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Resumen

En este trabajo se desarrolla un generador de huellas dactilares que realiza el proceso de adquisicion
de bases de datos de manera automatica, capaz de sustituir el proceso tradicional de obtencion de
las mismas. La huella se construye a partir de una serie parametros definidos por el usuario,
comenzando por la seleccion del dedo, ubicando las posiciones de las singularidades (cores y deltas),
generando minucias e introduciéndole roturas y ruido, logrando construir huellas dactilares lo méas

reales posibles junto a su vector caracteristico.

Con la elaboracién de esta aplicacion se podran generar suficientes muestras para conformar bases
de datos y de esta manera disponer de un software competitivo capaz de generar las huellas
dactilares necesarias, almacenarlas en bases de datos, dando la posibilidad de contar con un
software para el beneficio de las instituciones nacionales que precisen de este tipo de herramientas,

lo que ahorraria cuantiosos gastos al pais, ademas este producto por su calidad también se podria

comercializar permitiendo la entrada de divisas.

Palabras claves: huellas dactilares, algoritmos biométricos, reconocimiento de personas, base de

datos.
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Introduccién

Con el avance de la sociedad moderna el estudio de la Biometria ha posibilitado el desarrollado de
diversos métodos automaticos para la identificacion de los individuos basados en uno o mas rasgos
conductuales o fisicos intrinsecos de una persona. En estos Ultimos afios estas técnicas han
aumentado desde usar simplemente la huella dactilar, hasta emplear distintos métodos teniendo en

cuenta varias medidas fisicas y de comportamiento.

Las primeras aplicaciones de las técnicas biométricas tuvieron lugar dentro del ambito legal,
particularmente en el campo forense. Sin embargo, debido a la expansion tecnolégica de la sociedad
en las ultimas dos décadas, surge la necesidad de disefiar sistemas automaticos de alta seguridad

capaces de identificar a los diferentes individuos a partir de sus rasgos biométricos.

Estas técnicas biométricas son utilizadas para el control de acceso en muchos paises desarrollados,
siendo aplicables en los diferentes medios o lugares que requiera autenticacion por ejemplo en
bancos, pasaportes electrénicos y cajeros automaticos. En cada caso, se mide cierta combinacién de
las caracteristicas inherentes y se comparan automaticamente con plantillas almacenadas en un

archivo o en una base de datos para realizar la autenticacion.

El reconocimiento de personas mediante huellas dactilares es uno de los procedimientos biométricos
mas utilizados, dadas sus propiedades de unicidad, permanencia y fiabilidad que actualmente se
conocen y en pocos afios posiblemente sea parte de la vida diaria. En sus inicios, las identificaciones
las realizaba una persona especializada, de manera visual, ubicando las minucias en ambas huellas y
luego comparandolas para determinar si pertenecian a la misma persona. En la actualidad se han
desarrollado sistemas que realizan esta labor de manera automatica, logrando comparar varios
cientos de huellas en minutos. Estos avances en la identificacién de las huellas han abierto un gran

campo en el area de la seguridad y la identificacion personal.

En los ultimos afios el fraude de identidad ha creado la necesidad de perfeccionar la tecnologia

biométrica de reconocimiento de personas. Esto trae como consecuencia que se cuente con

aplicaciones que provean datos que puedan ser usados en la realizacion de pruebas a algoritmos

biométricos para tener un alto nivel de precision de su funcionamiento. Aplicaciones como el SFINGE
es usada con este fin, de hecho es la Unica de su tipo en el mundo que provee una base de datos

artificial para ser utilizada en el proceso de prueba.




En Cuba la Biometria es un campo joven que comienza a desarrollarse, sin embargo para los
procesos de prueba de algoritmos biométricos de extraccion y cotejo de minucias, aun no se cuenta
con una herramienta que permita la generacion de bases de datos de prueba, por lo que para
conformar las mismas es necesario convocar cientos de personas, esto trae varios inconvenientes, la
participacidn de tantas personas en el proceso tiende a ser costosa tanto en términos de tiempo como
de dinero, ademas existe la posibilidad de que ocurran pequefios errores en la recoleccion,

clasificacion y posterior almacenamiento de las huellas dactilares.

Por todas estas razones impiden un desarrollo exitoso para la realizaciébn de las pruebas a los
algoritmos de reconocimiento de huellas dactilares, se conforma la situacion problémica. Ante este
inconveniente se plantea el siguiente problema cientifico ¢ Como facilitar la generacion de bases de
datos, para la realizacion de pruebas a algoritmos de cotejo y extraccion de minucias en huellas
dactilares?

Para dar solucién al problema expuesto se define como objeto de estudio la generacion artificial de
huellas dactilares para generar bases de datos. Se determina como campo de accién la generacion

de minucias, creacién de la imagen e introduccion de roturas y ruido.

La investigacion se rige por la siguiente idea a defender: Desarrollar una aplicacion que genere
huellas dactilares artificiales, para contar con suficientes muestras que permitan conformar base de

datos de pruebas.

Para dar solucion al problema antes planteado se define como objetivo general de la investigacion
implementar una aplicacién para la generacién de bases de datos de huellas dactilares y su vector

caracteristico.

Para llevar a cabo el objetivo del trabajo se plantean las siguientes tareas de investigacion.

+ Caracterizar las diferentes aplicaciones que se han desarrollado hasta la actualidad para la

generacion y obtencion de huellas dactilares.
Estudiar el proceso de obtencion y generacion de huellas dactilares.
Estudiar el estdndar del vector caracteristico.

Describir el proceso dirigido a la obtencion de las huellas dactilares de manera artificial.




Estudiar la transformada de Gabor.
Estudiar algoritmos para estimar la frecuencia y orientacion de las crestas.
Implementar algoritmo para estimar frecuencia y orientacion de las crestas.
Estudiar los principales algoritmos a utilizar para la generacion de minucias.
Implementar algoritmos de generacién de minucias.
Estudiar algoritmos para introducir ruido en la huella.
Implementar algoritmos para simular la presién de la huella en el lector.
Realizar pruebas a la aplicacién.

El presente trabajo de diploma consta de 3 capitulos estructurados de la siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica, se describen los principales conceptos abordados, se realiza
un estudio del estado del arte del tema tratado a nivel internacional, nacional y en la Universidad y se
hace un estudio de las principales tecnologias, metodologias y herramientas para darle solucion al

problema planteado.

Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema, se definen las caracteristicas del sistema realizando un

andlisis del dominio de la aplicacién, se modelan los diagramas de clases del andlisis y del disefio
dejando todo listo para la etapa de implementacion. Se hace referencia a los patrones utilizados para

construccion del sistema.

Capitulo 3: Implementacién y Prueba, se tratan aspectos relacionados con la construccion de la
solucion que se propone, se modela el diagrama de componente y por Gltimo se realizan las pruebas

del sistema, donde se valida el funcionamiento de los requisitos funcionales.




Capitulo 1: Fundamentacion Tedérica

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se describen los principales conceptos asociados al dominio de la aplicacion.
Se realiza un estudio del arte sobre las aplicaciones de generacion de base de datos de huellas
dactilares existentes en el mundo, en Cuba y en la Universidad, asi como de las principales
tecnologias, metodologias y herramientas, analizando sus caracteristicas, ventajas y desventajas,

buscando las mas indicadas para la construccién de la solucion a desarrollar.
1.2 Sistemas biométricos

Son sistemas automatizados que se utilizan para labores de biometria, como la verificacion e
identificacion de los individuos, utilizando caracteristicas fisicas y comportamientos precisos, es decir,
un sistema que fundamenta sus decisiones de reconocimiento mediante una caracteristica personal

gue puede ser reconocida o verificada de manera automatizada.

En la actualidad existen sistemas biométricos que basan su accién en el reconocimiento de diversas
caracteristicas, como puede apreciarse en la figura 1. Las técnicas biométricas mas conocidas son
nueve y estan basadas en los siguientes indicadores biométricos: (a) Rostro, (b) Termograma Facial,
(c) Huella dactilar, (d) Geometria de la mano, (e) Venas de las manos, (f) Iris, (g) Patrones de la
retina, (h) Voz, (i) Firma. (1)

Figura 1. Técnicas biométricas actuales




1.3 ¢, Qué son las huellas dactilares?

Una huella dactilar es una caracteristica individual utilizada como medio de identificacion de los
individuos. Estan constituidas por rugosidades que forman salientes y depresiones. Las salientes se
denominan crestas papilares y las depresiones surcos inter-papilares. En las crestas se encuentran
las glandulas sudoriparas. El sudor que éstas producen contiene un aceite el cual es retenido en los
surcos de la huella, de tal manera que cuando el dedo hace contacto con una superficie, queda un
residuo, produciendo el facsimil o negativo de la huella. Es posible identificar el tipo de huella que
posee cada individuo, ya que las huellas dactilares son una caracteristica Unica de los mismos y se
pueden clasificar en cinco tipos: espiral, lazo derecho, lazo izquierdo, arco y arco tendido, que se
pueden observar en la figura 2. Cabe sefialar que en un mismo individuo, la huella de cada uno de

sus dedos es diferente. (2)

Figura 2. Tipos de huellas dactilares

Cada uno de los cinco tipos de huellas tiene puntos focales que se utilizan para la clasificacion.

4+ Espiral: Los patrones en forma de espiral tienen muchos circulos que salen de un punto de la

huella como muestra la figura 3, las mismas cuentan con dos 0 mas puntos deltas.

Figura 3. Huella dactilar espiral




+ Lazo derecho: Se caracterizan porque las crestas que forman su nlicleo nacen en el costado
izquierdo de la huella y hacen su recorrido hacia la derecha, para luego dar vuelta sobre si

mismas Yy regresar al mismo punto de partida. Estas tienen un punto delta que se encuentra
ubicado al lado derecho de la huella.

Figura 4. Huella dactilar lazo derecho

+ Lazo izquierdo: Al igual que el lazo derecho, estas tienen un punto delta, pero éste se ubica
del lado izquierdo de la huella. Las crestas papilares que forman el nlcleo nacen a la derecha

y su recorrido es a la izquierda para dar vuelta sobre si mismas y regresar al mismo punto de
partida.

~
i

e

Figura 5. Huella dactilar lazo izquierdo

+ Arco: Los patrones de arco tienen lineas que empiezan en un lado de la huella, van hacia el
centro curvandose hacia arriba y salen del otro lado de la huella, formando lo que se asemeja

a una fila de arcos apilados, no cuentan con un punto delta.

Figura 6. Huella dactilar arco




+ Arco tendido: Semeja un arco. Es un tipo de linea que rapidamente nace y se pierde en un

paso de angulo, estos tienden a ser asociados con los patrones de huellas tipo arco tendido.

Figura 7. Huella dactilar arco tendido
1.3.1 Vector caracteristico

El vector caracteristico esta estandarizado por la norma ISO 19794-4, presenta la forma TLV (Tag-
Lenght-Value) donde se especifica que detras de una etiqueta se encuentra la longitud del valor y
posteriormente el valor del mismo, tiene como objetivo guardar la forma en que es etiquetada la base
de datos, las posiciones de las singularidades y las minucias que posee la huella dactilar. Esta
informacion sirve para el intercambio entre las organizaciones que se basan en sistemas

automatizados de identificaciéon o verificacion sobre la base de la informacion de huellas dactilares.
1.4 Sintetizador de huellas dactilares

Un sintetizador de huellas dactilares es un software encargado de generar bases de datos de huellas
dactilares, que contiene la imagen de la huella dactilar y el vector caracteristico, el cual guarda la
posicion de las minucias y de las singularidades (cores y delta) de las huellas dactilares generadas.
Este proceso de generacion se lleva a cabo mediante un conjunto de pasos ordenados, comenzando
por la seleccién de la forma del dedo al cual pertenecera la huella, ubicando las posiciones de los
cores y los deltas, generando las minucias, introduciéndole roturas y ruido, con el objetivo de obtener

una huella dactilar lo mas real posible.
1.4.1 ¢Por qué un sintetizador de huellas dactilares?

La generacion sintética de huellas dactilares es una técnica eficaz para superar el problema de la

recogida de grandes bases de datos de muestras para con el objetivo de realizar pruebas a

algoritmos de verificacion dactilar, proceso costoso en tiempo que resulta tedioso para los implicados,

sin contar con los pequefios errores que se pueden ir cometiendo durante el proceso de toma de

muestras y almacenamiento de las huellas. Un sintetizador de huellas dactilares es un sistema que




genera huellas dactilares junto a su vector caracteristico, no pudiéndose obtener con igual precision

mediante otro proceso.
1.4.2 SFINGE

Actualmente existe una aplicacion llamada SFINGE que genera huellas dactilares de manera artificial.
El SFINGE es un producto comercial muy competente y sofisticado, pero muy costoso por lo que
muchos paises subdesarrollados no pueden adquiriflo como Cuba. La aplicacion completa tiene un

costo de 3900 euros para instituciones académicas como esta universidad. (3)

SFINGE se utiliza para crear grandes bases de datos de huellas dactilares, lo que permite a los
algoritmos de reconocimiento ser simplemente probados y optimizados. Por ejemplo, una base de
datos contiene 100.000 huellas dactilares puede ser generado por lotes en aproximadamente un dia y

en una sola PC, siendo estas huellas extremadamente realistas.

El software SFINGE comprende un conjunto de pasos para la generacion de una huella dactilar, los
primeros tres pasos crean la imagen y los restantes obtienen la huella dactilar artificial. Dichos pasos

se explican a continuacion.
1. Generacion de la zona de la huella dactilar.

En dependencia de la variacion de los cinco parametros ilustrados en la figura se constituye el area

de adquisicion.

1

c)

Figura 8. Modelo de la forma de la huella dactilar

Figura 9. Ejemplos de siluetas de huellas dactilares




2. Orientacion para la generacion de imagenes.

En 1993 Sherlock y Monro proponen un modelo de orientacion que consiste en la orientacion de una
imagen computacional a partir del conocimiento de sus singularidades (cores y deltas). En dicho
modelo la imagen se encuentra en un plano complejo, y la orientacion local de cada una de las
crestas se tiene por la férmula descrita a continuacién, en la cual las singularidades estan descritas
como deltas (ds) y loops (Is). Las coordenadas de la orientacion hacia el punto z del plano viene

descrita por 0 en la siguiente ecuacion:

nc

nd
1
0= 3 Z arg(z —ds) — Z arg(z — Is)
i=1 1

i=

La funcién argumento (arco tangente) nos retorna la parte real del nimero complejo que se calcula en
su interior por la resta de los dos puntos, la singularidad y el punto z. El modelo plantea la generacién
de la imagen de la siguiente manera, primero se selecciona la clase de huella dactilar de manera
aleatoria, se generan las singularidades de manera aleatoria pero bajo las restricciones que les
impone cada clase, excepto por la clase arco, la cual no tiene singularidades, pero la generacién de la
misma no presenta un gran problema dentro del modelo, considerandose de manera separada. La
generacion de la clase arco y la orientacion de la misma se realiza mediante la variacion de la

frecuencia y la amplitud en una funcién sinusoidal simple.

La linea de ridges de la huella dactilar real no puede ser completamente determinada por las
singularidades (cores y delta) en este modelo, aunque se obtienen resultados bastante alentadores
con el mismo, sirviendo de punto de comienzo en la generacién de la imagen de una huella dactilar.
Uno de los problemas que contiene este modelo se encuentra en que la orientacion de la imagen
generada por el modelo de Sherlock y Monro, con la misma posicion del lazo y el delta tiene claras
diferencias entre las orientaciones de la linea real de canto y los elementos correspondientes en la
orientacion de la imagen: en particular, las regiones por encima del loop y entre el loop y el delta no
estan bien modelados. Por lo que en 1996 Vizcaya y Gerhardt proponen un modelo basado en el
antiguo modelo de Sherlock y Monro, en el cual se le introducen mayores grados de libertad a los

angulos, este modelo esta determinado por la férmula:

ng N¢
6= st (arg@— d)) = ) g1 (arg(z — 1)
n=1 n=1




Donde g(x),parak € ({lg; .15y, dgq ...dgp}) SON piezas de un modelo lineal que tiene como objetivo
corregir la alineacién de la imagen con respecto a la alineacion que propone el modelo de Sherlock y
Monroe.

g(0) = Ei(0) + ot (8 (041 — Bx(@D)

L

2m
Paraa; < a <dqj;q,0; = —TT T

Donde ira tomando valores desde 0 hasta L-1, cada uno de estos valores tienen como funcién
corregir la orientacién de la imagen en el angulo dado. Los angulos se distribuyen de manera

uniforme entre —TTy 1.

En el software SFINGE se usa solamente este modelo para la correccion de la imagen. Un detallado
estudio de Cappelli, Maio, y Maltoni (2000b) describe que L= 8 es un valor razonable, y deriva rangos

apropiados para la orientaciéon de la imagen mientras se genera.
3. Frecuencia de generacién de imagenes.

Cappelli, Maio y Maltoni luego de la inspeccion de un gran nimero de imagenes llegan a la
conclusion de que la generacion de la frecuencia de la imagen podria ser hecha totalmente de
manera aleatoria, mediante lo observado llegan a la conclusion de que por encima del bucle la region
mas al norte y por debajo del delta la regién mas al sur, presenta una menor frecuencia del canto en
comparacion con el resto de la huella dactilar, por lo que en el software SFINGE se realiza de una

manera diferente, se le proporciona una menor frecuencia en la parte superior e inferior de la imagen.
4. Generacién de patrones de ridge.

Después de conocida la orientacién y la frecuencia de la imagen se realizan una generaciéon
determinista del patrén de los ridges, esto incluye la generacion de las minucias. Primeramente se
debera definir a priori la cantidad, el tipo y la localizacién de las minucias, luego de ello se genera una
imagen a escalas de grises, comenzando por la vecindad de las minucias y expandiéndolas para
conectar con las diferentes regiones hasta completar la imagen. La construccién de tan complejo
proceso necesitara de reglas complejas descritas de manera estricta. Pero un enfoque mas elegante
seria realizar el proceso a partir de un conjunto de simbolos y reglas de produccion que genere las

huellas. Sin embargo el SFINGE usa un método mas sencillo, se toma un punto inicial negro entre
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tantos blancos y de manera iterativa se va mejorando la imagen a partir de Filtros de Gabor, este
proceso se va ajustando a partir del canto local y la frecuencia, las terminaciones, bifurcaciones e

islas son colocadas de manera aleatoria, el filtro aplicado a cada pixel tiene la forma:

x24y?

g(x,y:6,f) = e” (202 x cos[21m * £ * (x *sin® + y * cos0)]

Donde 6 y f son la correspondiente orientacion y frecuencia, el parametro o determina el ancho de la
banda del filtro, es ajustado de acuerdo a la frecuencia local, posibilitando que el filtro no tenga mas

de tres picos locales. En particular el valor de o es determinado por la ecuacion:

Muchos son los factores que contribuyen a la generacion de una base de datos de huellas dactilares,
al realizar la variacién de esta para obtener las demas, entre ellos esta el desplazamiento en los ejes
de traslacion y rotacién en los mismos, las diferentes posiciones que puede adoptar en el sensor, la
distorsién producida por la presion del dedo contra el sensor, las variaciones en los ridges, y otros
son factores importantes, que se evallan luego de tener la primera huella dactilar y con cuyas
variaciones podemos obtener una base de datos de huellas dactilares del tamafio que desee el

usuario.

En la figura 10 se muestra la definicion de una funcién de correccion aplicada al modelo de Sherlock y

Monro.

Figura 10. Sherlock y Monro




Los efectos de la modificacién de los parametros que controlan la funcién de asignacién se destacé

en la orientacion de la imagen correspondiente (Vizcaya y Gerhardt, 1996).
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Figura 12. Comparacion de las imagenes hechas por ambos métodos
5. Definicién de la porcién de huella dactilar.

La humedad de la piel y la presién del dedo sobre el sensor tienen efectos similares en la adquisicion
de imagenes: cuando la piel esta seca o la presion es baja, las crestas aparecen mas claras, mientras
gue cuando la piel estd hiumeda o la presion es alta, las crestas aparecen mas grueso como muestra
la figura 13. Para simular diferentes grados de humedad / presion, se le aplica a la imagen
operadores morfolégicos, el operador de la erosion se aplica para simular la presién baja o la piel

seca y el operador de la dilatacion para la piel de alta presion o humedo.




Figura 13. Humedad de la piel

6. Distorsion de la huella dactilar.

Una de las principales caracteristicas que distingue a las diferentes impresiones del mismo dedo es la
presencia de distorsiones no lineales, debido principalmente a las deformaciones de la piel, segun las
diferentes posiciones del dedo sobre el sensor. Debido a la elasticidad de la piel, la aplicacion de
presion, produce distorsiones no lineales (compresion o estiramiento) de las huellas dactilares
adquiridas. Con el fin de mejorar la adecuacion de la huella, se aplica la interpolacién de Lagrange

gue se emplea para obtener imagenes deformadas suavizadas de escala de grises.

Figura 14. Distorsion del dedo
7. Perturbacion y traslacion/rotacion.
Durante la adquisicion de huellas dactilares, varios factores contribuyen al deterioro de la imagen, lo

gue produce una imagen con ruido: la irregularidad de los bordes, la presencia de pequefios poros en

las crestas, la presencia de pequefias crestas prominentes, lagunas, el desorden y el ruido debido a

la presion no uniforme de los dedos contra la sensor. Ademas, la huella dactilar por lo general no esta

centrada en la imagen, la cual se le aplica rotacién y traslacion.

La fase de perturbacion secuencial realiza los siguientes pasos:




Aislar los pixeles blancos asociados a los valles en una capa separada.

Anadir ruido en forma de pequefias manchas blancas de tamafio variable y forma. La cantidad

de ruido se incrementa con la inversa de la distancia de la frontera de huellas dactilares.
Suavizar la imagen resultante con un cuadro de un promedio de 3 x 3 del filtro.
Superponer la capa de valle a la imagen resultante.

Rotar y Trasladar la imagen.

Generacion del fondo de la huella.

La salida de la fase de perturbacién es una imagen de la huella dactilar que parece realista, pero el
fondo sigue siendo completamente blanco. Con el fin de generar fondos similares a los de la imagen
de la huella dactilar adquirida con un sensor determinado, un modelo estadistico basado en la
transformaciéon de KL es adoptado. El modelo requiere un conjunto de imagenes de fondo como se
muestra en la figura 15, se calcula un sub-espacio lineal que representa las principales variaciones en

el fondo de formacion de imagenes y luego se usa para generar aleatoriamente nuevos fondos. (4)

Figura 15. Fondos parala huella

1.5 Tecnologia, metodologia y herramientas empleadas
1.5.1 Metodologia de desarrollo del software

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a
la documentacion para el desarrollo de productos de software. Indican, paso a paso, todas las
actividades a realizar para lograr el producto informatico deseado, ademas de las personas que
deben participar en el desarrollo de las actividades y qué papel deben tener. Detallan la informacién

gue se debe producir como resultado de una actividad y la informacion necesaria para comenzarla.
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Las metodologias se encargan de elaborar estrategias de desarrollo de software que promuevan
practicas centradas en las personas o los equipos, orientadas hacia la funcionalidad y la entrega, de
comunicacion intensiva y que requieren implicacion directa del cliente. Una metodologia de desarrollo
de software permite producir organizada y econdmicamente software de alta calidad, siguiendo una
serie de pasos donde se utilizan un conjunto de técnicas, notacién y normas de documentacion pre

establecidas. (5)

1.5.1.1 Metodologias agiles

La metodologias &giles se caracterizan principalmente por el uso de técnicas para agilizar el
desarrollo del software, asi como de una mayor flexibilidad para adaptarse a los cambios en los
requisitos del proyecto, los individuos y las interacciones entre ellos son mas importantes que las
herramientas y los procesos empleados, es mas importante crear un producto de software que
funcione que escribir documentacién exhaustiva, la capacidad de respuesta ante un cambio es mas
importante que el seguimiento estricto de un plan, la colaboracién con el cliente debe prevalecer

sobre la negociacién de contratos. (6)

Programacion Externa (XP): es una metodologia &gil centrada en potenciar las relaciones
interpersonales como punto importante para el éxito en el desarrollo del software, promoviendo el
trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los miembros del equipo de desarrollo y
propiciando un ambiente de trabajo adecuado. XP se basa fundamentalmente en la realimentacion
continua con el cliente y el equipo de desarrollo, y la simplicidad en la solucion implementada. Entre
las caracteristicas esenciales que presenta XP se encuentran las historias de usuarios, técnica

utilizada para especificar los requisitos del software. (7)

Scrum: es una metodologia de desarrollo de software iterativa e incremental, desarrollada por Ken

Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle, es un término utilizado en el juego de rugby que llevado a

la ingenieria significa que el equipo se agrupard para llegar con el apoyo de cada uno de los
miembros del proyecto a obtener un producto con calidad que es el objetivo fundamental. Esta
metodologia se conforma por ciclos de desarrollos llamados sprint, los cuales se definen en un
periodo de quince a treinta dias, en el cual el equipo crea un incremento de software utilizable. Las
acciones que forman parte de cada sprint vienen de un conjunto de requisitos de alto nivel priorizados
gue definen el trabajo a realizar. Estos elementos que forman parte del sprint se determinan durante
una reunién, entonces, el equipo determina la cantidad de trabajo que puede comprometerse a

completar durante el siguiente sprint. (8)




1.5.1.2 Metodologias pesadas

Las metodologias pesadas son aquellas que estan guiadas por una fuerte planificacién durante todo
el proceso de desarrollo, en la cual se establecen estrictamente las actividades involucradas, los roles
definidos, los artefactos que se deben producir, las herramientas y notaciones que seran utilizadas
asi como el modelado y documentacion detallada. El proceso de desarrollo de software llevado a
cabo a partir de este tipo de metodologia es mucho méas controlado, con cierta resistencia a posibles

cambios, ademas de poseer humerosas politicas 0 normas. (9)
RUP

El Proceso Unificado Racional, es un proceso de desarrollo de software, orientado a objetos,
preparado para desarrollar grandes y complejos proyectos, unifica los mejores elementos de
metodologias anteriores y utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado UML, como lenguaje de
representacion visual. En RUP se han agrupado las actividades en grupos ldgicos definiéndose 9

flujos de trabajo principales. Los 6 primeros son conocidos como flujos de ingenieria y los tres Gltimos

como de apoyo. Flujos de trabajo:
Modelamiento del negocio.
Requerimientos.
Analisis y disefio.
Implementacion.
Prueba (Testeo).
Instalacion.
Administracion del proyecto.
Administracion de configuracién y cambios.
Ambiente.

El proceso de ciclo de vida de RUP se divide en cuatro fases bien conocidas llamadas Inicio,

Elaboracién, Construccion y Transicion.




Inicio: Se describe el negocio y se delimita el proyecto describiendo sus alcances con la identificacion

de los casos de uso del sistema, que orientaran la funcionalidad.

Elaboracion: Se define la arquitectura del sistema y se obtiene una aplicacion ejecutable que
responde a los casos de uso que la comprometen. A pesar de que se desarrolla a profundidad una
parte del sistema, las decisiones sobre la arquitectura se hacen sobre la base de la comprensién del
sistema completo y los requerimientos (funcionales y no funcionales), identificados de acuerdo con el

alcance definido.

Construccion: Se obtiene un producto listo para su utilizacion que esta documentado y tiene un
manual de usuario. Se obtiene 1 o varios reléase del producto que han pasado las pruebas. Se ponen

estos reléase a consideracion de un subconjunto de usuarios. Es la fase méas prolongada de todas.

Transicion: El reléase ya esta listo para su instalacion en las condiciones reales. Se corrigen los
ultimos errores. Se llama transicion porque se transfiere a las manos del usuario, pasando del entorno

de desarrollo al de produccion.
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Figura 16. Ciclo de vida de RUP

El ciclo de vida de RUP se caracteriza por:

+ Dirigido por Casos de Uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y

desean, lo cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a través de los
requerimientos. A partir de aqui los casos de uso guian el proceso de desarrollo pues los
modelos que se obtienen, como resultado de los diferentes flujos de trabajo, representan la

realizacion de los casos de uso (cémo se llevan a cabo).




+ Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la visién comun del sistema completo en

la que el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los
elementos del modelo que son mas importantes para su construccion, los cimientos del
sistema que son necesarios como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo

econdémicamente.

Iterativo e Incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una iteracion
involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente
algunos mas que otros. Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de
iteracion, se hace exigente el uso de artefactos, siendo por este motivo, una de las
metodologias mas importantes para alcanzar un grado de certificacion en el desarrollo del
software. (10)

1.5.2 Lenguaje de modelacién

Un lenguaje para el modelado de objetos es un conjunto estandarizado de simbolos y de modos de
disponerlos para modelar un disefio de software orientado a objetos. El uso de un lenguaje de
modelado es mas sencillo que la auténtica programacion, pues existen menos medios para verificar
efectivamente el funcionamiento adecuado del modelo. Esto puede suponer también que las
interacciones entre partes del programa den lugar a sorpresas cuando el modelo ha sido convertido

en un software que funciona. (11)
Lenguaje Unificado de Modelado UML

Por sus siglas en inglés, (Unified Modeling Language) es el lenguaje de modelado de sistemas de
software mas conocido y utilizado en la actualidad. Es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar,
construir y documentar un sistema. UML ofrece un estandar para describir un "plano” del sistema
(modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocio, funciones del sistema y
aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y

componentes reutilizables.

Es importante resaltar que UML es un "lenguaje" para especificar y no para describir métodos o
procesos. Se utiliza para definir un sistema, para detallar los artefactos en el sistema y para

documentar y construir. En otras palabras, es el lenguaje en el que esta descrito el modelo.




Se puede aplicar en el desarrollo de software entregando gran variedad de formas para dar soporte a
una metodologia de desarrollo de software, pero no especifica en si mismo qué metodologia o

proceso usar. (12)
1.5.3 Herramienta CASE

CASE es una sigla, que corresponde a las iniciales de: Computer Aided Software Engineering; y en
su traduccién al Espariol significa Ingenieria de Software Asistida por Computacién. El concepto de
CASE es muy amplio; y una buena definicibn genérica, que pueda abarcar esa amplitud de
conceptos, seria la de considerarla como la aplicacién de métodos y técnicas a través de las cuales
se hacen Utiles a las personas comprender las capacidades de las computadoras, por medio de
programas, procedimientos y su respectiva documentacion. El uso de estas herramientas, permite
desarrollar proyectos informéticos que tengan como objetivo la automatizacién de procedimientos
administrativos; o sea las herramientas CASE representan una forma que permite modelar los

Procesos de Negocios de las empresas y desarrollar los Sistemas de Informacion Gerenciales. (13)
Rational Rose Enterprise

El Rational Rose, es una herramienta CASE desarrollada por Rational Corporation, basada en UML,
gue permite crear los diagramas que se van generando durante el proceso de Ingenieria en el
desarrollo del software. Las personas que desarrollaron RUP son miembros de Rational Corporation,
por lo que el mismo es completamente compatible con esta metodologia, brinda muchas facilidades
en la generacion de la documentacion del software que se esta desarrollando, ademas posee un gran
namero de estereotipos predefinidos que facilitan el proceso de modelacién del software. Dicha
herramienta es capaz de generar el cddigo fuente de las clases definidas en el flujo de trabajo de
disefio, pero tiene la limitaciébn de que aun hay varios lenguajes de programacién que no soporta o

gue solo lo hace a medias. (14)
Visual Paradigm

Visual Paradigm utiliza el lenguaje de modelado estandar UML, disefiada para realizar el modelado

visual de software que utiliza la programacion orientada a objetos. Como caracteristicas mas

sobresalientes se puede destacar que permite generar a partir del modelado, cédigo PHP 5, realizar
ingenieria tanto directa como inversa y generar la documentacién del proyecto automaticamente en
varios formatos como Web o PDF, es una herramienta multiplataforma que se puede utilizar tanto en

Linux como en Windows, por lo que cumple con las politicas de migracion a software libre, es un
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software multiplataforma lo cual favorece el modelado independientemente del sistema operativo que
se utilice. Permite la generacién automatica de diagramas a partir de las descripciones de los casos

de uso, por ejemplo diagramas de secuencia, permitiendo la agilidad en el trabajo del analista. (15)
1.5.4 Lenguaje de programacién

Los lenguajes de programacion se usan para crear programas que controlen el comportamiento fisico
y légico de una maquina, para expresar algoritmos con precisién, o como modo de comunicacién
humana. Esta formado por un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su

estructura y el significado de sus elementos y expresiones.

Al proceso por el cual se escribe, se prueba, se depura, se compila y se mantiene el codigo fuente de
un programa informatico se le llama programacion. Los lenguajes de programacion facilitan la tarea
de programacion, ya que disponen de formas adecuadas que permiten ser leidas y escritas por
personas, a su vez resultan independientes del modelo de computador a utilizar. (16)

Lenguaje C++

Bjarne Stroustrup crea una version experimental denominada "C with Classes" (C con clases) hacia
1979, con la intenciébn de proporcionar una herramienta de desarrollo para el kernel Unix en
ambientes distribuidos; el objetivo de este nuevo lenguaje era mejorar algunas caracteristicas del C
pero manteniendo su basamento en el mismo. Luego, en 1983 adquiere el nombre de “C++” debido a

su esencia de C y con mejoras como su operador de incremento numeral (++).

C++ es un lenguaje imperativo orientado a objetos, es un super conjunto de C, que nacid para
afiadirle cualidades y caracteristicas de las que carecia. El resultado es que como su ancestro, sigue
muy ligado al hardware subyacente, manteniendo una considerable potencia para programacion a
bajo nivel, pero se la han afiadido elementos que le permiten también un estilo de programacién con

alto nivel de abstraccion.

C++ no es un lenguaje orientado a objetos puro (en el sentido en que puede serlo Java por ejemplo),

se trata simplemente del sucesor de un lenguaje de programacién hecho por programadores (de alto

nivel) para programadores, al cual le han ido afiadiendo todos los elementos que la préctica

aconsejaba como necesarios, con independencia de su belleza o purismo conceptual.
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Es versatil, flexible, conciso y muy eficiente. Por muchos afios fue el preferido en el desarrollo de

aplicaciones. Se ha utilizado para implementar el nlcleo de sistemas como Windows. (17)

Lenguaje C#

C# (leido en inglés “See Sharp” y en espanol “C Almohadilla”) es el nuevo lenguaje de propdésito
general disefiado por Microsoft para su plataforma .NET. Sus principales creadores son Scott
Wiltamuth y Anders Hejlsberg, éste altimo también conocido por haber sido el disefiador del lenguaje
Turbo Pascal y la herramienta RAD Delphi.

Aunque es posible escribir codigo para la plataforma .NET en muchos otros lenguajes, C# es el Unico

gue ha sido disefiado especificamente para ser utilizado en ella, por lo que desarrollar usando C# es
mucho mas sencillo e intuitivo que hacerlo con cualquiera de los otros lenguajes. Por esta razén, se

suele decir que C# es el lenguaje nativo de .NET.
Presenta las siguientes caracteristicas:
+ Sencillez.
+ Modernidad.
Orientacion a objetos.
Orientacién a componentes.
Gestion automética de memoria.
Seguridad de tipos.
Instrucciones seguras.
Sistema de tipos unificado.
Eficiencia.

Compatibilidad. (18)




Lenguaje Java

Este es un lenguaje desarrollado por la compafia Sun Microsystem en los afios noventa. Esta
inspirado en C++ y se proyectd con la finalidad de obtener un producto de pequefias dimensiones,
simple y portatil sobre diferentes plataformas y sistemas operativos ya sea a nivel de codigo fuente
como a nivel de cddigo binario. Es un lenguaje orientado a objetos, eso implica que su concepcion es
muy proxima a la forma de pensar humana, genera ficheros de clases compiladas, pero estas son en
realidad interpretadas por la Maquina Virtual de Java, quien mantiene el control sobre las clases que
se estén ejecutando. El mismo es multiplataforma y seguro: La maquina virtual, al ejecutar el cédigo
java, realiza comprobaciones de seguridad, ademas el propio lenguaje carece de caracteristicas

inseguras, como por ejemplo los punteros.

Su sintaxis ha sido trabajada mejorando la de C++ logrando mayor sencillez y legibilidad. Presenta
mayor robustez al simplificar la gestion de memoria y eliminar las complejidades del manejo explicito
de punteros. Se puede compilar y ejecutar en cualquier plataforma de sistema operativo por ejemplo
en Windows, Solaris 0 Linux gracias a su maquina virtual. Su desarrollo ha sido rapido y exitoso
debido a la gran cantidad de grandes empresas colaboradoras que han dado su aporte para
enriguecerlo. La ejecucién de programas escritos en Java suele comportarse mas lenta que la de
aplicaciones de otro lenguaje haciendo un uso voraz de recursos como memoria y procesador. Esto
se hace mas notorio si la ejecucion se basa en célculos matematicos complejos o si la aplicacion

presenta un disefio cargado de componentes visuales. (19)
1.5.5 Entornos integrados de desarrollo

Un entorno integrado de desarrollo (IDE), es un programa informatico compuesto por un conjunto de
herramientas de programacioén, utilizadas por los programadores para desarrollar cédigo. Esta
herramienta puede estar pensada para su utilizacion con un Unico lenguaje de programacion o bien

puede dar cabida a varios de estos.

Las herramientas que normalmente componen un entorno de desarrollo integrado son las siguientes:

un editor de texto, un compilador, un intérprete, unas herramientas para la automatizacién, un

depurador, un sistema de ayuda para la construccién de interfaces gréficas de usuario v,

opcionalmente, un sistema de control de versiones.

Hoy dia los entornos de desarrollo proporcionan un marco de trabajo para la mayoria de los lenguajes
de programacion existentes en el mercado como es el caso de C++, C#, Java, Python y Visual Basic.
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Ademas es posible que un mismo entorno de desarrollo tenga la posibilidad de utilizar varios

lenguajes de programacion, como es el caso de Eclipse. (20)
Entre los entornos integrados de desarrollo se encuentran los siguientes:
+ Eclipse

+ Zend Studio

+ NetBeans

+ Visual Studio.NET
Eclipse

Eclipse fue desarrollado originalmente por IBM. Es ahora desarrollado por la Fundacién Eclipse, una
organizacion independiente que fomenta una comunidad de cédigo abierto y un conjunto de

productos complementarios, capacidades y servicios.

Es un entorno de desarrollo integrado, de Cddigo abierto y Multiplataforma. Mayoritariamente se
utiliza para desarrollar lo que se conoce como "Aplicaciones de Cliente Enriquecido”, opuesto a las
aplicaciones "Cliente-liviano" basadas en navegadores, es una potente y completa plataforma de
Programacion, desarrollo y compilacion de elementos tan variados como sitios web, programas en
C++ o aplicaciones Java. Ademas contiene una atractiva interfaz que lo hace facil y agradable de

usar.

La base para Eclipse es la Plataforma de cliente enriquecido (del Inglés Rich Client Platform RCP).

Los siguientes componentes constituyen la plataforma de cliente enriquecido:

Plataforma principal: inicio de Eclipse, ejecucion de plugins.

OSGi: una plataforma para bundling estandar.

JFace: manejo de archivos, manejo de texto, editores de texto.

-
-
+ El Standard Widget Toolkit (SWT).
-
+-

El Workbench de Eclipse: vistas, editores, perspectivas, asistentes. (21)




NetBeans

NetBeans se refiere a una plataforma para el desarrollo de aplicaciones de escritorio usando Java y a

un entorno de desarrollo integrado (IDE) desarrollado usando la Plataforma NetBeans.

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto de
componentes de software llamados modulos. Un médulo es un archivo Java que contiene clases de
java escritas para interactuar con las APIs de NetBeans y un archivo especial (manifest file) que lo
identifica como mdédulo. Las aplicaciones construidas a partir de médulos pueden ser extendidas
agregandole nuevos moédulos. Debido a que los mddulos pueden ser desarrollados de manera
independiente, las aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden ser extendidas faciimente
por otros desarrolladores de software. NetBeans es un proyecto de codigo abierto de gran éxito con
una gran base de usuarios, una comunidad en constante crecimiento, y con cerca de 100 socios en
todo el mundo. Sun MicroSystems fundé el proyecto de cbdigo abierto NetBeans en junio 2000 y

contindia siendo el patrocinador principal de los proyectos. (22)
Visual Studio .NET

Es un entorno de desarrollo integrado para sistemas operativos Windows. Soporta varios lenguajes
de programacion tales como C++, C#, J#, ASP.NET y Visual Basic .NET, aunque actualmente se han
desarrollado las extensiones necesarias para muchos otros. Visual Studio permite a los
desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones web, asi como servicios web en cualquier

entorno que soporte la plataforma .NET a partir de la version net 2002. Asi se pueden crear

aplicaciones que se intercomuniquen entre estaciones de trabajo, paginas web y dispositivos moéviles.
(23)

1.6 Fundamentacién de las herramientas, metodologias y tecnologias a utilizar

El rapido desarrollo de las tecnologias en el mundo hace que se experimenten constantes cambios,
nuevas técnicas, metodologias y herramientas surgen para facilitar y proporcionar mejoras en la
evolucion de la informacion. El sistema a desarrollar pertenece al proyecto Dactilab del Departamento
de Biometria del Centro de Identificacion y Seguridad Dactilar (CISED), este centro cuenta con un
marco de trabajo definido para el desarrollo de los sistemas informéticos que desarrolla. A
continuacion se describen las tecnologias, metodologias y herramientas definidas para desarrollar el

sistema.




Se considera a RUP el proceso de desarrollo mas general de los existentes actualmente, posee
grandes ventajas para el analisis, implementacién y documentacion de sistemas orientados a objetos.
Esta metodologia estd preparada para desarrollar todo tipo de proyectos, es muy organizada y
genera desde sus inicios una documentacion robusta y especificada de todo el proceso de manera
general. La arquitectura provee la estructura sobre la cual guiar el trabajo en iteraciones, mientras

gue los casos de uso definen las metas y dirigen el trabajo en cada iteracion.

La herramienta utilizada para la modelacion del sistema es Visual Paradigm, brinda la gran ventaja
gue es software libre. Utiliza un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la

comunicacion y por sus caracteristicas cubre todo el ciclo de vida de un proyecto.

Como entorno integrado de desarrollo se usara Visual Studio porque permite a los desarrolladores
crear aplicaciones de alta calidad con gran rapidez, mas seguras, confiables y administrables en
cualquier entorno que soporte la plataforma .NET. Es una plataforma de ejecucion intermedia

multilenguaje.

Para la implementacién se utiliza el Lenguaje de Programaciéon C# desarrollado por la empresa
Microsoft Corporation, lenguaje de gran efectividad y hace una recopilacion de lo mejor de C++ y

Java. Lenguaje de programacion de propésito general que ofrece economia sintactica, control, flujo y

estructuras sencillas y un buen conjunto de operadores. En poco tiempo, un programador puede
utilizar la totalidad del lenguaje. Es un lenguaje orientado a objetos, tiene una sintaxis muy parecida a

Java y posee la potencia de C++.
1.7 Conclusiones

En este capitulo se elaboré un estudio sobre las aplicaciones de generacion de base de datos de
huellas dactilares a nivel internacional y nacional, llegando a conclusiones que construir una base de
datos de huellas dactilares es importante para evaluar el desempefio de los sistemas de
reconocimiento de personas. Se realizé un estudio de las caracteristicas, ventajas y desventajas
acerca de las distintas metodologias, tecnologias y herramientas tendientes en el mundo actual, lleno

de nuevos avances, a la hora de desarrollar este tipo de aplicaciones.
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Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

2.1 Introduccion

En este capitulo se describen las principales caracteristicas del sistema propuesto, se hace una
valoracion del negocio, que debido a la poca estructuracion de los procesos, se requieren definir
conceptos los cuales se puedan agrupar en un modelo de dominio, permitiendo especificar
correctamente los requisitos funcionales y representarlos mediante la construccion de un diagrama de
casos de uso. Se realiza un analisis y una representacién grafica de diagramas del disefio
correspondiente al sistema. Se realizaran los diagramas de clases del andlisis, diagramas de clases
del disefio y diagramas de interaccion, realizandose una breve descripcién, se especifican los
patrones utilizados, mediante ellos se logra un mejor entendimiento para el posterior desarrollo del

sistema.
2.2 Modelo de dominio

Esta investigacion se basara en un modelo de dominio, debido a que no se tienen claro los procesos
del negocio, el mismo permitira mostrar los principales conceptos con los que trabaja la aplicacion en
desarrollo, lo que ayuda a comprender el entorno del sistema. Este modelo va a contribuir mas

adelante a describir las clases méas importantes dentro del contexto la aplicacion.

Huellas
Dactilares

Generador Genera

L 1
Vector
Caracteristico

Figura 17. Modelo de dominio.




2.3 Propuesta del sistema

Descripcion general de la propuesta de sistema, ¢Como debe funcionar?

El sistema consiste en una herramienta para la generacion de bases de datos de huellas dactilares
artificiales generadas mediante parametros definidos por el usuario. El objetivo de esta base de datos
es la realizacion de pruebas a algoritmos de extraccién y cotejo de minucias. El sistema esta
conformado por dos modulos: la generacion de la huella dactilar y la creacion de la base de datos.

Las huellas dactilares son generadas a partir de una serie de pardmetros configurados por el usuario,
comenzando por la seleccién de la forma del area de adquisicion, ubicando de manera aleatoria las
posiciones de las singularidades, generando minucias e introduciéndole roturas, transformaciones
elasticas, ruido, aplicAndole rotaciones y traslaciones, para construir huellas dactilares lo mas reales

posibles junto a su vector caracteristico.

La generacién de bases de datos de huellas dactilares se realiza mediante la configuracion de los
pardmetros que regulan el proceso, estando presentes en la descripcién del requisito funcional
generacién de bases de datos, pudiendo ser generadas la cantidad de huellas deseadas por el

usuario.

2.3.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son caracteristicas del sistema que expresa una capacidad de accion o

una funcionalidad del mismo; generalmente expresada en una declaracion en forma verbal. (24)
RF-1 Generar Huellas Dactilares.

1.1 Crear area de trabajo.

1.2 Generar el campo de orientacioén.

1.3 Crear el mapa direccional de crestas.

1.4 Aplicar transformaciones (desplazamiento, rotacion, traslacion).
1.5 Agregar ruido.

1.6 Generar el fondo de la imagen.

RF-2 Crear Base de Datos.

RF-3 Obtener el vector caracteristico.




2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Son

caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable.

RNF-1 Apariencia o interfaz externa

+ La interfaz de esta aplicacion debe ser sencilla y amigable al usuario.
+ Debe tener colores refrescantes a la vista.
RNF-2 Usabilidad

+ La aplicacién debe ser de facil manejo para los usuarios que tengan niveles basicos sobre

computacion.
RNF-3 Rendimiento

+ Los tiempos de respuestas del sistema deben ser rapidos, al igual que la velocidad de

procesamiento de la informacion para lograr respuestas rapidas del mismo.
RNF-4 Requisitos de hardware.
+ PC Intel Pentium 4 o superior.
+ CPU 1.6 GHZ o superior.
+ HDD SCCI 80 GB o superior.
+ 512 GB de Memoria RAM o superior.
2.4 Modelo de casos de uso del sistema

Una vez definidos los requisitos funcionales del sistema, estos se representaran mediante un

diagrama de casos de uso. Para ello primero se debe definir claramente cuales son los actores que

van a interactuar con el sistema, y los casos de uso que representaran todas las funcionalidades del

sistema.




Un Caso de Uso es una descripcion de la secuencia de interacciones que se producen entre un actor

y el sistema, cuando el actor usa el sistema para llevar a cabo una tarea especifica. Un actor

representa un conjunto coherente de roles que juegan los usuarios de los Casos de Uso cuando

interactlan con éstos. Los actores pueden ser personas (roles que desempefian las personas) u otros

sistemas de cémputo. (25)

Tabla 1. Actores del sistema

Actores del Sistema

Justificacion

Usuario

Representa una persona que es la encargada de hacer todos los
procesos que se llevan a cabo para la generacion de huellas dactilares.

Tabla 2. Resumen del caso uso: Generar huellas dactilares

Cu1l

Generar huellas dactilares

Actor

Usuario

Descripcion

El usuario solicita generar huella dactilar que simule una huella real.

Referencia

RF-1

Tabla 3. Resumen del caso uso: Crear base de datos

CuU 2

Crear Base de datos

Actor

Usuario

Descripcion

El usuario solicita crear una base de datos de huellas dactilares que
contiene todas las huellas resultantes de la funcionalidad generar huella
dactilar.

Referencia

RF-2

Tabla 4. Resumen del caso uso: Obtener el vector caracteristico

Cu3

Obtener el vector caracteristico

Actor

Usuario

Descripcion

El sistema construye el vector caracteristico almacenandolo en la base

de datos junto a la huella dactilar correspondiente.

Referencia

RF-3




2.5 Diagrama de caso de uso del sistema.

Generar Huella
Dactilar <<Include>>

Obtener Vector
Caracteristico

Crear Base de

Datos
Usuario

Figura 18. Diagrama de caso de uso del sistema

Descripcién de caso de uso del sistema.

Tabla 5. Descripcion de caso de uso: Generar huella dactilar

Nombre del caso de uso: Generar huella dactilar

Actores: Usuario

Propésito Generar huellas dactilares que simulen una huella real.

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opcién generar huella

dactilar.

Referencia RF-1

Precondiciones

Flujo normal de eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona la opcion FingerPrint 2. El sistema muestra una interfaz que
Generation. posibilita escoger el tamafo de la

imagen.

. El usuario escoge el tamafio de la imagen que . El sistema muestra una interfaz para

se obtendra como resultado del proceso. seleccionar el area de adquisicion.

. El usuario escoge las dimensiones deseadas, . El sistema muestra una interfaz donde
selecciona el dedo de la huella que se va a se genera el campo de orientacion de

tomar y selecciona el boton next. la imagen.

. El usuario selecciona la clase de huella, . El sistema muestra una interfaz para

selecciona el boton next. la generacién de los patrones ridges.




9. El usuario selecciona la cantidad de semillas, la

densidad de las crestas, inicia la generacion y

luego selecciona el botdn next.

. El sistema muestra una interfaz para

la seleccion de las roturas que va a

tener la huella.

11. El usuario mueve el control deslizante para

ajustar la cantidad de roturas y luego selecciona

el botén next.

. El sistema muestra una interfaz para

la selecciéon de la zona de contacto del
dedo.

. El usuario mueve los controles deslizantes para
seleccionar la region de contacto, aplica y luego

selecciona el botdn next.

. El sistema muestra una interfaz para

seleccionar la presion del dedo.

.El usuario mueve el control deslizante
seleccionando la presion del dedo, aplica y

luego selecciona el botén next.

. El sistema muestra una interfaz para

la distorsion de la huella.

. El usuario mueve los controles deslizantes de
traslacién, rotacion y elasticidad, aplica y

selecciona el botdn next.

. El sistema muestra una interfaz para

agregar roturas y ruido a la huella.

. El usuario mueve los controles deslizantes de

roturas y ruido, selecciona la suavidad de la

. El sistema muestra una interfaz para

darle rotacién y traslacion a la huella.

huella, aplica y selecciona el botdén next.

. El usuario mueve los controles deslizantes de

rotacion y traslacion, aplica y finaliza el proceso.

Flujo alterno

Pos condiciones Se generd la huella dactilar.

Tabla 6. Descripcién de caso de uso: Crear base de datos

Nombre del caso de uso: Crear base de datos

Actores: Usuario

Propdésito Contar con una base de datos para la realizacibn de pruebas a los
algoritmos biométricos de reconocimiento de persona mediante su huella

dactilar.

Resumen

El caso de uso inicia cuando el usuario solicita la opcion crear base de

datos para guardar en ella todas las huellas generadas.




Referencia RF-2

Precondiciones Se haya generado la huella dactilar.

Flujo normal de eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona la opcion 2. El sistema muestra una interfaz para escoger los
DataBase Generation. valores iniciales de la huella, la clase de huella, la

cantidad a generar y la configuracion del proceso.

3. El usuario llena los campos, . El sistema muestra una interfaz que muestra el

selecciona la cantidad de huella a estado del proceso.

generar y presiona el boton start.

Flujo alterno

Pos condiciones Se creb la base de datos.

Tabla 7. Descripcion de caso de uso: Obtener el vector caracteristico

Nombre del caso de uso: Obtener el vector caracteristico

Actores: Usuario

Propésito Obtener un vector que contenga las posiciones exactas de las

singularidades y las minucias de la huella dactilar.

Resumen El caso de uso inicia cuando se generan las singularidades de la huella

dactilar.

Referencia RF-3

Precondiciones Se haya inicializado la opcién generar huella dactilar.

Flujo normal de eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Guarda las posiciones de las singularidades.

2. Guarda las posiciones de las minucias que contiene la huella dactilar.

Flujo alterno

Pos condiciones Se obtuvo el vector caracteristico de la huella dactilar.




2.6 Andlisis

El analisis es la etapa del flujo de trabajo Andlisis y Disefio, que se encarga de refinar y estructurar
los requisitos identificados en el capitulo anterior, con el objetivo de lograr una mejor comprensiéon y

descripcion de los mismos, que facilite estructurar el sistema en su totalidad.

En la construccion del modelo de analisis se identifican las clases que describen la realizacion de los
casos de uso, los atributos y las relaciones entre ellas. Con esta informacion se construye el
diagrama de clases del analisis. El modelo de analisis es el resultado de la actividad de analizar los
casos de uso y su realizacién suaviza la transiciéon al disefio y se utiliza para tener una visién general

de la propuesta de sistema.

2.6.1 Diagrama de clases del andlisis

Un diagrama de clases del analisis 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. Las clases del andlisis se centran en los requisitos funcionales y entre ellas
se establecen relaciones de asociacién, agregacién / composicion, generalizacion / especializacion y

tipos asociativos. (26)
RUP propone clasificar a las clases en:
+ Clase Interfaz: se utilizan para modelar la interaccién entre el sistema y los actores.

+ Clase Entidad: se utilizan para modelar informacién que posee una vida larga y que a

menudo es persistente. Modelan la informacién y el comportamiento asociado de algun

fendbmeno o concepto, como una persona, un objeto, o un suceso del mundo real.

Clase Controladora: Coordinan la realizacién de uno o unos pocos casos de uso coordinando

las actividades de los objetos que implementan la funcionalidad del caso de uso. (27)
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Figura 19. Diagrama de clases del analisis CUS: Generar huella dactilar
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Figura20. Diagrama de clases del andlisis CUS: Crear base datos

2.6.2 Diagrama de colaboracion

Los diagramas de interaccién (diagramas de secuencia o diagramas de colaboracién) explican

graficamente como los objetos interactlan a través de mensajes para realizar las tareas.

Durante la realizacion del andlisis se utilizan los diagramas de colaboracion, pues su principal objetivo
es precisamente mostrar las interacciones entre objetos organizadas entorno a objetos y los enlaces

entre ellos. (28)




1: El usuario solicita la generacion de huellas dactilares 2: Seleccionar_Tamario_Imagen() 3: Generar_Proceso()
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Figura 21. Diagrama de colaboracién CUS: Generar huella dactilar
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Figura 22. Diagrama de colaboracién CUS: Crear base de datos

2.7 Disefo

El propésito fundamental del disefio es indicar como se llevara a cabo el sistema y encontrar su forma
(incluida la arquitectura) para que soporte todos los requisitos, incluyendo los no funcionales y las
restricciones que se le suponen. Una entrada esencial en el disefio es el resultado del analisis, o sea

el modelo de analisis, que proporciona una comprension detallada de los requisitos. (29)




2.7.1 Patrones de disefo

Los patrones de disefio son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del

disefio orientado a objetos. Se consideran como procedimientos para solucionar diversas veces un

problema del mismo tipo y son la base para la bisqueda de soluciones a problemas comunes en el

desarrollo de software. Los desarrolladores lo usan como una forma de reutilizar la experiencia,

clasificando las soluciones con términos de comun denominacién. (30)

En el disefio de la aplicacién se usaran los patrones GRASP para la implementacion:

*

Patron Alta Cohesion: asigna una responsabilidad, de modo que la cohesion permanezca
alta. Este patrén incrementa la claridad y facilita la comprensién del disefio e incrementa las

capacidades de reutilizacion.

Patrén Experto: permite darle solucion al problema de cual seria el principio fundamental
para asignar responsabilidades en el disefio orientado a objetos. La solucion factible es

asignar la responsabilidad a la clase contenedora de la informacién necesaria para cumplir la

responsabilidad. El uso de este patron permitira a los objetos valerse de su propia informacién

para hacer lo que se les pide, favorece la existencia de minimas relaciones entre las clases, lo

gue permite contar con un sistema sélido y facil de mantener.

Patron Creador: se considera para la asignacion de responsabilidades a las clases
relacionadas con la creacién de objetos, de forma tal que una instancia de un objeto solo
pueda ser creada por el objeto que contiene la informacion necesaria para ello. El uso de este
patrén admite crear las dependencias minimas necesarias entre las clases, beneficiando el

mantenimiento del sistema y brindando mejores oportunidades de reutilizacion.

Patron Controlador: se considera para efectuar las asignaciones en cuanto al manejo de los
eventos del sistema y definir sus operaciones. Crear una nueva instancia por la clase que
tiene la informacidon necesaria para realizar la creacion del objeto, usa directamente las
instancias creadas del objeto, almacena o maneja varias instancias de la clase y contiene o

agrega la clase.




+ Patron Bajo Acoplamiento: garantiza que exista una alta reutilizacion entre las
funcionalidades de las clases y una escasa dependencia, contribuyendo al mantenimiento de
las mismas. El uso de los patrones Experto y Creador favorecen al bajo acoplamiento entre
las clases del sistema. Este patron se tuvo en cuenta por la importancia que tiene realizar un
disefio de clases independientes que puedan soportar los cambios de una manera facil y

permitan la reutilizacion.
2.7.2 Patrones de arquitectura

La arquitectura del software es el disefio de mas alto nivel de la estructura de un sistema. También es
denominada Arquitectura Loégica, consiste en un conjunto de patrones y abstracciones coherentes
que proporcionan el marco de referencia necesario para guiar la construccion del software para un
sistema informatico. Establece los fundamentos para que analistas, disefiadores, programadores y
otros roles, trabajen en una linea comldn que permita alcanzar los objetivos del sistema de

informacioén, cubriendo todas las necesidades.

Generalmente, no es necesario inventar una nueva arquitectura software para cada sistema de
informacion. Lo habitual es adoptar una arquitectura conocida en funcion de sus ventajas e

inconvenientes para cada caso en concreto. Asi, las arquitecturas mas universales son:

+ Cliente-servidor. Esta arquitectura se divide en dos partes claramente diferenciadas, la

primera es la parte del servidor y la segunda la de un conjunto de clientes. Normalmente el
servidor es una maquina bastante potente que actta de depdsito de datos y funciona como un
sistema gestor de base de datos (SGBD). Por otro lado los clientes suelen ser estaciones de
trabajo que solicitan varios servicios al servidor. Ambas partes deben estar conectadas entre

si mediante una red. (31)

Tuberias y Filtros. Se descompone el sistema en modulos funcionales. Interaccion sucesiva
transformacion de flujos de datos. Los datos llegan a un filtro, se transforman y son pasados a

través de tubos al siguiente filtro.

Arquitectura de tres niveles. Generalizacion de la arquitectura cliente-servidor donde la
carga se divide en tres partes con un reparto claro de funciones: una capa para la
presentacion, otra para el célculo y otra para el almacenamiento. Una capa solamente tiene

relacion con la siguiente.




+ Arquitectura Orientada a Servicios (SOA). Establece un marco de disefio para la
integracion de aplicaciones independientes de manera que desde la red pueda accederse a
sus funcionalidades, las cuales se ofrecen como servicios. La forma mas habitual de
implementarla es mediante Servicios Web, una tecnologia basada en estdndares e
independiente de la plataforma, con la que SOA puede descomponer aplicaciones monoliticas

en un conjunto de servicios e implementar esta funcionalidad en forma modular. (32)

Modelo Vista Controlador (MVC) Es un patrén de disefio de arquitectura de software que
separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6gica de control en tres
componentes distintos. El patron MVC se ve frecuentemente en aplicaciones Web, donde la

vista es la pagina HTML y el cédigo que provee de datos dinamicos a la pagina. (33)

El patrén de arquitectura propuesta para la implementacion de la aplicacién Sintetizador de Huellas
Dactilares es Tuberias y Filtros, la misma provee una estructura para procesar flujos de datos. Cada
paso de procesamiento se encapsula en un filtro. Los datos se pasan usando los tubos entre filtros

adyacentes. Recombinado los filtros se pueden construir distintas familias de sistemas relacionados.

Estructura
+ Filtros:
unidades de procesamiento en las arquitecturas de tubos y filtros.
los filtros no saben de la existencia o identidad de otros filtros.
enriguece, refina y/o transforma los datos.
el procesamiento se inicia cuando:
v el elemento siguiente solicita datos.
v el elemento anterior envia datos.

v el filtro tiene un ciclo interno que solicita datos del filtro anterior y envia datos :

siguiente.




+ Tubos:
e conectan origen-filtro, filtro-filtro, filtro-destino.
e sidos filtros activos se comunican con un tubo, éste los sincroniza.
+ Origen de datos:
e input del sistema.
o brinda al sistema una serie de datos con la misma estructura o tipo:
e pueden también ser activos o pasivos.
+ Destino de datos:
e aélllegan los resultados del procesamiento del sistema.
e existen destinos activos y pasivos.
Implementacion

+ Dividir las tareas en una secuencia de pasos de procesamiento: los procesos deben ser

independientes y ordenados.
Definir el formato de los datos transmitidos a través de cada pipe: flexibilidad vs. performance.

Decidir implementacion de cada tubo: Determinar la implementacion de los filtros (activos o

pasivos).

Disefiar e implementar los filtros.
Disefiar politica de errores.
Instalar el sistema.

Caracteristicas

+ Los tubos no tienen estado interno y simplemente comunican datos entre los filtros.




4+ Tubos y filtros ejecutan en forma no determinado sobre los datos hasta que éstos se acaban.

4+ Restricciones de conexion: existe una fuente de datos conectada al puerto input de un filtro; exist

un destino de datos conectado al puerto output de un filtro.
Ventajas
4+ Simplicidad:
o forma limitada de interaccion con el ambiente.
la funcionalidad es so6lo la composicion de funcionalidades mas sencillas.
no existen interacciones complejas.
promueve la reutilizacion y simplifica el mantenimiento.

composicion jerarquica: una combinacion de tubos vy filtros puede mostrarse

externamente como un Unico filtro.

por la independencia de procesamiento de los filtros, puede hacerse ejecucion paralel

o distribuida aumentando la disponibilidad y la performance.

_-'_-'l_
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Figura 23. Arquitectura Tuberias y Filtros




2.7.3 Diagrama de clases del disefio

Un diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de

software y de las interfaces en una aplicacion. Los diagramas de clases del disefio contienen la

siguiente informacion:
Clases, asociaciones y atributos.
Interfaces, con sus operaciones y constantes.
Métodos.
Informacion sobre los tipos de los atributos.
Navegabilidad.

Dependencias. (34)




CustomPictureBox

FingerFormation

StructParams

FieldOrientation

FingerhNoise

FingerAnimation

Process

FingerPression

FingerBackground

FingerContactRegion

FingerDistorsi
on

NoiseRender

FingerRotation

FingerScratch

FingerFormation

ScratchGeneration

Pression

SingularitieKind

DrawOrietation

¢

ScratchRende

BitmapHelper

ProcessControl

MatrixOrientation

GaborFilters

FingerPoint

SingularitieGeneratio

.qi

TentedArch

A

TarnslateRotate

RightLoop

DataBaseConform

DataBaseForm

Figura 24. Diagrama de clases del disefio

En el anexo 1 se encuentra la descripcion las clases Process y ProcessControl.




2.8 Conclusiones

En este capitulo se expusieron las caracteristicas del sistema, se construyd el modelo de dominio, lo

gue di6 lugar a la identificaciéon de un conjunto de funcionalidades que debe cumplir el sistema

Sintetizador de Huellas Dactilares, expresadas en requisitos funcionales y agrupados en casos de
uso del sistema. Se realizaron los diagramas de clases del analisis, diagramas de clases del disefio y
diagramas de interaccion (diagrama de colaboracién) para cada caso de uso identificado, dejando
todo listo para dar paso a la construccién del sistema. Como parte de este capitulo se describe la

arquitectura y los patrones de disefio utilizados.




Capitulo 3: Implementacion y Prueba
3.1 Introduccién

En este capitulo se realizard la implementacién del sistema dandole cumplimiento a los
requerimientos planteados al inicio de la investigacion, se expondr4 ademas el diagrama de
componente sumamente importante dentro del flujo de trabajo de implementacion. Se visualizan las
interfaces de usuario y se da una explicacion de cada una de ellas para un mayor entendimiento
acerca del funcionamiento de la aplicacién. Se realizan las pruebas donde se valida el funcionamiento

de los requisitos funcionales.

3.2 Modelo de implementacion

El modelo de implementacién describe como los elementos del modelo de disefio y las clases, se
implementan en términos de componentes, como ficheros de cédigo fuente, ejecutables, entre otros.
También describe como se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de
estructuracion disponible en el entorno de implementacion y en el lenguaje de programacion utilizado

y como dependen los componentes uno del otro. (35)

3.2.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones,

representan todos los tipos de elementos software que entran en la fabricacion de aplicaciones
informaticas. Las relaciones de dependencia se utilizan en los diagramas de componentes para
indicar que un componente utiliza los servicios ofrecidos por otro componente. Un diagrama de
componentes representa las dependencias entre componentes software, incluyendo componentes de

cddigo fuente, componentes del cddigo binario, y componentes ejecutables. (36)
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Figura 25. Diagrama de componentes




3.3 Interfaz de usuario

La interfaz gréfica del usuario es el medio por el cual este interactia con el sistema, por lo que su
disefio debe ser amigable, consistente y que no requiera usuarios con un alto nivel informatico. Una
aplicacion con una interfaz bien disefiada, ademas de un buen disefio gréafico, debe tener una buena
navegabilidad, usabilidad y distribucién de los contenidos. Este trabajo utilizar4 en el disefio los
principios antes mencionados.

Después de una breve resefia de la aplicacion, se muestran las interfaces para que se tenga un
mayor entendimiento de lo que hace el sistema.
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Figura 26. Interfaz FingerPrint Generation

Esta es la interfaz principal de la aplicacion, donde el usuario escoge si seleccionar la generacion de
la huella dactilar o la generacién de la base de datos.
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Figura 27. Interfaz ImageSize

El sistema muestra esta interfaz para seleccionar el tamafio de la imagen final de la huella dactilar
generada.
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Figura 28. Interfaz Finger Area Generation

Una vez seleccionada el tamafio de la imagen empieza la generacion de la huella, comenzando por

seleccionar el area de adquisicién, escogiendo el dedo al que le quiere tomar la huella, dandole las
dimensiones deseadas o0 generarlas de manera aleatoria.
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Figura 29. Interfaz Orientation Image

En esta interfaz se escoge la clase de huella que desea generar y a partir de esta se generan las
singularidades de manera aleatoria.
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Figura 30. Ridge Pattern Generation

En este caso se genera un conjunto de semillas y luego a partir de esta comienza la generacion de la

imagen, pudiéndose interrumpir si el usuario desea.
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Figura 31. Interfaz Permanent Scratch

En esta interfaz se le aplican roturas de la huella, teniendo en cuenta las pequefias cicatrices que

puede tener una huella real.
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Figura 32. Interfaz Finger Contact Region

Aqui se mueve la regién de contacto, debido a que la huella no siempre se encuentra en el centro del
lector.
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Figura 33. Interfaz Finger Pression

Esta interfaz simula la aplicacién de un patron morfolégico de erosion y presion. La erosion es cuando

la piel se encuentra seca y aparecen los ridges mas finos y la presion cuando la piel estd himeda y

los ridges son mas gruesos.
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Figura 34. Interfaz Finger Distortion

En este caso se rota y traslada la region de la huella dactilar y se le aplica una distorsion para simular
la deformacién producida por la propiedad elastica de la piel.
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Figura 35. Interfaz Finger Smoothing

En esta interfaz se le introducen roturas permanentes, ruido y desenfocado o suavizado a la huella

para obtener una huella lo més real posible.
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Figura 36. Interfaz Finger Rotation and Traslation

En este caso se rota y se traslada la huella final.
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Figura 37. Interfaz DataBaseForm

En esta interfaz se genera la base de datos, se escoge el area de adquisicion, el namero de huellas y

la cantidad de muestras por dedo, se le aplican diferentes transformaciones a las huellas y

seguidamente se guarda donde desee el usuario.




3.4 Sintetizador de huellas dactilares vs SFINGE

Para el desarrollo de este sistema se tom6 como base la aplicacion SFINGE, después de un estudio

profundo sobre el funcionamiento de la misma y toméandola como referencia, se decide pasar a la

implementacion del nuevo Sintetizador de Huellas Dactilares, realizando diversas transformaciones,

las cuales se explican a continuacion:

-

Para seleccionar la forma del area de adquisicion, se modela mediante la uniéon de cuatro

beziers y el movimiento de 4 parametros.

En la orientacion de la generacion de imagenes, para formar las clases de huellas dactilar se
crea un rectangulo dentro de la huella dactilar, en el cual se conforma la generacion de los
puntos segun la clase en especifico, pero siempre dentro de la huella y con una separacion de

al menos 30 pixeles el uno del otro.

Teniendo en cuanta las cicatrices que tiene una huella dactilar real, se le aplican roturas a la

huella generadas de manera aleatoria.

Cuando se trata de rotar el area de contacto de la huella, debido que esta no siempre se

encuentra en el centro del lector, la rotacion se le realiza a la parte de la huella dactilar.

A la imagen se le aplican operadores morfolégicos para simular diferentes grado de humedad,
teniendo en cuenta cuando la piel esta seca o humeda, estas no se fijjan con la misma
apariencia sobre el lector, estos operadores como la presién y erosiébn se simula con la
aplicacion de una matriz de 4x4, que aplica a los pixeles un color u otro de acuerdo al patrén

morfoldgico que se escoja.

Debido a las deformaciones de la piel o la elasticidad que pueda presentar, se le aplican una

mayor cantidad roturas a la huella generadas aleatoriamente.

La presion no uniforme de los dedos contra el sensor producen un deterioro durante la

adquisicion de las huellas dactilares, denominandose ruido, debido a este el sistema genera

pequefios puntos blancos en toda la huella, aplicandose un suavizado que no es mas que la

utilizacion de una matriz de 3x3 o 5x5 a toda la imagen.

Al culminar el proceso de generacion de la huella, se le aplica nuevamente rotacion y

traslacion pero esta vez solo a la huella dactilar.




3.5 Pruebas

La prueba de software es un elemento critico para la garantia de la calidad del software, constituyen
aquellas actividades mediante la cual un sistema es ejecutado bajo determinadas condiciones
especificas, enfocada principalmente a la evaluacion y determinacién de la calidad del producto.

Glem Myers establece varias normas que pueden servir adecuadamente como objetivos de la prueba:
+ La prueba es un proceso de ejecuciéon de un programa con la intencién de descubrir un error.

+ Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no
descubierto hasta entonces.

+ Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces. (37)

3.5.1 Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca requieren del conocimiento de la estructura interna del programa y son
derivadas a partir de las especificaciones internas de disefio o el cédigo. Se examinan los caminos
I6gicos del software exponiendo que los casos de prueba se realizan juntos, definidos de condiciones
y/o bucles. Se puede examinar el estado del programa en varios puntos para determinar si el estado

real coincide con el esperado o mencionado.

Mediante los métodos de prueba de la caja blanca, el ingeniero de software puede obtener casos de

prueba donde garanticen que:
v' Se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes para cada médulo.
Se ejerciten todas las decisiones légicas en sus vertientes verdaderas y falsa.
Ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.
v' Se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

La prueba del camino basico: Esta prueba permite al disefiador de casos de prueba obtener una
medida de la complejidad l6gica de un disefio procedimental y usar esa medida como guia para la

definicion de un conjunto basico de caminos de ejecucion.




Los pasos que se siguen para aplicar esta técnica son:
A partir del disefio o del codigo fuente, se dibuja el grafo de flujo asociado.
Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.
Se determina un conjunto basico de caminos independientes.

Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecucién de cada camino del conjunto
bésico.

Los casos de prueba obtenidos del conjunto basico garantizan que durante la prueba se ejecuta por

lo menos una vez cada sentencia del programa.
Férmulas para calcular complejidad ciclomética.
1. V(G) = (A (Aristas) — N (Nodos)) + 2.
2. V (G) = P (Nodos Predicados) + 1.
3. V(G)=R.
+ Funcionalidad PressionFinger

public Bitmap PressionFinger(int value, GraphicsPath fingerArea)
{
Bitmap temp = BitmapHelper.GetBitmap(ImageArray);
double[,] result = ImageArray; //1
if (value < 3) //2
ImageArray = Pression.FingerPrintDyness(temp); //3
if (value > 3) //4
ImageArray = Pression.FingerPrintPression(temp); //5

image = BitmapHelper.GetBitmap(ImageArray); //6

TraslateRotate.FingerRegion(image, reg); //7

return image; //8




Figura 38. Grafo de flujo: funcionalidad PressionFinger

Complejidad ciclomatica para la funcionalidad PressionFinger

% Formulal
V (G) = (A (Aristas) — N (Nodos)) + 2
V(G)=(9-8)+2=3
Formula 2
V (G) = P (Nodos Predicados) + 1
V(G)=2+1=3
Formula 3

V(G)=R=3

Caminos independientes obtenidos y casos de pruebas que obliga a la ejecucién de cada camino.

s 1-2-3-6-7-8
v Que el valor de la variable value sea menor que 3.
s 1-2-4-6-7-8
v" Que el valor de la variable value sea igual a 3.
s 1-2-4-5-6-7-8

v" Que el valor de la variable value sea mayor que 3.




+ Funcionalidad Orientada

public double[,] Orientada(List<FingerPoint> ptos)
{
int filas = orientacion.GetLength(0) / bloquesize;
int columnas = orientacion.GetLength(1) / bloquesize; //1
for (inti=0;i<filas; i++) //2
{

for (intj = 0; j < columnas; j++) //3

double angulo = MathHelper.Angulo(ptos, new Point(j * bloquesize, i * bloquesize)); //4
for (int a = 0; a < bloquesize; a++) //5

for (int b = 0; b < bloquesize; b++) //6
{
orientacion[i * bloquesize + b, j * bloquesize + a] = angulo; //7

}

}
}

return orientacion; //8

}

Figura 39. Grafo de flujo: funcionalidad Orientada
Complejidad ciclomatica para la funcionalidad Orientada

< Formulal

V (G) = (A (Aristas) — N (Nodos)) + 2

V(G)=(11-8)+2=5
< Formula 2

V (G) = P (Nodos Predicados) + 1




V(G)=4+1=5

s Formula 3
V(G)=R=5
Caminos independientes obtenidos y casos de pruebas que obliga a la ejecucion de cada camino.
1-2-3-4-5-6-7-6-5-3-2-8
v" Que el valor de la variable i sea menor que la cantidad de filas.
v" Que el valor de la variable j sea menor que la cantidad de columnas.
Que el valor de la variable a sea menor que el de la variable bloquesize.
Que el valor de la variable b sea menor que el de la variable bloquesize.
1-2-3-4-5-6-5-3-2-8
v" Que el valor de la variable i sea menor que la cantidad de filas.
v" Que el valor de la variable j sea menor que la cantidad de columnas.
v" Que el valor de la variable a sea menor que el de la variable bloguesize.
v" Que el valor de la variable b sea mayor que el de la variable bloquesize.
1-2-3-4-5-3-2-8
v" Que el valor de la variable i sea menor que la cantidad de filas.
v" Que el valor de la variable j sea menor que la cantidad de columnas.
v" Que el valor de la variable a sea mayor que el de la variable bloquesize.

1-2-3-2-8

v" Que el valor de la variable i sea menor que la cantidad de filas.

v" Que el valor de la variable j sea mayor que la cantidad de columnas.




% 1-2-8
v" Que el valor de la variable i sea mayor que la cantidad de filas.

+ Funcionalidad Smooth

public Bitmap Smooth(int cant)
{
Graphics g;
Bitmap bmp = BitmapHelper.GetBitmap(imageArray);
Bitmap final = (Bitmap)bmp.Clone();
Bitmap resul=(Bitmap)bmp.Clone();
final.MakeTransparent(Color.White); //1
if (cant ==0) //2
{
bmp = Smooting3(bmp);
resul = Mezclar(bmp, final); //3
}
else
if (cant==1) //4
{
bmp = Smooting5(bmp); resul = Mezclar(bmp, final); //5
}
imageArray = BitmapHelper.BitmapArray(resul); //6
return resul; //7

}

Figura 40. Grafo de flujo: funcionalidad Smooth

Complejidad ciclomatica para la funcionalidad Smooth

% Formulal
V (G) = (A (Aristas) — N (Nodos)) + 2

V(G) =(8-7)+2=3




% Formula 2
V (G) = P (Nodos Predicados) + 1
V(G =2+1=3

% Formula 3

V(G)=R=3
Caminos independientes obtenidos y casos de pruebas que obliga a la ejecucion de cada camino.

% 1-2-3-6-7

v" Que el valor de la variable cant sea igual a 0.
% 1-2-4-5-6-7

v Que el valor de la variable cant sea igual a 1.
% 1-2-4-6-7

v" Que el valor de la variable cant sea diferente de 1y de 0.

Para cada funcionalidad en particular se realizé el calculo de la complejidad ciclomética mediante las

férmulas descritas, por lo que ha dado el mismo valor, lo que significa que existen esos posibles

caminos por donde el flujo puede circular, como se demuestra anteriormente. Este valor obtenido

representa el limite minimo del nimero total de casos de pruebas para el procedimiento tratado.

3.6 Conclusiones

En el presente capitulo se elaboré finalmente la implementacion del sistema propuesto, se describié
la estructura y organizacion del sistema mediante la representacién un diagrama de componentes, se
visualizaron las interfaces de usuario, dando una explicacién de cada una de ella para un mayor
entendimiento, se expusieron las diferencias ante la aplicacion SFINGE. Finalmente se realizaron las

pruebas de caja blanca, validando el funcionamiento y la calidad del sistema.




Conclusiones generales

A lo largo del desarrollo de la presente investigacion, se realizé un estudio sobre los sistemas
automatizados que generan huellas dactilares existentes en el mundo y en nuestro pais, obteniendo
un conocimiento profundo de las tendencias actuales de dichos sistemas, demostrando la necesidad
de desarrollar una aplicaciéon para la generacion de bases de datos de huellas dactilares artificiales
junto a su vector caracteristico, de esta manera contar con suficientes muestras que permitan
conformar Base de Datos de pruebas necesarias para el desarrollo de algoritmos biométricos de

reconocimiento de personas.

Se realiz6 el modelo de dominio y la identificacion de los requerimientos del sistema a implementar
guedando plasmadas en un modelo de casos de uso del sistema, siendo este, el punto de partida
para comenzar el flujo de trabajo Analisis y Disefio. Como resultado, se obtuvieron los artefactos
necesarios para dar inicio al siguiente flujo de trabajo propuesto por la metodologia de desarrollo de
software RUP, Implementacion y Prueba, logrando cumplir el objetivo del trabajo propuesto con la
implementacion de una aplicacion para la generacion de bases de datos de huellas dactilares y su

vector caracteristico.

Con la obtencion de este producto se logra automatizar el proceso de obtencién de base de datos,

disponiendo asi de una aplicacion que sea competitiva a nivel internacional, dando la posibilidad de

contar con un software para el beneficio de las instituciones nacionales que precisen de este tipo de
herramientas, lo que ahorraria cuantiosos gastos al pais, ademas este producto por su calidad

también se podria comercializar permitiendo la entrada de divisas.




Recomendaciones

+ Continuar la investigacion para lograr la optimizacion de la generacién de la imagen.

+ Implementar la distorsion no lineal y el fondo de la imagen.

+ Optimizar los algoritmos para la aplicaciéon de la presién y erosién a la huella.
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Glosario de términos
SFINGE: Generacioén Sintética de Huellas Dactilares.

RUP: El Proceso Unificado de Rational (RUP, en inglés Rational Unified Process) es un proceso de
desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la metodologia
estdndar mas utilizada para el analisis, implementacion y documentacién de sistemas orientados a

objetos.

TLV: (Tag-Lenght-Value) donde se especifica que detras de una etiqueta se encuentra la longitud del

valor y posteriormente el valor del mismo.

UML: (Unified Modeling Language) Lenguaje Unificado de Modelado. Es el lenguaje de modelado de
sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad, es un lenguaje grafico para visualizar,

especificar, construir y documentar un sistema de software.
SGBD: Sistema de Gestor de Base de Datos.

GRASP: acrénimo de General Responsibility Assignment Software Patterns. Patrones de asignacion

de responsabilidades.




Anexos

Anexo 1: Descripcion de las clases

Tabla 8. Descripcion de la clase: ProcessControl

Nombre: ProcessControl

Tipo de Clase: Controladora

Atributo

Tipo

-image

Bitmap

-copy

Bitmap

-imagesize

Size

-imagereal

Size

-pentwith

int

-ran

Random

-path

DrawPath

-imageArray

double[*]["]

-tamanno

int

-reg

Region

-bloque

int

Responsabilidad

Nombre

Descripcioén

+ProcessControl(Size imagereal, Size imagesize)

Constructor con parémetros.

+ImageArray():double[*][*]

Retorna el valor de imageArray.

+Scratch(Bitmap img, int count): Bitmap

Aplica roturas a la huella.

+Traslatelmage(Bitmap bmp, GraphicsPath

fingerArea, int horizontal, int vertical): Bitmap

Rotada el area de adquisicidn de la imagen.

+TraslatelImage(GraphicsPath fingerArea, int

horizontal, int vertical, int angle): Bitmap

Traslada la imagen de la huella.

+RotateTraslatelmageFinal(GraphicsPathfingerarea,

intoffsetx, intoffsety, int angle): Bitmap

Traslada y rota toda la huella dactilar.

+PressionFinger(int value, GraphicsPathfingerArea):

Bitmap

Aplica de presion o erosion a la huella

dactilar.

+FirstNoise(int count, counts,

Introduce roturas y ruido a la imagen.




GraphicsPathfingerArea): Bitmap

+Mezclar(Bitmap original, Bitmap mezcla): Bitmap

Aplica una imagen transparente encima de

la imagen desenfocada.

+Smooth(intcant): Bitmap

Aplica el desenfocado a la imagen y la

mezcla con la imagen transparente.

+Smooting3(Bitmap bmp): Bitmap

Aplica el desenfocado de 3x3.

+Smooting5(Bitmap bmp): Bitmap

Aplica el desenfocado de 5x5.

+BackGroundBitmap(Size imagereal): Bitmap

Genera el fondo de la imagen.

Tabla 9. Descripcién de la clase: Process

Nombre: Process

Tipo de Clase: Interfaz

Atributos

Tipo

-real

Size

-tempimage

double[*][*]

-dr
-imagePath

GraphicsPath
DrawPath

-usFingerForm

FingerFormation

-usDraw

CustomPictureBox

-usField

FieldOrientation

-row

int

-col

int

-bitmapsize

Size

-pointsize

int

-bloquesize

int

-singularities

SingularitieGeneration

-ptos

List<FingerPoint>

-usScratch

FingerScratch

-usAnimation

FingerAnimation

-usContactRegion

FingerContactRegion

-usPression

FingerPression

-usdistortion

FingerDistorsion




-usNoise

FingerNoise

-usRotation

FingerRotation

-usBackground

FingerBackground

Responsabilidades

Métodos

Descripcién

Process(Size real)

Constructor con parametros.

InitializeUi():void

Inicializa el area de adquisicion y se suscribe al evento

gue dibuja la misma.

DrawFieldOrientation(): void

Prepara las condiciones para la orientacioén de la huella.

Finger(): void

Generacion de la Imagen.

Scratch():void

Mostrar la imagen con las roturas aplicadas.

Traslate():void

Mostrar la imagen con las traslaciones aplicadas.

PressionDyness(int cant): void

Mostrar la imagen con la presién/erosion aplicada.

TrasRotate(): void

Mostrar la imagen con la traslacion y la rotacion

aplicada.

DistortionCenter():void

Prepara la imagen para aplicarle la distorsion.

FingerNoise():void

Muestra la imagen con el ruido y las roturas aplicadas.

FingerTraslatelmage():void

Muestra la imagen de la huella dactilar trasladada y
rotada.

Background():void

Muestra la imagen recortada y con el fondo generado

aplicado.

KeepOriginal(Bitmap image): void

Mantener una copia de la transformacion cada vez que

termine un paso.

ChooseControl(int control): void

Controla el flujo hacia adelante de la aplicacion.

UsFingerFormFingerFormationData(obj

ect sender, EventArgs e): void

Crea la forma del dedo perteneciente a la huella dactilar.

Seeds():void

Genera las semillas para los Gabor.

StopGeneration():void

Detener el hilo que se utiliza para la generacion de la

imagen.

StartGeneration();void

Para Iniciar el Hilo.




