandar

independientes de la plataforma.(24)
1.6.5 Lenguaje de programacion

C# es un lenguaje orientado a objetos y soporta todas las caracteristicas propias de este paradigma:
encapsulamiento, herencia y polimorfismo.
Las principales caracteristicas que presenta son(25):
» Sencillez: C# elimina muchos elementos que otros lenguajes incluyen y que son innecesarios en
.NET.
» Modernidad: C# incorpora en el propio lenguaje elementos que a lo largo de los afios ha ido
demostrandose son muy Utiles para el desarrollo de aplicaciones y que en otros lenguajes como
Java o C++ hay que simular, como un tipo basico decimal que permita realizar operaciones de alta

precision con reales de 128 bits (muy util en el mundo financiero), la inclusion de una instruccion
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foreach que permita recorrer colecciones con facilidad y es ampliable a tipos definidos por el
usuario, la inclusiéon de un tipo basico string para representar cadenas o la distincion de un tipo
bool especifico para representar valores logicos.

» Orientacién a objetos: como hijo directo de C++, C# cuenta con la mayoria de las caracteristicas de
orientacion a objetos de aquél. La entidad de primer nivel es, como en todos los lenguajes de esta
categoria, la clase, definicion a partir de la cual se crearian objetos y derivarian nuevas clases. La
encapsulacion, la herencia y el polimorfismo son, por tanto, los tres pilares bésicos de la
orientacion a objetos en C# como en C++.

» Orientacibn a componentes: La propia sintaxis de C# incluye elementos propios del disefio de
componentes que otros lenguajes tienen que simular mediante construcciones mas o menos
complejas. Es decir, la sintaxis de C# permite definir codmodamente propiedades (similares a
campos de acceso controlado), eventos (asociacion controlada de funciones de respuesta a
notificaciones) o atributos (informacion sobre un tipo o sus miembros).

» Compatible: Para facilitar la migracién de programadores, C# no s6lo mantiene una sintaxis muy
similar a C, C++ o0 Java que permite incluir directamente en cddigo escrito en C# fragmentos de
cbdigo escrito en estos lenguajes, sino que el CLR también ofrece, a través de los llamados
Platform Invocation Services (PInvoke), la posibilidad de acceder a codigo nativo escrito como

funciones sueltas no orientadas a objetos tales como las DLLs de la API Win32.

1.6.6 Entorno de Desarrollo Integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE de su significado en inglés Integrated Development Environment)
es un programa destinado a los programadores que estd compuesto por una serie de herramientas que le
facilita el trabajo a los desarrolladores, como un editor de texto, depuradores de codigo, compilador, entre
otros. Este programa puede ser utilizado con un Unico lenguaje de programacioén o puede permitir ser
utilizado por varios de estos. Entre ellos se encuentra el Visual Studio que es el IDE utilizado en el
desarrollo del framework para la integracion de dispositivos.

Microsoft Visual Studio es un IDE para sistemas operativos Windows. Soporta varios lenguajes como son:
Visual C++, ASP .NET, Visual C#, Visual Basic. Su suite de productos ofrece una interfaz visual para la
identificacion de un programa como un servicio Web y ofrece formularios para la construccién de una

interfaz de usuario.
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Visual Studio .NET es la herramienta de desarrollo multilenguaje mas completa para construir e integrar
rapidamente aplicaciones y servicios Web XML. Aumenta de un modo extraordinario la productividad de
los desarrolladores y crea nuevas oportunidades de negocio. En su disefio se han integrado a fondo los
estdndares y protocolos de Internet, como XML y SOAP, por lo que Visual Studio .NET simplifica

considerablemente el ciclo de vida del desarrollo de aplicaciones.(26)

1.7 Arquitectura de software

En el presente epigrafe se aborda acerca de la arquitectura del software. Segun Paul Clements en 1996 él
expreso: «La AS® es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los componentes principales del
mismo, la conducta de esos componentes segun se la percibe desde el resto del sistema y las formas en
gue los componentes interactian y se coordinan para alcanzar la mision del sistema. La vista
arquitecténica es una vista abstracta, aportando el mas alto nivel de comprension y la supresion o
diferimiento del detalle inherente a la mayor parte de las abstracciones.»

Los estilos arquitectdnicos son los que definen la estructura de un sistema de software y se componen de
subsistemas con sus responsabilidades.

Estilo arquitecténico: Caracteriza una familia de sistemas que estdn relacionados por compartir
propiedades estructurales y funcionales. También puede definirse como la descripcién de los tipos
componente y de los patrones de interaccion entre ellos. (28)

El estilo arquitectdnico que se uso en la plataforma para la integracion de dispositivos fue la arquitectura
en capas el cual esta comprendido dentro de la arquitectura de llamada y respuesta (call and return), que
les permite a los disefiadores conseguir una estructura de un programa que sea facil de modificar y de
escalar.

Arquitecturas en capas: Los sistemas o0 arquitecturas en capas constituyen uno de los estilos que
aparecen con mayor frecuencia mencionados como categorias mayores del catalogo, o, por el contrario,
como una de las posibles encarnaciones de algun estilo mas envolvente.(29)

Se define como una organizacioén jerarquica de manera que cada capa proporciona servicios a la capa
inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la inmediatamente inferior. Las

ventajas de este estilo son muchas entre ellas se encuentra que proporciona una amplia reutilizacion.

° Arquitectura del software.

25



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

1.8 Patrones de disefio

Un patron es una solucion a un problema en un contexto dado, codifica conocimiento especifico
acumulado por la experiencia de desarrolladores en un dominio. Cada patrén describe un problema que
ocurre frecuentemente en nuestro ambiente, y el nlcleo de la solucién a dicho problema, de modo tal que
pueda ser utilizada reiteradamente. Es por ello que un patron es una pareja de problema-solucion
representada por un nombre y aplicable a varios contextos; ademas, viene acompafado de una
sugerencia sobre la manera de usarlo en situaciones nuevas.
Segun Booch: "Una arquitectura orientada a objetos bien estructurada esta llena de patrones. La calidad
de un sistema orientado a objetos se mide por la atencidon que los disefiadores han prestado a las
colaboraciones entre sus objetos. Los patrones conducen a arquitecturas mas pequefias, mas simples y
mas comprensibles".
El libro “Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software” de Erich Gamma, Richard
Helm, Ralph Johnson y John Vlissides, 1995, Addison-Wesley (también conocido por GOF) encierra los
patrones mas famosos. En el mismo se clasifican de acuerdo a su propdsito en: creacionales (abstraen el
proceso de creacién de instancias), estructurales (se ocupan de como clases y objetos son utilizados para
componer estructuras de mayor tamafio) y de comportamiento (atafien a los algoritmos y a la asignacion
de responsabilidades entre objetos).
Otro conjunto de patrones muy usado son los patrones GRASP'. Se puede decir que son una guia para
encontrar otros patrones de disefio.
Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignaciéon de responsabilidades a
objetos, expresados en forma de patrones. Dentro de estos se encuentran:
> Experto: El mismo plantea que la responsabilidad de realizar una tarea es de la clase que tiene los
atributos o datos relacionados con la misma. Un sistema puede tener cientos de clases y miles de
responsabilidades, si se asignan las mismas correctamente puede convertirse en clases sencillas y

faciles de comprender.

1% De sus siglas de General Responsibility Assignment Software Patterns y en espafiol seria Patrones Generales de
Software para Asignar Responsabilidades.
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» Creador: Es el que guia la asighacién de responsabilidades relacionadas con la creacion de
objetos. El proposito fundamental del mismo es encontrar un creador para conectar con el objeto
producido en cualquier evento.

» Alta cohesion: Es la medida de la fuerza con la que las clases relacionan y enfocan sus
responsabilidades. Es también el enfoque de las responsabilidades de un elemento, los mismos
deben desempefiar una labor en el sistema que no sea realizada por el resto de los elementos. Si
tenemos una baja cohesion posiblemente ese elemento realice mas trabajo del necesario. Se
asignan las responsabilidades a las clases de manera que todos sus métodos tengan un
comportamiento bien definido.

» Bajo acoplamiento: Es la medida de la fuerza con que un elemento confia en otros elementos. Es
un error muy comun asignar demasiado nivel de acoplamiento con el resto de los componentes del
sistema. Cada clase esta acoplada (relacionada) a las clases estrictamente necesarias.

» Controlador: Generalmente un controlador delega en otros objetos el trabajo que se necesita
hacer, es decir controla toda la actividad. EI mismo aumenta el potencial para reutilizar las

interfaces.

1.9 Conclusiones

Se puede apreciar que las tendencias generales en las tecnologias de captura de imagenes son a usar
dispositivos altamente dependientes de un SDK. En los componentes de captura de imagenes del CISED
no se usan las tecnologias genéricas, por lo que el soporte de mdultiples modelos de dispositivos de
captura de imagenes faciales es limitado. Se decide utilizar, a partir de las caracteristicas descritas, como
metodologia de desarrollo RUP, atendiendo a sus caracteristicas y a las facilidades que aporta; como
herramienta de modelado se selecciona Rational Rose Enterprise, como tecnologia se decide utilizar la
APl WIA, VLC y video Streaming, por las caracteristicas que anteriormente se exponen. Como plataforma
para el desarrollo se selecciona Visual Studio 2003 ya que el componente para la captura de imagenes
faciales con mdultiples modelos de camaras digitales se integra al framework existente en el CISED para
integrar el acceso a dispositivos el cual utiliza como IDE el Visual Studio y como lenguaje de programacion
se utilizard C#. Se estudia acerca de la arquitectura del software, especificamente acerca de la

arquitectura en capas y acerca de los patrones de disefio posibles a utilizar.
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Capitulo 2: Caracteristicas del sistema

2.1 Introduccioén

En el presente capitulo se describen las caracteristicas del componente para la captura de imagenes
faciales con mdltiples modelos de camaras digitales. Se comienza con un estudio de los procesos,
modelando la estructura de los mismos en un modelo de dominio y se describen los conceptos
fundamentales presentes en el mismo. Luego se especifican las necesidades del sistema mediante los
requisitos funcionales y no funcionales. También se identifican los actores y cémo interactian con el
sistema mediante los casos de usos, que son representados en los diagramas, finalmente se hace una

detallada descripcion de cada uno de ellos.
2.2 Descripcion del sistema propuesto

Se propone el andlisis y disefio de un componente para capturar imagenes faciales con multiples modelos
de camaras digitales utilizando tecnologias genéricas, en especifico la tecnologia WIA. ElI mismo debe
formar parte de la arquitectura de integracién de dispositivos existente en el CISED para el desarrollo de
sistemas de identificacion.

El componente debe poseer tres funciones fundamentales:

» Lainicializacién del dispositivo de captura se realiza mediante la tecnologia WIA, aqui se verifica si
el dispositivo soporta la tecnologia y en caso de que soporte la misma, el sistema se comunica con
el dispositivo, y se visualiza el video en tiempo real.

» El ajuste del video consiste en brindar la posibilidad de aumentar o disminuir el zoom y de
modificar el tipo de flash que se desee utilizar.

» La captura de la imagen se realiza cuando se solicita capturar una imagen en un momento

determinado y se muestra en la pantalla.
2.3 Modelo del dominio

El modelo de dominio permite mostrar al usuario, los principales conceptos que se operan en el dominio
del desarrollo del sistema. De esta forma los usuarios utilizan un vocabulario comun, para lograr entender

el contenido en que se enmarca el mismo, y por tanto también contribuir a la comprensién de los
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requisitos. Se describe mediante diagramas UML (especialmente mediante diagramas de clases). Un
modelo de dominio no representa objetos del software.
A partir de una breve descripcion de los procesos del negocio expuestos, se puede observar que el mismo
tiene un bajo nivel de estructuracién por lo que conviene la utilizacion de un modelo de dominio. A
continuacién se describen los conceptos involucrados en el proceso de captura de imagenes faciales con
multiples modelos de camaras digitales, y seguidamente se representa el diagrama del Modelo de
Dominio mediante un diagrama de clases:
» Sistema_Externo: Plataforma para integrar el acceso a dispositivos existente en el CISED, que
interactda con el componente para la captura de imagenes faciales.
» Componente para la captura de imagenes faciales: Conjunto de clases que brinda
funcionalidades para la comunicacion con el dispositivo de captura.
» Dispositivo de captura: Es aquel dispositivo (en este caso una camara digital), que permite
introducir informacién en el ordenador.

» Imagen facial: Imagen del rostro capturada por el dispositivo de captura.

Sisterma_Externo

1

Interactia

1

Componente para la captura interactia Dispositivo de Captura

de imagenes faciales captura Imagen facial

Figura 6. Modelo de dominio propuesto.

2.4 Requisitos

El desarrollo de un software generalmente trae diversidad de opiniones entre desarrolladores y el usuario
final, es por ello que es necesario llegar a un acuerdo, y definir los requisitos de un software es
fundamental para desarrollarlo.

Este es uno de los flujos de trabajo mas importantes, porque en él se establece qué es lo que tiene que

hacer exactamente el sistema que construyamos. En esta linea los requisitos son el contrato que
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debemos cumplir, de modo que los usuarios finales tienen que comprender y aceptar los requisitos que
especifiguemos. (30)

El proceso de especificacion de requisitos se divide en tres grandes actividades:

1- Captura de requisitos.

2- Definicién de requisitos.

3- Validacion de requisitos.
2.4.1 Captura de requisitos

La captura de requisitos es la actividad fundamental en el proceso de especificacién de requisitos, por
tanto es necesario realizar la obtencién de informacion de forma eficiente. Existen diferentes técnicas para
estos procesos como son: revisién de documentos, entrevistas, sistemas existentes, tormenta de ideas,
mapa de conceptos, cuestionarios, comparacion de terminologia, entre otras.

La técnica para la captura de requisitos que se utiliza en la presente investigacion son las entrevistas (ver
Anexo 4 ) y las tormentas de ideas. Las entrevistas se emplean ya que son formas eficientes, rapidas y
concisas de obtener la informacion. La persona que entrevista generalmente es el analista y debe
centrarse en los temas de interés, no desviarse y no deben ser entrevistas improvisadas, deben
prepararse con antelacion para evitar omitir detalles importantes. La tormenta de ideas se aplica por su
sencillez y su facilidad de empleo cuando se encuentra reunido un grupo de personas que se relacionan

con el sistema y cada uno aporta sus criterios e ideas.
2.4.2 Definicién de requisitos

La segunda actividad dentro del proceso de especificacion de requisitos es la definicion de los mismos
existiendo un gran nimero de técnicas propuestas. Ellas se dedican a documentarlos de forma que esté al
alcance de todos los involucrados, algunas son: lenguaje natural, plantillas o patrones, casos de uso y
glosarios de términos.

La técnica de definicion que se emplea son las plantillas, pues es una técnica sencilla descrita en un
lenguaje natural y que elimina la ambigtedad.

Los requisitos se dividen en dos grupos, los funcionales y no funcionales. Los cuales se definen a

continuacion.
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Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Se mantienen
invariables sin importar con que propiedades o cualidades se relacionen.(31)

A continuacién se muestran los requisitos funcionales definidos para el componente.

NUmero Requerimiento
RF 1 Inicializar dispositivo de captura.
RF 1.1 Verificar compatibilidad con la tecnologia genérica WIA.
RF 1.2 Visualizar video.
RF 2 Ajustar video.
RF 2.1 Realizar zoom del lente de la camara.
RF 2.2 Seleccionar tipo de flash.
RF 3 Capturar imagen.
RF 3.1 Captar la imagen.
RF 3.2 Mostrar la imagen capturada.

Tabla 1. Requisitos funcionales.

Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse
en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable,
por ejemplo, pudiera desearse que el sistema responda dentro de un intervalo de tiempo especificado o
gue obtenga los resultados de los calculos con un nivel de precision dado. En muchos casos los requisitos
no funcionales son fundamentales en el éxito del producto. Normalmente estan vinculados a requisitos
funcionales, es decir una vez se conozca lo que el sistema debe hacer podemos determinar como ha de
comportarse, qué cualidades debe tener o cuan rapido o grande debe ser. (31)

A continuacion se exponen los requisitos no funcionales del componente para la captura de imagenes

faciales con multiples modelos de caAmaras digitales.
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NUmero Requisitos

Di

sefio e implementacion

RNF 1 Utilizar C# como lenguaje de programacion.

RNF 2 Utilizar la herramienta IDE de desarrollo Visual Studio 2003.

RNF 3 Utilizar la herramienta CASE Rational Rose Enterprise Edition.

RNF 4 Realizar el modelado con UML.

RNF 5 El marco de trabajo base de desarrollo que se utiliza es Microsoft .Net Framework v1.1.4.

RNF 6 La arquitectura que se utiliza es en capas.

Hardware

RNF 7 Se debe contar con 512 Mb de memoria RAM o superior.

RNF 8 Tarjeta de video de 64Mb o superior.

RNF 9 Microprocesador de 1 GHz o superior.

RNF 10 | Disco duro con 1GB libre.

RNF 11 | Debe tener puerto USB y utilizar la interfaz de comunicacion USB 1.1 o superior.

RNF 12 | Se debe contar con al menos un dispositivo de captura que posea como minimo 2

megapixeles de resolucion.

RNF 13 | Se debe contar con al menos un dispositivo de iluminacion.

Software

RNF 14 | Sistema Operativo Windows 95 o Superior

Rendimiento

RNF 15 | Realizar una captura de una imagen en menos de 5 segundos.

Tabla 2. Requisitos no funcionales.

Descripcion completa de los requisitos funcionales.
> Requisito funcional “Verificar compatibilidad con la tecnologia genérica WIA”. Consiste en que el
componente propuesto sea capaz de verificar que el dispositivo de captura que se ha conectado,

sea compatible con la tecnologia WIA.
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Conceptos tratados

Conceptos Atributos

Compatibilidad -

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisitos

Debe existir un dispositivo de | No procede.
adquisicibn de iméagenes

conectado a la computadora.

Descripcién

El usuario solicita iniciar la comunicaciéon con el dispositivo de adquisicién de
imagenes.

Se verifica la compatibilidad con la tecnologia WIA.

Validaciones

Se valida a través de revisiones, matriz de trazabilidad y auditorias con la

utilizacion de una lista de chequeo.

Post-condiciones

Se ha comenzado la interaccién con el dispositivo de adquisicién de imagenes.

Post-requisitos

Visualizar video en tiempo real.

Tabla 3. Especificacion del requisito “Verificar compatibilidad con la tecnologia genérica WIA”.

» Requisito funcional *Visualizar video” Consiste en que después de haber iniciado la comunicacion

con el dispositivo de adquisicion de imagenes, se logre visualizar el video en tiempo real en la

computadora a la misma vez que se visualiza en la camara digital.

Conceptos tratados | Conceptos Atributos
Video -
Precondiciones Precondiciones Pre-requisitos

Exista comunicacion con | Verificar compatibilidad con la tecnologia genérica
algin  dispositivo  de | WIA.

adquisicion de imagenes.

Descripcion

Inmediatamente después de efectuar la conexién con el dispositivo de captura
de imégenes se comienza la visualizaciébn en tiempo real del video en la
computadora, utilizando para ello las facilidades que brinda WIA o mediante la
utilizacién del VLC.

Validaciones

Se valida a través de revisiones, matriz de trazabilidad y auditorias con la
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utilizacion de una lista de chequeo.

Post-condiciones

Se visualiza el video en tiempo real de lo que el dispositivo de adquisicién de

imagenes esté captando en ese momento.

Post-requisitos

No procede

Tabla 4. Especificacién del requisito “Visualizar video”.

» Requisito funcional “Realizar zoom del lente de la camara™ Consiste en ofrecer la opcidn al usuario

de poder acercar o alejar el video a conveniencia de lo que le es realmente necesario o lo que

desea obtener al usuario.

Conceptos tratados

Conceptos

Atributos

Zoom del lente de la camara.

Precondiciones

Precondiciones

Pre-requisitos

Exista una visualizacion en
tiempo real de lo que el
dispositivo de adquisicién de

imagenes esta captando.

Visualizar video.

Descripcion

Se selecciona aumentar zoom segun lo deseado.

Se selecciona disminuir zoom segun lo deseado.

Validaciones

Se valida a través de revisiones, matriz de trazabilidad y auditorias con la

utilizacién de una lista de chequeo.

Post-condiciones

Se ajusta el zoom del video visualizado.

Post-requisitos

No procede.

Tabla 5. Especificacion del requisito “Realizar zoom del lente de la camara”.

» Reaquisito funcional “Seleccionar tipo de flash™ Consiste en ofrecer al usuario las siguientes tres

opciones: siempre utilizar flash, nunca utilizarlo o hacerlo de forma automatica.

Conceptos tratados

Conceptos

Atributos

Tipo de flash.

Sin flash.
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Con flash automatico.

Usando siempre flash.

Precondiciones

Precondiciones

Pre-requisitos

Exista una visualizacion en
tiempo real de lo que el
dispositivo de adquisicion
de imagenes esta
captando.

Visualizar video.

Descripcién

Se selecciona el tipo de flash que desee.

Puede ser sin la utilizacién del flash o escogiendo para que sea de forma

automatica o utilizandolo en cada captura el mismo.

Validaciones

Se valida a través de revisiones, matriz de trazabilidad y auditorias con la

utilizacion de una lista de chequeo.

Post-condiciones

Se selecciona el tipo de flash.

Post-requisitos

No procede

Tabla 6. Especificacion del requisito “Seleccionar tipo de flash”.

» Requisito funcional “Captar la imagen”: Consiste en ofrecer la opcién de capturar en un momento

determinado la imagen visualizada en el video en tiempo real.

Conceptos tratados

Conceptos

Atributos

Imagen

Precondiciones

Precondiciones

Pre-requisitos

Exista una visualizacion en
tiempo real de lo que el
dispositivo de adquisicion
de imagenes esta

captando.

Visualizar video.

Descripcion

Se selecciona el momento que se desee capturar la imagen visualizada en el
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video en tiempo real.

Se captura la imagen gue se visualiza en ese momento determinado.

Validaciones

Se valida a través de revisiones, matriz de trazabilidad y auditorias con la
utilizacién de una lista de chequeo.

Post-condiciones

Se captura la imagen.

Post-requisitos

Mostrar la imagen capturada.

Tabla 7. Especificacion del requisito “Captar la imagen”.

» Reaquisito funcional “Mostrar la imagen capturada”. Consiste en visualizar la imagen que se obtuvo

de la captura de la imagen.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos

Imagen capturada -

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisitos

Halla sido capturada | Captar laimagen.

la imagen

Descripcion

Se muestra la imagen que fue capturada.

Validaciones

Se valida a través de revisiones, matriz de trazabilidad y auditorias con la

utilizacién de una lista de chequeo.

Post-condiciones

Se muestra la imagen capturada.

Post-requisitos

No procede.

Tabla 8. Especificacion del requisito “Mostrar la imagen capturada”.

2.4.3 Técnica de validacién

La validacion de los requisitos se realiza para demostrar que los requisitos realmente son lo que desea el

cliente. Algunas de las técnicas para la validacion son: revisiones, auditorias, matrices de trazabilidad y

prototipos.

Finalmente, la técnica de validacién que se utilizan son las revisiones (Anexo 5), la matriz de trazabilidad

(Anexo 6) y las auditorias con la utilizacién de una lista de chequeo (Anexo 7).
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2.5 Modelo de Casos de Uso del sistema

Una vez capturados los requisitos funcionales del sistema, estos se representan mediante el Diagrama de
Casos de Uso del sistema. Primeramente es necesario definir cuales son los actores que interactian con

el sistema y los casos de uso que representan todas las funcionalidades del mismo.
2.5.1 Actores del sistema

Los actores del sistema no son parte de él. Pueden intercambiar informacion con él. Pueden ser un
recipiente pasivo de informacion. Pueden representar el rol que juega una o varias personas, un equipo o
un sistema automatizado. (31)

En la presente investigacion se define un Unico actor que en un momento determinado realiza un grupo de

acciones, el mismo se justifica a continuacion:

Actores Justificacion

Sistema_Externo Es la plataforma para integrar el acceso a dispositivos
existente en el CISED que interactia directamente con el

componente usando sus funcionalidades.

Tabla 9. Actor del sistema.

2.5.2 Casos de Uso del sistema

Los Casos de Uso son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y reacciones, el
comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario. Por lo tanto, establece un acuerdo entre
clientes y desarrolladores sobre las condiciones y posibilidades (requisitos) que debe cumplir el sistema.
(31)

A continuacion se exponen los casos de uso obtenidos.

Numero | Caso de Uso Prioridad
Cu.1 Inicializar dispositivo de captura. Critico.
CuU 2 Ajustar video. Critico.
Cu_2 Capturar imagen. Critico.

Tabla 10. Casos de Uso del sistema.
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2.5.3 Diagrama de Casos de Uso del sistema

Un Diagrama de Casos de Uso del sistema representa graficamente a los procesos y su interaccion con
los actores. Cada caso de uso debe comunicarse con al menos un actor, si no aparece ningun actor que
se comunigue con un caso de uso esto indica error en el modelo de caso de uso o en los requisitos

planteados.(31)
A continuacion se muestra el Diagrama de Casos de Uso (DCUS) propuesto.

>

Inicializar dispositivo de captura

(from Casos de uso)

O

Sistema_Externo Ajustarvideo

(from Casos de uso)

-

Capturar imagen

(from Actores)

(from Cazos de uso)

Figura 7. Diagrama de Casos de Uso.

2.5.4 Descripcién de los CU

Para comprender exactamente cada Caso de Uso no es suficiente con el Diagrama de Casos de Uso, es

por ello que se hace necesaria una descripcion textual, la misma puede hacerse de dos formas: breve o

extendida.
A continuacion se describen los Casos de Uso del sistema en forma breve:
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Resumen del CU “Inicializar dispositivo de captura”.

Caso de Uso:

Inicializar dispositivo de captura.

Actor : Sistema_Externo.

Descripcioén: Se conecta con del dispositivo de captura verificando que
soporte la tecnologia WIA y luego se visualiza el video en
tiempo real.

Referencia: RF 1.1- Verificar compatibilidad con la tecnologia genérica

WIA.
RF 1.2- Visualizar video.

Tabla 11. Resumen del CU “Inicializar el dispositivo de captura”.

Resumen del CU “Ajustar imagen”.

Caso de Uso:

Ajustar video.

Actor : Sistema_Externo.

Descripcion: Se le brinda la posibilidad al Sistema_Externo de modificar
el zoom aumentandolo o disminuyéndolo en medida de
acercarse o alejarse mas al objetivo deseado, y modificar el
flash del video que se visualiza, de acuerdo al grado de luz
gue se desee 0 necesite.

Referencia: RF 2.1- Realizar zoom del lente de la camara.

RF 2.2- Seleccionar tipo de flash.

Tabla 12. Resumen del CU “Ajustar imagen”.

Resumen del CU “Capturar la imagen”.

Caso de Uso:

Capturar imagen.
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Actor : Sistema_Externo.

Descripcion: Se le ofrece al Sistema_Externo la opcion de capturar la
imagen que desee en el video mostrado. Luego de la
captura, esta imagen es mostrada.

Referencia: RF 3.1- Captar la imagen.

RF 3.2- Mostrar la imagen capturada.

Tabla 13. Resumen del CU “Capturar laimagen”.

Seguidamente se exponen las descripciones de los Casos de Uso en forma extendida.

Descripcion extendida del CU “Inicializar dispositivo de captura”.

Caso de Uso:

Inicializar dispositivo de captura.

Actores:

Sistema_Externo.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Sistema_Externo solicita
la conexion con un dispositivo de captura. Seguidamente se
verifica la compatibilidad del dispositivo con la tecnologia
genérica WIA, y en caso de que el dispositivo la soporte, el
sistema muestra el video en tiempo real. En caso de que el
dispositivo de captura no la soporte se notificara al

Sistema_Externo.

Precondiciones:

Referencias:

RF 1.1- Verificar compatibilidad con la tecnologia genérica
WIA.

RF 1.2- Visualizar video.

Prioridad:

Critico.

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema
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1. Solicita conexién con el dispositivo de
captura

2. Verifica compatibilidad con la tecnologia WIA.
3. El sistema se comunica con el dispositivo de captura. (Ver
el Flujo Alterno 3.1.)

4. El sistema visualiza el video en tiempo real.

Flujos alternos

Flujos alterno 1 “ Cancelar”

Accion del actor

Respuesta del sistema

3.1 En caso de error el sistema muestra un mensaje

indicando que el dispositivo no soporta la tecnologia WIA.

Poscondiciones:

Se cred la conexion entre el sistema y el dispositivo de

captura.

Tabla 14. Descripcion extendida del CU “Inicializar dispositivo de captura”.

Descripcion extendida del CU “Ajustar video”.

Caso de Uso:

Ajustar video.

Actores:

Sistema_Externo.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando se le brindan las opciones a
Sistema_Externo de aumentar y disminuir zoom, y de

seleccionar el tipo de flash que desee utilizar.

Precondiciones:

Esté inicializado el dispositivo de captura.

Referencias:

RF 2.1- Realizar zoom del lente de la camara.

RF 2.2- Seleccionar tipo de flash.

Prioridad:

Critico.

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Sistema_Externo solicita aumentar

Zoom.

2. Aumenta zoom al video visualizado (Ver flujo alterno 2.1).

3. Sistema_Externo solicita disminuir

4. Disminuye zoom al video visualizado (Ver flujo alterno
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zoom. 4.1).

3. Se muestra el video con el zoom modificado.

5. El Sistema_Externo solicita modificar | 6. Habilita el tipo de flash solicitado.
el tipo de flash segun el escogido.

7. Se muestra el video.

Flujos alternos

Flujos alterno 1 “ Cancelar”

Accion del actor Respuesta del sistema

2.1. Sistema_Externo solicita disminuir el | 2.2 El sistema disminuye el zoom.

Zoom.

4.1. Sistema_Externo solicita aumentar el | 4.2 EIl sistema aumenta el zoom.

Zoom.

Poscondiciones: Se ajusto el video.

Tabla 15. Descripcion extendida del CU “Ajustar video”.

Descripcion extendida del CU “Capturar la imagen”.

Caso de Uso: Capturar la imagen.
Actores: Sistema_Externo.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Sistema_Externo manda

a capturar la imagen, y se muestra si el mismo decide que
no se corresponde con una buena muestra facial solicita

capturar otra foto.

Precondiciones: Esté inicializado el dispositivo de captura.

Referencias: RF 3.1- Captar la imagen.

RF 3.2- Mostrar la imagen capturada.
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Prioridad: Critico.

Flujo normal de eventos

Accién del actor Respuesta del sistema
1. El Sistema_Externo solicita capturar la | 2. El sistema captura la imagen en el momento
imagen. determinado.

3. El sistema muestra la imagen correspondiente (Ver flujo
alterno 3.1).

Flujos alternos

Accién del actor Respuesta del sistema

3.1 En caso de inconformidad, el|3.2 El sistema captura nuevamente la imagen en el
Sistema_Externo solicita capturar | momento determinado.

nuevamente la imagen.

Poscondiciones: Se captur6 la imagen.

Tabla 16. Descripcion extendida del CU “Capturar la imagen”.
2.6 Conclusiones

En el presente capitulo se obtiene un mayor entendimiento de los procesos de negocio, definiendo asi los
requisitos funcionales y no funcionales, lo que permite concretar y lograr un mejor entendimiento de las
actividades a automatizar y especificar las cualidades con las que debe cumplir el sistema. Se construyen
artefactos propuestos por la metodologia de desarrollo del software RUP, definidos para la fase de inicio.
Se tiene una visibn mas acertada del futuro analisis y disefio del componente de captura de imagenes
faciales con multiples modelos de camaras digitales. Con todos los elementos expuestos en el presente

capitulo, se puede proceder a desarrollar el analisis y disefio del componente.
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Capitulo 3: Analisis y disefio

3.1 Introduccioén

En el presente capitulo se profundiza en el andlisis y disefio del sistema. Después de las definiciones y
descripciones abordadas en los capitulos anteriores, se hace necesario definir como se desarrolla. En el
mismo se precisa el modelo de andlisis con los diagramas de clases del analisis del sistema
correspondientes, ademas se exponen los diagramas de interaccion de los mismos. Luego se expone el
modelo de disefio, en el mismo se desarrolla el diagrama de clases del disefio teniendo en cuenta
patrones, finalmente se modelan los diagramas de interaccién mostrando una descripcién gréafica de la
interaccion entre los actores y el sistema. Finalmente se realiza una descripcién de las clases presentes

en el diagrama de clases del disefio.

3.2 Descripcion de la arquitectura

La arquitectura del componente de software para la captura de imagenes faciales con multiples modelos
de camaras digitales se rige por la arquitectura de la plataforma a la cual se integra, por lo cual también
esta constituido por capas, en este caso no presenta la capa la de interfaces para la definicion de las
capacidades de cada tipo de dispositivo, ya que el componente es para la captura de imagenes, pero Si
presenta la capa de implementacion del wrapper y la capa de interaccién con la API WIA.

Implementacion del wrapper para el
dispositivo de captura de imagenes.

Interaccion con la API WIA.

Figura 8. Arquitectura en capas del componente para la captura de imagenes faciales con multiples modelos
de camaras digitales.

3.3 Andélisis

Durante el analisis, se estudian los requisitos que fueron descritos en la captura de requisitos, refinandolos

y estructurandolos. El objetivo de hacerlo es conseguir una comprension mas precisa de los requisitos y
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una descripcién de los mismos que sea facil de mantener y que ayude a estructurar todo el sistema,

incluyendo su arquitectura.(32)
3.3.1 Modelo de andlisis

En el modelo de analisis no se tiene en cuenta el lenguaje de programacién, ni la plataforma en la que se
ejecutard la aplicacion, ni otras caracteristicas que afectan al sistema, ya que el objetivo del analisis es
comprender los requisitos. Se obtiene una vision del sistema que se enfoca a qué hace el sistema, por lo
gue solo se interesa por los requisitos funcionales. El modelo de analisis puede considerarse una primera
aproximacion al modelo de disefio, aunque es un modelo propio.

Es importante hacer notar que el modelo de andlisis hace abstracciones; evita resolver algunos problemas
y tratar algunos requisitos que pensamos que es mejor posponer al disefio y a la implementacion. Debido
a esto no siempre se puede conservar la estructura proporcionada por el analisis, sino que debemos
negociar y comprometer durante el disefio y la implementacién.(33)

Durante el analisis, los 6 requisitos funcionales capturados en el capitulo anterior se especifican de

manera mas precisa y estructurada.

3.3.2 Clase del analisis

Una clase del andlisis siempre se corresponde a uno de tres estereotipos basicos: interfaz, control o
entidad (ver tabla 17). Los estereotipos constituyen un método consistente para identificar y describir las

clases del analisis.

Nombre | Estereotipo | Descripcion

Entidad Estas clases son utilizadas para modelar informaciéon que posee larga vida y
que es a menudo persistente. Poseen la informacion acerca de algun
nombre_entidad | [ENOMENO (persona, objeto del mundo real o suceso). Generalmente se derivan
de una clase del dominio o del negocio.

Las clases entidad reflejan la informacién de un modo que beneficia a los
desarrolladores a la hora de disefiar e implementar el sistema. Un objeto de
entidad no ha de ser necesariamente pasivo y puede tener en ocasiones un

comportamiento complejo relativo a la informacion que representa. Los objetos
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de entidad aislan los cambios en la informacién que representan. Las clases de
entidad suelen mostrar una estructura de datos légica y contribuyen a

comprender de qué informacién depende el sistema.(33)

Interfaz

nombre_interfaz

Se utilizan para modelar la interaccion entre el sistema y sus actores (usuarios,
y sistemas externos). Modelan las partes del sistema que dependen de sus
actores. No es necesario que describan como se ejecuta fisicamente la
interaccion, ya que esto se considerara en las actividades de disefio e
implementacion.(33)

Control

nombre_control

Las clases de control representan coordinacién, secuencia, transacciones y
control de otros objetos y se usan con frecuencia para encapsular el control de
un caso de uso en concreto. Los aspectos dindmicos del sistema se modelan
con clases de control, debido a que ellas manejan y coordina las acciones y los
flujos de control principales, y delegan trabajo a otros objetos (es decir objetos
de interfaz y de entidad). Las clases de control no encapsulan aspectos
relacionados con las interacciones, con los actores, ni tampoco aspectos
relacionados con informaciéon de larga vida y persistente gestionada por el
sistema; esto lo encapsulan las clases de interfaz y de entidad,

respectivamente.(33)

Tabla 17. Nombre, estereotipo y descripcion de las clases del analisis.

3.3.3 Diagrama de clases del analisis

Un diagrama de clases del andlisis es un artefacto en el que se representan los conceptos en un dominio

del problema. Representa el funcionamiento del mundo real, no de la implementacién automatizada del

mismo. (32)

Este modelo define realizaciones de casos de uso, y cada una de ellas representa el analisis de un caso

de uso del modelo. A continuacion se muestran los diagramas de clase del andlisis para los 3 Casos de

Uso obtenidos en el capitulo anterior.
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a®

C|_Camara

ifrom Interfaz)

% //;_uigualizar

ifrom Controladoral

Sisterna_Externo Cl_Interfaz_Principal

from Actores) (from Interfaz)

Figura 9. Diagrama de clases del analisis del CU “Inicializar dispositivo de captura”.

T
AN

Sisterna_Esxterno CI_Interfaz_Principal CC_Ajustar vWideo

(from Potones) (from Interfaz) (from Controladora)

Figura 10. Diagrama de clases del analisis del CU “Ajustar video”.

I
N

Sisterna_Externo Cl_lInterfaz_Principal oo Capturar_lmagen

(from Actores) (from Interfaz) (from Controladora’

Figura 11. Clase del analisis del CU “Capturar imagen”.
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3.3.4 Diagramas de colaboracion

Cuando un actor invoca al caso de uso mediante el envio de algun tipo de mensajes al sistema, comienza
una secuencia de acciones en un caso de uso. En el andlisis se prefiere utilizar los diagramas de
colaboracion.

Una colaboracion modela los objetos y los enlaces significativos dentro de una interaccion. Los objetos y
los enlaces son significativos solamente en el contexto proporcionado por la interacciéon. Un rol describe
un objeto, y un rol en la asociacion describe un enlace dentro de una colaboracion. Un diagrama de
colaboracion muestra los roles en la interaccion en una disposicibn geométrica. Los mensajes se
muestran como flechas, ligadas a las lineas de la relacién, que conectan a los roles. La secuencia de
mensajes, se indica con los nimeros secuenciales que preceden a las descripciones del mensaje.(32)

A continuacién se muestran los diagramas de colaboracion correspondientes.

CCl_Clamara

\13 Enviaryiden( wideo )

\@:\Sulin:itar\fideu(dispositivn)
8 [result=verdadera]Conectar{dispositiva)

—

a: result=YerificarConexianlAldispasitiva)

3 EnwiarDispositivocaptura{dispositiva ) \L

2 SulicitarDispnsitiuuoT

—
1: Solicitar_Conectar_Dispasitiva_Captura() 4: Erviarsolicitud Conexidnidisp) m
— | — O
I
N/ -

. B [result=falso]NotificarMoConexidn
: Sistema_Externo : Cl_Interfaz_Principal [ ! 0 CGC_Visualizar

-
T: MotificarNoConexidng -
11: Erwiarvidenfviden )
=
12 Mostrarvideofviden)

Figura 12. Diagrama de colaboracion del CU “Inicializar dispositivo de captura”.
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11: ModificarFlashiflash)
—

B: [d=digitalModificarZoom
—

3 d=VerificarDispositivoidispositiv)

——
1: SlicitarhurnentarDisminuirZoomidispositiva) z SolctarﬁumentarDismnurZonm(dispusitivu)m
— | —
AN <
8: SolicitarModificarFlash( flash) . ] )
. 4 [d=viden]MotificarhoAjuste]
- Sisterna_Externo -G Interfaz_Principal (CC_Ajustar_Viden
- - L _ - -
7: ErviatvideoModZoorm{)
o haodjusted
c 10: SolicitarModificarFlashiflash)
8 MostrarvideoZoomi)
- 12 Erviaryideod)

13 Mostraryideo)

Figura 13. Diagrama de colaboracion del CU” Ajustar video”.

2: ErwiarSalicitudCapturarimagend
| ;
— | U

1: SalicitarCapturarimageni) _—
* Bisterna_Externo  Cl_Interfaz_Principal 4 EmviarimagenCapturadalimy. ~c cantirar Imagen

J Capturarlmagend
—

A
a: MostrarimagenCapturadalim)

Figura 14. Diagrama de colaboracién del CU “Capturar imagen”.
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3.4 Disefio

Teniendo en cuenta la propuesta de solucién descrita anteriormente, es necesario definir como se
desarrollara el sistema. De esta operacion se encarga el flujo de trabajo de disefio.
El disefio es el centro de atencién al final de la fase de elaboracion y el comienzo de las iteraciones de
construccion. Esto contribuye a una arquitectura estable y sélida y a crear un plano del modelo de
implementacion.(33)
En el contexto de la ingenieria del software, Mostow sugiere que el proposito del disefio es construir un
sistema que(34):

» Satisface determinada (quizas informal) especificacion funcional.
Se ajusta a las limitaciones impuestas por el medio de destino.
Respeta requisitos implicitos o explicitos sobre rendimiento y utilizacién de recursos.

Satisface criterios de disefio implicitos o explicitos sobre la forma del artefacto.

Y V VYV VY

Satisface restricciones sobre el propio proceso de disefio, tales como su longitud o coste, o las

herramientas disponibles para realizar el disefio.

3.4.1 Patrones de disefio utilizados

En el disefio de la propuesta de solucion, se tienen en cuenta esencialmente el patrén Alta cohesion que
se aplica en todas las clases del disefio, ya que en cada una solo se implementan las funcionalidades que
le corresponden, y el patron Bajo acoplamiento, ya que cada clase se comunica con un nimero pequefo

de clases.

3.4.2 Modelo de disefio

El modelo de disefio constituye un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de
uso. Se centra en como cumple el sistema sus objetivos, como los requisitos funcionales y no funcionales,
junto con otras restricciones relacionadas en el entorno de la implementacion, tienen impacto en el

sistema a considerar. El modelo de disefio sirve de abstraccion de la implementacion del sistema.

3.4.3 Clase del disefio

Una clase del disefio es una abstraccién de una clase en la implementacion del sistema. El lenguaje

utilizado para especificar una clase del disefio es el mismo lenguaje de programacion elegido que se
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utiliza en la implementacion. Los métodos que se especifican en los diagramas de clases del disefio se
corresponden con el método en la implementacion de las clases, y las relaciones que se establecen entre

las clases en la implementacion tienen usualmente un significado directo.

3.4.4 Diagrama de clases del disefio

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y
de las interfaces en una aplicacion.
Para realizar el disefio de las clases se siguen una serie de pautas de codificacién las mismas son:

“IH

» Comenzar el nombre de cada interfaz con la letra “I”, por ejemplo: IZoom.

> No repetir el nombre de una clase.

> Utilizar la palabra “Base” en cada clase padre, por ejemplo: CamDigitalBase.

» Utilizar una notacién en la cual el comienzo de cada palabra sea con una letra mayudscula y

restantes letras sean minusculas, por ejemplo: CaptadorFotoBase.

Después de mostrar algunas de las principales caracteristicas que tienen las clases del disefio se muestra
el diagrama de clases del disefio del componente propuesto. En el mismo se puede observar como
guedan definidas las clases con sus atributos, funcionalidades y como se relacionan entre ellas, con el

subsistema externo y como se usan los patrones de disefio anteriormente explicados.
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‘Repruducir(} SVideoStream
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O

[Zoom

‘AumentarZunml:j “void
SDisminuirZoom : void

CamDigitalBase

SCrearvideoPorDo < void
‘Reprnduciro WideoStream
‘Aumentaanan SWideoStream
‘Disminuianuml:} WideoStream
‘EstablecerMuanlash(} Swaid
‘EscngerTeu:l:} - string

O

[Flash

& TipoFlash : string

YLCCamyideno WA amyideno ﬂ

3.4.5 Diagramas de secuencia

ordenadas en el tiempo.

X

YEstablecerModoFlashp

YLCCamDinital

WACamDigital

objeto, la linea de vida se dibuja como una linea doble.(32)

Figura 15. Diagrama de clases del disefio.

En el disefio es preferible representar la secuencia de las acciones de un caso de uso, con diagramas de

secuencia, ya que el centro de atencién principal es encontrar secuencias de interacciones detalladas y

Un diagrama de secuencia representa una interaccibn como un grafico bidimensional. La dimension
vertical es el eje de tiempo, que avanza hacia abajo de la pagina. La dimension horizontal muestra los
roles de clasificador que representan objetos individuales en la colaboracion. Cada rol de clasificador se
representa mediante una columna vertical-linea de vida. Durante el tiempo que existe un objeto, el rol se

muestra por una linea discontinua. Durante el tiempo que dura una activacion de un procedimiento en el

A continuacion se muestran los diagramas de secuencia del disefio para cada uno de los casos de uso.
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- Sisterna Externo ‘ :CamadorFotDElase| cCambDigitalBase ‘ WL CambDigital | | WWIAC amDigital ‘ ‘ ideoStrem
Conectar{Cevice aL '
bool dispi=Conectaria) |
1 .
disp==false]RetornafMoComunicacidng :
[T [a.type==digital]Capturavivod H H
[a EscogerTecj=='"WIA]Cadturavivad :
CrearvideoP orlDia. D
ObtenerProxFrame
Reproducir( |—|
[5.EscogerTecQ==vLC]CGapturavivo] !
CrearvideoPariDia.l
ChtenerP roxF ramed
Reproducird L_|

Figura 16. Diagrama de secuencia del disefo para el CU “Inicializar dispositivo de captura” para cuando es
un dispositivo “digital”.

‘ SWiACamyideo | ‘:VLCCamVideo

‘ cCamWideoBase

: Sisterna Externo

‘ . CaptadorFotoBase

ConectariDevice a)

bool disp:=Caonectar{a)

[disp==false]RetornarHgComunicacidnd

________________________ [a.type::videol]capturav'ivd:0 :
a Esc0gerTecO::WlA]CapiuraVivoO !

CrearvideoFarlD{a 1D}
[—1 H
Reproducir

[—1

[a.EscogerTecd=="LC]Captura‘ivad

CrearvideoParlD{a. 100

PE—

Reproducird

<

-

Figura 17. Diagrama de secuencia del disefo para el CU “Inicializar dispositivo de captura” para cuando es
un dispositivo “video”.
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ccambDigitalBHase

[]

AumentarZoormQ

Ci

sminuirZoom

S i S S

SR

EstablecerMDdDFlash{string' TipoFlash)

Figura 18. Diagrama de secuencia del disefio para el CU” Ajustar video”.
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CWIAC amDigital
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\ Capturarimagend

ImagenCapturadadimage im)
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Figura 19. Diagrama de secuencia del CU “Capturar imagen” para cuando es un dispositivo “digital”.
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. CaptadorFotoBase : CamiideoBase

SWACamideo

MLCCamideo

Capturarlmagen(

Capturarlmagen

1

ImagenCapturadallmiape im)

i DesconectarDevice a)

[a.tvpe::videul]Descohectar(a)

[a.EscngerTecO::VLé]Desconectar(a)

a.EscDgerTECO::WIA]Descunectar(a)

!

J

0 x

Figura 20. Diagrama de secuencia del CU “Capturar imagen” para cuando es un dispositivo “video”.

Los diagramas de colaboracion y los diagramas de secuencia muestran interacciones, pero acentdan

aspectos diferentes. Los diagramas de secuencia muestran secuencias de tiempo claramente pero no

muestran explicitamente relaciones de objetos. Los diagramas de colaboracién muestran las relaciones

entre objetos claramente, pero las secuencias de tiempo se deben obtener a partir de nimeros de

secuencia. Los diagramas de secuencia son a menudo mas Utiles para mostrar escenarios; los diagramas

de colaboracién son a menudo mas utiles para mostrar el disefio detallado de procedimientos.(35)

3.4.6 Descripcion de las clases.

Seguidamente se exponen descripciones mas detalladas de las clases presentes en el diagrama de

clases del disefio.

Nombre

CaptadorFotoBase

Tipo de clase

Controladora
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Atributo Tipo
dispositivo Device
imagen Image
Para cada responsabilidad
Nombre: Conectar()
Descripcion: Operacion para conectar el dispositivo de captura utilizando la tecnologia WIA.
Nombre: Capturarimagen()
Descripcion: Operacion para capturar la imagen.
Nombre: ImagenCapturada
Descripcion: Operacion para mostrar la imagen capturada.
Nombre: CapturaVivo()
Descripcion: Operacion para mostrar el video en tiempo real.
Tabla 18. Descripcion de la clase “CaptadorFotoBase” del diseio.
Nombre CambDigitalBase

Tipo de clase

Controladora

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad

Nombre: AumentarZoom()

Descripcion: Operacion para aumentar el zoom del video.
Nombre: DisminuirZoom()

Descripcion:

Operacion para disminuir el zoom del video

Nombre;:

CrearVideoPorlID()

Descripcion:

Operacion para crear el video.

Nombre: Reproducir()

Descripcion: Operacion para reproducir el video.

Nombre: EscogerTec()

Descripcion: Operacion para escoger si se quiere utilizar WIA o VLC para la reproduccion del

video.

Tabla 19. Descripcion de la clase “CamDigitalBase” del disefo.
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Nombre

CamVideoBase

Tipo de clase

Controladora

Para cada respon

sabilidad

Nombre: CrearVideoPorlD()
Descripcion: Operacion para crear el video.
Nombre: Reproducir()
Descripcion: Operacion para reproducir el video.
Nombre: EscogerTec()
Descripcion: Operacion para escoger si se quiere utilizar WIA o VLC para la reproduccion del
video.
Tabla 20. Descripcion de la clase “CamVideoBase” del diseiio.
Nombre VLCCambDigital
Tipo de clase Controladora
Para cada responsabilidad
Nombre: CapturaVivo()
Descripcion: Implementacion especifica para mostrar el video en tiempo real.
Nombre: CrearVideoPorlID()

Descripcion:

Implementacion especifica para crear el video.

Nombre;:

Reproducir()

Descripcion:

Implementacion especifica para reproducir el video.

Tabla 21. Descripcién de la clase “VLCCamDigital” del diseio.

Nombre WIACamDigital
Tipo de clase Controladora
Para cada responsabilidad
Nombre: CapturaVivo()

Descripcion:

Implementacién especifica para mostrar el video en tiempo real.

Nombre:

CrearVideoPorID()
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Descripcion: Implementacion especifica para crear el video.
Nombre: Reproducir()
Descripcion: Implementacién especifica para reproducir el video.
Tabla 22. Descripcion de la clase “WIACamDigital” del diseio.
Nombre WIACamVideo
Tipo de clase Controladora
Para cada responsabilidad
Nombre: CapturaVivo()
Descripcion: Implementacion especifica para mostrar el video en tiempo real.
Nombre: CrearVideoPorlID()
Descripcion: Implementacion especifica para crear el video.
Nombre: Reproducir()
Descripcion: Implementacién especifica para reproducir el video.
Tabla 23. Descripcion de la clase “WIACamVideo” del disefio.
Nombre VLCCamVideo
Tipo de clase Controladora
Para cada responsabilidad
Nombre: CapturaVivo()

Descripcion:

Implementacion especifica para mostrar el video en tiempo real.

Nombre: CrearVideoPorlID()
Descripcion: Implementacion especifica para crear el video.
Nombre: Reproducir()
Descripcion: Implementacién especifica para reproducir el video.
Tabla 24. Descripcion de la clase “VLCCamVideo” del diseio.
Nombre IZoom
Tipo de clase Interfaz
Para cada responsabilidad
Nombre: AumentarZoom()
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Descripcion: Aumenta el zoom del video visualizado.
Nombre: DisminuirZoom()
Descripcion: Disminuye el zoom del video visualizado.
Tabla 25. Descripcion de la clase “IZoom” del diseio.
Nombre IFlash
Tipo de clase Interfaz
Atributo Tipo
TipoFlash string
Para cada responsabilidad
Nombre: EstablecerModoFlash()
Descripcion: Modifica el tipo de flash.
Tabla 26. Descripcion de la clase “IFlash” del disefio.
Nombre VideoStream
Tipo de clase Controladora
Atributo Tipo
FramePSeg int

Para cadarespon

sabilidad

Nombre;:

ObtenerProxFrame()

Descripcion:

Devuelve la imagen en ese instante.

Tabla 27. Descripcion de la clase “VideoStream” del diseio.

3.5 Modelo de despliegue

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucién fisica del sistema en

términos de como

se distribuye la funcionalidad entre los nodos de cémputo. El modelo de despliegue se

utiliza como entrada fundamental en las actividades de disefio e implementacion debido a que la

distribucion del sistema tiene una influencia principal en su disefio. Cada nodo representa un recurso de

cémputo, normalmente un procesador o un dispositivo hardware similar. EI modelo de despliegue en si

mismo representa
hardware) (33)

una correspondencia entre la arquitectura de software y la arquitectura del sistema (el
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Seguidamente se muestra el diagrama de despliegue del componente para la captura de imagenes
faciales. En el mismo un nodo representa la computadora donde se encuentra la plataforma para integrar
el acceso a dispositivos y al cual se integrara el componente para la captura de imagenes faciales con
multiples modelos de cdmaras digitales (PC_Captacion de imagenes faciales), comunicandose mediante

USB con el nodo del dispositivo (Dispositivo de captura de imagenes).

PC_Captacion de
imagenes faciales

Dispositivo de captura de
imagenes

== 5B==

Figura 21. Diagrama de despliegue del componente.

3.6 Conclusiones

En el capitulo se realiza la justificacion de la arquitectura utilizada. Se expone el modelo de andlisis, se
muestran los diagramas de clases del analisis y colaboracion para los casos de uso. Se muestra el
modelo de disefio, el diagrama de clases del disefio que explica la l6gica del componente, a la cual se le
aplican patrones con el objetivo de obtener un mejor disefio, ademas se construyen los diagramas de
secuencia del disefio para cada caso de uso. Se hizo una descripcion de las clases utilizadas y se
especificaron los atributos y operaciones de cada una. De esta forma, queda hecho el analisis y disefio del

componente permitiendo dar paso a la realizacion de la implementacion.
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Capitulo 4: Estudio de factibilidad y anélisis de costos
4.1 Introduccion

En el presente capitulo se hace un estudio sobre la factibilidad y andlisis de costos del componente para
la captura de imagenes faciales con multiples modelos de camaras digitales, donde se emplea la
estimacion del mismo a través de la planificacion basada en casos de uso. En la realizacion de un
proyecto es necesario el andlisis del tiempo de desarrollo en meses, segun la cantidad de personas que
trabajaran en el mismo, también es necesario conocer el costo total asi como los gastos econdémicos que
implicaria. Dicho analisis es esencial para la planificacion del equipo de trabajo, para fijar una fecha de

terminacion del producto y para conocer si es factible o no la realizacién de la investigacion.

4.2 Planificacion basada en casos de uso

La metodologia empleada para el desarrollo del analisis y disefio del componente para la captura de
imagenes faciales con mdultiples modelos de camaras digitales es RUP, donde se especifican las
funcionalidades de los sistemas mediante la utilizacién de casos de uso, lo cual nos posibilita la utilizacion
para el analisis de la factibilidad de la estimacion mediante el andlisis por Puntos de Casos de Uso.

Dicha estimacion es un método propuesto originalmente por Gustav Karner y posteriormente refinado por
muchos autores. Se trata de un método de estimacion del tiempo de desarrollo de un proyecto, mediante
la asignacion de pesos a un cierto nimero de factores que lo afectan, para poder contabilizar el tiempo

total estimado para el proyecto a partir de estos factores.
Paso 1. Identificar los puntos de casos de usos desajustados

UUCP = UAW + UUCW

Donde:

UUCP: Puntos de casos de uso sin ajustar.
UAW: Factor de peso de los actores sin ajustar.

UUCW: Factor de peso de los casos de uso sin ajustar.
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Paso 2. Calculo del factor de peso de los actores sin ajustar (UAW)

El total del Factor de Peso de los Actores sin ajustar (UAW) se calcula mediante un analisis de la cantidad
de actores presentes en el sistema, y la complejidad de cada uno de ellos a través de diferentes criterios,

los cuales se muestran en la tabla a continuacion:

Tipo Descripcién Peso Actores | Cant*peso

Simple | Otro sistema que interactia con el sistema a 1 1 1*1
desarrollar mediante una interfaz de programacion
(API).

Medio Otro sistema que interacta con el sistema a 2 0 0*2

desarrollar mediante un protocolo, 0 una persona

interactuando a través de una interfaz en modo texto.

Complejo | Una persona que interactla con el sistema mediante 3 0 0*3
una interfaz gréafica (GUI).
Total 1

Tabla 28. Factor de peso de los actores sin ajustar.

UAW= 2 (Peso * Actores)
UAW = (1*1) + (0*2) + (0*3)
UAW =1

Paso 3. Calculo del factor de peso de los casos de uso sin ajustar (UUCW)

El valor del Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar (UUCW), se calcula mediante un estudio de
los casos de uso presentes en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos. La complejidad se define
teniendo en cuenta la cantidad de transacciones efectuadas en el mismo, donde una transaccién es una
secuencia de actividades completa.

Los criterios se muestran en la tabla a continuacion:
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Tipo Descripcion Peso | Caso de uso CantCU | CantCU * peso
Simple El Caso de Uso contiene 5 1. Inicializar dispositivo de 3 15
de 1 a 3 transacciones. captura.

2. Ajustar video.

3. Capturar la imagen.

Medio El Caso de Uso contiene 10 0 0
de 4 a 7 transacciones.

Complejo | ElI Caso de Uso contiene | 15 0 0

mas de 8 transacciones.

Total 15

Tabla 29. Factor de peso de los casos de uso sin ajustar.

UUCWs= 5 (Peso * CantCU)
UUCW = (3*5) + (0*10) + (0*15)
UUCW = 15

Paso 4 Determinar los puntos de caso de uso sin ajustar (UUCP)

UUCP = UAW + UUCW
UUCP =1+15
UUCP =16

Paso 5. Ajustar los puntos de casos de uso

Una vez que se obtienen los Puntos de Casos de Uso sin ajustar, se debe ajustar mediante la siguiente
ecuacion:
UCP = UUCP * TCF * EF

Dénde:
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UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados.

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar.

TCF: Factor de complejidad técnica.

EF: Factor de ambiente.

Paso 6. Calculo del factor de complejidad técnica

Para calcular el factor de complejidad técnica (TCF), se cuantifica un conjunto de factores que determinan

la complejidad técnica del sistema. Cada uno de los factores se cuantifica en un valor entre 0 y 5 donde 0

significa que es un aporte irrelevante y 5 un aporte muy relevante.

Las férmulas para este punto son:

TFactor = Sum (Valor*Peso)
TCF = 0.6 + (0.01 * TFactor)

Peso de los factores de complejidad técnica:

Factor Descripcion Peso Valor Valor*Peso
T1 Sistema distribuido. 2 3 6
T2 Objetivos de performance o tiempo de respuesta. 1 4 4
T3 Eficiencia del usuario final. 1 4 4
T4 Procesamiento interno complejo. 1 4 4
T5 El codigo debe ser reutilizable. 1 4 4
T6 Facilidad de instalacion. 0.5 4 2
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T7 Facilidad de uso. 0.5 4 2
T8 Portabilidad. 2 4 8
T9 Facilidad de cambio. 1 4 4
T10 Concurrencia. 1 4 4
T11 Incluye objetivos especiales de seguridad. 1 1 1
T12 Provee acceso directo a terceras partes. 1 4 4
T13 Se requiere facilidades especiales de 1 3 3
entrenamiento a usuario.
Total(TFactor) 50

Tabla 30. Peso de los factores de complejidad técnica.

Cada uno de estos puntos se debe evaluar segun la siguiente escala:

Descripcion Valor
No presente o sin influencia. 0
Influencia incidental o presencia incidental. 1
Influencia moderada o presencia moderada. 2
Influencia media o presencia media. 3
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Influencia significativa o presencia significativa. 4

Fuerte influencia o fuerte presencia. 5

Tabla 31. Escala para evaluar los factores.
TCF = 0.6 + (0.01*50)

TCF=1.1
Paso 7. Céalculo del factor de ambiente

Para calcular el factor ambiente (EF) se cuantifica con un valor desde a 0 a 5, donde el 0 significa aporte
irrelevante y el 5 significa aporte muy relevante. Este factor esta relacionado con las habilidades y
experiencia del grupo de personas que trabajan en el desarrollo del componente.

Las formulas para este punto son:

EFactor = Sum (Valor * Peso)

EF = 1.4 + (-0.03 * EFactor)

Peso de los factores ambientales:

Factor Descripcion Peso Valor Valor*Peso
El Familiaridad con el modelo de proyecto 15 5 7.5
utilizado.
E2 Experiencia en la aplicacion. 0.5 2 1
E3 Experiencia en orientacion a objetos. 1 3 3
E4 Capacidad del analista lider. 0.5 4 2
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E5 Motivacion. 1 5 5
E6 Estabilidad de los requerimientos. 2 4 8
E7 Personal part-time. -1 4 -4
ES8 Dificultad del lenguaje de programacion. -1 5 -5
Total(EFactor) 17.5

Tabla 32. Peso de los factores ambientales.

EF = 1.4 + (-0.03 *17.5)
EF = 0.875

Paso 8 Determinar los puntos de caso de uso ajustados (UCP)

Finalmente, los Puntos de Casos de Uso ajustados resultan:
UCP = UUCP * TCF * EF

UCP=16*1.1*0.875

UCP =154

Paso 9. Calcular esfuerzo de implementacion

E=UCP*CF

Doénde:

E: esfuerzo estimado en horas-hombre.
UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados.

CF: factor de conversion.
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Paso 10. Calculo del factor de conversidn

Para calcular el factor de conversion se cuentan cuantos valores de los que afectan el factor ambiente
(E1... EB) estan por debajo de la media (3) y los que estan por arriba de la media para los restantes (E7 y
E8). Si el total es dos 0 menos se utiliza el factor de conversién 20 Horas-Hombre / Punto de Casos de
uso, si el total es tres o cuatro se utiliza el factor de conversion 28 Horas-Hombre / Punto de Casos de uso
y si el total es mayor o igual que cinco se recomienda efectuar cambios en el proyecto ya que se
considera que el riesgo de fracaso del mismo es demasiado alto. (36)

CF = 28 horas-hombre (ya que el total de los valores que afectan el factor ambiente es igual a tres).
Luego:

E=UCP*CF

E = 15.4 * 28 horas-hombre

E = 431,2 horas-hombre

Paso 10. Esfuerzo de todo el proyecto

El esfuerzo calculado anteriormente (E) representa una parte del esfuerzo de todo el proyecto,
generalmente se considera que es un 40%, el mismo se refiere al esfuerzo para la implementacién de las

funcionalidades especificadas en los casos de uso.

Actividad % Esfuerzo Valor esfuerzo

Andlisis 10% 107.8 horas-hombre
Disefio 20% 215.6 horas-hombre
Implementacion 40% 431,2 horas-hombre
Prueba 15% 161.7 horas-hombre
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Sobrecarga 15% 161.7 horas-hombre

Total 100% 1078 horas-hombre

Tabla 33. Valores del esfuerzo.

Suponiendo que la jornada laboral del proyecto es de 7 horas y un mes tiene como promedio 30 dias, de
los que 24 son dias laborables, la cantidad de horas que puede trabajar una persona en 1 mes es 168
horas. Si el esfuerzo de todo el proyecto es de 1078 horas-hombre y por cada 168 horas se tiene 1 mes,
eso daria un esfuerzo de 6,42 mes-hombre. De los resultados obtenidos se llega a la conclusion que con 1
hombre trabajando en el proyecto el mismo se desarrolla en aproximadamente seis y medio meses.

El analisis y disefio se realiza con un esfuerzo de 323.4 horas-hombre, que daria un tiempo de trabajo de
1,925 mes-hombres. Es decir el andlisis y disefio se realiza en dos meses. Valorando que primeramente
tiene que hacerse una fundamentacion tedrica, realizar entrevistas, luego realizar un levantamiento de
requisitos y definir los casos de uso (debido al empleo de la metodologia RUP), y que para esto se

necesita un aproximado de 6 meses, para un total de 8 meses.

4.3 Beneficios tangibles e intangibles

Los beneficios pueden ser tangibles e intangibles. Los beneficios tangibles son los que reportan ventajas
economicas cuantificables y los beneficios intangibles son los que reportan beneficios organizativos de
funcionamiento o eficiencia.
Los beneficios que se reportan hasta el momento son intangibles:
» Se cuenta con un disefio de un componente que permite la comunicacién con multiples modelos de
camaras digitales.
» Contribuye a la calidad de las soluciones de identificacion que se desarrollan en el CISED.
» Aumenta la experiencia del equipo de trabajo, con respecto a las tecnologias que se estudian en la
fundamentacion tedrica.
Con el desarrollo y funcionamiento del componente automatizado para la captura de imagenes faciales
con multiples modelos de cdmaras digitales se evidencian otros beneficios en este caso tangibles.

Entre los beneficios tangibles que se obtendran seran:
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> La direccion de la UCI decidird la comercializacion o no del software una vez terminado,
incurriendo en beneficios y aportes en la economia de la misma y del pais.

» Traera menos gastos para la UCI y el pais, ya que se contard con mas opciones de compra de
camaras digitales.

» Aumentara la flexibilidad a la empresa comercializadora Albet, en la adquisicion de camaras

digitales para la integracion de soluciones de identificacion.

4.4 Analisis del costo

El andlisis del costo es esencial para determinar si vale el trabajo o no, desarrollar la investigacion, aparte
ayuda a determinar el costo del proyecto y su mantenimiento ya que todos los proyectos informaticos
llevan incluido costo monetario, recursos y esfuerzo.

Seguidamente se muestran una serie de indicadores que se utilizan en el calculo del costo de la
investigacion.

CH = Cantidad de hombres.

SM = Salario mensual.

MT = Meses de trabajo.

CP = Costo del proyecto.

DPC = Depreciacion de computadora.

GC = Gasto de corriente.

CantP = Cantidad de PC.

Asumiendo que el salario basico de un estudiante (SM) es de $100.00 mensual, la depreciacion de la
computadora (DPC) es de $10.00 por mes y el gasto de corriente de la computadora (GC) es de $15.00
por mes y solo se usa una computadora (CantP).

CP = (SM*CH + DPC*CantP + GC*CantP)*MT

CP = (100*1 +10*1 +15*1)*8

CP=125*

CP =1000

De los resultados obtenidos se interpreta que con un estudiante trabajando en la investigacion, el mismo

se desarrolla en aproximadamente 8 meses y que su costo total se estima que sea $1000.00.
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4.5 Andlisis de costos y beneficios

El disefio del componente para la captura de imagenes faciales mediante la utilizacion de tecnologias
genéricas, propiciard la comunicacion con mas modelos de camaras digitales, ya que actualmente se
permite la interaccién con dos, beneficiando las soluciones de identificacién existentes en el CISED,
ademds propiciar4 un componente que se ajuste a la arquitectura de integracion de dispositivos existente
en el mismo, y se cuenta con los integrantes, herramientas y tecnologias necesarias para la
implementacion del componente, contribuyendo esto que no se tenga que incurrir en gastos de hardware
0 software.

Ademas la universidad puede vender la plataforma de integracion de dispositivos, 0 un sistema completo
gue contenga la plataforma, o puede vender solamente el componente. En general son varios los
beneficios intangibles y tangibles como ya vimos en epigrafes anteriores.

Teniendo en cuenta el andlisis realizado de los beneficios que reporta el disefio del sistema y que no fue
necesario realizar inversiones en equipos técnicos para el desarrollo del producto, se concluye que la

investigacion es factible.

4.6 Conclusiones

La factibilidad de un proyecto es un paso muy importante en su desarrollo pues a partir de este punto se
decide si se continuara el proyecto o no. En el presente capitulo se realiza el estudio de factibilidad
mediante el método por Punto de Casos de Uso al componente propuesto, ademas se realiza un andlisis
del costo y de los beneficios del proyecto, teniendo en cuenta el costo estimado para llevarlo a cabo y los
beneficios que reporta y que reportard al ser implantado. Se llegé a la conclusion de que es factible

realizar el andlisis y disefio del componente por los beneficios que reporta.
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Conclusiones

Primeramente se llegé a la conclusion de que es necesario el desarrollo de un componente para la
captura de imagenes faciales ya que estos son cotizados a precios muy altos en el mundo, convirtiéndose
en casi inaccesibles para Cuba. Es por ello la necesidad de disefiarlo y que se integre a la plataforma de
integracion de dispositivos existente en el CISED.

Fueron definidos los requerimientos funcionales y no funcionales, estructurando los primeros en el modelo
de casos de uso del sistema y describiéndose los mismos para una mejor comprension. Luego se realizé
el andlisis y disefio del componente cumpliendo con los patrones de disefio utilizados, generandose
artefactos como los diagramas de clases del andlisis, los diagramas de clases del disefio, diagramas de
secuencia del disefio, entre otros. Se efectu6 un analisis de la factibilidad de la investigacion, de los costos
y de los beneficios, con lo cual se obtuvo el costo estimado de la realizacién de la misma concluyendo que
es factible y beneficioso para la UCI. EI componente que se propone dara solucion a la problematica que
le dio origen anteriormente y se concluye que el objetivo propuesto para el presente trabajo ha sido
cumplido satisfactoriamente.

Seguidamente se realizan una serie de recomendaciones que han de tomarse en cuenta para la

continuacioén de la investigacion y el desarrollo de los proximos ciclos de desarrollo.
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Recomendaciones

Una vez culminada la realizacién del presente trabajo investigativo, y alcanzado el objetivo propuesto en el
mismo, se sugieren las siguientes recomendaciones:

» Realizar la implementacién del componente propuesto con el disefio realizado, de modo que se
obtenga un componente genérico, adaptable a la arquitectura de integracion de dispositivos
existente en el CISED y que pueda usarse mediante la realizacion de pequefios cambios y
reconfiguraciones en empresas e instituciones de nuestro pais y en cualquier pais del mundo.

» Continuar el desarrollo del componente, mediante la realizacion de nuevas iteraciones e incluyendo
otras funcionalidades como aumentar y disminuir el brillo, el contraste y el color.

» Continuar extendiendo el componente mediante el uso de otras tecnologias genéricas.
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Anexo 1

Directrices ilustrativas para retratos en los DVLM

Las ilustraciones de las paginas siguientes proporcionan orientacion para la captacion de fotografias que
han de emplearse como retrato del titular en los DVLM (Documento de viaje de lectura mecénica —
término genérico que abarca pasaportes, visados y tarjetas)

1.1 Debera mostrar una toma de primer plano de la cabeza y los hombros.

1.2 La fotografia debe captarse de modo que una linea horizontal imaginaria entre los centros de los ojos
resulte paralela al borde superior de la imagen.

1.3 El rostro debe estar enfocado con total nitidez y no deberan aparecer imperfecciones como manchas
de tinta o arrugas.

1.4 La fotografia debera mostrar al sujeto en pose frontal y mirando directamente a la camara con
expresion neutra y boca cerrada.

1.5 La distancia desde el menton hasta la coronilla (coronilla es la parte superior de la cabeza si no
hubiera cabello) ocupara del 70% al 80% de la dimension vertical de la fotografia.

1.6 Los ojos deben estar abiertos y no debe haber cabello que los oculte.

1.7 Si el sujeto usa gafas, la fotografia debe mostrar los ojos claramente sin reflejos luminosos en ellas.
Las gafas no tendran lentes coloreadas. De ser posible se evitaran las monturas (armazones) gruesas y
se asegurara de que éstas no cubren parte alguna de los ojos.

1.8 No se permiten tocados, cabello, peinados o adornos faciales que oculten el rostro.

1.9 La fotografia tendra un trasfondo monocromatico de color claro.

1.10 No habran otras personas u objetos en la fotografia.

2. lluminacién, exposicién y equilibrio cromatico

2.1 La iluminacion sera uniforme sin sombras o reflejos sobre el rostro o en el trasfondo.

2.2 Los ojos del sujeto no deben aparecer rojos.

2.3 La fotografia debe tener brillo y contrastes apropiados

2.4 Cuando la fotografia sea a color, el proceso de iluminacion y fotografico debe equilibrar los colores

para producir tonos cutaneos naturales.
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Anexo 2

Fotografia
2.1 Pose

Se deberéd utilizar la pose frontal o de cara completa, verificando que la persona se encuentre bien
sentada, recargada y con la mirada al frente.

2.2 Enfoque

» En las imagenes faciales, la cara del sujeto siempre debe estar enfocada de la nariz hacia las
orejas.

» Ladistancia a la que se debe encontrar la camara no ser4 mayor a un metro.

» Laimagen facial en el momento de ser capturada debe cumplir las siguientes condiciones:

¢ Una linea vertical imaginaria entre el punto medio horizontal de la boca que pase por el
puente de la nariz y que coincida con el centro horizontal de la imagen, como se muestra
por la linea AA de la Figura 22.

¢ Una linea horizontal imaginaria a través del centro de los ojos de la persona se situara
aproximadamente en el 55% de la distancia vertical hacia arriba desde el borde inferior de
la imagen capturada, como se muestra por la linea BB de la Figura 22.

e El ancho de la cabeza de la persona ocupara aproximadamente el 50% del total del ancho
de la fotografia. Este ancho serd la distancia horizontal entre los puntos medianos de dos
lineas verticales imaginarias. Cada linea imaginaria serd dibujada entre los lébulos
superiores y mas bajos de cada oido y colocada donde el oido externo conecta con la
cabeza, como se muestra por la linea CC de la Figura 22.
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E

Figura 22. Proporcién del rostro.

2.3 lluminaciéon

Para tomar la fotografia se recomienda una iluminacion suficiente y se deben utilizar las técnicas

adecuadas para tratar de eliminar cualquier tipo de sombra 0 manchas que pudieran aparecer.
2.4 Fondo

Debera usarse al 18 % de gris en una superficie totalmente plana.

2.5 Relacion de aspecto

La relacion de aspecto de la imagen “ancho:largo” estara de acuerdo con el estandar universal de la
camara fotografica de 3:4.

La manipulacién de la imagen original capturada antes de la compresién y almacenamiento es permitida, a
condicién de que la técnica de la modificacibn mantenga la relacién de aspecto especificado de 3:4 y la

imagen sea almacenada con la misma relacion.
2.6 Formato de la imagen
La fotografia debera ser capturada en formato JPEG.

2.7 Bordes

85



Anexos

No se permitira ningun borde o marco de color que rodee la imagen facial del retrato.
2.8 Resolucion

Un minimo de resolucién de 480 x 600 pixeles para la imagen digital (480 horizontal o ancho x 600 vertical

o0 alto).

Anexo 3

3. Componentes del sistema
3.2. Entorno de trabajo
3.2.1. Fuente de iluminacion

En todo proceso de vision artificial es fundamental la eleccién del mas adecuado tipo de fuente de
iluminacién, ya que la obtencion de resultados satisfactorios dependera en gran medida de ello. Puede
disminuirse de manera significativa efectos indeseados como imagenes con un bajo contraste, brillos y
sombras. Un sistema de luces apropiado simplifica la imagen del objeto a estudiar aportando informacién
de mayor calidad para la deteccion y extraccion del mismo, haciendo innecesaria la aplicacion de
algoritmos de correccién en el proceso de vision.
El trabajar en entornos poco estructurados dificulta la aplicacién de los procesos y técnicas de vision, por
lo que se intenta que las condiciones de iluminacién permanezcan invariantes el mayor tiempo posible.
En un entorno de trabajo pueden diferenciarse dos tipos de fuentes de iluminacion:

» Fuente de iluminacion directa.

> Fuente de iluminacién arbitraria.
3.2.1.1. Fuente de iluminacion directa

Si se tiene una fuente de iluminacién directa, la luz incide directamente sobre la cara del usuario
intentdndose asi reducir al maximo los efectos de sombra puesto que se mejora sensiblemente el

contraste de la imagen. Sin embargo aparecen otros problemas como brillos y zonas oscuras indeseadas
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si el foco de luz no se encuentra en posicion y orientacion cercana a la cAmara web de captura o si el
plano de la cara del usuario no estad completamente perpendicular al haz de luz del foco emisor. Por tanto,
puede falsearse el proceso de captura de imagenes. Ademas hay que tener en cuenta que un foco de luz
apuntando directamente sobre la cara del usuario resulta molesto, disminuyendo el grado de aceptacion

del sistema de reconocimiento facial.
3.2.1.2. Fuente de iluminacioén arbitraria

Generalmente, la iluminacién arbitraria del entorno de trabajo no suele ser recomendable en procesos de
vision por computador ya que las imagenes obtenidas presentan un bajo contraste y un nivel de sombras
inadecuado. Las imagenes obtenidas, mas si se trabaja en exteriores, pueden variar enormemente de
una a otra hora del dia, dificultando tanto el proceso de captacién como el de reconocimiento ya que

influyen tanto factores climaticos como otras fuentes de iluminacion no naturales.
3.2.1.3. lluminacién del entorno de trabajo

Vistas la particularidades de los diferentes tipos de iluminacion y teniendo en cuenta que una de las
caracteristicas iniciales del proyecto es que se asumia que las condiciones de iluminacién iban a ser
constantes, para la iluminacién del entorno de trabajo se ha elegido una mezcla de ambos tipos de
iluminacion, es decir, se cuenta con diferentes focos de luz directa, pero no se prescinde de la iluminacion
indirecta y arbitraria, ya sea natural o artificial, procurandose sin embargo que la zona donde el usuario se
establezca para que se le capture una imagen de una cara tenga una variabilidad de iluminacién

practicamente nula al igual que el fondo.
3.2.2. Entorno estructurado

Este sistema de reconocimiento facial, y en particular la parte de deteccién de la cara de usuario, ha sido
disefiado para trabajar en un entorno minimamente no estructurado, es decir, a la condiciébn de
invariabilidad de la iluminacion se suma la invariabilidad del entorno. Si la iluminacién es uniforme y
constante, el fondo que pueda aparecer en la imagen capturada de la cara del usuario se vera también

constante y por tanto no afectara al resultado.
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» Distancia de la cara del usuario a la camara. Para personas de distintas edades y estaturas la

distancia de la cara a la camara puede verse alterada significativamente, por lo que sera misién del

software de extraccion y normalizacion de la cara hacer que este efecto sea inapreciable.

» Posicion variable del plano de la cara del sujeto respecto del plano de la cAmara, pudiéndose tener

por tanto diferentes orientaciones de una misma cara de usuario e incluso no llegar a detectar una

cara en una imagen.

Sin embargo, la robustez del sistema disefiado hace posible que pequefias variaciones de todas estas

caracteristicas del y en el entorno de trabajo no influyan en los resultados.

Anexo 4

Modelo de la entrevista realizada a directivos de los centros CISED y GEySED.

Entrevista realizada a directivos del centro CISED y GEySED.

Preguntas

Respuestas

¢Existe en el CISED algun sistema con funcionalidades similares a las que

posee el componente propuesto?

¢En caso afirmativo: Diga si el sistema fue desarrollado utilizando el SDK de la

camara digital o utilizando tecnologias genéricas, o ambas?

¢ Diga cuales son las funcionalidades que brinda dicho sistema?

¢, Conoce de algun sistema implementado en la Universidad de las Ciencias
Informéaticas que posea funcionalidades similares a las que posee el

componente propuesto?

¢En caso afirmativo: Diga si el sistema fue desarrollado utilizando el SDK de la

camara digital o utilizando tecnologias genéricas, o ambas?

¢ Diga cuales son las funcionalidades que brinda dicho sistema?

Tabla 34. Modelo de entrevista realizada.
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Anexo 5

Revision de requisitos

La revision de los requisitos en una de las técnicas de validacion mas utilizadas. Ellas permiten descubrir

una gran cantidad de defectos en los mismos, reducir el costo de desarrollo y reducir el tiempo de

pruebas.

En la revision normalmente se realizan reuniones entre los implicados en el sistema y las mismas se

realizan habitualmente siguiendo un procedimiento compuesto por siete pasos(37):

>

Preparar el plan de la revision. Este plan deberia incluir al menos lo siguiente: Las tareas a
realizar (esto es, las que se indican a continuacién), la planificacion temporal y las personas que
participaran en la revisién.

Distribuir los documentos a revisar. Habitualmente, el Unico documento a revisar sera el
documento de especificacién. Junto con este documento, también es necesario remitir a los
participantes en la revision todos aquellos documentos que ayuden a comprender adecuadamente
el documento de especificacion. Tipicamente, tales documentos son los documentos referenciados
y los anexos a la especificacion.

Preparar la reunion. Esta tarea es muy distinta, dependiendo de quien la realice: o Para el
analista promotor de la reunién, esta tarea es fundamentalmente logistica. Basicamente consiste
en reservar una sala donde realizar la revision, solicitar los materiales que sean necesarios (desde
papel y lapiz a cafiones de proyeccion), preparar justificantes del tiempo empleado por el personal
participante (en caso de que sea preciso), etc. o Para los analistas participantes, la preparacion de
la reunion es, probablemente, la méas importante de las tareas de revision. Durante esta tarea se
deben leer cuidadosamente los documentos recibidos y anotar todas aquellos defectos (0 cosas
gue parezcan defectos) con la finalidad de ponerlos de manifiesto durante la reunién posterior.
Realizar la reunién de revision. Basicamente, El formato de esta reunion puede ser muy diverso:
Puede oscilar desde una total falta de control hasta grupos muy formalizados y sujetos a
protocolos de actuacion.

Identificar los defectos y acciones a realizar. La lista de defectos y acciones recomendadas es

el documento final obtenido en las revisiones de requisitos.
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» Realizar las correcciones que sean precisas alos documentos revisados. El analista promotor
de la reunién (esto es, el analista encargado del documento de especificacion) debe evaluar y, si lo
estima conveniente, llevar a cabo, las acciones recomendadas que han surgido de la reunion de
revision.

» Informar de las modificaciones realizadas a los participantes en la reunién. Una vez que los
defectos en la especificaciébn han sido subsanados, deberia enviarse un breve informe de las
tareas realizadas, y una copia corregida de los documentos de especificacion, a los participantes
en la reunién para su visto bueno.

Se realizaron varias reuniones con los clientes, en las mismas se desarrollaron todos los pasos
anteriormente explicados encontrando en cada una de las reuniones inconsistencias, las cuales fueron

subsanadas correctamente.
Anexo 6
Matriz de trazabilidad

La matriz de trazabilidad es otra técnica que se emplea para validar los requerimientos. A continuacion se
muestra una tabla disefiada especificamente para hacer corresponder los requisitos funcionales (RF) con

los objetivos del sistema.

Objetivos del
sistema | Inicializacion del | Ajuste del video | Captura de la
RF dispositivo de captura imagen
Verificar compatibilidad con la X
tecnologia genérica WIA.
Pre-visualizar Video. X
Realizar zoom del lente de la X
camara.
Seleccionar tipo de flash. X
Captar la imagen. X
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Mostrar la imagen capturada. X

Tabla 35. Matriz de trazabilidad.

Como se puede apreciar en la matriz de trazabilidad todos los requisitos identificados estan relacionados
con las funciones que debe tener el componente. De esta forma se asegura que todos los requerimientos

sean implementados y que no existan inconsistencias.
Anexo 7
Lista de Chequeo para validar el listado de requisitos

Seguidamente se muestra una propuesta de lista de chequeo aplicada a los requisitos con el objetivo de
verificar que estén correctos y no presenten inconsistencias.

El objetivo general de la lista de chequeo que se mostrara a continuacién es evaluar la especificacion de
los requisitos en cuanto a su calidad. Al concluir la calificacién de todos los elementos relacionados con el
componente para la captura de imagenes faciales se tienen recogidos en el documento los puntos
eficientes y los ineficientes que tienen los requisitos capturados.

La presente planilla es aplicable a todos los requisitos que inicien el proceso de desarrollo del software
para el componente para la captura de imagenes faciales con multiples modelos de cadmaras digitales.
Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas

Nivel: Importancia del aspecto a evaluar

Eval: Evaluacion

NP: No Procede

Comentario: Es obligatorio en las respuestas negativas.

Las evaluaciones seran:

(--) Incorrectos — no es entendible. (0)

(-) Ambiguos —no es claro. (2)

(+) Preciso - se entiende lo que quiere decir. (4)

(++) Correctos — esta correctamente. (5)

El peso de la pregunta sera:

() Muy importante (5)
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Nivel | Evaluacién Eval. | NP | Comentario
A Claridad 5
¢Los requisitos se escriben en lengua

comprensible para el usuario/cliente?

A ¢Hay requisitos que tienen mas de una 5
interpretacion?

A ¢Cada requisito caracteristico del producto final 5
se describe con una terminologia Gnica?

A ¢Hay un glosario en el cual los requisitos 5
significativos y especificos estan en términos
definidos y claros?

A . Se entienden los requisitos para ponerlos en 5
ejecucion por un grupo independiente?

A Completo 5
¢ El requisito tiene un contenido especifico?

A Estan especificados los cambios posibles a los 4
requisitos.

A La probabilidad de cambios estd especificada 4
para cada requisito.

B Del contraste contra diversas fuentes no surgen 5
errores u omisiones.

B .Se etiguetan todas las figuras, tablas vy 5
diagramas?

B ¢ Se hace una remision de todas las figuras, 5
tablas y diagramas?

A ¢ Se definen todos los términos en cada uno de 4
los requisitos determinados?

B ¢Se ponen en un indice todos los términos 4
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identificados?

;Todas las unidades de medida estan bien

definidas?

¢Existen é&reas donde esta incompleta la
informacion debido a que el desarrollo ain no ha

comenzado a especificarse?

¢La informacion que falta se define en el

requisito?

SAlgun  requisito necesita una especificaciéon

detallada?

SAlgan requisito necesita ser  mMenos

especificado?

¢cTodos los requisitos se describen ellos

mismos?

NP

Se hizo una especificacion
de requerimientos por cada

uno de los requisitos

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados

con la funcionalidad?

¢ Hay requisitos que produzcan inquietud?

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados

con el funcionamiento?

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados

con los apremios del disefio?

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados

con sus cualidades?

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados

con las interfaces externas?

NP

Dado que los requerimientos
son de un componente de
software que estara
integrado dentro de un

sistema.
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¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados NP | Dado que el componente de

con las bases de datos? software no se relaciona con
bases de datos.

¢ Estén incluidos todos los requisitos relacionados

con el software?

¢ Estén incluidos todos los requisitos relacionados

con la comunicacion?

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados

con el hardware?

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados

con las entradas?

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados

con las salidas?

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados NP | Dado que el componente no

con la divulgacion? posee ese requisito.

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados NP | Dado que el componente no

con la seguridad? posee ese requisito.

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados NP | Dado que el componente no

con la capacidad de mantenimiento? posee ese requisito.

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados NP | Dado que el componente no

con la instalacion? posee ese requisito.

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados NP | Dado que el componente no

con la criticalidad? posee ese requerimiento.

¢ Estan incluidos todos los requisitos relacionados NP | Dado que el componente no

con las limitaciones de permanencia? posee ese requisito.

¢ Se especifican los posibles cambios de los NP | Dado que el componente no

requisitos? posee ese requisito.

¢ Se especifica para cada requisito la probabilidad NP | Dado que el componente no

del cambio?

posee ese requisito.
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Consistencia
¢Hay requisitos que describen el mismo objeto
gue estén en conflicto con otros requisitos con

respecto a la terminologia?

¢Hay requisitos que describen al mismo objeto
que estén en conflicto con respecto a las

caracteristicas?

¢Hay requisitos que describan dos o mas

acciones que estén en conflicto temporalmente?

Cada frase aporta a la especificacion.

Rastreabilidad
¢ Los requisitos que fueron especificados por los

usuarios fueron rastreados varias veces?

¢,Los requisitos que estan registrados en el
documento o que fueron registrados por alguna

persona fueron rastreados varias veces?

¢;Todos los requisitos son detectados en el

documento del disefio?

¢Los requisitos fueron rastreados en todos los

moédulos?

NP

Dado que el componente de

software no posee médulos.

Comprobabilidad
¢Existen requisitos que sean imposibles de

cumplir?

¢Para cada requisito hay un proceso que es
ejecutado por un ser humano o una maquina para

verificar el requisito?

cHay requisitos que sean expresados en

términos comprobables en la Gltima fase?

Modificalidad
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¢En el documento los requisitos se organizan de

manera clara y légica?

¢La organizacion estd adherida a un estandar

aceptado?

¢La redundancia es minima y sélo se debe a

distintos niveles de abstraccion o detalle?

Contenido General
¢ Cada requisito es relevante al problema y a su

solucion?

¢Esta definido cualquier requisito en el disefio

realmente?

¢ Esta definido cualquier requisito con detalle en

la verificacion?

¢ Esté definido cualquier requisito con detalle en
la gerencia del proyecto?

¢ Tiene una seccién de introduccion? NP | Debido a que el componente
de software no requiere de
dicha seccion.

¢ Tiene una seccion de la descripcion general? NP | Debido a que el componente
de software no requiere de
dicha seccion.

¢ Tiene una seccién del alcance? NP | Debido a que el componente
de software no requiere de
dicha seccion.

¢ Tiene las definiciones, siglas, y una seccion de

las abreviaturas?

¢ Tiene una seccién especifica de los requisitos?

¢Tiene una seccibn de la perspectiva del NP | Debido a que el componente

producto? de software no requiere de

96




Anexos

dicha seccion.

B ¢, Tiene una seccion de las funciones del NP | Debido a que el componente
producto? de software no requiere de
dicha seccion.

B ¢ Tiene una seccion de las caracteristicas del NP | Debido a que el componente

usuario? de software no requiere de
dicha seccion.

B ¢ Tiene una seccién general de los apremios? NP | Debido a que el componente
de software no requiere de
dicha seccion.

B ¢ Tiene una seccion de las dependencias? NP | Debido a que el componente
de software no requiere de
dicha seccion.

B ¢ Estan todos los apéndices necesarios? 5

A ¢ Estan todas las tablas necesarias? 5

A ¢ Estan todos los diagramas necesarios? 5

A Entradas 5

¢ Se especifican todas las fuentes de la entrada?

A .Se especifican todos los requisitos de la 5

exactitud de la entrada?

B . Se especifican todas las frecuencias de la 5

entrada?

B .Se especifican todos los formatos de la 4

entrada?

B ¢ Se especifican todos los tipos de valores en las 4

salidas?
¢ Se especifican todos los formatos de la salida? 4

¢ Se especifican las frecuencias de las salidas?

Funciones
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sSon todas las funciones del software

especificadas?

¢Todas las entradas se especifican para cada

funcion?

¢ Todos los aspectos del producto se especifican

para cada funcion?

¢Todas las salidas se especifican para cada

funcion?

¢, Todos los requisitos de funcionamiento se

especifican para cada funcion?

¢(Esta todo el disefio especificado para cada

funcion?

¢ Todas las cualidades se especifican para cada NP | Dado que el componente no
funcién? posee ese requisito.

¢Todos los requisitos de la seguridad NP | Dado que el componente no
especificados para cada funcién? posee ese requisito.

¢Todos los requisitos de la capacidad de NP | Dado que el componente no
mantenimiento se especifican para cada funcion? posee ese requisito.

¢ Todos los requisitos de la base de datos se NP | Dado que el componente no
especifican para cada funcion? posee relacidn con bases de

datos.

¢cTodos los requisitos operacionales se NP | Dado que el componente no
especifican para cada funcion? posee ese requisito.

¢Todos los requisitos de la instalacion se NP | Dado que el componente no

especifican para cada funcion?

posee ese requisito.

Interfaces Externas

¢ Se especifican todas las interfaces utilizadas?

.Se especifican todas las interfaces del

hardware?
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.Se especifican todas las interfaces del

software?

.Se especifican todas las interfaces de

comunicaciones?

¢ Se especifican todos los requisitos del disefio de

interfaz?

NP

Dado que el componente de
software no posee una

interfaz para disefar.

. Se especifican todos los requisitos de la

seguridad de interfaz?

NP

Dado que el componente de
software no posee dicho

requisito.

.Se especifican todos los requisitos de la

capacidad de mantenimiento de la interfaz?

NP

Dado que el componente de
software no posee dicho

requisito.

.Se especifican todas las interfaces de

interaccion de humano — computador?

NP

Dado que en el componente
de software no existen
interfaces de interaccién

humano-computador.

Interfaces Internas
,Se han identificado todas las interfaces

internas?

.Se han especificado todas las caracteristicas

internas de las interfaces?

Sincronizacién
.Se especifican todos los tiempos de

transformacion?

¢, Se especifican todas las tarifas de transferencia

de datos?

¢ Se especifica todo el sistema con tarifas?

Hardware
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¢ Se especifica la memoria minima?

A ¢ Se especifica el almacenamiento minimo? 5

A ¢ Se especifica la memoria maxima? 5

A ¢ Se especifica el almacenamiento minimo? 5

A Software 5

¢ Se especifica el software requerido y el sistema
operativo?

A ¢.Se especifican todas las unidades requeridas 5

del software?

A ¢ Se especifican todos los productos de software 5

comparados que deben ser utilizados con el
sistema?

A Comunicaciones NP | Debido a que para

¢ Se especifica la red? desarrollar el componente de
software no es necesaria la
red.

A ¢ Se especifican los protocolos requeridos? NP | Debido a que para
desarrollar el componente de
software no es necesaria la
red.

A ¢, Se especifica la capacidad requerida de la red? NP | Debido a que para
desarrollar el componente de
software no es necesaria la
red.

A .Se especifica la tarifa del rendimiento de NP | Debido a que para

procesamiento de la red, requerido y estimado? desarrollar el componente de
software no es necesaria la
red.

A ¢ Se especifica el minimo estimado de las NP | Debido a que para
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conexiones de red?

desarrollar el componente de

software no es necesaria la

red.

¢ Se especifica los requisitos de funcionamiento NP | Debido a que para

minimo de la red? desarrollar el componente de
software no es necesaria la
red.

.Se  especifican los  requerimientos  de NP | Debido a que para

funcionamiento méaximo de la red? desarrollar el componente de
software no es necesaria la
red.

.Se  especifican los  requerimientos de NP | Debido a que para

funcionamiento éptimos para la red?

desarrollar el componente de
software no es necesaria la

red.

Trazabilidad
Cada requisito obedece a una necesidad

especifica de usuario.

Cada requisito tiene su origen en una fuente

(documento o persona) especifica.

Cada requisito se puede rastrear hacia delante su

incorporacioén al disefio.

Cada requisito se puede rastrear hacia delante su

incorporacion en determinados modulos.

Verificabilidad

Cada requisito es implementable.

Para cada requisito existe un procedimiento que,
ejecutado por una persona 0 maquina, permite

verificar si se cumple
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Hay algun requisito que se va a expresar en 5

términos verificables mas adelante.

Priorizacion 5
Cada requisito tiene asignado un nivel de
prioridad asignado por el Cliente/Usuario para

guiar las negociaciones/compromisos.

Tabla 36: Lista de chequeo para requisitos.
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Glosario

Algoritmo: Es un conjunto prescrito de instrucciones o reglas bien definidas, ordenadas y finitas que
permite realizar una actividad mediante pasos sucesivos que no generen dudas a quien deba realizar
dicha actividad

Arquitectura: Organizacion de los diversos elementos constitutivos de un sistema informético.

BeOS: Es un sistema operativo para PC desarrollado por Be Incorporated en 1990, orientado
principalmente a proveer alto rendimiento en aplicaciones multimedia. A pesar de la creencia comun
fomentada por la inclusion de la interfaz de comandos Bash en el sistema operativo, el disefio de BeOS no
estaba basado en UNIX.

Bluetooth: Es una especificacion industrial para Redes Inalambricas de Area Personal (WPANS) que
posibilita la transmisién de voz y datos entre diferentes dispositivos mediante un enlace por
radiofrecuencia en la banda ISM de los 2,4 GHz.

CD: El disco compacto (conocido popularmente como CD, por la sigla en inglés de Compact Disc) es un
soporte digital 6ptico utilizado para almacenar cualquier tipo de informacion (audio, video, documentos y
otros datos.

Digital Video Broadcasting by Satellite (DVB-S): Es un sistema que permite incrementar la capacidad
de transmisién de datos y television digital a través de un satélite UH11 usando el formato MPEG2. La
estructura permite mezclar en una misma trama un gran nimero de servicios de Video, audio y datos.
Disco rigido: Es un dispositivo de almacenamiento de datos no volatil que emplea un sistema de
grabacién magnética para almacenar datos digitales.

DVD: Es un formato de almacenamiento éptico que puede usarse para guardar datos. Su nombre
proviene de la sigla de Digital Versatile Disc o Disco Versatil Digital. Se asemeja a los discos compactos
(CD) en cuanto a sus dimensiones fisicas, pero esta codificado en un formato distinto y a una densidad
mucho mayor.

DVB-T (Digital Video Broadcasting — Terrestrial, en castellano Difusion de Video Digital - Terrestre) es el
estandar para la transmision de television digital terrestre creado por la organizacion europea DVB. Este
sistema transmite audio, Video y otros datos a través de un flujo MPEG-2.

Eclipse: Escrito en Java aunque su principal uso es como IDE para Java, este es un lenguaje neutral. El
soporte para desarrollo en Java es proveido por un componente enchufado o plugin, pero ademas estan

disponibles plugins para otros lenguajes, como C/C++, Cobol, C#, etc.
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FireWire: El IEEE 1394 (conocido como FireWire por Apple Inc. y como i.Link por Sony) es un estandar
multiplataforma para entrada/salida de datos en serie a gran velocidad. Suele utilizarse para la
interconexion de dispositivos digitales como camaras digitales y Videocdmaras a computadoras.
Hardware: Corresponde a todas las partes tangibles de una computadora.

HTML: Siglas de HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto), es el lenguaje de
marcado predominante para la elaboracién de paginas web. Es usado para describir la estructura y el
contenido en forma de texto, asi como para complementar el texto con objetos tales como imagenes.
HTTP: HyperText Transfer Protocolo, protocolo cliente-servidor utilizado para el intercambio de paginas
Web.

IDE: Entorno de desarrollo integrado, pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de
aplicaciones existentes.

Ingenieria de software: Aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo,
operacion y mantenimiento del software.

Kernel: Se refiere al nicleo de un sistema operativo.

Mac OS X: Mac OS X es un sistema operativo desarrollado y comercializado por Apple Inc. que ha sido
incluido en su gama de computadoras Macintosh desde 2002.Es el sucesor del Mac OS 9 (la version final
del Mac OS Classic), el sistema operativo de Apple desde 1984.

Media Transfer Protocol: Media Transfer Protocol (MTP) es un conjunto de extensiones a PTP (Picture
Transfer Protocol) creado por Microsoft, para permitir al protocolo su uso con otros dispositivos ademas de
camaras digitales, como por ejemplo reproductores de audio digitales, y otros dispositivos digitales
portatiles.

MPEG-1: Es el nombre de un grupo de estandares de codificacién de audio y Video normalizados por el
grupo MPEG (Moving Pictures Experts Group). MPEG-1 video se utiliza en el formato Video CD. La
calidad de salida con la tasa de compresién usual usada en VCD es similar a la de un cassette video VHS
domeéstico.

MPEG-2: Es similar a MPEG-1, pero también proporciona soporte para video entrelazado (el formato
utilizado por las televisiones.) MPEG-2 video no esta optimizado para bajas tasas de bits (menores que 1
Mbit/s), pero supera en desempefio a MPEG-1 a 3 Mbit/s y superiores.

MPEG-4: Toma muchas de las caracteristicas de MPEG-1 y MPEG-2 asi como de otros estandares

relacionados, tales como soporte de VRML (Virtual Reality Modeling Language) extendido para
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Visualizacién 3D, archivos compuestos en orientacién a objetos (incluyendo objetos audio, video y VRML),
soporte para la gestion de Derechos Digitales externos y variados tipos de interactividad.

Multiplataforma: es un término usado para referirse a los programas, sistemas operativos, lenguajes de
programacion, u otra clase de software, que puedan funcionar en diversas plataformas.

Periféricos: Se denomina periféricos a los aparatos o dispositivos auxiliares e independientes conectados
a la unidad central de procesamiento de una computadora.

Picture Transfer Protocol: El Protocolo de transferencia de imagenes (PTP) o Picture Transfer Protocol
por su sigla en inglés, es un protocolo ampliamente difundido y desarrollado por la Asociacion
Internacional de la Industria de Iméagenes (International Imaging Industry Association). Este protocolo
permite la transferencia de imagenes desde camaras digitales hacia computadoras o hacia otros
dispositivos digitales sin la necesidad de instalar controladores. El protocolo ha sido estandarizado como
ISO 15740.

Pixel: Un pixel o pixel, plural pixeles es la menor unidad homogénea en color que forma parte de una
imagen digital, ya sea esta una fotografia, un fotograma de video o un gréfico.

Plugin: Aplicacion informética que interactda con otra aplicacion para aportarle una funcion o utilidad
especifica y es ejecutada por la aplicacion principal.

Protocolos: Es un conjunto de reglas usadas por computadoras para comunicarse unas con otras a
través de una red.

Puerto USB: Es un puerto que sirve para conectar periféricos a un ordenador. EI USB puede conectar
varios tipos de dispositivos como pueden ser: mouse, teclados, escaneres, camaras digitales, teléfonos
moviles, reproductores multimedia, impresoras, discos duros externos, entre otros.

Puertos serie / paralelo: Un puerto serie o puerto serial es una interfaz de comunicaciones de datos
digitales, frecuentemente utilizado por computadoras y periféricos, donde la informacion es transmitida bit
a bit enviando un solo bit a la vez, en contraste con el puerto paralelo que envia varios bits
simultaneamente.

QNX: Es un sistema operativo de tiempo real basado en Unix. QNX est4 basado en una estructura de
microndcleo, que proporciona caracteristicas de estabilidad avanzadas frente a fallos de dispositivos,
aplicaciones, etc.

RAM: memoria RAM (Memoria de Acceso Aleatorio) es donde el computador guarda los datos que esta

utilizando en el momento presente.
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Software: se refiere al equipamiento l6gico o soporte l6gico de una computadora digital, y comprende el
conjunto de los componentes l6gicos necesarios para hacer posible la realizacién de una tarea especifica.
Software Libre: es el software que una vez obtenido, puede ser usado, copiado, estudiado, modificado y
redistribuido libremente. El software libre suele estar disponible gratuitamente.

Solaris: Solaris es un sistema operativo de tipo Unix desarrollado desde 1992 inicialmente por Sun
Microsystems y actualmente por Oracle Corporation como sucesor de SunOS. Es un sistema certificado
oficialmente como versién de Unix

Windows: Microsoft Windows es el nombre de una serie de sistemas operativos desarrollados por
Microsoft desde 1981. Las versiones mas recientes de Windows son Windows 7 para equipos de
escritorio, Windows Server 2008 R2 para servidores y Windows Phone 7 para dispositivos moviles.

Wi-Fi: es una marca de la Wi-Fi Alliance la organizacion comercial que adopta, prueba y certifica que los
equipos cumplen los estdndares 802.11 relacionados a redes inalambricas de area local.

Wrapper: Un Wrapper es un programa que controla el acceso a un segundo programa. EI Wrapper
literalmente cubre la identidad de este segundo programa, obteniendo con esto un mas alto nivel de

seguridad.
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