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PROLOGO

En los ultimos afios, la demanda de sistemas fiables de identificacion humana

ha sufrido un importante incremento, debido a la aparicion de un gran niamero

de aplicaciones, tanto civiles como militares. Este crecimiento ha estimulado el
interés de la comunidad cientifica en la evaluacién de los sistemas biométricos
de forma controlada.

Existen tres problemas principales derivados de la evaluacion de los sistemas
biométricos. En primer lugar, la comparacion de los resultados de diferentes
investigaciones no es rigurosa si el marco de trabajo no es comun a la
ejecucion de todos los experimentos. En segundo lugar, los resultados
presentados no son comparables si los datos biométricos utilizados en las
evaluaciones de los sistemas no proceden de la misma base de datos. Por
altimo, la realizacién de experimentos requiere la gestion de un amplio conjunto
de tareas para adecuar el entorno de ejecucion a las necesidades de los
mMismos.

Por los motivos expuestos, se hace necesario un contexto de experimentacion
repetible y bien definido que permita comparar las prestaciones de sistemas
biométricos.

A lo largo de la presente memoria se describe el desarrollo del proyecto Back-
Office de la plataforma BEEP (Biometric Extended Experiment Platform) que
establece un marco controlado de experimentacion. Esta permite tanto la
creacion, ediciéon y ejecucion de dichos experimentos, como la obtencién y
comparacion de resultados sobre bases de datos biométricos comunes.
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INTRODUCCION

En este capitulo introductorio se ofrece una presentacion general del proyecto
desarrollado a lo largo de esta memoria. Por un lado, se dan a conocer las
motivaciones que han llevado a la creacion de la plataforma y por otro, los
objetivos buscados.

1.1. MOTIVACION

Dentro del Departamento de Informatica de la Universidad Carlos Il de Madrid
se planted el desarrollo de una plataforma de experimentacion biométrica que
permitiese la investigacion y obtenciéon de resultados de manera fiable bajo un
mismo entorno. La idea surgié dentro de SoftLab, perteneciente al grupo
Sintonia. Entre sus lineas de investigacion se contempla la evaluacion y el
desarrollo de sistemas de reconocimiento biométrico de personas.

Las tecnologias que soportan los sistemas biométricos se han convertido en
uno de los principales puntos de atencion por parte de muchas empresas y
entidades. Como consecuencia, la investigacion en este area ha crecido
notablemente en los Ultimos afios en un intento de ofrecer implementaciones
de sistemas mas precisos y seguros.

La comunidad cientifica y las organizaciones comerciales hasta la fecha, han
venido ofreciendo medidas de prestaciones para los sistemas biométricos. La
mayoria de los resultados no podian ser comparados, puesto que se obtenian
de sistemas biométricos soportados en bases de datos propias y protocolos de
evaluacion no estandarizados. Actualmente, [Capelli et al, 2006], los procesos
de evaluacion mas importantes se encuentran administrados por grupos
independientes y la informacion utilizada para testear los algoritmos no ha sido
utilizada nunca antes. Para que un protocolo de evaluacion sea aceptado por la
comunidad cientifica, han de estar publicados: los detalles de sus
procedimientos, el protocolo de medidas de prestaciones y algunos ejemplos
representativos del conjunto de datos.

Para conseguir un entorno de pruebas controlado, diferentes organizaciones
comerciales y la comunidad cientifica han desarrollado competiciones que
permiten la comparacion de algoritmos biométricos, pero ninguna de ellas ha
propuesto el desarrollo de una plataforma como la planteada en este proyecto.
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A los inconvenientes anteriores hay g afadir los problemas derivados de la
gestion de la informacién biométrica. Este tipo de informacion segun la Ley
Orgénica de Proteccion de Datos de Caracter Personal [LOPD, 1999], tiene la
condicion de caracter privado y por tanto, debe garantizarse a cualquier
individuo su derecho de cancelacién. La distribucion de este tipo de informacién
a través de un medio fisico, tal como se realiza habitualmente, imposibilita al
usuario ejercer dicho derecho.

1.2. OBJETIVOS

Una vez expuestas las motivaciones que han llevado a la implementacion de la
plataforma, se muestran los objetivos a cumplir con el desarrollo de la misma.

BEEP (Biometric Extended Experiment Platform) surge de las motivaciones
presentadas en la seccion anterior. El objetivo de la plataforma es dar solucién
a los problemas derivados de la experimentacion biométrica al tiempo que
ofrece a los investigadores un marco de trabajo que resulte sencillo, repetible,
modificable, intuitivo y donde la informacion biométrica se encuentre protegida
del libre acceso.

El planteamiento y desarrollo de la plataforma de experimentacion BEEP
implica la creacién de un entorno estable y controlado de experimentacién que
permita a los investigadores obtener resultados, compartirlos y compararlos. A
partir de las motivaciones descritas, los principales objetivos del proyecto son la
creacion de un metamodelo que normalice la definicion de experimentos y el
desarrollo de la plataforma que soporte la definicidn, ejecucion y obtencion de
resultados de dichos modelos. A continuacion se detallan cada uno de los
objetivos:

» Se desarrollard un metamodelo capaz de describir las operaciones y los
datos implicados en la ejecucion de experimentos biométricos. El
metamodelo permitira definir un experimento como una sucesion de
operaciones que transforman una informacion biométrica en otra con el fin
de obtener las prestaciones de los propios procesos

» Se desarrollara un sistema que permitira crear y modificar experimentos
biométricos de acuerdo al metamodelo propuesto y con independencia de
la ubicacion del usuario.

» El sistema sera capaz de almacenar descripciones de datos biométricos
en distintos Sistemas Gestores de Bases de Datos.

« Se implementard un sistema capaz de generar descripciones de
algoritmos basados en librerias de cédigo para el entorno de ejecucion
NET.

» Se desarrollara un sistema capaz de interpretar las definiciones de los
experimentos con el objetivo de ejecutar los procesos necesarios para
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evaluar los sistemas biométricos modelados.

» El sistema sera capaz de generar y presentar informes de prestaciones a
partir de los resultados obtenidos tras la ejecucion de las definiciones de
los experimentos.

* Se desarrollard una arquitectura de comunicacion para permitir la
comunicacion entre los subsistemas de la plataforma, asegurando la
independencia de los mismos.

» Al tratarse de informacion de caracter personal, segun la LOPD, el
sistema gestionar4 los datos biométricos acorde con su nivel de
privacidad. De este modo, se salvaguarda la identidad del sujeto del cual
proviene la informacion sensible de las muestras biométricas empleadas
en la ejecucion de los experimentos.

Dada la complejidad de la plataforma, el desarrollo de la misma se ha dividido
en dos proyectos Fin de Carrera. El primero de ellos se corresponde con el
subsistema de interaccion con el usuario o Front-End, siendo el segundo el
encargado de la ejecucion de experimentos y elaboracion de informes de
resultados o Back-End.

Concretamente, la presente memoria recoge el desarrollo del subsistema de
ejecucion de experimentos o Back-End. El objetivo de este subsistema consiste
en la comprobacion de la coherencia del modelo de los experimentos, para su
posterior ejecucion y evaluaciéon. Los resultados del mismo se almacenaran en
un informe que sera presentado al usuario por el Front-End.

1.3. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Esta memoria recoge en las préximas secciones la evolucion del proyecto
BEEP. Comienza con un capitulo en el que se describe el marco del proyecto y
contindia con la exposicion de las diferentes fases en las que se ha dividido el
desarrollo del mismo. Este documento se divide en los siguientes capitulos:

e Capitulo 1. Introduccion: Presentacion del proyecto. Quedan reflejadas
tanto las motivaciones como los objetivos a alcanzar.

» Capitulo 2. Estado del Arte: Situacion actual de los sistemas biométricos y
los diferentes marcos de experimentacion, junto con los problemas
asociados a los mismos.

e Capitulo 3. Definicibn del Metamodelo: Definicion de los elementos
involucrados en la ejecucion de experimentos.

» Capitulo 4. Plataforma BEEP: Arquitectura funcional de la plataforma y
descripcion de los diferentes componentes arquitectonicos de la misma.

e Capitulo 5. Back-End. Analisis: Presentacion de su analisis funcional y
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descripcion de perfiles de usuario y casos de uso.

Capitulo 6. Back-End. Disefio: Exposicion de las principales decisiones de
disefio e implementacién tomadas para el desarrollo de la aplicacion.

Capitulo 7. Gestion del Proyecto: Costes y plazos de ejecucion del
proyecto.

Capitulo 8. Conclusiones y trabajo futuro. Especificacion de las
conclusiones. Nivel de consecucién de los objetivos iniciales y lineas
futuras de ampliacion y mejora.

Referencias y anexos.
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ESTADO DEL ARTE

A lo largo de este capitulo se presenta una visidn general de la biometria. En
primer lugar, se describen las etapas del proceso biométrico, a continuacion se
enumeran las principales tecnologias y finalmente, se muestran los diferentes
esquemas de experimentacion y las medidas de evaluacién mas utilizadas.

2.1. INTODUCCION

La biometria es el estudio mensurativo o estadistico de los fendmenos o
procesos fisioldgicos. Es un término que acompafa a la aplicacién de métodos
estadisticos en la medicion de procesos bioldgicos [Dessimoz et al, 2005]. La
biometria hace referencia a todas aquellas tecnologias que se emplean para
analizar las caracteristicas fisiologicas o0 antropométricas y de comportamiento
de los individuos.

Se consideran rasgos utiles para los objetivos de la biometria aquellos que son
susceptibles de ser medidos o caracterizados mediante parametros
computables. En la Tabla 2.1 se muestran los identificadores mas utilizados en
la actualidad. De manera ideal, la parametrizacion de cualquier rasgo deberia
satisfacer las siguientes propiedades [Jain et al, 2004]:

» Disponibilidad: El rasgo deberia estar presente en todos los sujetos de la
poblacién.

» Diferenciacién: Su variacion deberia ser elevada entre los diferentes
sujetos de la poblacion.

* Invariabilidad: Su variacion deberia ser minima para un unico sujeto de la
poblacién.

» Accesibilidad: La captura de la informacién del rasgo deberia ser una
operacion sencilla.

Sin embargo, en un sistema biométrico existen otras cuestiones que deberian
ser consideradas [Jain et al, 2004]:

* Rendimiento: Hace referencia a la precision y velocidad del proceso de
reconocimiento y a los recursos que son necesarios para conseguir los
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niveles de rendimiento deseados.

» Aceptabilidad: Expresa la capacidad de aceptacion de un determinado
rasgo biométrico por parte de la usuarios.

» Elusion: Refleja la facilidad con la que el sistema puede ser engafado
mediante métodos fraudulentos.

TIPO RASGOS BIOMETRICOS ‘

Fisiologicos * Voz.

* Huella dactilar.

» Geometria facial.

e Andlisis del iris.

» Geometria de la palma de la mano.
« Huella de la palma de la mano.

* Venas del dorso de la mano.

De comportamiento « Voz'.

¢ Firma.
+ Dinamica de tecleo.

« Movimiento y/o cadencia del paso.

Tabla 2.1. Caracteristicas Personales como ldentificadores B iométricos.

El concepto de reconocimiento automatico de personas pertenece a los
altimos afios de la década de los setenta [Raphael et al, 1974]. Los rasgos
biométricos presentados en la Tabla 2.1 son caracteristicas intrinsecas de las
personas y por lo tanto, pueden ser empleados en aplicaciones relacionadas
con el reconocimiento de la identidad. En los ultimos afios se han desarrollado
ampliamente las tecnologias de los sistemas biométricos y el niumero de
implementaciones ha aumentado notablemente. La biometria se encuentra en
continua evolucién y su futuro promete una industria de costes asequibles y un
amplio abanico de aplicaciones.

2.2. PROCESO BIOMETRICO

Un sistema biométrico es un proceso que consta de tres fases [Blackburn,
2004]. En un primer paso, uno o varios sensores adaptadores reciben una
sefial biométrica. A continuacién, esta sefial se caracteriza mediante un
algoritmo o funcidbn matematica para obtener un conjunto de datos que se
pueden manipular y comparar. En el tercer y ultimo paso, se comparan los

! La voz no es s6lo un rasgo de comportamiento sino que también posee un componente fisiolégico.
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datos generados en el paso anterior con la informacion existentes en una base
de datos y se obtiene un resultado que indica si el individuo generador de la
sefial es aceptado o rechazado.

2.2.1. Etapas

El proceso biométrico consiste en la adquisicion y transformacion de datos para
realizar cualquier tipo de tarea relacionada con la determinacion de la identidad
[Dessimoz et al, 2005].

X

[ldentificacién] X [Verificacian] [Alistamiento]
(Oblencidn N Modelos Llsuarinj [Obtencir.‘m Modelo de Usuarinj Creacidon Modelo
[Comparacil:‘m Modalos] [Comparacil:‘m Modalos)

Calculo Umbral
@ejores Puntuaciones) Decision
(Almace namiento Mode Ic-)

(Almacenam iento Umbralj

Figura 2. 1. Diagrama de Flujo del Proceso Biométrico.

En [Dessimoz et al, 2005] se describe el proceso biométrico como una
sucesion lineal de operaciones. El diagrama de flujo de la Figura 2.1 [Dessimoz
et al, 2005] ofrece una visidbn esquematica del proceso biométrico. De manera
general y para todas las modalidades biométricas, la informacién se transforma
de acuerdo a los siguientes pasos:

» Captura o adquisicion: La informacion se recoge por medio de un sensory
se almacena en memoria.

* Pre-procesado: La informacién adquirida en el dominio de la sefial se
prepara para la extraccion de caracteristicas. Normalmente, se realiza
una normalizacion como paso previo a la extraccion.

» Extraccion de caracteristicas: Una vez pre-procesada la informacion
biométrica en el dominio de la sefial, se obtiene una nueva representacion
de la misma en un nuevo dominio. Este proceso reduce la
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dimensionalidad de la sefial y crea una representacion a nivel de
caracteristicas del patrén de entrada. Esta nueva representacion de la
sefal se emplea en el posterior reconocimiento de patrones.

» Post-procesado: Las caracteristicas obtenidas de la sefial de entrada se
normalizan a fin de adaptarlas al sistema de clasificacion.

* Creacién de modelos: Mediante un conjunto de datos de entrenamiento
se genera un modelo matematico para obtener una representacion
genérica de un determinado usuario. En algunos sistemas es necesario
crear un modelo de usuarios de fondo con el fin de normalizar las
puntuaciones.

* Almacenamiento de modelos: Una vez se han estimado los parametros
gue definen la identidad de un usuario, se almacena el modelo de tal
forma que pueda ser empleado en etapas posteriores del proceso.

e Comparacion de modelos: En esta etapa se compara un conjunto de
vectores de caracteristicas con el modelo biométrico de un determinado
usuario. Esta comparacion, con uno o varios modelos, resulta en una
puntuacién que recoge el parecido entre los datos biométricos de entrada
y las identidades de los modelos con los que han sido cotejados.

» Calculo de umbrales: A partir de datos de usuarios reales e impostores se
calcula un umbral de decisién que marca la aceptacion de la identidad en
el sistema.

2.2.2. Operaciones

Las etapas descritas anteriormente se emplean en tres operaciones de alto
nivel [Dessimoz et al, 2005]: alistamiento, verificacion e identificacion.

» Alistamiento: Con esta operacion se afiade un nuevo usuario al sistema.
Mediante un cierto nimero de representaciones biométricas se entrena un
modelo para el usuario y se adapta el modelo de los usuarios de fondo en
caso de ser necesario.

» Verificacién: La verificacion consiste en comparar la representacion
biométrica de un usuario donante frente al modelo de un usuario
pretendido. Una vez contrastada la informacion con el modelo se obtiene
una puntuacion que se coteja con un umbral para aceptar o denegar la
identidad pretendida.

» l|dentificacion: Mediante la identificacibn se busca la representacion
biométrica mas parecida a la representacién de entrada en una base de
datos de modelos de usuarios. La informacion de entrada se compara con
todos los modelos de interés y aquel que obtiene la mayor puntuacién se
sugiere como identidad.
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2.3. BIOMETRIA UNIMODAL

Una vez introducido el concepto de biometria, a continuacion se presentan las
caracteristicas mas relevantes de los principales rasgos.

2.3.1. Huella Dactilar

Los sistemas basados en huella dactilar son una de las tecnologias con mayor
grado de madurez y actualmente, son los sistemas mas utilizados y aceptados
a nivel mundial. Estos sistemas tienen su base en los desarrollos realizados por
Galton y Purkinje a finales del siglo XVIII. De forma general, la extraccion de
caracteristicas de una huella dactilar sigue el esquema presentado en la Figura
2.2.

Captura de Imagen IdentificacionMinuitae Plantilla del Mapeo Almacenamiento de la
informacién
W\\\ﬁ T s O111660101000101 1101000101 60000100
AL

R S i 116064100101000401 690201010 10001
\§ A0S0 G HH10100109 10191010100 101010010
N Y B S e 410101 60001010101 69020101 0091010

— AL ] ALLOLOTALOTAI 10 TA1 010001010100
= Sh 3 OM1010101010101010801010101010101
= g oS 100110101 0M1O1I91M10LALOL01

Figura 2.2. Extraccién de Caracteristicas de la Huella Dactilar

La extraccion de caracteristicas en estos sistemas se basa en el analisis de
una imagen en escala de grises. Principalmente existen dos procedimientos.
Por un lado, en los sistemas basados en correlacion [Maltoni et al, 2003] se
superponen dos imagenes de la huella dactilar y se calcula la correlacién entre
ambas para diferentes posiciones mediante traslacion y rotacion. Por otro lado,
en los sistemas basados en la extraccion de puntos caracteristicos [Yager et al,
2004] se segmenta la imagen y se localizan puntos singulares (bifurcaciones,
fines de cresta, islas,...) denominados minucias. La disposiciéon espacial de
estas singularidades ofrece una elevada capacidad de diferenciacion.

2.3.2. Geometria Facial

La mayoria de los sistemas actuales de reconocimiento facial determinan la
apariencia de un sujeto a través de la obtencién de puntos nodales de la cara.
A partir de estos puntos, se determina la distancia entre los ojos, la anchura de
la nariz, la distancia del ojo a la boca o la longitud de la linea de la mandibula
[Zhao et al, 2003]. La Figura 2.3 recoge el proceso de extraccion de
caracteristicas de la geometria facial.

Aunque existen diversos métodos aplicables al reconocimiento facial, en la
actualidad se utilizan principalmente los métodos basados en las
caracteristicas geométricas de la cara.

Land Marks se basa en la localizacion de diferentes caracteristicas geométricas
como la distancia entre ojos o la anchura de la nariz, de tal forma que el sujeto
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qgueda caracterizado por el conjunto de distancias. En las técnicas de
correlacion se toman dos imagenes y se calcula el indice de correlacion entre
ambas para obtener un indicador del parecido. Tiene un elevado coste
computacional. Finalmente, la técnica de Eigen Faces codifica una imagen
facial de tal forma que puede ser representada como una combinacion lineal de
otras imagenes [Sirovich et al, 1987]. Permite optimizar el sistema y aumentar
la velocidad de procesado.

Foto tomada /
localizacion de index

Puntos nodales Plantilla creada {(numérico)
f‘tll [l]‘IJ
Lau
0onn

Figura 2.3. Extraccion de Caracteristicas de la Geometria Facia |

2.3.3.Iris

El iris es la regién anular del ojo que se encuentra limitada por la pupila en la
parte interior y por la esclera en la exterior. Los patrones del iris se forman
durante el desarrollo del feto y se estabilizan durante los dos primeros afos de
vida. En la actualidad se emplean varias aproximaciones al problema del
reconocimiento basado en iris [Wildes, 2005].

Captura de video  Trabecular Meshwork “Huella digital” 6ptica Record del codigo del iris
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Figura 2.0.4. Extraccion de Caracteristicas de Iris.

Los métodos de ajuste basados en modelos de histogramas procesan la
imagen del iris mediante filtros paso-banda de dos dimensiones utilizan el
discriminante lineal de Fisher para realizar el proceso de comparacion. Otros
sistemas [Tisee, 2003] emplean la transformada de Hough para localizar el iris
y mediante la transformada de Hilbert obtienen las caracteristicas de éste. El
altimo tipo de sistemas [Masek, 2003] utiliza transformadas de Hough circulares
para localizar el iris y filtros de Gabor para extraer el conjunto de
caracteristicas.

2.3.4. Geometria de la Palma de la Mano

El reconocimiento biométrico por medio de la geometria de la mano se
fundamenta en el céalculo de las distancias entre diferentes puntos
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caracteristicos de la mano [Sanchez et al, 2000 y Sanchez, 2000] a partir de
una imagen bidimensional o tridimensional de la misma. Entre las medidas
obtenidas se incluye normalmente la longitud de los dedos y el ancho y alto de
la mano.

Caodigo de la mano

43BFFFAG0

Figura 2.5. Extraccion de Caracteristicas de la Geometriadela  Mano.

Estos sistemas no estan orientados a aplicaciones de seguridad ya que la
informacion obtenida de la geometria de la mano no permite identificar
univocamente a una persona.

2.3.5. Huella de la Palma de la Mano

Al igual que el reconocimiento de huellas dactilares, el reconocimiento de la
palma de la mano se basa en la informacion representada por las crestas y
valles de su superficie de la palma [Duta et al, 2002]. La informacion de la
palma incluye entre otras caracteristicas el sentido de las crestas y la presencia
0 ausencia de minucias.

Identificacidn Plantilla Almacenamiento
Captura de Imagen Caracteristicas de mapeo De la informacién

1110001010001011 101040101 0b00d 100

110000100010 1000001 00920101 0100010
G01000100100010101010100010101 0010
0101010000 1010101 00020101 4001010

O10202010102010000101 0010001010100
H01010101020101020001010201010120)
1010100101010 10100 100101010101

Figura 2.6. Extraccion de Caracteristicas de la Palma de la Man o.

2.3.6. Firma

La firma es una caracteristica de comportamiento que se origina por los
movimientos rapidos de la mano debidos a la actividad del sistema
neuromuscular.

El reconocimiento de firma ofrece dos tipos de aproximaciones. En primer
lugar, los métodos on-line obtienen caracteristicas dindmicas del rasgo
biométrico. Los principales métodos de verificacion de firma on-line se basan
en Dynamic Time Warping [Sato et al, 1982], HMM con distribuciones de
probabilidad Gaussianas [Richiardi et al, 2003] y redes neuronales [Chang et al,
1993]. En segundo lugar, los métodos off-line procesan una imagen para
obtener caracteristicas estaticas de la misma. Algunos de estos sistemas
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utillizan caracteristicas geométricas de la imagen y redes neuronales para
realizar la verificacion [Huang et al, 1997]. Por su parte, otros sistemas [Justino
et al, 2001] hacen uso de HMM para caracterizar la distribucion espacial de la
firma.

2.3.7.Voz

El reconocimiento de personas mediante voz se soporta tanto en la estructura
fisica del sujeto como en las caracteristicas de comportamiento del mismo. El
esquema de extraccidn de caracteristicas se puede ver en la Figura 2.7.
Existen dos tipos de sistemas [Reynolds, 1995] de reconocimiento. Mientras
qgue los sistemas dependientes del texto se basan en la repeticion de un texto
especifico, los sistemas no dependientes no imponen ningun tipo de limitacion.

Captura de voz Extraccion Entrenamiento modelo de
. caracteristicas del modelo voz

D\

OUTPUT ENERGY
SPECTRUR

Figura 2.7. Extraccién de Caracteristicas de la Voz.

A lo largo de los afios se han propuesto diferentes algoritmos para solventar el
problema del reconocimiento de locutores [Dessimoz et al, 2005]. Los métodos
probabilisticos modelan de forma estadistica el comportamiento de la voz
[Ruiz,1998]. A este tipo pertenecen los Modelos Ocultos de Markov [Poritz,
1982] y los Modelos de Mezclas Gaussianas [Reynolds, 1995]. Otros métodos
de clasificacibn empleados en el reconocimiento de locutores son las Redes
Neuronales [Oglesby et al, 1988], las Maquinas de Vectores Soporte [Schmidt
et al, 1996] y Dynamic Time Warping [Pandit et al, 1998].

2.3.8. Dinamica del Tecleo

Es un tipo de rasgo biométrico conductual empleado en la verificacion de la
identidad de un individuo mediante su cadencia de escritura en un teclado
[Monrose et al, 2000]. Esta tecnologia se sostiene sobre la premisa de que
cada individuo exhibe un patrén y una cadencia distintivos.

En la mayoria de los sistemas se emplea la latencia entre pulsaciones como
caracteristica, sin embargo en otros se utiliza también el tiempo que
permanece la tecla presionada. Esta tecnologia no requiere de hardware o
dispositivos adicionales ya que se soporta sobre software de captura de la
dinamica de tecleo. Esa tecnologia utiliza clasificadores bayesianos, redes
neuronales y sistemas basados en ldgica difusa.

12
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2.3.9. Movimiento

El movimiento es un tipo de rasgo biométrico conductual que se usa para
verificar la identidad de un individuo examinando su patron de marcha al
caminar [Nixon et al, 2006 y Boyd et al, 2005]. Mediante este rasgo se puede
realizar el reconocimiento a larga distancia e incluso con imagenes de baja
resolucién. Los sistemas se pueden clasificar en estaticos (basados en la figura
humana) y dinamicos (basados en el movimiento del individuo).

DATOS DE VIDEO SILUETA RASGOS DE ESPACIO

Figura 2. 8. Extraccién de Caracteristicas de la Silueta.

2.4. BIOMETRIA MULTIMODAL

Los sistemas biométricos que trabajan utilizando un Unico rasgo tienen una
serie de limitaciones:

* Ruido: La informacion capturada puede ser ruidosa o puede contener
distorsion. Estos hechos son el resultado de la utilizacion de sensores
defectuosos y de condiciones ambientales adversas.

e Variacion intra-clase: Los datos capturados de un individuo en la
operacion de autenticacion pueden ser muy diferentes de los empleados
en la generacion de su modelo durante la operacion de alistamiento.

» Variacion inter-clase: La escasa variacion de un rasgo biométrico entre los
sujetos de una poblacién limita su capacidad de discriminacion.

« Universalidad: Es posible que un determinado subconjunto de usuarios no
posea un rasgo biométrico particular.

* Ataques de impostores: Un usuario ilegitimo puede intentar falsificar el
rasgo biométrico de otro legitimo para eludir el sistema.

Las limitaciones impuestas por los sistemas unimodales pueden ser
solventadas mediante la utilizacion de multiples modalidades biométricas
[Puente et al,2008]. Los sistemas biométricos multimodales utilizan varios
rasgos para realizar el reconocimiento de individuos [Hong et al, 1999].

La Figura 2.9 [Jain et al, 2004] recoge los diferentes escenarios de operacion
de los sistemas multimodales. Estos sistemas se disefian para trabajar de cinco
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formas diferentes y aunque algunas de estas formas no implican multiples
modalidades, implican la fusién de informacion en algunos puntos. Los posibles
esquemas de combinacién son los siguientes:

* Un rasgo, multiples sensores: Se adquiere un uUnico rasgo mediante
diferentes sensores y se combina para mejorar el proceso de
reconocimiento.

e Mudltiples rasgos: Se obtienen y combinan diferentes caracteristicas
biométricas de una persona .

Sensor dptico y
capacitivo
Comparacion basada
y no basada en las -
minucias de la huella Muiltiples Cara y !'uualia
dactilar Sensores dactilar

Muiltiples | I Muiltiples

Clasificadores Rasgos

Biownatria
Multimadal

Dios muesiras del Dedo indice y
dedo indice de la corazon de la mano
mang derecha darecha

Miiltiples
Tomas

Multiples
Uridades

Figura 2.9. Escenarios de Operacion de los Sistemas M ultimodal es.

* Un rasgo, mudltiples unidades: Se adquieren y combinan diferentes
unidades del mismo rasgo.

* Un rasgo, multiples representaciones: Se adquieren multiples tomas de un
mismo rasgo por el mismo sensor.

* Un rasgo, multiples clasificadores: Se obtiene un rasgo a través de un
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anico sensor y mediante diferentes técnicas de extraccion de
caracteristicas y/o de comparacion de patrones se realiza el proceso de
reconocimiento.

A partir de los escenarios descritos y de los componentes de un sistema
biométrico existen diferentes posibilidades de fusién [Jain et al, 2005]:

» Fusidn a nivel de extraccidon de caracteristicas: En este nivel se combinan
las caracteristicas extraidas de los rasgos biométricos en un Unico vector.

* Fusion a nivel de puntuaciones: En este nivel se combinan las
puntuaciones que describen las similitudes entre los datos biométricos
adquiridos y los modelos de cada sistema biométrico. Este modo de
fusion requiere que las puntuaciones de los subsistemas se encuentren
normalizadas en dominio comun. La fusién a este nivel es la preferida
debido a la facilidad de acceso y de combinaciébn que ofrecen las
puntuaciones.

» Fusion a nivel de decisiones: En este nivel se combinan las decisiones
tomadas por cada sistema biométrico para obtener la decision final.

2.5. EVALUACION DE LOS SISTEMAS BIOMETRICOS

Desde hace varios afos, la comunidad cientifica y las organizaciones
comerciales han venido ofreciendo medidas de prestaciones para los sistemas
biométricos basadas en bases de datos propias y protocolos de evaluacion no
estandarizados [Capelli et al, 2006]. Por este motivo, la mayoria de los
resultados no son susceptibles de ser comparados y a menudo carecen de
importancia.

Un protocolo de evaluacion [Phillips et al, 2000] determina tanto la forma en la
que se testea y se miden las prestaciones de un sistema biométrico como la
informacion utilizada para evaluarlo. En la actualidad, los procesos de
evaluacion mas importantes se encuentran administrados por grupos
independientes y la informacion utilizada para testear los sistemas no ha sido
utilizada nunca antes. Para que un protocolo de evaluacion sea aceptado por la
comunidad cientifica, los detalles de sus procedimientos han de estar
publicados junto con el protocolo de medidas de prestaciones y algunos
ejemplos representativos del conjunto de datos.

2.5.1. Iniciativas

En los ultimos afios se han desarrollado diferentes iniciativas dentro de la
comunidad cientifica en un claro esfuerzo por ofrecer un marco comun de
evaluacion para los sistemas biométricos. Las principales iniciativas son las
siguientes:
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 El Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia® de Estados Unidos
viene desarrollando desde hace afos diferentes competiciones para
evaluar algoritmos y tecnologias de reconocimiento facial [Phillips et al,
2003], de locutor [Martin et al, 2004] y de iris.

» La Universidad de Bolonia desarrolla desde el afio 2000 una competicion
bianual, la Fingerprint Verification Competition®, para evaluar el estado del
arte de los sistemas de verificacion basados en huella dactilar [Capelli et
al, 2006].

» El Instituto de Ciencias de la Academia China de las Ciencias desarrolla
desde el afio 2004 competiciones para evaluar las prestaciones de los
sistemas de verificacion de identidad basados en iris. Asi mismo,
desarrolla la Signature Verification Competition para evaluar los sistemas
de verificacion de identidad basados en firma on-line.

« El Face Recognition Vendor Test* desarrolla competiciones para la
evaluacion de sistemas comerciales basados en geometria facial desde el
afno 2000.

2.5.2. Tipos de Evaluaciones

La evaluacion de un sistema biométrico requiere la captura de informacion.
Esta se utiliza tanto en la generacion de modelos en la etapa de entrenamiento
como en la obtencién de puntuaciones en la etapa de reconocimiento [Capelli
et al, 2006]. La informacion capturada puede ser empleada inmediatamente o
puede ser almacenada para ser utilizada posteriormente. Los tests de
evaluacion de los sistemas biométricos se pueden clasificar en dos grupos
[Mansfield et al, 2002]:

» Evaluacion on-line: La realizacion de las pruebas requiere la presencia del
usuario y su alistamiento o el céalculo de su puntuacion se realiza
inmediatamente tras la captura de la informacién biométrica. Como
ventaja, el sistema solamente almacena la informacion estrictamente
necesaria puesto que la muestra se elimina tras su utilizacion.
Desafortunadamente, una misma operacion no puede ser repetida debido
a la falta de la muestra descartada.

» Evaluacién off-line: En este segundo tipo, las pruebas se basan en
informacion capturada y almacenada previamente. Este tipo de
evaluacion requiere un mayor almacenamiento de informacion pero a
cambio permite reproducir un mismo test bajo idénticas condiciones.

Por su parte, los tests off-line se pueden clasificar en uno de los siguientes
grupos [Capelli et al, 2006]:

2 http://www.nist.gov/index.html
® http://bias.csr.unibo.it/fvc2006/
* http://www.frvt.org/

16



Back-End for a Biometric Extended Experiment Platform

® Universidad
Carlos Il de Madrid

Test propio en entorno local (In-house — Self-defined): La recoleccion de
los datos biométricos y la definicion del protocolo de prueba son
realizadas directamente por el investigador. Este entorno no permite
realizar ningun tipo de comparacion puesto que el test no es reproducible
por terceras partes.

Test predefinido en entorno local (In-house — Existing benchmark): El test
se realiza sobre una base de datos de caracter publico de acuerdo a
protocolos existentes. En este caso, los resultados obtenidos son
comparables con otros obtenidos mediante el mismo protocolo y la misma
base de datos. El principal inconveniente de este tipo de tests reside en la
imposibilidad de predecir las verdaderas prestaciones del sistema en
aplicaciones reales debido al posible sobreajuste sobre los datos
utilizados.

Test independiente y débilmente supervisado (Independent — Weakly
supervised): La base de datos no se hace publica hasta el comienzo de la
evaluacion. Por un lado, el test se realiza en el entorno del investigador
mediante datos sin etiquetar y con limitaciones temporales. Por otro lado,
las prestaciones del sistema se determinan por evaluadores
independientes a partir de las puntuaciones obtenidas por el investigador
durante la prueba del sistema.

Test independiente y supervisado (Independent — Supervised): La
presente aproximacion es muy similar a la anterior. Sin embargo, en este
caso el test se realiza en la localizacion del evaluador sobre el hardware
del investigador.

Test independiente y fuertemente supervisado (Independent — Strongly
supervised): En este Ultimo escenario, la base de datos no se hace
publica hasta la conclusion de la evaluacion. Los algoritmos de los
investigadores se evalian en la ubicacion del evaluador sobre su
hardware. Los algoritmos se ejecutan en un entorno totalmente
controlado, en el que las operaciones de entrada y salida se definen
mediante un protocolo que los algoritmos han de cumplir.

Una evaluacion es correcta cuando las puntuaciones que ofrece permiten
diferenciar entre las tecnologias y enfoques existentes. Las fortalezas y
debilidades encontradas durante un proceso de evaluacion indican las
aplicaciones para las que las tecnologias son mas aptas. A continuacion se
describen los principales tipos de evaluacion [Phillips et al, 2000]:

Evaluacion de tecnologia: Es el mas general de los tipos de evaluacion.
Normalmente se realiza sobre algoritmos o prototipos de laboratorio para
determinar el estado del arte, progresos tecnoldgicos o identificar los
avances mas prometedores.

Evaluacion de escenarios: Valora las prestaciones generales de un
sistema para un prototipo de escenario que modela un dominio de
aplicacion concreto. El principal objetivo de este tipo de evaluacion es
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determinar si una tecnologia biométrica es lo suficientemente madura
para alcanzar los requisitos de prestaciones en un tipo de aplicaciones.
Uno de sus objetivos es determinar las prestaciones de diferentes
combinaciones de sensores y algoritmos.

» Evaluacién operacional: Es similar a la evaluacion de escenarios.
Mientras que la evaluacion de un escenario valora un determinado tipo de
aplicacién, la operacional mide las prestaciones de un algoritmo
especifico en una aplicacion concreta. El principal objetivo de una
evaluacion operacional es determinar si un sistema biométrico alcanza los
requisitos de prestaciones de una aplicacion especifica.

2.5.3. Medidas de Rendimiento

Existen diferentes indicadores que permiten evaluar el rendimiento de los
sistemas biométricos. Es posible obtener medidas de prestaciones en
cualquiera de las tres operaciones del proceso biométrico.

En la operacion de alistamiento pueden aparecer dificultades en la generacion
de modelos debido a problemas en la adquisicion de los datos biométricos
[Bolle et al, 2003]. Los siguientes parametros ofrecen una medida de las
prestaciones del proceso de alistamiento [Renesse, 2002]:

* FTA (Failure to Acquire): Porcentaje de usuarios para los que el sistema
no es capaz de adquirir muestras utilizables en etapas posteriores.

 FTE (Failure to Enrollment): Porcentaje de usuarios para los que el
sistema no es capaz de generar un modelo de suficiente calidad.

* TTE (Time to Enroll): Tiempo transcurrido desde la captura de la muestra
a la generacion del modelo de usuario.

La operacion de reconocimiento se ve influenciada por factores como las
condiciones de adquisicion, la variabilidad del rasgo biométrico o la calidad del
modelo de usuario [Prabhakar et al, 2003]. Debido a estos factores se pueden
producir errores a la hora de verificar o determinar la identidad de un sujeto. En
este caso, las principales medidas de calidad son las siguientes:

* FRR (False Rejection Rate): Probabilidad de que el sistema rechace a un
usuario legitimo porque no es capaz de identificarlo correctamente.

* FAR (False Acceptance Rate): Probabilidad de que el sistema autentique
correctamente a un usuario ilegitimo.

 TTM (Time to Match): Tiempo transcurrido desde el final de la captura de
la muestra a la decisién del sistema.

Para obtener un umbral de decisibn o6ptimo, se puede representar el
comportamiento de los ratios de falsa aceptacion y falso rechazo en funcién del
umbral, tal y como muestra la Figura 2.10.
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Figura 2.10. Curvas de Falso Rechazo y Falsa Aceptacion.

Existen otras medidas que pueden ser usadas como una medida general de las
prestaciones de un sistema biométrico:

 EER (Equal Error Rate): Hace referencia al valor del umbral de decision
para el que los valores de FAR y FRR son iguales.

« HTER (Half Total Error Rate): Es la semisuma de los valores de FAR y
FRR.

* Coste: Es la suma ponderada de los valores de FAR y FRR. En este
calculo se asignan costes a los diferentes tipos de errores del sistema.
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Figura 2.11. Curva ROC.
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Una manera alternativa de ofrecer las prestaciones de un sistema biométrico es
mediante la curva ROC (Receiver Operating Curve) [Fogarty et al, 2005]. Esta
curva consiste en la representacion gréfica del ratio de falsa aceptacion (FAR)
frente al ratio de correcta aceptacion (1-FRR) en funcién del umbral de
decision. La Figura 2.11 muestra la curva ROC obtenida a partir de los datos de
la Figura 2.10. Una de las principales ventajas de esta curva es la posibilidad
de contrastar las prestaciones de diferentes sistemas en un solo gréafico.
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METAMODELO

El objetivo del capitulo es ofrecer el metamodelo que defina la sintaxis,
semantica e interpretacion con las que construir las secuencias de operaciones
gue constituyen un experimento.

3.1. INTRODUCCION

Un modelo es un conjunto de afirmaciones acerca de una realidad particular.
Se emplean como herramientas descriptivas, pero alternativamente, se utilizan
para especificar de manera formal sistemas cuyo objetivo es la generacion de
nuevos modelos [Seidewitz, 2003]. Su aplicacion en el desarrollo de
aplicaciones no requiere el uso de ningun lenguaje de programacion especifico
para representar los detalles del sistema; simplemente se ha de describir su
funcionalidad. Este hecho mejora la productividad ya que se aislan los
elementos que no son de interés [Atkinson et al, 2003].

Un metamodelo es una herramienta de especificacion de modelos y es por si
mismo el modelo de la descripcion de un dominio particular. La infraestructura
necesaria para su creacion tiene que definir los siguientes conceptos:

» Interpretacion: Criterios que relacionan las afirmaciones contenidas en los
modelos con los hechos del mundo real.

« Semantica: Conceptos necesarios para la creacion de los modelos.
» Sintaxis: Notacion para construir los modelos.

» Transformaciones: Elementos que permiten la correspondencia entre
modelos de diferentes ambitos.

Es importante describir las aplicaciones independientemente de su
implementacion y puesto que éstas son dindmicas, su formalizacién conceptual
ha de representar su comportamiento [Saake et al, 1993]. Los elementos
basicos del modelado conceptual de aplicaciones independientes de la
situacion son los siguientes:

» Abstraccion de los detalles de la implementacion tanto en estructuras de
datos como en funcionalidades computacionales.
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* Semantica formal para conseguir una verificacion consistente de la
implementacion.

* Marco formal para modelar la estructura y el comportamiento.
* Integracion de funciones heterogéneas con las que construir sistemas.

« Formalizacibn de las conexiones existentes entre los diferentes
componentes.

3.2. OBJETIVO

Tal y como se ha presentado en la seccidon 2.2, el proceso biométrico puede
ser descrito como una serie de operaciones sobre un flujo lineal de datos. Un
experimento pretende simular este proceso en un entorno controlado con el
objetivo de valorar los algoritmos utilizados. En otras palabras, es una sucesién
de operaciones que transforman una informacion biométrica en otra con el fin
de obtener las prestaciones de los propios procesos. Conforme a esto, un
experimento se fundamenta en dos elementos basicos: datos y operaciones.

Los datos engloban a cualquier tipo de informacion que se utiliza o genera
durante la ejecucion de un experimento. A medida que avanza la ejecucion,
éstos se vuelven menos voluminosos y mas especificos. De forma mas
concreta, cualquier tipo de informacion presente en un experimento se puede
clasificar como:

* Muestra: Informacién obtenida directamente de los rasgos fisioldgicos o
comportamentales de un sujeto. Un fragmento de voz o la captura de una
imagen de iris son ejemplos de datos pertenecientes a este tipo.

» Vector de Caracteristicas: Datos obtenidos a partir de la transformacion
matemaética de las muestras biométricas de un individuo.

* Modelo: Conjunto de datos que definen el tipo o la identidad de un
usuario.

* Puntuacion: Valoracion numérica que asigna un sistema de comparacion
de patrones a un conjunto de caracteristicas biométricas.

» Decision: Evaluacion realizada por un sistema de clasificacion acerca de
la identidad de un sujeto.

« Resultado: Datos que contienen medidas de prestaciones para un
sistema. A este tipo pertenecen las curvas ROC o las matrices de
confusion.

Conceptualmente, los datos pueden ser agrupados en flujos con el fin de
modelar su transporte entre las distintas operaciones. La informacion
biométrica de los flujos puede ser estructurada como conjuntos de vectores de
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datos.

Las operaciones representan a todos aquellos procedimientos que manipulan
datos dentro de un experimento. Es posible diferenciar dos tipos de
operaciones:

» De control: Procedimientos que manipulan flujos de datos para modificar
su estructura.

» De transformacion: Operaciones que procesan informacion mediante la
aplicacion de funciones o algoritmos matemaéticos.

Las operaciones son elementos que generan datos a partir de los recibidos de
uno o varios flujos. Por este motivo, pueden ser asimiladas como nodos dentro
de un experimento.

La Figura 3.1 muestra el diagrama esquematico del entorno de evaluaciéon. A
partir de una base de datos biométricos y un protocolo de pruebas se puede
construir un modelo para definir la ejecucién un experimento. Su objetivo es
simular el comportamiento del sistema biométrico y evaluar los algoritmos
empleados.

DATOS
BIOMETRICOS

DEFINICION MEDIDAS

EXPERMIENTO PRESTACIONES

PROTOCOLO
PRUEBAS

Figura 3.1. Marco de Evaluaciéon de un Sistema Biométrico.

El objetivo del metamodelo propuesto es establecer las bases para la
descripcion de los datos y las operaciones que componen los experimentos de
las evaluaciones de tecnologia off-line (véase la seccidon 2.5.2). Las bases del
proceso de experimentacion tienen que establecer métodos capaces de
describir las etapas de extraccion de caracteristicas, comparacion de patrones,
generacion de modelos y en general, todas aquellas que forman parte de las
operaciones de alistamiento, verificacion y reconocimiento (véase seccion
2.2.2). Puesto que el objetivo es modelar la evaluacion off-line, no se pretende
reproducir la adquisicion de los datos biométricos (véase seccion 2.2.1).

3.3. CONTEXTO ALGEBRAICO

Si se analiza un experimento biométrico desde el punto de vista algebraico, es
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posible describirlo como una secuencia de operaciones sobre un conjunto de
vectores de datos. Un vector es un conjunto ordenado de datos que puede
contener valores de tipo escalar, texto, tuplas, conjuntos de vectores, etc.

Un experimento biométrico no es mas que la transformacion de un conjunto de
vectores de datos en otro conjunto de vectores de resultados [Puente, 2007].
En su contexto, Z determina el espacio de vectores que se pueden formar de
manera homogénea, Q define un conjunto cualquiera de vectores y por ultimo,
A establece el dominio de un espacio. La Figura 3.2 recoge la descripcion
algebraica de un experimento mediante la notacion propuesta.

Figura 3. 2. Definicién Algebraica de un Experimento.

La transformacion de los datos durante un experimento se puede dividir
mediante descomposicibn en operaciones bésicas [Puente, 2007]. Estas
operaciones son procesos de alto nivel y por lo tanto, pueden ser descritas
mediante una serie de primitivas con el fin de soportarlas.

3.3.1. Identidad

La transformacién primitiva obtiene un conjunto de vectores idéntico al dado
asignando a cada vector de  su mismo vector

Figura 3.3. Primitiva Identidad.

3.3.2. Proyeccion

La transformacién primitiva  obtiene el conjunto de vectores  a partir de la
reduccion dimensional del conjunto segun los indices de los campos
especificados en el conjunto

24



® Universidad
g Carlos III de Madrid

Back-End for a Biometric Extended Experiment Platform

Figura 3.4. Primitiva Proyeccion.
3.3.3. Seleccion

La transformacion primitiva  obtiene el subconjunto  a partir de los vectores
del conjunto que cumplen la condicion dada.

Figura 3.5. Primitiva Seleccion.
3.3.4. Asociacion

La transformacién primitiva  genera un nuevo conjunto de vectores  a partir
de N conjuntos . Los vectores de  se obtienen como la concatenaciéon de

aguellos vectores de los conjuntos de partida que cumplen la condicion dada.

Figura 3.6. Primitiva Asociacion.
3.3.5. Agrupacion

La transformacién primitiva permite obtener un recubrimiento del &rea de
datos segun una determinada condicion
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Figura 3.7. Primitiva Agrupacion.

3.3.6. Procesado

La transformacion primitiva  genera un conjunto a partir del procesado
individual, segun la funcién , de cada uno de los vectores del conjunto
Cada uno de los vectores de salida contiene los elementos de los vectores de
partida y ademas, incorpora los nuevos elementos generados por la funcion.

Figura 3.8. Primitiva Proceso.

3.4. DEFINICION

El metamodelo persigue la sencillez en las definiciones de los experimentos a
través de la notacion gréfica. Un mismo modelo consta de dos vistas: una
grafica y otra formal.

La representacion gréafica de un experimento se denomina EPC (Experiment
Process Chart). Su principal objetivo es simplificar la construccion y edicion de
modelos. EPC se centra en la descripciébn de la cadena de procesos que
suceden durante la ejecucion y se basa en los diagramas de flujo o actividad de
UML (Unified Modeling Language) [OMG, 2009].

La representacion detallada se designa mediante el acronimo BED (Biometric
Experiment Definition). El objetivo de ésta es ofrecer la descripcion completa de
las operaciones y los datos implicados en la ejecucién de un experimento y se
fundamenta en el lenguaje XML (eXtended Markup Language) [W3C, 2004].

Tal y como se ha presentado en la seccién 3.1, es necesario definir una serie
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de conceptos con el objetivo de obtener un metamodelo consistente. En las
siguientes paginas se desarrolla la interpretacion, la semantica y la sintaxis.

3.4.1. Interpretacion

De manera introductoria, en el modelo de ejemplo de la Figura 3.9 se
representa el proceso de entrenamiento y verificacion de la identidad para uno
0 varios usuarios.

A
>N & 4

Node 3 Node 4 Node 5 Node &
51 G P1 Models

i il I

Node 1 Nﬁde 2 Node 7 Node 8 Node 8
Samples 52 J P2 Scores

Figura 3 .9. Ejemplo del Modelo de un Experimento.

Este experimento no es mas que la transformacion de un conjunto de muestras
biométricas (“Samples”) en un conjunto de puntuaciones (“Scores”) y puede ser
descrito a través de los siguientes pasos:

1. Se parte de las muestras almacenadas de cierta caracteristica
biométrica en forma de vectores de datos (Nodo 1 “Samples”).

2. De todos los vectores almacenados, se seleccionan unas
muestras para la etapa de entrenamiento y otras para el proceso
de identificacion (Nodo 2 “S,” y Nodo 3 “S;”).

3. Los vectores de entrenamiento son agrupados (Nodo 4 “G"),
procesados mediante un algoritmo de generacion de modelos
(Nodo 5 “P1"”) y almacenados (Nodo 6 “Models”).

4. Se fusionan los vectores de caracteristicas seleccionados por el
nodo 2 con los modelos generados (Nodo 7 “J").

5. Los vectores de caracteristicas se procesan junto con los modelos
mediante un algoritmo de clasificacion de patrones (Nodo 8 “P3”).

6. Las puntuaciones generadas por el algoritmo son almacenadas
(Nodo 9 “Scores”).

El metamodelo se define de acuerdo al modelo algebraico presentado en la
seccion 3.3 con el objetivo de dar soporte conceptual a las operaciones
presentadas en el ejemplo anterior. En la Figura 3.10 se presenta la
descripcion formal del metamodelo mediante un diagrama de clases. Cada una
de las operaciones definidas lleva asociado un conjunto de puntos de entrada y
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de salida, cuya cardinalidad depende de la propia operacion.

Node Q—I Flow
-Mame[1] -Mame[1]
Rrr L

Tap Group Source Sink
HWhere[1.%] FBy[1..7]
LFields[1..%] |Fields[1..%] * ’
Join Process Storage
-On[1..%] FFunction[1]
-Fields[1..*] -Parameters]D..*] *
1"
Field
HMame[1] ——
1.0 Tyveed] 1.+

Figura 3 .10. Diagrama de Clases del Metamodelo.
3.4.2. Semantica

El metamodelo propuesto se orienta hacia la descripcion de la ejecucion de un
experimento mediante la sucesion de operaciones sobre flujos de vectores. En
el modelo de un experimento se pueden distinguir dos tipos de elementos. Por
un lado, los nodos (asociados a las operaciones) establecen puntos para el
control, procesado y almacenamiento de la informacion y por otro, los flujos
(relacionados con los datos) definen caminos para la transferencia de vectores
entre dos nodos.

3.4.3. Sintaxis

Finalmente se presenta la sintaxis propuesta para describir los elementos del
metamodelo.

3.4.3.1. Flujo

Un flujo es un elemento que modela el transporte de datos desde la salida de
un nodo hacia la entrada de cualquier otro. Un flujo queda caracterizado por:

» El nodo origen que inyecta vectores.

» El nodo destino que los recibe.
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» La estructura del flujo y los propios datos.
3.4.3.2. Nodos

Un nodo es un elemento que modela la generacion, el control, el procesado o
el almacenamiento de datos en un experimento. A continuacién se ofrece la
descripcion de cada uno de los nodos definidos en el metamodelo. La Figura 3.
11 ofrece los elementos visuales asociados a las operaciones.

R
Flow
'\\'l.___ﬂ-'/i h, __.»-"):' I\\\
=y — Y
Source Storage Sink

/
@_
&

n.__-""

Tap Join Group

Process

Figura 3. 11. Elementos Visuales Asociados a las Operaciones.

Nodos Source, Storage vy Sink

Estos nodos modelan las propiedades tanto de las bases de datos que se
emplean para evaluar un sistema como de la informacién biométrica presente
en el experimento. Los almacenes de informacion biométrica representan la
abstraccion del lugar fisico donde se almacenan vectores homogéneos. Un
almaceén de informacién no es mas que una tabla desde la que se extraen o
insertan datos durante la ejecucion de un experimento.

El nodo Source establece la obtencion de datos desde un almacén de
informacion. Este nodo solamente posee flujos de salida puesto que es un
punto de inicio en la ejecucion. Asi mismo, dentro de un mismo modelo pueden
aparecer varias fuentes de datos representadas por diferentes nodos de tipo
Source.
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El nodo Sink modela el volcado de datos hacia un almacén de informacion.
Como su propio nombre indica, es un punto final en la ejecucion de un
experimento y por lo tanto, no posee flujos de salida.

El nodo Storage define el almacenamiento de informacion temporal durante un
experimento. El nodo presenta un unico flujo de entrada, cuyo contenido se
almacena hasta el final de la ejecucion, y uno o mas flujos de salida en los que
se replica su contenido. Asi mismo, ofrece la posibilidad de volcar el flujo de
entrada en un almacén de informacion tras la ejecucion.

Nodo Tap

El nodo Tap modela la aplicacién de un filtro sobre un flujo de datos y por lo
tanto, posee una entrada y una salida. Esta Ultima contiene aquellos vectores
qgue cumplen los criterios de seleccion definidos en el atributo . Asi
mismo, permite realizar una proyeccion de los vectores mediante el atributo

Figura 3. 12. Definicién Algebraica del Nodo Tap.
Nodo Join

El nodo Join establece las propiedades de la asociacion de varios flujos. Las
relaciones de igualdad o criterios de combinacion que se tienen que dar entre
los vectores se definen mediante el atributo . Al igual que el nodo Tap, el
presente nodo permite definir una proyeccion de los vectores de salida
mediante el atributo

Figura 3. 13. Definicién Algebraica del Nodo Join.

Nodo Group

El nodo Group define la agrupacion de los vectores de un flujo segun unos
determinados criterios. La agrupacion de los vectores se realiza de acuerdo a
los valores de los campos definidos por el atributo . El nodo permite agrupar
los vectores de un flujo, segun los valores que toman ciertos campos, para
generar diferentes subconjuntos a la salida. De nuevo es posible realizar una
proyeccion de los vectores de entrada de acuerdo a los campos listados en el
atributo
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Figura 3. 14. Definicion Algebraica del Nodo Group.

Nodo Process

El nodo Process modela el procesado de los vectores contenidos en un flujo
mediante la aplicacion de algoritmos y funciones. Este nodo es el elemento
principal en la definicion de cualquier experimento puesto que representa la
aportacion externa de los algoritmos a evaluar. Mientras que los nodos
anteriores se centran en la seleccion y la agrupacion de los datos biométricos,
este nodo lo hace en el procesado individual de cada uno de los vectores que
forman parte de un determinado flujo.

Figura 3. 15. Definicién Algebraica del Nodo Process.

De forma general el nodo Process posee una entrada y una salida; sin
embargo, puede comportarse como una fuente de datos. En estos casos, el
nodo no necesita el flujo de entrada.
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PLATAFORMA BEEP

Este capitulo ofrece la vision general de la plataforma de experimentacion y
presenta las restricciones impuestas a su implementacion. Asi mismo, recoge
la definicion de los subsistemas y los elementos comunes a ellos.

4.1. INTRODUCCION

BEEP surge como una aplicacion web capacitada para ofrecer servicios de
experimentacion biométrica a los usuarios bajo un entorno comun. La
plataforma esta compuesta por dos subsistemas: el Front-End y el Back-End.

El Front-End es el subsistema encargado de la interaccion con el usuario.
Ofrece las funcionalidades necesarias para crear y modificar modelos de
experimentos y presentar informes de resultados de los sistemas evaluados.
Asi mismo, el Front-End brinda mecanismos para incorporar descripciones de
procesos y de datos biométricos a los modelos.

El Back-End es el subsistema responsable de la ejecucion de los experimentos.
Contiene las funcionalidades necesarias para interpretar y ejecutar los modelos
de los experimentos. De la misma manera, es responsable de la generacion de
los informes de prestaciones.

El diagrama de la Figura 4. 1 muestra la interaccion entre los elementos de la
plataforma. A continuacién se describe, de forma general, la relacion entre el
usuario y la aplicacion:

1. El usuario define el modelo de un experimento al que incorpora las
descripciones de datos biométricos y procesos.

2. El Front-End almacena la informacion relacionada con el experimento en
el modelo de datos de la plataforma.

3. El Front-End notifica al Back-End de la solicitud de ejecucion del
experimento a través de un interface de comunicacion.

4. El Back-End recupera del modelo de datos los recursos necesarios para
la ejecucion.
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5. El Back-End ejecuta el experimento y almacena en el modelo de datos los
resultados generados.

6. El Front-End accede al modelo de datos para recuperar el informe de
prestaciones del sistema evaluado.

7. El usuario obtiene el informe de prestaciones del sistema biométrico
evaluado.

~ 1 e
| - FRONT-END
o -
LUSUARIO
2 6
< MODELO DE DATOS >

. 4

Figura 4 . 1. Vision General de la Plataforma.

BACK-END

3
INTERFACE] |

Para dar soporte a los dos subsistemas existe una serie de componentes
comunes:

« Modelo de datos: La capa de persistencia alberga los datos de la
plataforma y es utilizada por ambos subsistemas (véase la seccion 4.4).

» Interface de datos: EI metamodelo presentado define el interface de datos
entre el Front-End y el Back-End (véase la seccion 4.5).

» Interface de comunicacion: Establece el protocolo de mensajes entre los
dos subsistemas (véase la seccion 4.6).

4.2. ESPECIFICACION DE REQUISITOS

En las siguientes paginas se ofrece la especificacion de requisitos de la
plataforma. Esta recoge los requisitos de capacidad y de restriccion para la
plataforma y establece el punto de partida para el andlisis funcional del Back-
End (véase el Capitulo 5: BACK-END. ANALISIS).

4.2.1. Requisitos de Capacidad

Los requisitos de capacidad son aquellas funciones requeridas por los usuarios
para resolver un problema o alcanzar un objetivo [ESA, 1991]. La Tabla 4.1
ofrece los requisitos de capacidad de la plataforma (denominados RC).

33



R Universidad

d Carlos Ill de Madrid Plataforma BEEP

ESENCIAL MODIFICABLE PRIORIDAD
RC-001 Si No Alta
DESCRIPCION:
La plataforma ofrecera servicios con independencia de la ubicacion del
usuario.
‘ RC-002 ‘ Si ‘ No ‘ Alta ‘
DESCRIPCION:

La plataforma ofrecera mecanismos para crear y modificar modelos de
experimentos biométricos

‘ RC-003 ‘ Si ‘ Si ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

La plataforma ofrecera mecanismos para modelar datos biométricos
con independencia de su origen.

‘ RC-004

Si ‘ No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

La plataforma tendra capacidad para asegurar la informacion
biométrica almacenada.

‘ RC-005

Si ‘ No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

La plataforma ofrecera mecanismos para modelar algoritmos de
tratamiento de informacion biométrica.

‘ RC-006 ‘ Si

No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

La plataforma tendra capacidad para interpretar y ejecutar modelos de
experimentos biométricos.

e s s | oma |

DESCRIPCION:

La plataforma tendra capacidad para generar y presentar informes de
prestaciones tras la ejecucién de los experimentos.

Tabla 4.1. Requisitos de Capacidad de la Plataforma.
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4.2.2. Requisitos de Restriccion

Los requisitos de restriccion engloban a las limitaciones impuestas por los
usuarios sobre la forma en la que se resuelve un problema o alcanza un
objetivo [ESA, 1991]. En Tabla 4.2 se muestran las restricciones de la
plataforma (denominadas RP) impuestas por el cliente.

ESENCIAL MODIFICABLE PRIORIDAD

RP-001 Si No Alta

DESCRIPCION:

La plataforma establece su arquitectura fisica como cliente-servidor.

‘ RP-002 ‘ Si ‘ No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

El modelo de datos de la plataforma tiene que ser comun para los dos
subsistemas.

‘ RP-003 ‘ Si ‘ Si ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

El interface de datos entre los dos subsistemas queda establecido por
la definicion de los modelos de los experimentos.

‘ RP-004 ‘ Si

No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

Es necesario un protocolo de comunicacion entre los subsistemas.

Tabla 4.2. Requisitos de Restriccion de la Plataforma.

4.3. ARQUITECTURA

La division fisica de la plataforma, segun establece el requisito RP-001, se
asienta en una arquitectura cliente-servidor tal y como muestra la Figura 4. 2:

» Cliente: Maquina que inicia peticiones de servicio. La peticion inicial
puede convertirse en multiples requerimientos de trabajo a través de
peticiones basadas en HTTP (Hyper Text Transfer Protocol).

» Servidor: Maquina que ofrece los recursos de computo dedicados a
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responder a las peticiones del cliente. El servidor est4 conectado a
Internet con el objetivo de proveer servicios de forma simultanea a los
clientes.

Figura 4 . 2. Arquitectura Fisica de la Plataforma.

La infraestructura hardware de la maquina servidor se basa en un servidor HP
Proliant 115. EIl servidor incorpora un procesador AMD Opteron Dual a 1.8
GHz, 4 GB de memoria RAM y un disco duro de 160 GB. El equipo se
encuentra ubicado en un entorno estable con las medidas de seguridad
adecuadas con el fin de garantizar la disponibilidad y la integridad de los
servicios de la aplicacion. Por su parte, la infraestructura software del servidor
se basa en Microsoft Windows Server 2003°. Este es un sistema operativo de
propésito multiple capaz de manejar una gran gama de funciones de servidor,
tanto de manera centralizada como distribuida.

El diagrama de despliegue mostrado en la Figura 4. 3 ofrece las relaciones
entre los componentes logicos desplegados sobre la arquitectura fisica
impuesta.

La arquitectura logica de la maquina cliente se compone de un navegador web
y de la aplicacion de edicion de experimentos. Las funciones principales de
estos elementos son el acceso a la aplicacion web y la construccion de los
modelos respectivamente.

Dentro de la arquitectura l6gica del servidor aparecen el Front-End y el Back-
End. Asi mismo, se encuentran las capas de infraestructura y persistencia. La
infraestructura de la plataforma se basa en MySQL Connector para acceder a
los datos de la plataforma y ODBC para aislar los origenes de los datos

® http://www.microsoft.com/spain/windowsserver2003/default. nspx
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biométricos de la logica de la aplicacion. Finalmente, la persistencia se
consigue mediante sistemas de bases de datos como MySQL, SQL Server y
Microsoft Access.

Maquina: Cliente Maquina: Servidor

Navegador Web |r -1 T7 Frontend -——— " Back-gnd
-

" I - -
= | = I
Editor de Experimentos | T |
\E;: —
MySQL Connector ODBC

] - - !
.f - s |

L |

SQL Server Access

Figura 4 . 3. Arquitectura Légica de la Plataforma.

MySQL

4.4. MODELO DE DATOS

En la actualidad, Internet se esta convirtiendo en una plataforma de
computacion y en un interface comun para compartir datos [Atzeni et al, 1998].

Dentro de cualquier organizacion son necesarias tareas como la gestion y la
transmision de informacion y varios de los problemas que se presentan a la
hora de realizar estas tareas son las redundancias y las incongruencias en los
datos almacenados. Durante la etapa de disefio, una base de datos ha de
pasar por el proceso de normalizacién. Existen diferentes reglas de
normalizacion y cada una de ellas se denomina forma normal [Codd, 1970].
Aunque existen diferentes niveles de normalizacion, la tercera forma normal se
considera el maximo nivel necesario para la mayor parte de las aplicaciones
[MSDN, 2007].

El modelo E-R es un conjunto de conceptos y reglas para representar de forma
global los aspectos légicos de los diferentes tipos de datos existentes en un
sistema [Piattini et al, 2006]. El modelo de datos de la plataforma se ha
implementado mediante diferentes bases de datos. Por un lado, se encuentra
la base de datos del sistema y por otro, se encuentran las bases de datos de
las entidades de investigacion.

La base de datos del sistema contiene la informacion de las entidades de
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investigacién, de la cola de ejecucion y de los procesos y almacenes de
informacion publicos.

El

modelo E-R propuesto para la base de datos del

ASSEMBLY COMMECTION APPLICATIONFORM
(1,13 1,13 (0,13
=
(0, M) (0,1} (1,1
PROCESS STORAGE (1) EMTITY (.0
(0,M) (0,M)
MESSAGE INYATATION REQUEST

Figura 4. 4. Diagrama E -R para el Modelo de Datos del Sistema.

sistema, cuya

representacion recoge la Figura 4. 4, estd formado por un total de nueve
entidades conceptuales.

Entidad Application Form: La entidad Application Form representa la
solicitud de creacion de una entidad investigadora.

Entidad Entity: En esta entidad se engloba el concepto de entidad u
organizacion investigadora, formada por usuarios y grupos de trabajo,
cuyos objetivos son la realizacion de experimentos y la obtencién de
resultados.

Entidad Invitation: La entidad Invitation engloba las invitaciones de
creacion de nuevos usuarios de la plataforma.

Entidad Request: En la presente entidad se engloba el concepto de
solicitud de ejecucion de un experimento por parte de una entidad
investigadora.

Entidad Assembly: La entidad Assembly representa a las librerias de
cbdigo que necesita un proceso publico para realizar sus operaciones

Entidad Process: La entidad Process abarca a todos aquellos elementos
gue intervienen en la ejecucion de un experimento modificando o tratando
los datos biométricos. La presente entidad modela los procesos ofrecidos
por la plataforma y que por lo tanto, son de caracter publico.

Entidad Connection: La entidad Connection representa la localizacion de
un almaceén de informacion biométrica.
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» Entidad Storage: La entidad Storage recoge el concepto de almacén
publico de informacion biométrica.

 Entidad Message: La dultima entidad del modelo representa a los
mensajes publicos de la plataforma.

Dentro del presente modelo de datos, se han definido un total de cinco
relaciones:

* Relacién Application Form — pasa a ser — Entity: Esta primera relacion
establece la correspondencia entre las solicitudes de creacion y las
entidades investigadoras. La relacion Application Form — pasa a ser —
Entity posee una cardinalidad (0,1) ya que la creacion de la entidad
depende de la valoracion de la solicitud de creacién. En el camino
inverso, se puede apreciar que la cardinalidad de la relacion Entity —
procede de — Application Form es (1,1) ya que una entidad investigadora
solamente proviene de una solicitud de creacion.

* Relacion Entity — genera - Invitation: Esta relacidon presenta la
dependencia existente entre las invitaciones de nuevos usuarios y las
entidades de investigacion. Una entidad de investigaciéon puede generar
cero o mas invitaciones, por lo que la cardinalidad de la relacion es (O,N).
En el camino inverso, la relacion Invitation — pertenece a — Entity posee
una cardinalidad (1,1) ya que una invitacion pertenece solamente a una
entidad de investigacion.

* Relacién Entity — solicita — Request: Mediante la presente relacién se
asocian las entidades de investigacion y las solicitudes de ejecucion de
experimentos. Una entidad puede poseer cero 0 mas solicitudes de
ejecucion, por lo que la cardinalidad de la relacion es (O,N). Si se
comprueba la cardinalidad en el camino inverso, la relacibn Request —
pertenece a — Entity posee una cardinalidad (1,1) puesto que una solicitud
de ejecucidn pertenece a una Unica entidad investigadora.

* Relacién Connection — contiene - Storage: Mediante esta relacion se
asocia cada uno de los almacenes de informacién con su localizacion
fisica. La cardinalidad de la relacion es (0,N) ya que una conexion puede
no contener ningun almacén de informacion. La relacion inversa Storage —
pertenece a — Connection posee una cardinalidad (1,1) ya que un
almacén de informacion solamente se localiza mediante una conexion.

* Relacién Assembly — pertenece a — Process: La presente relacion asocia
los procesos biométricos y las librearias de cddigo necesario para
ejecutarlos. La cardinalidad de la relacion es (0,N) puesto que una libreria
puede no usarse en ningun proceso. En la relacion inversa Process —
necesita — Assembly, la cardinalidad de la relacion es (1,N) debido a que
un proceso necesita como minimo una libreria de cédigo.

La base de datos de la entidad de investigacion contiene la informacion de sus
usuarios y grupos de trabajo, asi como la informacion de sus experimentos y
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procesos y almacenes privados.

1.1 AR
GROUP
@ STORAGE @
(0,1} {1.M)
EXPERIMENT ASSEMBLY USER
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(1, IRRY INRY

REFORT PROCESS MESSAGE

Figura 4.5. Diagrama E -R para el Modelo de Datos de la Entidad.

Junto a las descripciones de las entidades y las relaciones propuestas, se
adjunta el diagrama relacional en la Figura 4.5 para completar de forma precisa
la definicion del modelo de datos. El modelo E-R propuesto para las bases de
datos de las entidades estd formado por un total de ocho entidades
conceptuales:

» Entidad Group: Esta entidad hace referencia al conjunto de usuarios de
una determinada entidad investigadora que trabajan de forma conjunta
sobre una serie de experimentos.

» Entidad User: La entidad User recoge el concepto de personaje que
accede a la plataforma, bien sea un usuario de administracion o de
investigacion.

» Entidad Message: La entidad Message hace referencia a los mensajes
privados de la entidad de investigacion.

» Entidad Experiment: Un experimento biométrico queda representado
dentro del modelo relacional por la entidad Experiment.

» Entidad Report: La entidad Report modela los informes de resultados
generados tras la ejecucion de un experimento.

» Entidad Assembly: La entidad Assembly modela las librerias de cddigo
gue necesita un proceso privado para realizar sus operaciones

« Entidad Process: La presente entidad define a los procesos creados por
los miembros de la entidad de investigacion y que por lo tanto, son de
caracter privado.
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» Entidad Storage: La entidad Storage recoge el concepto de almacén de
informacion biométrica generado tras la ejecucion de un experimento. De
esta forma, los almacenes privados quedan modelados por la presente
entidad.

Una vez presentadas las distintas entidades conceptuales que conforman el
modelo de datos, a continuacion se describen las relaciones existentes entre
ellas. Dentro del modelo conceptual, se han definido cinco interrelaciones:

* Relacibn Group — tiene — User: La presente relacion describe la
correspondencia que existe entre los grupos de trabajo y sus miembros.
La cardinalidad de la relacién es (0,N) ya que un grupo de trabajo puede
no poseer ningn miembro. Por su parte, la relacion User — pertenece a —
Group posee una cardinalidad de (O,N) ya que un usuario de la entidad
puede no pertenecer a ningun grupo de trabajo.

* Relaciéon User — publica — Message: Mediante la relacion actual se
asocian los usuarios de la entidad de investigacién y los mensajes
privados de la misma. La cardinalidad de la relacion es (0,N) puesto que
un usuario puede publicar varios mensajes. En el camino inverso, la
relacion Message — pertenece a — User posee una cardinalidad (1,1) ya
gue un mensaje solamente pertenece a un usuario.

* Relacibn Group - tiene — Experiment: La actual relacion recoge la
asociaciéon entre un grupo de trabajo y sus experimentos. La cardinalidad
de la relacién es (0,N) puesto que un grupo de trabajo puede no tener
experimentos asociados. La relacion inversa Experiment — pertenece a —
Group posee una cardinalidad (1,1) ya que un experimento pertenece a
un solo grupo de trabajo.

* Relacion Experiment — genera — Report: La presente relacion define la
asociacion entre los experimentos y los informes de prestaciones. La
cardinalidad de la relacién es (1,N) ya que como minimo, tras la ejecucion
de un experimento se genera un informe de prestaciones. En la relacion
inversa, la cardinalidad de la relacién Report — proviene de — Experiment
es (1,1) debido a que un informe solamente proviene de un experimento.

* Relacidon Assembly — pertenece a — Process: Esta relacion asocia los
procesos biométricos y las librearias necesarias para ejecutarlos. La
cardinalidad de la relacion es (O,N) puesto que una libreria puede no
usarse en ningun proceso. En la relacién inversa Process — necesita —
Assembly, la cardinalidad de la relacion es (1,N) debido a que un proceso
necesita como minimo una libreria de codigo.

4.5. INTERFACE DE DATOS

El interface de datos queda definido por el metamodelo desarrollado (véase el
Capitulo 4.5 INTERFACE DE DATOS) La representacion detallada de un
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experimento se denomina BED (Biometric Experiment Definition) y su objetivo
es ofrecer la descripcidon completa de las operaciones y datos involucrados en
la ejecucidn de un experimento.

Para la implementacion del interface de datos se ha empleado XML por las
siguientes razones:

* Es posible extender el metamodelo con nuevas etiquetas. Este hecho
permite afiadir funcionalidades manteniendo la compatibilidad con
versiones anteriores.

» El analizador léxico es un componente estandar y no es necesario crear
uno especifico para cada version del metamodelo. Este hecho posibilita el
empleo de cualquier analizador disponible, se evitan errores y se acelera
el desarrollo.

» Es sencillo entender y procesar la estructura del metamodelo puesto que
XML esta basado en texto.

La sintaxis de los modelos queda definida a través de un esquema XML, cuya
representacion se puede consultar en el CD adjunto. A continuacion se
describen sus principales elementos.

Elemento <BED>

El archivo XML posee un elemento raiz denominado <BED>. Dentro de este
elemento raiz aparecen las etiquetas <Validation>, <Execution> y <Definition>
para describir diferentes aspectos del modelo.

En primer lugar, el elemento <Validation> orece los resultados de las
operaciones de validacion. El siguiente elemento es la etiqueta <Execution>,
cuyo cometido es recoger los resultados de ejecucion. Su informacion se
encuentra disponible una vez el experimento ha sido ejecutado. Finalmente, la
etiqueta <Definition> describe los elementos que forman parte del modelo.
Dentro del presente elemento aparecen las etiquetas <Flows> y <Nodes>. El
cometido de estas etiquetas es recoger las propiedades de los flujos y nodos
respectivamente.

Elemento <Flow>

El elemento <Flow> describe un flujo de datos. Ofrece una lista de
componentes que detallan las propiedades de cada uno de los campos que
forman parte de un flujo. Es posible diferencia dos tipos de campos:

* Value: Son valores o datos por si mismos que se transportan
directamente en un flujo. Un campo de este tipo se etiqueta como un
elemento de tipo <Value>.

» Reference: No son valores por si mismos, sino referencias a archivos
donde se almacenan datos que pueden ser utilizados por los nodos.
Basicamente, un campo de tipo Reference contiene la URL de un recurso
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y se etiqueta como un elemento <Reference>.

Elemento <Source>

El nodo Source se representa mediante el elemento <Source>. Esta etiqueta
posee un total de dos subelementos. Por un lado, el elemento <SDescriptor>
describe el contenido del almacén y por otro, el elemento <Mapping> mapea
los campos del almacén en los flujos de salida.

Elemento <Storage>

La etiqueta <Storage> describe las propiedades del nodo Storage. Al igual que
el nodo anterior, el elemento XML asociado contiene las etiquetas
<SDescriptor>y <Mapping>.

Elemento <Sink>

El nodo Sink se define mediante el elemento <Sink>. A diferencia de los
anteriores nodos, su esquema XML asociado solamente posee el elemento
<SDescriptor>.

Elemento <Tap>

El nodo Tap se modela mediante el elemento <Tap>. Posee un elemento
<Mapping> para definir el contenido del flujo de salida y un elemento
<WhereSetup> para configurar cada una de las condiciones del filtro de
seleccion.

Elemento <Join>

El elemento <Join> recoge las propiedades del nodo Join y contiene un total de
tres elementos. El elemento <Mapping> define la estructura del flujo de salida y
el mapeo de campos desde las entradas. La etiqueta <OnSetup> establece los
campos sobre los que se aplica la condicion de asociacién. Por ultimo, el
elemento <WhereSetup> configura el filtro aplicado sobre el flujo de salida.

Elemento <Group>

La etigueta <Group> presenta los elementos <Mapping> y <BySetup> para
describir el comportamiento del nodo Group. De igual forma que en los
anteriores nodos, la etigueta <Mapping> implementa la proyeccion de los
vectores de datos. Mientras, la etiqueta <BySetup> contiene la lista de campos
gue se emplea como criterio de agrupacion.

Elemento <Process>

El nodo Process se implementa mediante el elemento XML <Process>. La
etiqueta <Process> contiene un total de tres elementos: <PDescriptor>, que
describe los mecanismos de intercambio de informacion; <Loading>, que
determina los campos de datos que recibe el proceso; y <Mapping> que
establece los campos presentes a la salida del nodo.
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Elemento <SDescriptor>

El contenido de los almacepes de informacion se describe mediante el uso de
la etiqueta <SDescriptor>. Esta define el conjunto de campos que forman parte
de una fuente de datos biométricos.

Elemento <PDescriptor>

El elemento <PDescriptor> define el interface de datos de un proceso. En él se
establecen los pardmetros de las entradas y las salidas, asi como los de
configuracion.

Elemento <Mapping>

Todos los nodos (salvo el nodo Sink) poseen un elemento comun llamado
<Mapping>. Este elemento implementa la primitiva proyeccién y el mapeo de
campos desde las entradas a las salidas. Este elemento permite cambiar el
nombre y la descripcion de los campos mediante los atributos que contiene.

Elemento <WhereSetup>

El elemento <WhereSetup> implementa la primitiva seleccion. Esta presente en
los nodos Tap y Join para definir las condiciones del filtro que se aplica sobre
los campos del flujo de entrada. Dentro de la etiqueta <WhereSetup> aparece
una lista de elementos <Where>, donde cada uno contiene una de las
condiciones del filtro.

Elemento <OnSetup>

El elemento <WhereSetup> implementa la primitiva seleccién. Se encuentra
presente en los nodos Tap y Join para definir las condiciones del filtro de
seleccion de los campos del flujo de entrada. Dentro de la etiqueta
<WhereSetup> aparece una lista de elementos <Where>, donde cada uno
contiene una de las condiciones del filtro.

Elemento <BySetup>

La primitiva de agrupacion se implementa mediante el elemento <BySetup>.
Esta etiqueta recoge el conjunto de campos que se emplea como criterio de
agrupacion. Dentro de ella aparece un elemento <By> por cada uno de los
campos que forman parte del conjunto.

4.6. INTERFACE DE COMUNICACION

La comunicacién entre procesos es una funcidon basica de los sistemas
operativos [Silberschatz et al, 2006]. Los procesos se pueden comunicar entre
si mediante espacios compartidos de memoria 0 a través de las rutinas
ofrecidas por el sistema operativo. La comunicacion entre procesos se puede
clasificar segun varias propiedades:
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» Sincronia: La sincronia hace referencia a la espera de los procesos
durante la comunicacion. Si la comunicacion es sincrona, el proceso
emisor permanece bloqueado hasta que recibe la respuesta del proceso
receptor.

» Persistencia: La persistencia establece la disponibilidad del receptor. Si la
comunicacion es persistente, el proceso receptor no tiene porqué estar
operativo al mismo tiempo que se realiza la comunicacion. El mensaje se
almacena tanto tiempo como sea necesario hasta ser entregado.

e Tipo: Si la comunicacion es directa, se ha de explicitar el nombre del
proceso destino. Sin embargo, si la comunicacion es indirecta, el proceso
destino recibe los datos a través de un puerto.

» Simetria: La simetria hace referencia a la capacidad de comunicacion de
los procesos. Si la comunicacion es simétrica, todos los procesos pueden
enviar y recibir mensajes; en cambio, si la comunicacion es asimétrica, un
proceso actla como emisor y el resto como receptores.

Debido a que los subsistemas de la plataforma poseen contextos de ejecucion
independientes, se ha hecho necesaria la implementacion de un sistema de
comunicacion. La comunicacion entre el Front-End y el Back-End se ha
implementado mediante una tuberia. Esta no es mas que una seccién de
memoria compartida que varios procesos utilizan para su comunicacion
[MSDN, 2009c]. Por un lado, se encuentra el proceso que la crea (servidor) y
por otro lado, aparecen los procesos que se conectan a ella (clientes). Dentro
de las tuberias aparecen las tuberias con nombre [MSDN, 2009d] con el
objetivo de ofrecer comunicacion entre un proceso servidor y uno o varios
procesos clientes. La manera de utilizar la tuberia es mediante su nombre, de
tal forma que cualquier proceso que conozca el nombre de la tuberia puede
conectarse a ella. Asi mismo, cualquier proceso puede actuar como cliente y
como servidor en la comunicacion.

Para conseguir la maxima independencia entre los dos subsistemas se
propone una comunicacion asincrona, no persistente, indirecta y asimeétrica:

» Interface asimétrico: El Front-End se encarga de generar notificaciones y
el Back-End se encarga de recibirlas, por lo que la comunicacién es en un
unico sentido.

» Interface asincrono: El Front-End no espera respuesta por parte del Back-
End cada vez que envia una notificacion.

» Comunicacion no persistente: Las notificaciones son descartadas tanto si
el Back-End no esta disponible como si se encuentra en ejecucion.

» Comunicacion indirecta: Para realizar la comunicacion es necesario
conocer el nombre de la tuberia y no basta con conocer el nombre del
proceso asociado al Back-End.
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El Back-End se encarga de crear la tuberia y por lo tanto, actia como servidor.
Por su parte, el Front-End actia como cliente y la utiliza cada vez que envia
una notificaciéon. A continuacién se muestran varios diagramas que explican el
proceso de comunicacion entre ambos subsistemas. Los elementos implicados
en la comunicacion de los dos subsistemas se detallan a continuacion:

» User: Usuario que interactua con la plataforma.

* Queue: Tabla que contiene las solicitudes de ejecucion.

e ExecutionMngr. Componente del Front-End que recoge las
funcionalidades de gestion de experimentos.

* Pipe: Objeto que representa la tuberia de comunicacion.

» Listener: Subproceso que se mantiene a la espera de notificaciones en la
tuberia.

* Runner: Subproceso encargado de la ejecucion de los experimentos.

e Controller: Subproceso controlador de los recursos asignados a la
ejecucion.

User Cueue ExecutionMngr l Pipe Listemner Runner Coniroller

|
Fun I

Get Wait

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
Sleap :
I
I
I
I

L

Figura 4. 6. Estado Inicial del Interface de Comunicacion.

Una vez presentados los elementos, a continuacion se describen los
principales escenarios de comunicacion. En la Figura 4. 6 se muestra el estado
inicial del interface de comunicacién. El Back-End se pone en funcionamiento y
arranca el subproceso Listener. Este inicia al subproceso Runner y queda a la
espera de una notificacion en la tuberia. A su vez, Runner comprueba la
existencia de solicitudes para obtener la informacion del siguiente experimento
y si la cola se encuentra vacia, se duerme.

En el caso representado en la Figura 4. 7, el usuario interactia con el Front-
End a través de la aplicacion web y solicita la ejecucion de un experimento. El
gestor de experimentos del Front-End almacena la solicitud en la cola de
ejecucion y envia la notificacion al Back-End. Listener recibe la notificacién y
tras despertar a Runner, queda de nuevo a la escucha. Una vez despierto,
Runner consulta la cola para obtener la informacion necesaria del experimento
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y prepara su ejecucion. A continuacion, inicia el subproceso Controller con el fin
de controlar los limites de tiempo y espacio.

| User ‘ Cueus ExecutionMngr ‘ Fipe Listaner ‘ Runner ‘ Controller
I | | I 1 | I
| | | I | | I
I | I | | I
I | Put [ | | [
I = Nati I 1 | I
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Figura 4. 7 . Estado Intermedio del Interface de  Comunicacion.

Durante la ejecucion de un experimento, el Back-End puede recibir solicitudes
de por parte del Front-End. En estos casos, las notificaciones recibidas por el
subproceso Listener son desechadas puesto que el Back-End se encuentra
ocupado.

Si la ejecucion termina correctamente, el hilo Runner para al hilo Controller,
almacena los resultados de la ejecucion y limpia el entorno de trabajo de datos
temporales. Por el contrario, si se exceden las limitaciones impuestas, el hilo
Controller notifica al hilo Runner de la detencién de la ejecucion por el consumo
de los recursos asignados. Finalizada la ejecucion del experimento, el hilo
Runner vuelve a consultar la cola para obtener la siguiente solicitud.

La Figura 4.8 muestra la interaccién de los componentes cuando el Back-End
no se encuentra disponible. En este caso, el Front-End intenta acceder a una
tuberia que no existe y se produce una excepcion. El control de esta excepcion
es suficiente para que el Front-End pueda almacenar solicitudes sin necesidad
de que el Back-End se encuentre disponible.

a7



Plataforma BEEP
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Figura 4.8 . Estado de Indisposicion del Interface de Comunica  cion.

4.7. DECISIONES TECNOLOGICAS

En este punto se presentan las tecnologias elegidas para implementar la
plataforma. Se describe el entorno de ejecucion, el servidor web y el sistema de
gestion de las bases de datos. Asi mismo, se presenta el lenguaje elegido para
modelar los experimentos biométricos.

4.7.1. Microsoft .NET Framework

Microsoft* La plataforma .NET® de Microsoft es un componente

N NET software que se puede afiadir al sistema operativo

o Windows. Provee un extenso conjunto de soluciones

predefinidas para cubrir las necesidades generales de la programacion de

aplicaciones. .NET hace énfasis en la transparencia de redes y la

independencia de la plataforma hardware con el objetivo de ofrecer un rapido
desarrollo de aplicaciones.

.NET es el encargado de proveer lo que se conoce como codigo administrado,
es decir, un entorno que ofrece servicios automaticos al coédigo que se ejecuta.
Los principales servicios que ofrece son un cargador de clases que permite
localizar clases en tiempo de ejecucion, un recolector de basura, un motor de
seguridad para administrar la seguridad del codigo, etc. La plataforma esta
compuesta por el conjunto de lenguajes de programacion, la biblioteca de
clases base y el entorno comun de ejecucion.

Soporta mas de 20 lenguajes de programaciéon y es posible desarrollar
cualquier tipo de aplicacion en la plataforma con cualquiera de ellos. Algunos
de los lenguajes desarrollados para este marco de trabajo son C#, Visual
Basic, Delphi, C++, J#, Perl, Python, Fortran, Cobol y PowerBuilder.

.NET se ha tomado como plataforma de desarrollo para los subsistemas de la
aplicacion. Para la elaboracion de la aplicacion web se ha utilizado ASP .NET
junto a C#, el Back-End se ha implementado mediante un servicio de Windows
codificado en C# y finalmente, el editor de experimentos también ha sido
codificado mediante C#. Su eleccibn como lenguaje de programacion se
fundamenta en sus amplias funcionalidades, el numero de bibliotecas ya

® http://www.microsoft.com/NET/
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implementadas que ofrece y la capacidad de generar codigo de forma rapida.
Aunque C# y .NET son tecnologias propietarias de Microsoft, existe un
compilador implementado que provee el Framework de DotGNU’ - Mono capaz
de generar programas para distintas plataformas como UNIX y Linux por lo que
en principio, es posible ofrecer una aplicacion multiplataforma.

4.7.2. Internet Information Services

Windows 11IS® (Internet Information Services), es una serie de
IIS}Q}g{’,}fg“on servicios para los sistemas basados en Windows.
Services Convierte a un sistema en un servidor de Internet o

Intranet de tal manera que los equipos que tienen este
servicio instalado pueden publicar paginas web tanto de forma local como
remota. El servidor web se basa en varios médulos que ofrecen capacidad para
procesar paginas ASP y ASP.NET. Asi mismo, es posible agregar modulos
para ofrecer servicios sobre PHP o Perl.

[IS ofrece servicios de seguridad y métodos de autenticacion que se basan en
las ultimas tecnologias de cifrado y autenticacion mediante certificados de
cliente y servidor. Una de las formas que tiene IIS de asegurar los datos es
mediante SSL, por lo que se proporciona un método para transferir datos entre
el cliente y el servidor de forma segura.

4.7.3. MySQL

MySQL® es un motor de bases de datos desarrollado
por Sun Microsystems que se ofrece bajo licencia
GNU GPL para fines no comerciales. Sus principales
M Cr caracteristicas son su disponibilidad multiplataforma,

l_—.l' ' ' ‘“ la  escalabilidad de las  operaciones de
almacenamiento, y el soporte tanto de transacciones como de claves ajenas.
Asi mismo, ofrece conectividad segura, replicacién de tablas y busqueda e
indexacion por campos de texto. MySQL se utiliza principalmente en
aplicaciones web puesto que su funcionamiento en muy bueno en entornos de
lectura intensiva de datos.

MySQL se ha elegido como sistema gestor de las bases de datos de la
plataforma por su escalabilidad, conectividad, versatilidad y disponibilidad como
software libre. La Unica limitacion en cuanto al tamafio de una base de datos
viene determinada por los recursos del sistema; asi mismo, permite gestionar
bases de datos del orden de seis mil tablas y alrededor de cincuenta millones
de registros.

" http://www.gnu.org/projects/dotgnu/
& http://www.iis.net/
® http://mww.mysgl.com/
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4.7.4. Open Data Base Connector

ODBC' (Open Data Base Connector) es un estandar de acceso a Bases de
datos desarrollado por Microsoft. Su objetivo es hacer posible el acceso a
cualquier dato sea cual sea la aplicacion con independencia del sistema de
gestion de la base de datos. ODBC se ha empleado como driver de conexion
para aislar el acceso a la informacién biométrica localizada en origenes de
datos como Microsoft SQL Server y Microsoft Access.

4.7.5. XML

<?xm1 ?> XML es un metalenguaje extensible de etiquetas

desarrollado por el W3C (World Wide Web
Consortium). No es realmente un lenguaje en particular sino una manera de
definir lenguajes para diferentes necesidades. Se propone como un estandar

para el intercambio de informacién estructurada entre diferentes plataformas y
no solo para su aplicacion en Internet.

XML es una tecnologia sencilla que tiene a su alrededor otras que la
complementan con posibilidades mucho mayores. Tiene un papel muy
importante en la actualidad ya que permite la compatibilidad entre sistemas
para compartir la informacion de una manera segura, fiable y facil.

10 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms710252(VS.85).aspx
™ http:/fwww.w3.0rg/TR/xml-infoset/
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BACK-END. ANALISIS

En este capitulo se describe el analisis funcional del sistema Back-End
desarrollado en este proyecto. Se comienza con la descripcion general del
sistema para la posterior captura de requisitos software. También se describe
la funcion y rendimiento que se espera del sistema y los criterios de validacion
gue se necesitan.

5.1. INTRODUCCION

La Ingenieria de Requisitos cumple un papel primordial en el proceso de
produccion de software, ya que se enfoca en la definicion de lo que se desea
producir. Su principal tarea consiste en la generacion de especificaciones
correctas para describir con claridad, sin ambigiedades, de forma consistente y
compacta, el comportamiento del sistema con el fin de minimizar los problemas
relacionados con el desarrollo de sistemas [Boehm et al, 2007].

Un requisito de software es una condicion o necesidad de un usuario para
resolver un problema o alcanzar un objetivo. Asi mismo, se puede considerar
requisito a aquella condicion o capacidad que debe estar presente en un
sistema o en algin componente del sistema para satisfacer un contrato,
estandar, especificacion u otro documento formal [IEEE, 1998]. Entre los
principales beneficios que ofrece la Ingenieria de Requisitos se encuentra las
capacidades para predecir los cronogramas de los proyectos y gestionar las
necesidades del proyecto, la disminucion de los costes, el aumento de la
calidad del software, la reduccion del rechazo de los usuarios finales y la
mejora de la comunicacion entre los equipos del proyecto.

5.2. IDENTIFICACION DE LOS STAKEHOLDERS

El primer paso del andlisis funcional consiste en identificar las necesidades de
los usuarios potenciales de la plataforma y cuales son las funcionalidades
requeridas por el mismo.

De forma indirecta, los stakeholder del Back-End son los propios usuarios que
interactian con el Front-End y son investigadores del campo de la biometria,
cuyas necesidades se centran en la evaluacién de los sistemas biométricos.
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Existen usuarios para el soporte de la plataforma. Aunque no son receptores de
los servicios de la misma, su interaccion es indispensable para su gestion y
mantenimiento.

5.3. ESPECIFICACION DE REQUISITOS INFORMALES DEL
BACK-END

En este epigrafe se detalla de forma general la descripcion del sistema
mediante reuniones con el tutor del proyecto. En él se describen las tareas a
realizar por el Back-End y las funcionalidades de la misma.

Asi pues, la aplicacion y su entorno deben ofrecer las siguientes prestaciones:

» Gestibn de los experimentos: se encarga de interpretar el modelo de
experimento, ejecutar y generar el informe del mismo propuesto por el
usuario.

» Sistema Auténomo: Ejecuta la secuencia de experimentos definida por el
Front-End.

» Conexion con el Interface: se establece un protocolo de comunicacion.

* Los criterios de seguridad sobre los datos biométricos descritos se
mantienen durante todo el experimento.

5.4. PERFILES DE USUARIOS

El perfil de usuario es un modelo que define caracteristicas basicas de un
usuario tales como su tipo, sus permisos y en definitiva, las funcionalidades
gue la plataforma puede ofrecerle.

El subsistema Back-End cuenta con dos tipos de usuarios.

* El primero de ellos, es un usuario que interactta con la plataforma a
través de la interface. Las caracteristicas que debe cumplir para poder
acceder a todas las funcionalidades de la misma, estan recogidas en el
documento que describe dicho interface. [Carrero, 2009]

» Usuario Administrador: Para la gestién y administracion de la base de
datos biométricos, configuracion de la aplicacion y gestion de los recursos
implicados se define un perfil especifico de usuario Administrador. Este
interactda con el subsistema para configurar sus parametros y controlar el
correcto funcionamiento de la aplicacion.
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5.5. REQUISITOS DE USUARIO

Tras presentar las especificaciones informales del sistema, se analizan y se
obtienen los requisitos de usuario, es decir, la funcionalidad que debe
proporcionar el sistema a desarrollar. Desde un punto de vista general, la
aplicacion debe soportar la realizacion de experimentos biométricos dentro de
los limites establecidos por el sistema, permitiendo obtener resultados sobre
los mismos.

* Resumen del sistema:

El Back-End se encarga de interpretar, ejecutar y evaluar el experimento
propuesto por el usuario. El modelo de experimentacion esta contenido en un
archivo XML segun el formato definido por BEEP-EPC ,(anteriormente citado y
explicado, CAPITULO 3: METAMODELO).

El sistema tiene como entrada dicho fichero. Comprueba la coherencia de la
secuencia de las operaciones que contiene, las ordena y las ejecuta dentro de
los limites establecidos en el sistema. Obtiene resultados que almacena para
generar el informe de la ejecucion.

Las restricciones impuestas durante la ejecucion del experimento corresponden
a valores que otorga la plataforma. Estas imposiciones marcan el tiempo y
espacio de ejecucion para cada experimento.

» Usuarios de la aplicacion:

Los usuarios que utilizan la aplicacién son investigadores de las distintas
entidades que han decidido formar parte de BEEP, para poder realizar
experimentos biométricos bajo un mismo entorno de ejecucion.

También, existe un usuario administrador, puede configurar y gestionar todos
los datos de configuracion de la plataforma.

* Subsistema autbnomo:

El modelo de datos de la plataforma contiene una tabla denominada “cola de
ejecucion”. En ella se encuentra la informacion de los experimentos pendientes
de ejecutar y el Back-Office accede a ese almacén mientras queden los
experimentos. (CAPITULO 4: 4.5 INTERFACE DE DATOS)

» Ensamblaje con el interface grafico Front-End:

Debido al trabajo conjunto que debera realizar Front-End y Back-End, su
interconexion es un punto critico en el desarrollo eficaz de todas sus
funcionalidades. Para este fin, se ha definido un protocolo de comunicacion
asincrono como se ha visto en el CAPITULO 4: 4.6 INTERFACE DE
COMUNICACION

» Gestion de la base de datos biométricos.
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La informacién biométrica que utiliza el sistema proviene de personas que
cedan dicha informacion con fines investigadores.

Segun la LOPD [LOPD, 1999], las muestras biométricas se consideran datos
personales, privados, y estan regulados a nivel nacional e internacional. Por
ello se garantizara en todo momento la confidencialidad y el cumplimiento de la
Ley.

En el experimento propuesto no se trabaja directamente con las muestras
biométricas, sino que se utiliza una copia de las mismas con un identificador
Gnico para cada una. De esta manera se trabaja con los datos requeridos para
la realizacion de la aplicacion, sin quebrantar la Ley Organica de Proteccion de
Datos de Caréacter Personal y garantizando el anonimato de los donantes. Esta
solucion tiene como ventaja que en caso de que la informacion sea sustraida,
solamente se ve afectado el servicio relacionado con la aplicacién ya que no
estéa relacionada con los datos oficiales de la identificacion.

» Seguridad de la base de datos biométricos.

El hecho de almacenar datos fisicos de caracter biométrico en cualquier
sistema supone un alto nivel de responsabilidad sobre la informacién, adn
estando algunos de ellos, fuera del alcance del presente proyecto. En este
apartado se apuntan algunos aspectos relacionados con su proteccion:

El primer aspecto importante a tener en cuenta es que estos datos deben estar
declarados en la Agencia de Proteccion de Datos (APD).

En segundo lugar se deben establecer una serie de medidas de nivel basico y
medio. Por otro lado, se debe asegurar que la informacién contenida en el
sistema biométrico sélo se usara para el fin a la que ha sido destinada.

En el ANEXO B: ESPECIFICACION DE REQUISITOS se enumeran los
requisitos de usuario de la aplicacion de forma detallada, dando una vision mas
especifica.

5.6. ESPECIFICACION DE REQUISITOS SOFTWARE

El objetivo del apartado es definir los requisitos software partiendo de los
requisitos de usuario anteriores. De este modo, se genera un modelo de
analisis del sistema, que incluye un conjunto mas detallado dentro de la fase de
analisis previo al disefio del componente Back-End.

Los requisitos software que ha de ofrecer el Back-End se detallan a
continuacion:

* Independencia del Back-End: El subsistema debe realizar su
funcionalidad mientras haya experimentos pendientes de ejecucion.

* Gestion de las notificaciones: El sistema recibe notificaciones de insercion
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de experimentos en la cola de ejecucion por parte del Front-End.

» Gestion de los experimentos por ejecutar: La aplicacién debe proveer de
un mecanismo para gestionar la informacion de los experimentos
pendientes de ejecutar. En el caso que hubiera varios el sistema elige el
experimento que mas tiempo lleve en la cola de ejecucion y cuya entidad
propietaria tenga mayor prioridad.

» Gestion del experimento a ejecutar: El sistema recupera el experimento
de la carpeta de la entidad propietaria.

» Validacién de los modelos de experimentos: La aplicacion debe validar el
experimento antes de ejecutarlo, con el fin de comprobar la coherencia de
los datos que componen cada una de las operaciones incluidas en el
experimento.

» Algoritmo de planificacion: El sistema debe planificar el orden en el que se
deben ejecutar las operaciones. Para ello busca entre todos los nodos,
uno de inicio y continua con su siguiente y asi sucesivamente, hasta llegar
a un nodo final.

* Ejecucion de los modelos de experimentos: La aplicacion debe ejecutar el
experimento mediante un algoritmo de planificacion, puesto que el orden
de ejecucion de las operaciones es un factor importante.

» Gestion de las operaciones: El sistema diferencia entre los distintos tipos
de operaciones y ejecuta cada nodo segun su tipologia.

» Gestion de multiples SGBD: La aplicacion debe permitir acceder a
informacion contenida en distintos Sistemas Gestores de Bases de Datos,
como MySQL, SQL Server y Access.

» Gestibn de las notificaciones de ejecucion: El sistema debe enviar
notificaciones al Front-End para indicarle el inicio y finalizacion de la
ejecucion de un experimento, indicando si ha sido correcto o no.

» Gestion de los limites establecidos durante la ejecucion del experimento:
El sistema debe controlar que durante su ejecucién no sobrepasa un
tiempo maximo otorgado a la entidad ni un espacio destinado para el
mismo. Ambos valores son establecidos por la plataforma en el fichero de
configuracion.

* Gestion de los resultados: El sistema debe ser capaz de obtener
resultados al final de la ejecucién de un experimento, para que el Front-
End se los muestre al usuario.

» Gestion de informes: Debe ser capaz de obtener un informe con los
resultados obtenidos tras la ejecucion.

» Gestion de la informacion biométrica: La aplicacion ha de ser capaz de

55



R Universidad

Carlos IIl de Madrid Back-End. Analisis

modelar cualquier tipo de dato biométrico con el fin de agregar su
descripcion a los modelos de los experimentos y ha de permitir la
incorporacion de datos con independencia de su localizacion o formato.

» Seguridad de los datos biométricos: El sistema ha de asegurar que la
informacion individual de cada uno de los donantes de las bases de datos
biométricos no es accedida o modificada por usuarios no autorizados. Asi
mismo, el sistema debe permitir la incorporacion y la eliminacion de bases
de datos biométricos asegurando el correcto mantenimiento de las
mismas dentro de la plataforma.

5.7. MODELO DE ANALISIS

Una parte importante del desarrollo de software es la exploracion de los
requisitos del sistema. A través del modelado de los diferentes usos se puede
explorar como trabajan los usuarios con el sistema. Esta informacion es vital
para construir de forma satisfactoria un sistema que cubra las necesidades de
los usuarios y por esto, se hace critico conocer el comportamiento de los
usuarios en su interaccion con el propio sistema.

Una vez presentados los perfiles de usuario y sus atributos funcionales, a lo
largo del siguiente epigrafe se describen los casos de uso y los diagramas de
casos de uso. Mediante los casos de uso se describe, desde el punto de vista
del usuario, el trabajo del sistema para ofrecer una determinada funcionalidad
[Fernandez, 2001]. En otras palabras, los modelos de casos de uso se centran
en la representacion de los requisitos que ha de cumplir el sistema frente a la
utilizacion de los usuarios [Amber, 2004]. Por su parte, a través de los
diagramas de casos de uso se muestra la totalidad de actores y casos de uso
del sistema asi como las interacciones entre ambos y los limites de cada uno
de los subsistemas que forman parte del sistema [Kobrun, 2001].

5.7.1. Gestion de Experimentos

Este grupo de funcionalidades se corresponde con la gestion de experimentos.
La Figura 5.1 muestra los casos de uso relacionados con el presente grupo de
funcionalidades.
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Gestion de Experimentos

Editar Exparimento

Crear Experimento

Eliminar

Experimento

Usuario

Ejecutar
Experimento

Figura 5.2. Caso de Uso de Gestionar Experimento.

Este diagrama representa las funcionalidades béasicas que debe cumplir el
sistema con los experimentos, la siguiente tabla relaciona el caso de uso con
los requisitos funcionales que representa. Dichos requisitos funcionales se
pueden consultar en el ANEXO B: ESPECIFICACION DE REQUISITOS.

Ejecutar un Experimento ‘

DESCRIPCION:

Esta operacion ofrece la posibilidad de enviar un experimento a la cola de
ejecucion de la plataforma para su posterior ejecucion.

ACTORES:
Usuario de Grupo de Trabajo.

Usuario Propietario.

PRECONDICIONES:
Para poder efectuar esta operacion, el actor tiene que haber realizado el
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caso de uso Consultar la Informacién de un Experimento y ha de poseer los
permisos necesarios dentro del grupo de trabajo. Para que se produzca el
desarrollo normal de la operacidn, el experimento no se puede encontrar en
ejecucion ni en uso por ningdn usuario.

FLUJO NORMAL:

1. El Front-End ofrece una barra de herramientas en la pégina de
informacion del experimento que contiene un boton para enviar el
experimento a la cola de ejecucidn. Este botén solamente esta presente
si el actor posee los permisos necesarios.

El actor pulsa sobre el boton.

El sistema comprueba el estado del experimento. Si el experimento se
encuentra libre, el sistema procede a ponerlo en la cola de ejecucion y
cambia el estado del experimento en la cola de ejecucion a Queued. A
continuacion, el sistema notifica al actor de la realizacidén de la operacion.

El actor pulsa sobre el boton mostrado en la notificacion.
El sistema devuelve al actor a la pagina de informacién del experimento.

6. EIl Front-End notifica al Back-End que hay un nuevo experimento en la
cola de ejecucion.

7. EIl Back-End obtiene de la cola de ejecucion la informacién del siguiente
experimento a ejecutar.

8. Valida la definicion del experimento.
9. Notifica al Front-End el inicio de la ejecucion del experimento.

10.Cambia el estado de ejecucion del experimento en la cola de ejecuciéon a
Running.

11.Ejecuta el experimento.
12. Notifica al Front-End el fin de la ejecucién del experimento.

13.Cambia el estado de ejecucion del experimento en la cola de ejecucién a
Executed.

FLUJO ALTERNATIVO 1:

3. El sistema comprueba el estado del experimento. Si el experimento no se
encuentra libre, el sistema notifica al actor de la imposibilidad de ejecutar
el experimento.

FLUJO ALTERNATIVO 2:

6. Sila cola de ejecucion esta vacia, el Back-End se mantiene a la espera
de mas notificaciones.

FLUJO ALTERNATIVO 3:

9. Si la validacion del experimento no es correcta, se obtendran los errores
correspondientes y se notificard al Front-End y no se ejecutara el
experimento.
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POSTCONDICIONES:

Si se produce el desarrollo normal, el sistema ejecutard el experimento.

Tabla 5.1. Caso de uso Ejecutar un experimento.

5.8. MAPA GENERAL DE PROCESOS

La gestion de experimentos por parte del Back-End se ha documentado
mediante la aplicacion de varias herramientas conceptuales habituales en
tecnologias de la informaciéon. Como punto de partida, la elaboracion de la
gestion de experimentos se toma como monolitica.

La aplicacion reiterada de las herramientas sobre los procesos resultantes crea
un modelo formado por varias capas. En cada una de ellas se deben utilizar las
herramientas de modelado mas adecuadas en funcion del nivel de detalle
requerido.

BEEP

1 FRONT-END @
COLA EJECUCION

Usuario @

BACK-END

Figura 5.3. Mapa de procesos del Back-End.

Se han identificado en la figura anterior los procesos de comunicacion entre el
Front-End y el Back-End. A continuacion se detallan cada uno de ellos:

1. El usuario de la aplicacién envia una peticion al interface para ejecutar un
experimento. Si el usuario tiene los permisos suficientes se completa
correctamente.

2. Si el experimento se encuentra libre, lo almacena en la cola para su posterior
ejecucion y le cambia el estado a Queued.
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3. Envia una notificacion al Back-End para indicarle que en la cola de ejecucién
se encuentra un experimento pendiente.

El Back-End recibe la notificacidén y se llevan a cabo los siguientes subprocesos
claves:

4. Se dirige a la cola de ejecucién para obtener la informacion que necesita
sobre el siguiente experimento.

» Carga el modelo del experimento y lo valida antes de ejecutarlo, para
comprobar la coherencia de los datos en cada uno de los nodos.

5. Si la validacién ha sido correcta, y la definicion del experimento contiene
todos los datos necesarios para su ejecucion, envia una notificacion al front-
end para indicarle el inicio.

« Ejecuta los nodos ordenadamente y guarda el resultado del experimento
donde le ha indicado su nodo final.

6. Una vez finalizada la ejecucién, vuelve a mandar una notificacion al Front-
End para indicarle su fin y éste a su vez, pueda avisar al usuario para que
compruebe el resultado.

Los procesos clave interactian entre si segun el siguiente diagrama:

Front-End Cola Ejecucion Back-End

Encalar Informacidn Experdmenta

I Notificacion Nuevo Experimento

Nofificacion Ejecutar Experimento

'

[Obiener Infarmacian Experimento a Ejecutar

[cola ejecucion|!= vacia)] Valldar Experimente

@

[validacion== ok]

sl

(Envlar Matificacidn Inido de Ejauuciﬂnj

Ejecutar Experimento

Enviar Motificacian Fin de Ejecusion

[Mas experimentds == true

®

Figura 5.4 . Diagrama del proceso ejecutar experimento.
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5.8.1. Estados y transiciones de un experimento

En la figura se muestran los distintos estados por los que pasa la definicion del
experimento.

eliminado==true]

[experimento liberado==true]

TAKEM FREE
'P’d-

[encolado==true]

[experimento

QUELED

[experimento
ejecutar== true]

RLUMMING

[Experimento
ejecutado== true]

[Fin experimento

EXECUTED ejecutar== true]

Figura 5. 5. Diagrama de estados y transiciones de un experime  nto.

La descripcion de cada uno de los estados se detalla a continuacion:

En uso (taken): Una definicidon se encuentra en uso si es solicitada por un
usuario para modificarla. En este estado, la definicion queda bloqueada y
no puede ser reutilizada hasta que no es liberada por el usuario que la
solicito.

En cola (queued): Una definicidbn se encuentra en el presente estado si ha
sido enviada a la cola de ejecucién y se encuentra a la espera de ser
ejecutada por el back-end.

En ejecucion (running): Una definicion se encuentra en este estado
mientras el back-end se halla ejecutando el experimento descrito en la
definicion.

Finalizada (executed): Un experimento se encuentra finalizado una vez ha
terminado su ejecucion por el back-end. Una definicion llega a este estado
independientemente de que la ejecucion termine de forma correcta o no.
Si ha alcanzado el estado executed no puede volver a ser puesta en cola y
se hace preciso generar una nueva version de la definicion del
experimento.
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» Libre (free): Una definicion se encuentra libre si no se encuandra en
ninguno de los estados anteriores. Un usuario puede manipular una
definicion solamente si ésta se encuentra en este estado.

5.8.2. Subprocesos del Back -End.

Para la interpretacion, la validacién y la ejecucién de un experimento se ha
utilizado un modelo de estados y transiciones entre los mismos. Asi, se parte
de un estado inicial, transita por una serie de estados intermedios y finaliza en
un estado terminal.

5.8.2.1. Obtener informacion del experimento a ejecutar.

Tras la notificacion del Front-End de la existencia de un nuevo experimento en
la cola de ejecuciodn, se inicia este proceso.

[Cnnsuhar cola de ajecucldnJ

NO — .
{[cola ejecucion = vacial}
5l
] B ] {3i hay varios experimentos cola de ejecucion |\_\.
Obtener informacion del expenmento {zoger el que lleve mas tiempo encolado v
el gue la entidad propletaria tenga mayor prioridad)}

Figura 5. 6 . Obtener Informacion del Experimento a ejecutar.

El Back-End obtiene de la cola de ejecucion la informacion necesaria para su
posterior tratamiento durante la ejecucion.
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5.8.2.2. Validar Experimento.

Tras obtener la informacion del experimento, se carga la definicion del mismo.
Si no se ha cargado correctamente, se pasa al estado final.

[Gargar definicion dal axp&rimanmj

NO {lcargar definicion del experimanto == ok]}

=]l

Walidar nodo inicial

(Uali-dar el siguiente nudu]

NO =1

{[rodo final == si]}

Figura 5. 7. Validar Experimento.

Por el contrario, si se ha cargado de manera satisfactoria, se valida el nodo
inicial y se pasa al siguiente. Si es el nodo final, se ejecuta y se pasa al estado
final de este proceso. En caso contrario, se repetiria tantas veces como nodos
tenga la definicion del experimento.

Dependiendo del tipo de nodo en el que se encuentre el proceso se realizan
unas comprobaciones u otras. Algunas de ellas son:

Nodo inicial, o Source: se comprueba la existencia de los datos de origen.

Nodo final, o Sink: se comprueba que existe la base de datos en la que se
inserta el resultado del experimento.

Join: puesto que puede contener varias entradas, como se expone en el
apartado siguiente, se verifica la existencia de las mismas.
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5.8.2.3. Ejecutar Experimento.

Si la validacion se ha producido correctamente, se pasa al proceso de
ejecucion.

(En-.-iar notificacién inicio de eiecu-::ic:-nj

(Cambiar el estado del experimento a Hunnarj

(Ejau::ular operacion nodo iniu:ialj

[Ejecular operacion del siguiente nod-:r)

NO

{[nada final == sif}

Sl

[Earnbiar el estado del experimento a Exewiedj

\
anar natificacian fin de ejemunrg

Figura 5. 8. Ejecutar Experimento.

Al comenzar, se notifica al Front-End que va a dar comienzo la ejecucion del
experimento, para que haga participe al usuario de dicha informacién. Se
cambia de estado al experimento en la cola de ejecucion, para evitar
modificaciones en el mismo.

La ejecucion del experimento comienza con la del nodo inicial y tras ésta, la del
sucesivo. Si éste fuera el nodo final, se habria acabado la ejecucion del
experimento, si no se iran ejecutando las operaciones que representen los
nodos, hasta completar todos los que contenga la definicién del experimento.

5.8.3. Operaciones que representan cada nodo.

Los nodos que forman parte de la definicion del experimento se muestran a
continuacion, junto con el andlisis que el Back-End realiza en cada uno de
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ellos. En primer lugar se encuentran los almacenes de datos.

ELEMENTO DESCRIPCION

Source

0 entradas

1 o mas salidas

Posee el origen de los
datos.

El Source, obtiene la informacién necesaria para obtener
los datos sobre los que se realizaran los experimentos.
Estos pueden ser: privados, propios de la entidad; o
publicos para todos los usuarios que formen parte de la
plataforma.

Si los datos de entrada son publicos, se obtienen de la
base de datos del sistema.

Si por el contrario fueran privados, el sistema se
conecta a la base de datos propia de la entidad y
cargara los datos de la misma.

S

Sink

1 entrada

0 salidas

Obtiene la informacioén
de donde se deben
almacenar los datos
evaluados en la
ejecucion del
experimento.

El Sink, obtiene la informaciébn de donde se deben
almacenar los datos resultantes del experimento.

El sistema guarda los resultados de la ejecucion del
experimento en la base de datos de la entidad.

=

Storage

1 entrada

1 o mas salidas

Pueden ser de
almacenamiento
temporal o persistente,
tras la ejecucién del
experimento.

Se denomina Storage a las tablas que se generan
durante la ejecucion del experimento. Puede que el
usuario desee almacenar alguna de estas tablas
intermedias y para ello marcara la opcion de persistente
y el sistema las guarda en su base de datos.

Figura 5.9. Operaciones Almacenamiento.

65



@ ) Universidad

d Carlos Ill de Madrid Back-End. Andlisis

A continuacion se muestran el resto de las operaciones que se pueden realizar
sobre los datos biométricos, segun el metamodelo citado en el CAPITULO
3:METAMODELO.

Cada elemento lleva asociado una operacion sobre los datos de entrada y cuyo
resultado se ve reflejado en los datos de salida. Las operaciones intermedias
se realizan en una base de datos del sistema, donde se almacenan las tablas
generadas durante el experimento. Al finalizar todas, vuelca las tablas
especificadas por el usuario en la base de datos de la entidad propietaria y el
elimina el resto.

ELEMENTO DESCRIPCION ‘

~ =~

s
Tap
1 entrada El Tap recibe una tabla como entrada, le aplica un filtro
y guarda el resultado en otra de salida.
1 salida

Filtra los datos de
entrada a través de
una condicion.

Join
El Join recibe como minimo dos entradas que el sistema
debe asegurar que ya se encuentran cargadas en él,
para poder llevar a cabo la operacion. Les aplica un
criterio de asociacion y guarda el resultado en una tabla
de salida.

2 0 mas entradas

1 salida.

Asocia los datos de
entrada segun un
criterio.

Figura 5. 10. Operaciones Tap y Join
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ELEMENTO DESCRIPCION

i

Process
1 entrada El Process acepta una tabla de entrada donde se
' encuentra la informacion necesaria para cargar las
librerias precisas para su ejecucion. La salida de esta
1 salida. operacion se almacena en otra tabla de salida.

Procesa los datos de
entrada mediante la
aplicacién de
algoritmos y procesos.

L 4

Group

El Group recibe una tabla como entrada, agrupa sus
1 entrada. datos segun un criterio que se encuentra especificado
en el nodo y vuelca los resultados obtenidos en una

tabla de salida.

1 salida.

Agrupa los datos
segun un determinado
criterio.

Figura 5.11. Operaciones Process y Group.
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5.8.4. Control del Espacio y del Tiempo de la E jecucion.

El sistema debe controlar los limites de espacio y tiempo durante la ejecucion
de los experimentos. Estos valores se establecen en el fichero de configuracion
de la plataforma.

El Back-End carga por cada experimento el tiempo y el espacio que otorga a
dichos parametros.

5.8.5. Modelo de clases del dominio.

A continuacion se muestra el diagrama de analisis de dominio a alto nivel.

2.7 0.7
< NoDO EXPERINENTO
‘ SOURCE ‘ ‘ SINK ‘ STORAGE ‘ JOIN ‘ ‘ TaP ‘ ‘ GROUP ‘PROCESS‘
1.1
1...
OPERACION BASE DE DATOS
[ |
MySaL SQL SERVER ACCESS

Figura 5. 12. Diagrama de clases del dominio.

En él se puede observar la generalizacién de nodo, en los distintos tipos
existentes y de base de datos.

Operacidén obtiene el interface de cada una de las acciones que deben realizar
los nodos segun su tipologia.
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BACK-END. DISENO

En este capitulo se describe el disefio del sistema de experimentacion
biométrica back-end mediante la definicién de la arquitectura del sistema, que
comprende la organizacion en subsistemas software y la especificacion del
entorno tecnoldgico. Por su parte, la especificacion detallada de los
componentes queda representada por el diagrama de clases detallado y el
disefio fisico de los datos.

6.1. INTRODUCCION

Un patron describe un problema que ocurre en repetidas ocasiones en un
entorno dado. El mismo patron describe el nucleo de la solucién al problema,
de un modo que es posible utilizar dicha solucion en sucesivas ocasiones sin
repetir la forma dos veces [Gamma, 1998].

Los patrones ayudan a promover buenas practicas de disefio y facilitan la
construccion de arquitecturas de software complejas. Los patrones existentes
cubren diferentes rangos de escala y abstraccion. Por un lado, ayudan a
estructurar el software en subsistemas y por otro, soportan el refinamiento de
los componentes. Otros ayudan a implementar ciertos aspectos de disefio en
un lenguaje de programacion especifico. A continuacion se describen los
patrones arquitectonicos y los de disefio que se han evaluado para la
implementacion de la aplicacion.

6.2. PATRONES ARQUITECTONICOS

Expresan modelos para la organizacion estructural de los sistemas de software.
Proporcionan un conjunto de subsistemas predefinidos, especifican sus
responsabilidades e incluyen reglas y guias para organizar las relaciones entre
ellos [Buschmann, 1996].

6.2.1. Modelo de Capas

Ofrece una estructuracion de la aplicacion en grupos de subtareas, de tal forma
gue cada grupo se encuentra a un nivel particular de abstraccién [Buschmann,
1996]. Este modelo se suele aplicar en el disefio de sistemas cuya
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caracteristica dominante es una mezcla de operaciones de alto y bajo nivel,
donde las tareas de alto nivel se apoyan sobre las de bajo nivel. La
comunicacién en estos sistemas consiste en peticiones que descienden desde
los niveles superiores hacia los inferiores y respuestas a las peticiones, datos
entrantes o notificaciones sobre eventos que viajan en direccion opuesta.

Mediante este patrOn se estructura el sistema en un numero apropiado de
capas, cada una de las cuales estd compuesta por elementos que trabajan al
mismo nivel de abstraccion. Los servicios de cada capa implementan una
estrategia para combinar las operaciones de la capa inferior y proporcionar
servicio a su capa superior.

Component 1.1 Component 1.2 Component 1.3

M/

Gnmpnn&nt 241 Gompnnan‘l 2.2

AN

Component 3.1 Component 3.2 Component 3.3

Figura 6. 1. Esquema del Patrén de Capas.

6.3. PATRONES DE DISENO

Expresan esquemas para definir estructuras de disefio con las que construir
sistemas software. Estos patrones resuelven un problema de disefio general en
un contexto particular [Buschmann, 1996]. A continuacion se presentan los
patrones de disefio utilizados en el proyecto.

6.3.1. Value Object

El patron Value Object no es mas que un objeto que empaqueta datos que
permite de forma compacta y organizada la transferencia de datos entre capas.
Dicho objeto contiene todos los datos necesarios procedentes de uno o varios
objetos de negocio, accesibles mediante propiedades publicas o métodos de
obtencion o establecimiento.
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ainterface:
Serializable
ﬁ‘}‘ <<creates==
ValueObject | __ __ % BussinesObject | | DataficcessObject
-attribute GOWED T"
sGetAttibute)) / \ /
+ SetAttributel) c-ﬁusas_fb <oCrpalas > “CUsEgEE
E“-US-EE}} ! \ !
% / \ !
Y Fa Il. !
N ! i !
A ! ! !

3 i

Figura 6. 2. Esquema del Patrén Value Object.

Aunque un Value Object se encuentra relacionado directamente con un objeto
del dominio, no se trata de los mismos objetos. Mientras que un objeto del
dominio puede contener légica de negocio, un Value Object es un mero
almacén de datos.

6.3.2. Factory Method

El patrén Factory Method permite escribir aplicaciones mas flexibles respecto
de los tipos a utilizar puesto que delega la creacion de las instancias en el
sistema a subclases que pueden ser extendidas a medida que evoluciona el
sistema. Factory Method define un interfaz para crear objetos, pero son las
subclases las que deciden las clases a instanciar.

Product Creator
+FactoryMethod{) | — —{ product = new FactoryMethod()

|Cun::reterdul:t |(— — — — ConcreteCreator

+FactoryMethod() |— — —] relurn new ConcreteProduct I\_\‘

Figura 6. 3. Esquema del Patron Factory Method.

Este permite encapsular el conocimiento referente a la creacién de objetos y
hace mas adaptable el disefio a costa de aumentar ligeramente la complejidad
de la implementacion.

6.3.3. Command

El patron Command especifica una forma simple de separar la ejecucion de

71



£ Y Universidad L
Carlos Il de Madrid Back-End. Disefio

una accion del entorno generado por ella. Este patron presenta una forma
sencilla y versatil de implementar un sistema basado en acciones que permite
su extensibilidad y mantenimiento.

| Client | | Invoker |<:>—— Command

+Execute()

Recelver
+Action() i
ConcreteCommand

Falala
e e e e e e - +Execute() — — —{ recaiver Actian()

Figura 6.4. Esquema del Patrén Command.

Se suele aplicar cuando se quiere facilitar la parametrizacion de las acciones a
realizar, independizar el momento de peticion del de ejecucion o desarrollar
sistemas utilizando 6rdenes de alto nivel que se construyen con operaciones
sencillas (primitivas).

6.4. DISENO DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA

La definicion de la arquitectura del Back-End comprende la particion fisica del
sistema y su organizacién en subsistemas software.

6.4.1. Arquitectura Fisica

Tal y como se introdujo en el apartado 4.3 ARQUITECTURA, el Back-End que
compone la plataforma BEEP, presenta una arquitectura cliente-servidor.

6.4.2. Arquitectura Légica

Para la arquitectura logica del Back-End Se aplica el estilo arquitectonico de
capas, de modo que la distribucion de los componentes se organiza en niveles
bien definidos.

Arquitectura de Capas

NEGOCIO C#
C )

[ INFRAESTRUCTURA ODBC, MySQL Connector )

(PERSISTENCIA MySQL,SQL SERVER, AGCES@

Figura 6. 5. Arquitectura en capas.
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Los diagramas de componentes muestran los componentes software, (que
constituyen una parte reusable) sus interfaces, y sus interrelaciones. En
muchos aspectos se puede considerar que un diagrama de componentes es un
diagrama de clases a gran escala. Un paquete en un diagrama de
componentes representa una division fisica del sistema.

El diagrama de componentes se ofrece en la Figura 6. 5, presenta las
siguientes capas:

Negocio: Procesa las peticiones del interface. Es la encargada de ofrecer
la l6gica de negocio de la aplicacion, los servicios de control de
concurrencia y el acceso a la capa de persistencia a través de los
subsistemas de infraestructura. Permite ejecutar los experimentos en el
momento en el que la clase es instanciada. Esta capa se ha
implementado a partir de clases C#.

Infraestructura: Proporciona la comunicacién con el subsistema de
persistencia. Provee transacciones, seguridad y escalabilidad en el
acceso a los datos. Esta capa estd compuesta por MySQLConnector
(acceso a los datos de la aplicacion) y ODBC (acceso a las bases de
datos biométricos).

Persistencia: Tiene como finalidad albergar los datos de la aplicacion.

A continuacion, se muestra el particionamiento de las capas de la aplicacion y
las tecnologias elegidas para cada una de ellas. Para facilitar la comprensién
de la disposicion de las distintas capas, se muestra la Figura 6. 6 mas detallada
gue hace mas facil el entendimiento de las mismas.

Maquina: Servidor

e NEGOCIO
]
e TN
% MySQL Connector QDBC
: INFRAESTRUCTURA
/ - -"/T-‘ [
J"l - o !

L_/

-~
-~

-

T
\

|
s

MySaL

i SQL Server

Access

PERSISTENCIA

Figura 6 . 6. Arquitectura en capas en la plataforma.
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6.5. CAPA DE NEGOCIO

La capa de negocio alberga los procesos que ejecutan las operaciones
necesarias para ofrecer las funcionalidades del sistema. Se comunica con el
interface para recibir las notificaciones de nuevos experimentos en la cola de
ejecucion. Requiere de la capa de persistencia para almacenar y recuperar
datos de ella.

La capa de negocio del Back-End se compone de paguetes propios y comunes
a la plataforma, como se muestra en la Figura 6. 7 con la dependencia entre los
mMismos.

-

BACK-END

COMON LIBRARIES
[ ] 1

MNGMNT

T
I
I
I
I
I
I
|
|
|
|
S

ELEMENTS

Figura 6. 7. Paquetes de la Capa de Negocio.

A continuacion, se describe cada uno de los paquetes que forman parte de la
l6gica de negocio. Se muestra un esquema general con todos los paquetes que
componen el subsistema.

1]
GESTION |- —————— BASEDE [ ——— | vawe k-
EXPERIMENTOS | __ _ _ , | paTos OPERACION[” ____ 4 oBuecT

Figura 6. 8. Componentes del Subsistema.
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Se han distinguido los paquetes propios del Back-End y los “Common Libreries”
comunes de la plataforma. Para hacer mas sencillo el entendimiento de las
relaciones entre ambos, se han agrupado en el componente “MNGMNT” todos
los paquetes de la libreria comun. A continuacién se muestra el contenido del
mismo en la siguiente figura:

MNGMNT

DbMngmnt

StorageMngmnt

SetupMngmnt

] ProcessMngmnt

ON
:xp(éﬁazuros ExperimentMngmnt EntityMngmnt

Figura 6. 9. Componente MNGMNT
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6.6. FASE DE DISENO DETALLADO.

En este apartado se pretende hacer una descripcion con mayor profundidad de
como funciona el Back-End, con ayuda de distintos diagramas para facilitar su
comprension.

6.6.1. Restricciones G enerales.

Se van a describir las limitaciones aplicables al desarrollo del Back-End. En
esta seccidn no se impone ningun requisito especifico, sino que se establecen
las razones por las que existen ciertas restricciones.

El Back-End, como se ha descrito antes, permite la ejecucién de una serie de
operaciones sobre datos biométricos de distintas bases de datos. Para permitir
a futuros desarrolladores incrementar el nimero de operaciones y de bases de
datos, se debe aislar el codigo especifico y trabajar con interfaces. Se utilizaran
patrones de disefio para permitir esta escalabilidad.

Se ha seleccionado Visual Studio para desarrollar el Back-End, puesto que
permite codificar con la técnica orientada a objetos, utilizar interfaces y tratar
las colecciones de elementos utilizando sus propias clases e interfaces.

6.6.2. Disefo Detallado.

Se pretende poner un ejemplo, sobre los componentes del Back-End, para
explicar detalladamente las clases que componen cada uno de ellos.

GESTION

EXPERIMENTOS

clsBeepBO

+Mainf)
+ProgramaPrincipalBO()

VALUE OBJECT

id_experdmento

clsExperimento

+Realizar_Experimenta) entity
+CargarExperimento()

BASE DE
DATOS

clsPlanificador

1
OPERACION

OPERACION

+Ejecutar()
+Validar()

SaL

SERVER

—

Figura 6. 10. Ejemplo general.
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Para explicar detalladamente la funcionalidad de cada clase, tras esta figura
general, se hace uso de los diagramas de interaccién para hacer mas sencillo
su entendimiento.

clsExperimento clsConfiguracion

clsPlanificador |

Tront-office ‘

clsBeepBQ l

Motificacion

ProgramaPpalB0
Cargar Info Experithento

Cargar Info Experimento :

I

I
Realizar Expgrimento
1

Validar Exparimenta

Ejecutar Experimento

Figura 6. 11 . Diagrama de Secuencia del Paquete Gestion de Expe rimentos.

A continuacibn se analizara cada uno de los paquetes expuestos
anteriormente, describiendo las clases que lo componen y la funcionalidad que
realizan.

PAQUETE GESTION EXPERIMENTOS

Este paquete es el que se comunica con la interface de la plataforma. Cuando
existe alguna notificacion para ejecutar algin experimento, lo inserta en la cola
de ejecucion y envia una notificacion al Back-End para indicarle que tiene un
experimento pendiente en la cola de ejecucion.

GESTION DE EXPERIMENTOS

clsBeepBO clsExperimento clsPlanificador
+Maing) '+ Realizar_Experimento)) +cargarDefinicion()
+ProgramaPrincipalBO() +CargarExperimentol) +walidan(}
+ejecutar)

Figura 6. 12. Paquete Gestidon de Experimentos.
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La clsExperimento cargara la informacion del experimento a ejecutar. Si hay
varios, se elegira segun la prioridad de la entidad propietaria del experimento y
la fecha de puesta en cola. Una vez obtenidos los datos necesarios para poder
ejecutar el experimento, llamara a la clase clsPlanificador.

La clsPlanificador carga la definicion del experimento a ejecutar, y antes de
hacerlo, valida cada nodo, por si hubiera algin dato asociado a la operacion
qgue no fuera correcto y asi ahorrar, una ejecucion que de antemano se sabe
fallida. Por el contrario, si la validacion es correcta, se llamara al método
ejecutar.

Tanto el método clsPlanificador .validar , como el de clsPlanificador .ejecutar ,
siguen un algoritmo de planificacion parecido y que merece especial mencion,
puesto que era una de las especificaciones a conseguir.

Para cada nodo de la definicién del Experimento
{
Si (nodo =nodo de inicio)
{
//Se valida/ejecuta el nodo
clsOperacion Operacion=clsFactoryOperacion.get TipoOperacion(nodo)
Operacion.validar() 0 Operacidn.ejecutar()

//Una vez que se haya validado/ejecutado se llama al hodo consecutivo

}

Figura 6. 13. Pseudocodigo planificar.

Ambos llaman al método de la clase clsFactoryOperacion, getTipoOperacion(),
y devuelve en una variable de tipo clsOperacion, con el tipo de nodo concreto
en el que nos encontramos. Llaman al método correspondiente en cada caso,
validar o ejecutar, que se ha implementado mediante el patrén Command.
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PAQUETE VALUE OBJECT

VALUE OBJECT

clsConfiguracion

Hd_experimento
-varsion_experimento
-entity
-localizacionExperimentos
HocalizacionData
HocalizacionProcess
HocalizacionStorage
-baseDatos

-entidad

Figura 6. 14. Paquete Value Object.

La estrategia seguida en este caso ha sido definir una capa vertical de value
objects patrén (explicado en el Apartado 1.2: PATRONES DE DISENO),
representando el modelo de informacién de la aplicacion. Esta es compartida
entre todas las capas que necesiten tomar esos valores, con el fin de que un
cambio en cualquiera de las capas (por profundo que sea) no afecte al resto.

Al tratarse de objetos transversales a todas las capas, un cambio en la capa
generadora de estos objetos no implica un cambio en las consumidoras y
viceversa, consiguiendo asi la ortogonalidad deseada.

Esta clase clsConfiguracion obtendra los valores cuando la clsExperimento
llame al método cargarExperimento y seran utilizados por el resto de clases
cuando necesite obtener alguno de los valores que contienen sus variables.

PAQUETE OPERACION

Para el disefio de este paquete, se ha optado por la utilizacion del patron
Factory (explicado en el Apartado 1.2.2:Factory Method ). Permite escribir
aplicaciones que son mas flexibles respecto de los tipos a utilizar, difiriendo la
creacion de las instancias en el sistema a subclases que pueden ser
extendidas a medida que evoluciona el sistema. También, reduce las
dependencias en el proceso de creacion de las clases concretas que va a
utilizar la clase cliente.

Permite encapsular el conocimiento referente a la creacion de objetos, y hace
también que el disefio sea mas adaptable a cambio de sélo un poco mas de
complejidad. Esto se debe a que la clase Creator (FactoryOperacion, en este
caso) delega en sus subclases la creacién de los objetos concretos. De esta
forma cada subclase sabe qué tipo de objeto debe crear
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Clase/Interface Cometido

Operacion Define la interface de los objetos creados por el
método FactoryOperacion.

Source,Sink,join,.. Implementa la Interface Operacion.

FactoryOperacion Declara el método getTipoOperacion(FactoryMethod),
el cual devuelve un objeto que cumple la Interface
Operacion.

FactoryOperacion Creator Implementa (redefine) el método factoria para

devolver una instancia de una operacion concreta.

Tabla 6.1. Patron Factory Operaciones.

Las clases principales en este patron son el FactoryOperacion y el Operacion.
El primero necesita crear instancias del segundo, pero el tipo concreto de
Operacién no debe ser forzado en las subclases del FactoryOperacion, porque
entonces las posibles subclases del FactoryOperacion deben poder especificar
subclases de la Operacién a utilizar.

La solucion para esto es hacer un método abstracto que se define en el
FactoryOperacion. Se define para que devuelva una Operacién. Las subclases
del FactoryOperacion pueden sobrescribir este método para devolver
subclases apropiadas de la Operacion...

OPERACION

OPERACION

+Ejecutar()
+validar()

TAP JOIN JOIN DATA SOURCE DATA SINK STORAGE GROUP

+\alidar() H+Walidar() H\Validar() +walidar() Halidar() [+\alidar(} F\Validar()
+Ejectarn) H+Ejecutar() [+Ejecutar) +Ejecutar() r+Ejecutar) +Ejecutar(} r+Ejecutar()
T T T n gl T T

FACTORY

o +gelTipoOperacion() |

Figura 6. 15. Paquete Operacion.

80



® Universidad

Back-End for a Biometric Extended Experiment Platform ¥ Carlos Ill de Madrid

Cada uno de los nodos que representan las distintas operaciones que
componen un experimento poseen los métodos validar y ejecutar.

El método validar() obtiene la informacion del nodo en el que estamos, analiza
que todo esté correcto y pasa al siguiente nodo para repetir la misma operacion
hasta que llegue al final.

En el caso del método Ejecutar(), se encarga de ir ejecutando cada una de las
operaciones que representa el nodo en el que se encuentra.

Ambas operaciones se han implementado mediante el patrén command,
puesto que flexibiliza la adicion de nuevas clases mediante el interface comun.

clsPlanificador clsFactoryOperacion

T
|

getTipeCparacon(tipo) :
=

new TAP
clsTap

|

I

|
nndn.q#ldar{}

T
|
mdﬁ.e]r*utar[}
T
|
|
|
|
|
|
|

—moooocoolooais

Figura 6. 16. Diagrama de Actividad paquete operacion.
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PAQUETE BASE DE DATOS

BASE DE DATOS
BASE DE DATOS
HexecuteSelect()
FexecutaComandof)
+CrearMueva_bbdd()
+Bomar_bbdd()
+BomarTablaSiExistel)
HCansultar_BDI)
+SetNewTableMame( )

M. ACCESS MySQL SQL Server
+executeSalact() +executeSelect() +executeSelect()
+executeComandol) +executeComandol) +executeComandol)
+CrearMueva_bbdd() HCrearhueva_bbdd() +CrearMueva_bbdd()
+Barrar_bbdd() H+Borrar_bbdd() +Borrar_bbdd()
+BorrarTablaSiExiste() +BomrarTablaSiExiste() HBorrarTablaSiExiste()
+Consultar BOW) +Consuliar_BO() +Consultar_BD()
+SetMewTableMName() +SetMewTableMame() +SeiMewTableMame()

LR : T
FACTORY
+getBD()

Figura 6. 17. Paquete Base de Datos.

En el caso de las Bases de Datos, se ha optado por la misma solucion que en
el paquete Operaciones, por las ventajas expuestas anteriormente.

Inicialmente se ha pensado en estos tres Gestores de Bases de datos, pero
con el disefio actual, podria aumentar sin sufrir muchos cambios y dejar abierta
la posibilidad de incluir algan gestor mas en el futuro.

Cometido

Clase/Interface

Base de Datos Define la interface de los objetos creados por el

método Factory.

MySQL,Access,SQL Server | Implementa la Interface Base de datos.

Factory Declara el método getBD(FactoryMethod), el cual

devuelve un objeto que cumple la Interface Operacion.
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Factory Creator Implementa (redefine) el método factoria para
devolver una instancia de una operacion concreta.
Tabla 6.2. Patrén Factory Base de Datos.

Cada nodo posee las operaciones necesarias para interactuar con las distintas
Bases de datos, como son: Abrir(), Cerrar(), Consultar(), EjecutarComando(),...

clsPlanificador clsFactor racicn

I
I
: gelTipoOperacionitipo) :

—
Inew SOURCE clsFactoryBD
I
nodo. validar) | |
LN getTipoBO(lipo) |
I | —
| | | new MysQL
I | f———+ claMySOL
| I
nodn.aj%cutar{] | | |
T T L I 1
| | ConexionBE0D.abrir) |
1 ~
: : Consultar() 1
| ~
| |
ConexionBEDD cemar() 1
| | I "
1
|

Figura 6. 18 . Diagrama de Actividad Paquete Base de Datos.
6.6.3. Gestion del Espacioy T iempo de Ejecucion

Como se expuso en las especificaciones del proyecto, la ejecucion de un
experimento esta limitado tanto en tiempo como en espacio, dependiendo de
lo que la plataforma le haya asignado al experimento.

Para implementar dicha funcionalidad del sistema se ha hecho uso de hilos,
para pausar la ejecucion del experimento si fuera necesario, en caso de
sobrepasar cualquiera de las restricciones.

En el caso de que la ejecucion del experimento finalice correctamente, sin
sobrepasar el tiempo y espacio predeterminado, el diagrama de secuencia
seria el siguiente.
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Ejecuta el exparimento, nodo a nodo.

|

AN

Comprueba si estd dentro de los limites cada X tiempo

Se para el hilo, |

Figura 6. 19. Ejemplo Ejecucion Correcta.

A continuacion se observa en la Figura 6.20 como se ha tratado dicha
especificacion en el caso contrario, es decir, cuando la ejecucion del
experimento ha sobrepasado alguno de los limites.

Ejecuta el exparimento, nodo a nodo.

AN

Se para el hilo

Stop

Comprueba si estd dentro de los limites cada X tiempo ﬁ

> Wait

———1

Figura 6. 20. Ejemplo de exceso de tiempo o espacio.

84




® Universidad
& Carlos Ill de Madrid

Back-End for a Biometric Extended Experiment Platform

GESTION DEL PROYECTO

En las siguientes paginas se detallan la planificacion y el presupuesto para el
proyecto de desarrollo del Back-End. Los objetivos del capitulo son por un lado,
estimar los recursos econdmicos y humanos necesarios para la realizacion del
proyecto y por otro, establecer un plan para definir la utilizacion de los recursos
a lo largo de las diferentes etapas del mismo.

7.1. INTRODUCCION

La planificacion surge de la necesidad de estimar los costes econdmicos y
temporales que requiere el desarrollo de un proyecto asi como del control de
los factores que pueden alterar su evolucién [Humphrey, 1995]. En base al
conjunto de funcionalidades propuestas, se hace imprescindible definir un
calendario de trabajo con el fin de ordenar la ejecucion de cada una de las
tareas necesarias para su implementacion.

Gastion de Requisitos

Especificacon
de Requisitcs

T
B

{
— \\'\‘—~—D-| Prugbas

. Gestion de Configuracién

Gestién de Calidad

.. Planificacion

Figura 7.1 . Representacion del Proceso de Desarrollo Software

El proceso software es la descripcion de las etapas que se siguen durante la
ejecucion de un proyecto. Su correcta definicion permite asegurar una
adecuada asignacion de recursos y conocer el estado del proyecto en cada
momento. Establece el marco de trabajo, tanto técnico como de gestion, en la
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aplicacién de los métodos, las herramientas y las personas a las tareas de
desarrollo de software [Cuevas, 2003]. Su definicién identifica los roles y las
tareas especificas y establece medidas para el control de la ejecucion de cada
paso.

Una metodologia de trabajo definida permite que cada nuevo proyecto sea
construido en base a la propia experiencia y a la de los predecesores. Su
utilizacion permite identificar las causas de los problemas para corregirlos. En
la Figura 7.1 se muestra el proceso donde se unen las actividades de
desarrollo y gestién. Estas Ultimas se orientan a controlar el desarrollo del
proceso software y a corregir las desviaciones con respecto a los parametros
de calidad establecidos. Los procesos de gestibn se ejecutan de manera
paralela a las operaciones de desarrollo del proyecto.

7.2. METODOLOGIA

El ciclo de vida es el periodo que comienza cuando se concibe un producto
software y termina cuando dicho producto deja de estar disponible. Se divide
normalmente en fases que estructuran y organizan las etapas de concepcion,
desarrollo y mantenimiento del sistema software.

Debido a la naturaleza del proyecto se ha utilizado el ciclo de vida en espiral.
En este modelo, el proyecto se ataca en una serie de ciclos de vida cortos,
cada uno de los cuales finaliza con una revision de software ejecutable.

Analisis Disefio

Pruebas Implementacion

Figura 7. 2. Ciclo de Vida en Espiral.

En la Figura 7. 2 se muestra un ejemplo de desarrollo completado en cinco
iteraciones del ciclo. Este ciclo de vida es especialmente recomendable cuando
se planea hacer multiples entregas del software. En cada una de éstas se
desarrollan todas las fases del ciclo y se incorporan las experiencias de las
entregas anteriores, con sucesivas etapas de especificacion, construccion,
explotacion y revision para obtener un refinamiento del producto de cara al
siguiente ciclo.
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Este ciclo de vida se usa en proyectos de gran tamafio o larga duracién. Se
emplea también en aquellos que necesitan tecnologias muy avanzadas o
cuando se requiere la experiencia del usuario para refinar el disefio. Las
principales motivaciones que han llevado a su eleccion son las siguientes:

» Complejidad del sistema: Debido a la complejidad del proyecto y a los
recursos disponibles se ha abordado el desarrollo cada uno de los
componentes de la plataforma por separado en varios ciclos del modelo.
Esto ha permitido corregir anomalias y desviaciones.

* Riesgo tecnoldgico: El ciclo de vida adoptado permite asumir ciertos
riesgos derivados del desconocimiento tecnoldgico.

* Dinamismo y adaptabilidad: El ciclo de vida acerca el sistema a la
solucion de forma progresiva al permitir el desarrollo en paralelo y la
especializacion del equipo de desarrollo en funcion del componente a
implementar.

7.3. ESTIMACION DE RECURSOS TEMPORALES

La fecha de inicio del proyecto se establece el dia 25 de Septiembre de 2008 y
la fecha de finalizacion en base a la actual planificacion se emplaza el dia 3 de
Julio de 2009. Entre estas dos fechas se sitda el desarrollo del proyecto con un
total de 817 horas. El reparto de horas para cada una de las tareas del
proyecto se presenta en la Tabla 7.1.

TAREA HORAS

1 Planificacion 35
2 Andlisis 165
3 Disefio 185
4 Codificacion 280
5 Pruebas 85
6 Despliegue 25
7 Seguimiento 12

TOTALES: 817

Tabla 7.1. Recursos T emporales por Fases del Proyecto

El diagrama de Gantt de la Figura 7.3 muestra la sucesion de cada una de las
tareas que componen el desarrollo del proyecto.
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Figura 7.3. Diagrama de Gantt.
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7.4. ESTIMACION DE RECURSOS ECONOMICOS

En las siguientes secciones se determina el coste asociado a la ejecucion del
proyecto.

7.4.1. Recursos Materiales

La estimacion del coste y de los periodos de amortizacion de los recursos
materiales se han obtenido en base a lo descrito en [RD1777, 2004]. En este
documento se establece un plazo de amortizacion de 8 afios para los
elementos de tratamiento de informacion y de 6 afios para los programas
informaticos. En base a esta informacion, el coste asociado a cada elemento
viene determinado por la expresion de la siguiente figura.

Figura 7. 4 . Expresion para el Calculo de las Amo rtizaciones.

CONCEPTO PRECIO COEFICIENTE COSTE

PC Portéatil MSI 864 € 9,40 % 81,22 €
Impresora HP 5550 53,55 € 9,40 % 5,03 €
conexion ggg',-gg 8 Mops durante 359,10 € 100,00% | 359,10 €
Microsoft Office 2007 219,27 € 12,50 % 2741 €
Microsoft Project 2007 149,00 € 12,50 % 18,63 €
Microsoft Visio 2007 221,00 € 12,50 % 27,63 €
Microsoft Visual Studio 2005 512,32 € 12,50 % 64,04 €
Macromeadia Fireworks 2004 404,84€ 12,50 % 50,61 €

TOTAL: 633,65€

Tabla 7.2. Costes de los Recursos Materiales para el Desarrollo del Proyecto
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7.4.2. Recursos Humanos

A partir de los recursos temporales presentados en la seccién 7.3 y de los
perfiles profesionales descritos a continuacién, en el siguiente epigrafe se
determina el coste asociado a los recursos humanos. En la Tabla 7.3 se
muestran los perfiles de los profesionales requeridos para la ejecucién de las
diferentes tareas y los costes de cada uno de ellos.

DESCRIPCION €/HORA HORAS COSTE

Director de Proyecto 113,00 € 32 3.616 €
Jefe de Proyecto 75,00 € 64 4.800 €
Responsable de Calidad 63,00 € 60 3.780 €
?:;ﬁ;:}i?:%i de la Gestion de la 63.00 € 60 3.780 €
Analista 63,00 € 169 10.647 €
Desarrollador 50,00 € 300 15.000 €
Probador de Software 25,00 € 102 2550 €

TOTAL: 44.173,00 €

Tabla 7.3. Costes de los Recursos Humanos.

Los perfiles profesionales requeridos para desarrollar cada una de las tareas
son los siguientes:

Director de Proyecto: Profesional titulado en Ingenieria Informatica con
experiencia. Requiere habilidades como liderazgo, capacidad de
comunicacion e intermediacion en conflictos. Los honorarios de este
profesional se sitian en 113 €/hora.

Jefe de Proyecto: Profesional titulado en Ingenieria Informatica con amplia
formacién en gestion de proyectos y recursos humanos. Los honorarios
de este profesional se encuentran en 75 €/hora.

Responsable de Calidad: titulado en Ingenieria Informética con prestigio,
credibilidad, conocimientos y facil llegada a los trabajadores. Los
honorarios de este profesional se encuentran en 63 €/hora.

Responsable de Gestion de la Configuracion: titulado en Ingenieria
Informatica con capacidad para gestionar la planificacion, identificacion,
control, seguimiento y auditoria de todos los elementos de configuracién
del sistema. Los honorarios de este profesional se encuentran en 63
€/hora.
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Analista: Profesional titulado en Ingenieria Informatica con conocimientos
de arquitectura de redes, protocolos de comunicaciones y entorno de
desarrollo .NET. Asi mismo, ha de poseer conocimientos en biometria.
Los honorarios de este profesional se encuentra en 63 €/hora.

Desarrollador: Profesional titulado en Ingenieria Informatica con
conocimientos de implementacion en entorno .NET y otras tecnologias
asociadas. Sus honorarios se encuentran en torno a los 50 €/hora.

Probador de Software: Profesional titulado en Ciclo Formativo de Grado
Superior en Informatica. Su funcidn es la de validar la aplicacion a nivel de
usuario y reportar los problemas. Sus honorarios se encuentran en 25
€/hora.

7.4.3. Costes Totales

El coste total asociado al desarrollo del proyecto asciende a 77.793,50 €
(setenta y siete mil setecientos noventa y tres euros con cincuenta céntimos).
De los cuales 74.668,62 €, corresponden a la implementacion del Back-Office y
3.124,88 € a los costes soportados por el cliente. Las siguientes tablas recogen
dichos valores:

Recursos Materiales Necesarios para el Proyecto | 633,65 €
Recursos Humanos 44.173,00 €

Gastos Generales (20% RRHH) 8.834,60 €

Subtotal 53.641,25 €

Beneficios Empresariales (20% Subtotal) 10.728.25 €

Base Imponible 64.369,50 €

LV.A. (16%) 10.299,112 €

TOTAL: 74.668,62 €

Tabla 7.4. Costes del Proyecto.

CONCEPTO TJIIQ\IIE[?LOD/ UNIDADES COSTE
Servidor HP Proliant 155 2.863,00 € 1 2.863,00 €
Solicitud de Registro de Dominio 26.88 €/afio 1 26.88 €
Solicitud de Registro de Marca 235 € 1 235 €
TOTAL (IVA incluido): 3.124,88 €

Tabla 7.5. Costes de los Recursos Materiales Necesarios para el Cliente.
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7.5. PLAN DEL PROYECTO

A lo largo del siguiente apartado se describe el plan del proyecto. En primer
lugar se encuentra el plan de fases del proyecto, donde se describe cada una
de las tareas que componen la planificacion. El plan de proyecto continda con
el plan de modificaciones, plan que describe el mecanismo de control de las
modificaciones requeridas por el desarrollo del proyecto. Para finalizar se
incluye el plan de revisiones e informes, donde se analiza el modo de informar
sobre el estado del proyecto y se definen las revisiones formales asociadas al
avance del mismo.

7.5.1. Plan de Fases del Proyecto

El desarrollo del presente proyecto se ha dividido en un total de seis etapas. A
continuacion se particularizan los objetivos y las tareas a desarrollar en cada
una de las etapas.

7.5.1.1. Tarea 1. Planificacion

La etapa de planificaciéon pretende abordar los costes temporales y econdmicos
de la ejecucion del proyecto. Esta tarea se corresponde con la elaboracion de
la planificacion contenida en el actual capitulo.

7.5.1.2. Tarea 2. Analisis

Se realiza una descripcion completa de los requisitos funcionales del Back-End
de la plataforma, es decir, analizar las funcionalidades que el Back-End ha de
ofrecer a los usuarios de la aplicacién. Se puede subdividir en varias subtareas:

» Captura de los requisitos: Obtencion de los requisitos de usuario que ha
de satisfacer el sistema.

» Definicion general de la plataforma: Se presenta su arquitectura general y
se muestran los diferentes componentes que forman parte de ella.

» Definicion del algebra del metamodelo: Durante esta fase se definen la
interpretacion y la semantica del lenguaje de modelado de los
experimentos biomeétricos.

» Definicion del modelo de datos: Esta etapa consiste en la definicion de las
entidades presentes en la aplicacion y las relaciones existentes entre
ellas.

» Definicion de los perfiles de usuario: Se describen los diferentes perfiles
de usuario presentes en la aplicacion y los roles o funcionalidades
asociadas a cada uno de ellos. Se completa con un disefio de casos de
uso donde se proporcionan los escenarios de interaccion del Back-End
con los usuarios.

» Definicion de los requisitos de software: La presente etapa finaliza con la
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redaccion de los requisitos de software que ha de cumplir el Back-End.
7.5.1.3. Tarea 3. Disefio

A lo largo de la tarea de disefio se efectia la especificacion de los
componentes de la plataforma, la definicion de los interfaces entre sistemas y
la adopcion de la tecnologia para implementar la aplicacién. La presente tarea
se subdivide en varias fases.

» Adopcion de la tecnologia: En primer lugar se describe la adopcion de las
tecnologias para la implementacion de la aplicacion.

» Definicion del patron de disefio: Durante esta etapa se pretende definir el
patron de disefio de los componentes que forman los diferentes
elementos de la plataforma.

» Definicion del interface de comunicacion entre el front y el Back-End: La
presente fase pretende definir el interface y el protocolo de comunicacién
entre los dos principales subsistemas de la plataforma.

» Disefio del sistema: En la fase de disefio se acomete la elaboracion de los
elementos que compondra el sistema para contemplar todos los requisitos
gue debe cumplir.

» Definicion de requisitos no funcionales: La etapa de disefio concluye con
la redaccion de los requisitos no funcionales de la aplicacion.

7.5.1.4. Tarea 4. Codificaciéon

La tarea de codificacion aborda la implementacion de las funcionalidades
propuestas en etapas anteriores. La codificacion se ha subdividido en varias
fases.

* Implementacion del metamodelo: Hace referencia a la codificacion de los
sistemas necesarios para realizar operaciones de lectura, escritura y
validacion de modelos de experimentos biométricos.

* Implementacion del interface de comunicacién: Se desarrolla la
implementacion del sistema de comunicacion entre el Front-End y el
Back-End de la plataforma.

* Implementacion del sistema: Se realizan las implementaciones de cada
uno de los elementos que conforman el sistema.

7.5.1.5. Tarea 5. Pruebas

La fase de pruebas hace referencia a la evaluacion del funcionamiento de la
plataforma bajo entornos de ejecucién genéricos. Dentro de la fase de pruebas
se diferencias varias etapas:

* Pruebas unitarias de los componentes: Son una forma de probar el
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correcto funcionamiento de cada uno de los médulos de cddigo. Su
objetivo es aislar cada parte del programa y mostrar que las partes
individuales ofrecen un correcto funcionamiento.

* Pruebas de integracion de componentes: Son aquellas que se realizan en
el dmbito del desarrollo de software una vez que se han aprobado las
unitarias. Estas se refieren a la prueba o pruebas de todos los elementos
unitarios que componen un proceso.

* Pruebas de integracién entre el front-end y el back-end: Este conjunto de
pruebas pretende verificar que el front-end y el back-end funcionan
correctamente en el servidor y cumplen todas las funcionalidades para los
gue fueron implementados.

* Pruebas de usabilidad y navegacion: Hacen referencia al conjunto de
pruebas realizadas para verificar que los elementos gréaficos del front-end
responden de forma correcta a la interaccion del usuario.

7.5.1.6. Tarea 6. Despliegue

La fase de despliegue se corresponde con la puesta en marcha de la
plataforma en el servidor una vez que las pruebas se han realizado de forma
satisfactoria.

7.5.2. Plan de Control de Modificaciones

Para realizar la codificacion se ha empleado la herramienta Visual Studio de
Microsoft. Este sistema ofrece la herramienta Source Safe [MSDN, 2009a],
cuya funcion principal consiste en realizar un seguimiento de los historiales de
los archivos y proyectos. La base de datos de Source Safe incluye todas las
versiones de un archivo o proyecto y permite ver el historial para recuperar
cualquier version de estos elementos.

Visual Studio también posee un sistema de control de versiones llamado Team
Foundation Server [MSDN, 2009b], el cual ofrece colaboracién en equipo,
control de versiones, gestion de cambios, administracion de la generacion y
elaboracion de informes.

7.5.3. Plan de Seguimiento del Proyecto

A lo largo del proyecto se ha realizado un seguimiento quincenal de la
evolucion. Asi mismo, se han propuesto reuniones mensuales para evaluar los
objetivos alcanzados y el desarrollo conjunto del proyecto. En cada una de
estas reuniones se ha planteado una revision del trabajo realizado y los
posibles cambios para mejorarlo. En el ANEXO C: SEGUIMIENTO DEL
PROYECTO se recogen las principales reuniones de seguimiento del proyecto
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7.6. HERRAMIENTAS

A continuacion se presentan las herramientas utilizadas durante el desarrollo
del proyecto tanto para la implementacion de la aplicacion como para la gestion
del proyecto y la redaccién de la memoria.

7.6.1. Microsoft Visual Studio 2005

p——— Microsoft Visual Studio ** es un entorno de
%Visu_al Sllefle0eel  desarrollo integrado para sistemas basados en

Professional Edition . . ..

: : Windows. Soporta lenguajes de programacion
como Visual C++, Visual C#, Visual J#, ASP.NET y Visual Basic .NET y
actualmente se estan desarrollado extensiones para muchos otros lenguajes.
Visual Studio permite crear aplicaciones, sitios y aplicaciones web, asi como
servicios web en cualquier entorno que soporte la plataforma. Asi, se pueden
crear aplicaciones gue se intercomuniquen entre estaciones de trabajo, paginas
web y dispositivos moviles.

Visual Studio se ha utilizado para codificar las diferentes aplicaciones que
forman parte de la plataforma y para definir el metamodelo de experimentacion.
Para realizar la documentacién del cddigo generado se ha empleado la
herramienta Sandcaslte **, un plugin para Visual Studio que permite la
documentacion de codigo.

7.6.2. Microsoft Office 2007

® Microsoft® Microsoft Office 2007** es la versién mas reciente de
Oﬁl Ce la suite ofimatica de Microsoft. El paquete ofimatico
cuenta con herramientas para editar textos, realizar

hojas de célculo, presentaciones de diapositivas y otras muchas aplicaciones.

Para la elaboracion de la presente memoria se ha empleado MS Word, para la
realizacion de los diagramas UML se ha utilizado MS Visio, para realizar la
planificacion del proyecto se ha empleado MS Project y para calcular los costes
del proyecto se ha empleado MS Excel.

7.6.3. Macromedia Fireworks 2004
"""""""" MX  Fireworks'® es una aplicacién en forma de estudio

VERSION EDUCATIVA destinada al manejo hibrido de gréaficos vectoriales
y graficos en mapa de bits. Permite la creacion de prototipos de sitios web,
interfaces de usuario e imagenes. Fireworks esta enfocado en la creaciéon y
edicion de graficos para internet.

Fireworks se he empleado principalmente en la creacion y edicion de los

12 http://www. microsoft.com/spanish/msdn/vs2005/default.mspx
'3 http://www.codeplex.com/Sandcastle
 http://office.microsoft.com/es-es/default.aspx

' http://www.adobe.com/products/fireworks/
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elementos visuales de los interfaces graficos de la aplicacion web y del editor
de experimentos.

7.6.4. Mozilla Firefox 3

Mozilla Firefox'® es un navegador de Internet libre y de cédigo
abierto descendiente de Mozilla Application Suite, desarrollado por la
Corporacién Mozilla, la Fundacion Mozilla y un gran namero de
voluntarios externos. Firefox es un navegador multiplataforma y esta
disponible en versiones para Microsoft Windows, Mac OS X, GNU/Linux y
algunos sistemas basados en Unix.

Firefox se ha utilizado para evaluar el funcionamiento de la aplicacion web de la
plataforma.

7.6.5. Mendeley

MENDELEY Mendeley! es una aplicacion que permite

peseancETO R organizar referencias bibliograficas y generar
citas en los formatos especificados de una manera elegante y estandar. Ofrece
la integracion con Microsoft Office Word para insertar citas desde una libreria
personal o directamente desde cualquier documento abierto. Asi mismo, ofrece
la posibilidad de acceder a las referencias de la libreria desde el sitio web para
compartirlas con otros usuarios.

Mendeley se ha utilizado en la gestion de las referencias bibliograficas de la
presente memoria.

' http://www.mozilla-europe.org/es/firefox/
7 http://www.mendeley.com/
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CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Por ultimo, en este capitulo se comparan los resultados obtenidos con los
objetivos planteados inicialmente. De esta manera se pueden extraer
conclusiones sobre el trabajo realizado asi como otras reflexiones personales,
fruto del esfuerzo de tantos meses.

8.1. CONCLUSIONES

Las conclusiones presentadas a continuacion resultan de la confrontacion entre
los objetivos planteados al inicio del proyecto y los conseguidos tras la
finalizacion del mismo. Es posible que algunos pensamientos reflejen una
realidad subjetiva discutible, por lo que deben entenderse como valoraciones
personales.

Una de las tareas mas dificiles a la hora de desarrollar una aplicacion software
es establecer las condiciones de satisfaccion para que el trabajo se dé por
concluido. Para establecer el grado de éxito del proyecto se recuerdan los
objetivos generales de la plataforma y se muestra el grado de dificultad de la
consecuciéon de cada uno de ellos. Los objetivos que se han cubierto con el
trabajo realizado son los siguientes:

» Se ha desarrollado un metamodelo capaz de describir las operaciones y
los datos implicados en la ejecucion de experimentos biométricos.

» Se ha conseguido desarrollar una plataforma que permite crear y
modificar experimentos biométricos de acuerdo al metamodelo propuesto
y con independencia de la ubicacién del usuario.

« Se ha implementado un sistema capaz de generar descripciones de datos
biométricos para bases de datos MySQL, SQL Server y Access.

» Se ha logrado desarrollar una aplicacion que salvaguarda la informacion
sensible de las muestras biométricas empleadas en la ejecucion de los
experimentos.

e Se ha implementado un sistema capaz de generar descripciones de
algoritmos basados en librerias de cddigo para el entorno de ejecucion
.NET.
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» Se ha desarrollado un sistema capaz de interpretar las definiciones de los
experimentos con el objetivo de ejecutar los procesos necesarios para
evaluar los sistemas biométricos modelados.

« Se ha realizado un sistema capaz de generar y presentar informes de
prestaciones a partir de los resultados obtenidos tras la ejecucion de las
definiciones de los experimentos.

» Por ultimo, se ha desarrollado una arquitectura de comunicacion para
permitir la comunicacion entre los sistemas de la plataforma, asegurando
la independencia de los mismos.

El grado de cumplimiento de los objetivos planteados al inicio puede
considerarse satisfactorio. La union e integracién exitosa de las diferentes
aplicaciones que componen la plataforma va a permitir la realizacion de
experimentos bajo un entorno de experimentacién comun.

Un punto clave en el desarrollo del proyecto ha sido el trabajo en equipo. Gran
parte de los subsistemas de la plataforma han requerido un fuerte trabajo en
equipo para conseguir su implementacion. El trabajo en equipo ha sido clave
en el desarrollo del interface de comunicacibn y en la definicion del
metamodelo.

8.2. TRABAJO FUTURO
En esta seccidén se enumeran algunas propuestas para trabajos futuros:

* Agregar nuevas operaciones primitivas al metamodelo con el fin de
ampliar las operaciones sobre los datos biométricos.

e Optimizar el tiempo de ejecucion de los experimentos mediante la
paralelizacion de tareas.

» Agregar nuevos tipos de bases de datos.

e Eliminar la base de datos sobre la que se almacenan las tablas
intermedias durante la ejecuciéon del experimento y cambiarlas por tablas
intermedias en memoria.

* Mejorar los mecanismos de seguridad de datos en la comunicacion entre
la aplicacion web y el editor de experimentos.

+ Ofrecer un mecanismo de intercambio de resultados entre las entidades
de investigaciéon con el objetivo de ofrecer un marco de comparaciéon de
resultados.

» Desarrollar un nuevo subsistema para permitir ejecutar algoritmos escritos
en java.
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ANEXO A. GLOSARIO

A lo largo de las siguientes paginas se presentan las definiciones de los
conceptos utilizados a lo largo de la memoria.

Almacén de Informacién Biométrica

Tabla desde la que se extraen o insertan datos durante la ejecucion de un
experimento.

Caducidad

Concepto que hace referencia al nivel de actividad de las entidades de
investigacion. De forma general, una entidad est4 no caducada puesto que se
produce el acceso a la misma por parte de sus miembros de forma continua y
en plazos cortos de tiempo. Una entidad pasa a estar caducada cuando no se
produce ninguna actividad durante un determinado periodo de tiempo y ningun
usuario accede a ella. La caducidad de las entidades se establece para
controlar los recursos de la plataforma y mantener el servidor libre de datos
inservibles, de tal forma que aquellas entidades que no demuestran actividad
alguna son eliminadas junto a sus espacios de trabajo.

Conexion

Define la cadena de conexion a la base de datos que contiene los datos de un
almacén.

Definiciéon de Experimento

Archivo XML que contiene el modelo de un experimento biométrico.

Descriptor de Contenido

Archivo XML que contiene la descripcion de los campos y tipos de datos
asociados a un almacén de informacion biométrica.

Descriptor de Interfaces

Archivo XML que define los pardmetros de entrada, salida y configuracion de
los procesos de tratamiento de informacion biométrica.
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Entidad de Investigacion

Organizacion con fines de investigacion externa a la plataforma que utiliza los
recursos proporcionados por ésta. Una entidad investigadora esta formada por
grupos de trabajo y por usuarios.

Espacio de Trabajo

El espacio de trabajo hace referencia a los recursos de almacenamiento que la
plataforma ofrece a cada una de las entidades. En el espacio de trabajo, una
entidad investigadora puede almacenar procesos, experimentos, datos
biométricos y los informes de resultados de la ejecucion de los experimentos.
El espacio de trabajo se comparte por todos los grupos dependientes de la
entidad.

Grupo de Trabajo

Agrupaciéon de usuarios de una entidad de investigacion que posee acceso
comun a una serie de experimentos e informes de resultados.

Libreria
Archivo de tipo DLL que contiene clases para su utilizacion en procesos.
Proceso

Conjunto de clases, obtenidas de una o mas librerias de cdédigo, que
transforman los datos biométricos que reciben.
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ANEXO B. ESPECIFICACION DE REQUISITOS

El presente anexo recoge la especificacion de requisitos funcionales del
sistema. En primer lugar, se ofrecen los requisitos generales del sistema (RG),
a continuacion, los requisitos de usuario (RU) y por ultimo se presentan los
requisitos de software (RF), es decir, los requisitos funcionales y no funcionales
(RNF).

ID ESENCIAL MODIFICABLE PRIORIDAD ‘
‘ RG-001 ‘ Si ‘ No ‘ Alta ‘
DESCRIPCION:

La aplicacién es autonoma.

‘ RG-002 ‘ Si ‘ No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

El sistema est4 comunicado con el Front-End mediante un protocolo
de comunicacion.

‘ RG-003 Si ‘ No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

La aplicacién envia notificaciones de fin de ejecucién al Front-End de
la plataforma.

‘ RG-004 ‘ Si ‘ No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

La aplicacion valida modelos de experimentos conforme a la
especificacion del metamodelo.
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ID ESENCIAL MODIFICABLE PRIORIDAD
RG-005 ‘ Si ‘ No ‘ Alta
DESCRIPCION:

La aplicacion ejecuta modelos de experimentos conforme a la
especificacion del metamodelo.

RG-006 Si No Alta

DESCRIPCION:

La aplicaciébn evalia modelos de experimentos conforme a la
especificacion del metamodelo.

RG-007 Si No Alta

DESCRIPCION:

El sistema ofrece un mecanismo de gestion de la cola de ejecucion
para la seleccionar el siguiente experimento a ejecutar.
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ESENCIAL MODIFICABLE PRIORIDAD

RU-001 Si No Alta

DESCRIPCION:

La aplicacion permite ejecutar experimentos independientemente de si
el Front-End se encuentra activo o no.

‘ RU-002 ‘ Si

No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

La aplicacién se comunica con el Front-End mediante un protocolo de
comunicacion asincrono.

‘ RU-003

No ‘ No ‘ Media ‘
DESCRIPCION:

El sistema permite ejecutar experimentos mientras haya en la cola de
ejecucion experimentos pendientes.

‘ RU-004

Si ‘ No ‘ Alta ‘
DESCRIPCION:

El sistema ofrece un mecanismo de gestion de la cola de ejecucion
para seleccionar el siguiente experimento a ejecutar si existiera mas
de uno.

‘ RU-005 ‘ Si ‘ No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

La aplicaciéon recibe notificaciones del Front-End cada vez que un
usuario sube un experimento a la cola de ejecucion.

‘ RU-006 Si

No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

El sistema envia una notificacion al Front-End cada vez que comienza
la ejecucion de un experimento.

‘ RU-007 ‘ Si ‘ No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

El sistema envia una notificacion al Front-End cada vez que finaliza la
ejecucion de un experimento.
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ESENCIAL MODIFICABLE PRIORIDAD

RU-008 Si No Alta

DESCRIPCION:

La aplicacion valida los modelos de experimentos segun la
especificacion del metamodelo.

‘ RU-009 ‘ Si ‘ No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

La aplicacion distingue los tipos de nodos que componen el modelo de
experimentos para validarlos segun el tipo.

No

‘ RU-010

No ‘ Media ‘

DESCRIPCION:

La aplicacion ejecuta los modelos de experimentos segun la
especificacion del metamodelo.

‘ RU-011 ‘ Si ‘ No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

La aplicacion distingue los tipos de nodos que componen el modelo de
experimentos para ejecutarlos segun el tipo.

Si

‘ RU-012

No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

La aplicaciébn evalia modelos de experimentos conforme a la
especificacion del metamodelo.

‘ RU-013 ‘ Si ‘ No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

El sistema permite ejecutar experimentos dentro de los limites de
tiempo y espacio asignados a la entidad propietaria del experimento.
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ESENCIAL MODIFICABLE PRIORIDAD

RF-001 Si No Alta

DESCRIPCION:

La aplicacion funciona de forma autbnoma.

‘ RF-002 ‘ Si ‘ No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

La aplicaciéon permite validar modelos de experimentos biométricos de
acuerdo al metamodelo establecido.

‘ RF-003 No

No ‘ Baja ‘
DESCRIPCION:

La aplicacién permite ejecutar modelos de experimentos biométricos
de acuerdo al metamodelo establecido.

‘ RF-004 ‘ Si

No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

La aplicacion permite evaluar modelos de experimentos biométricos de
acuerdo al metamodelo establecido.

‘ RF-005 Si

No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

El sistema ejecuta y valida los modelos de experimentos ordenando
los nodos que componen la definicion.

‘ RF-006 Si

No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

El sistema permite obtener de la cola de ejecucién el siguiente
experimento a ejecutar.

‘ RF-007

Si ‘ No ‘ Alta ‘
DESCRIPCION:

El sistema ofrece un mecanismo de gestion de la cola de ejecucion
para seleccionar el siguiente experimento a ejecutar si existiera mas
de uno.
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ESENCIAL MODIFICABLE PRIORIDAD

RF-008 No No Media

DESCRIPCION:

La aplicacion notifica al Front-End el comienzo de la ejecucion de un
experimento.

‘ RF-009 ‘ Si ‘ No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

La aplicacion notifica al Front-End el fin de la ejecuciébn de un
experimento.

‘ RF-010 ‘ Si ‘ No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

El sistema tiene un espacio reservado para realizar las operaciones
intermedias necesarias durante la ejecucion.

‘ RF-011 Si

No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

El sistema al finalizar la ejecuciéon guardara los resultados de la misma
donde indicara el nodo destino.

‘ RF-012

No ‘ No ‘ Media ‘

DESCRIPCION:
El sistema guarda los almacenes persistentes.

‘ RF-013 ‘ No ‘ No ‘ Media ‘

DESCRIPCION:

El sistema utiliza almacenes de informacién publica y privada,
dependiendo de lo que indice cada nodo.

‘ RF-014

Si ‘ No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

El sistema utiliza origenes de datos de informacion publica y privada,
dependiendo de lo que indique cada nodo.
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ESENCIAL MODIFICABLE PRIORIDAD

RF-015 Si No Alta

DESCRIPCION:

La aplicacion gestiona librerias de cddigo de tipo DLL, tanto de codigo
gestionado como no gestionado.

‘ RF-016 ‘ Si ‘ No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

La aplicacion permite utilizar procesos para el tratamiento de los datos
biométricos a partir de las librerias de cédigo disponibles.

‘ RF-017

Si ‘ No

Media ‘

DESCRIPCION:

El sistema es capaz de generar descripciones de almacenes de
informacion a partir de tablas MySQL, SQL Server y Access.

‘ RF-018

Si ‘ No

Alta ‘

DESCRIPCION:

El sistema es capaz de generar las descripciones de los almacenes
generados tras la ejecucion de un experimento.

‘ RF-019 ‘ Si

Si ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

La aplicacién permite crear y eliminar conexiones a bases de datos
para obtener nuevos almacenes de informacion.

‘ RF-020

Si ‘ No ‘ Media ‘
DESCRIPCION:

Un almacén de informacién solamente puede encontrarse en la
localizacion establecida por su conexion.

‘ RF-021 Si

No ‘ Alta ‘

DESCRIPCION:

La aplicaciébn permite consultar y modificar los parametros de
configuracion de la plataforma.
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ESENCIAL MODIFICABLE PRIORIDAD

RNF-001 No No Media

DESCRIPCION:

El sistema cumplira en todo momento la Ley Orgénica de Proteccién
de Datos Personales.

RNF-002 Si No Alta

DESCRIPCION:

La plataforma se ejecutara en Windows Server 2003.
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ANEXO C. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

ACTA DE REUNION 1 (24/10/2008) ‘

ASISTENTES:
» Director de Proyecto: Luis Puente Rodriguez
» Jefe del proyecto Back-End: Elena Arribas Gonzéalez

« Jefe del proyecto Front-End: Diego Carrero Figueroa
ORDEN DEL DIA:

1. Captura de los requisitos funcionales de la plataforma.
2. Definicion de los requisitos del metamodelo.

3. Definiciéon del alcance del Back-End.

DESARROLLO DE LA SESION:

1. Se definieron los objetivos de la plataforma y se establecieron las
restricciones impuestas para su implementacion.

2. Se recogio la propuesta del metamodelo especifico para el dominio
de experimentacion.

3. Se plantearon los objetivos a conseguir con la elaboracion del
proyecto.
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ACTA DE REUNION 2 (28/11/2008) ‘

ASISTENTES:
» Director de Proyecto: Luis Puente Rodriguez
» Jefe del proyecto Back-End: Elena Arribas Gonzalez

» Jefe del proyecto Front-End: Diego Carrero Figueroa
ORDEN DEL DIA:
1. Entrega del documento del alcance de la aplicacion.

2. Revision de los requisitos funcionales de la plataforma y del
metamodelo.

3. Eleccién del ciclo de vida del proyecto.
4. Andlisis del modelo de datos del sistema.

5. Definiciéon del interface de comunicacién entre los subsistemas.

DESARROLLO DE LA SESION:

1. Se hizo entrega del documento de Alcance del sistema quedando su
aprobacion pendiente para la préxima reunion.

2. Se aprobaron los requisitos funcionales propuestos para los
subsistemas de la plataforma.

3. Se optd por el ciclo de vida iterativo e incremental, debido a la
complejidad del proyecto.

4. Se present6 el andlisis conceptual a alto nivel sobre la base de dato
de la plataforma y se eligié utilizar bases de datos independientes
para el sistema y las entidades.

5. Se definio6 el infertace de comunicacion, con el objetivo de asegurar la
independencia de los subsistemas de la plataforma.
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ACTA DE REUNION 3 (05/02/2009)

ASISTENTES:
» Director de Proyecto: Luis Puente Rodriguez
» Jefe del proyecto Back-End: Elena Arribas Gonzéalez

« Jefe del proyecto Front-End: Diego Carrero Figueroa
ORDEN DEL DIA:

1. Reuvision del alcance del proyecto.

2. Entrega del documento de analisis.

3. Presentacién de los documentos relativos a la gestion y planificacion
del proyecto.

DESARROLLO DE LA SESION:
1. Se aprobd el alcance del proyecto del Back-End.
2. Se entreg6 el documento de Analisis del Back-Office.

3. Se hizo entrega de los documentos de gestién del proyecto.
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ACTA DE REUNION 4 (26/03/2009)

ASISTENTES:
» Director de Proyecto: Luis Puente Rodriguez
» Jefe del proyecto Back-End: Elena Arribas Gonzalez

» Jefe del proyecto Front-End: Diego Carrero Figueroa
ORDEN DEL DIA:

1. Revision del analisis del proyecto.

2. Presentacion del disefio.

3. Definicion del contenido de la memoria del proyecto.

4. Resolucion de dudas.

DESARROLLO DE LA SESION:

1. Se aprobé el documento de analisis.

2. Establecimiento de las pautas del disefio para el Back-Office, se hizo
entrega del documento de la definicion del metamodelo y se eligieron

las tecnologias para la implementacion.

3. Se realizé un eshozo del contenido de la memoria y de como debia
ser tratado cada uno de los apartados.

4. Se evalu6 el estado del proyecto, y debido a retrasos en la
planificacién, se decidio reajustar la misma.
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ACTA DE REUNION 5 (07/05/2009)

ASISTENTES:
» Director de Proyecto: Luis Puente Rodriguez
» Jefe del proyecto Back-End: Elena Arribas Gonzéalez

» Jefe del proyecto Front-End: Diego Carrero Figueroa
ORDEN DEL DIA:
1. Entrega del documento de disefio.

2. Definicion de aspectos referentes a la implementacion.

DESARROLLO DE LA SESION:

1. Se hizo entrega del documento de Disefio del Back-End y su
evaluacion quedo pendiente para la siguiente reunion.

2. Se eligi6 la implementacion del interface de comunicacién como una
tuberia con nombre y se decidi6 el uso de librerias de codigo comun
para ambos subsistemas con el fin de reutilizar el codigo.
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ACTA DE REUNION 6 (11/06/2009)

ASISTENTES:
» Director de Proyecto: Luis Puente Rodriguez
» Jefe del proyecto Back-End: Elena Arribas Gonzalez

» Jefe del proyecto Front-End: Diego Carrero Figueroa
ORDEN DEL DIA:
1. Revision del documento de Disefio del Back-End.

2. Presentacion de resultados sobre la integracion de los dos sistemas
de la plataforma.

DESARROLLO DE LA SESION:
1. Se aprobo6 el documento de Disefio.

2. Se propuso solucién a los distintos problemas que surgieron durante
la integracion de los subsistemas.
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