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Abstract. Biometric systems have been presented in variongomments.
These systems are widely used in many situatioitis, emphasis to attend
security non functional requirements. The study eskential processes
executed by these systems could identify whichtrerdunctional and non-
functional requirements for systems that handleneivics. This work presents
an intentional model using the i* framework thatvess functional and non
functional requirements and the relations betwdenactors involved in these
processes. Therefore, we have proposed a geneeigtional model that can
be specialized for any biometric device, composimgusable instrument that
can be refined depending on the area in which ylséesn must be applied.

Resumo. Sistemas biométricos tem uma forte presenca emsvarnbientes,
tendo ampla utilizacdo em diversos niveis, espeaate para atender o
requisito ndo funcional de seguranca. Com o estlmk processos essenciais
executados por estes sistemas foram identificad@ss gsdo os requisitos
funcionais e néo funcionais essenciais de sistegnasmanipulam biometria.
Este trabalho usando framework i* apresenta umaetaggkm dos requisitos
funcionais e nao funcionais de sistemas biométriatisn das relacbes entre
os atores envolvidos nos processos abordados. €smtemos a proposta de
um modelo intencional genérico, que pode ser eafieailo para qualquer
biometria, sendo um instrumento reutilizavel e aymiavel de acordo com as
necessidades do dominio em que o sistema seraaplic

1. Introducéo

Considerando a importancia da utilizagdo de siserm@meétricos em diversos
segmentos do mercado e acreditando neste recursnfeoramenta essencial na pratica
do dia a dia, buscamos, a partir deste trabalffamidema modelagem genérica de um
sistema biométrico padrdo que atenda a demandeoaeadade, por sistemas que
trabalhem de forma &agil, precisa, interativa ecserfitemente robusta para “combater”
as diversas técnicas de fraudes e ataques ao&istem
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Biometria € uma forma de reconhecer um individu@avas de alguma
verificagdo (muitas vezes de natureza mateméatiesistica) das suas caracteristicas
fisicas e/ou comportamentais. Esta é uma solucéotemu sido adotada em diversos
sistemas comerciais como uma solugdo para atendemanda de seguranca e/ou
privacidade em transacdes realizadas na nossaicida.



Os requisitos nao funcionais sdo fundamentais pagficiéncia e eficacia dos
sistemas. Além disso a reutilizacdo da modelagethe ger considerada uma estratégia
de crescimento qualitativo na area tecnologica, medida em que possibilita o
aproveitamento de uma modelagem padréao para ai@smerdo biométrica do modelo
desejado, evitando, desta forma, o retrabalho,izdaimdo o tempo do profissional ou da
empresa.

Este trabalho tem como objetivo apresentar umahagdm padréo, definida no
framework i*[1], [2] para que esta sirva como réfesia para diferentes tipos de
sistemas biométricos [3]. Na secdo 2 sao apresentalduns conceitos importantes
relacionados a biometria, tais quais sua defing@oincipais propriedades. Na secéo 3
o funcionamento e os fundamentos necessarios palgugr sistema biométrico sao
identificados. A proposta de um sistema biométgeaérico, baseadas no modelo de
Woodward et al [3] € descrita com seus processasibprocessos, além de seus
requisitos nao funcionais [4], [5]. Na secao 4 alelagem genérica do framework i* do
sistema biométrico proposto € apresentada, ou apjasentamos a modelagem dos
atores envolvidos, suas dependencias e pré-rargimsitire 0S processos, as metas e a
forma como os atores interagem para alcancar essas. E finalmente na Secédo 6 sao
apresentados as conclusdes e trabalhos futuros.

2. Biometria

Biometria pode ser definida através da analisete@lmsos de origem grega que compde
a palavra biometria: bio - vida, metrikos — medi&am Jain et al. [6] biometria é
definida como a “ciéncia de reconhecer um individaseado em suas caracteristicas
fisicas e/ou comportamentais”. Podemos dizer eqté® biometria € uma forma de
reconhecer um individuo através de alguma veriicaimuitas vezes de natureza
matematica/estatistica) das suas caracteristgiaadie/ou comportamentais.

Os seres humanos tém usado caracteristicas do, a@rymo voz, impressao
digital, face, forma de andar e assinatura, parag®mhecerem uns aos outros [7]. Essas
caracteristicas podem ser divididas em fisiol6gieasomportamentais, sendo que a
ciéncia que estuda essas caracteristicas é a biant&dracteristicas fisiologicas variam
pouco ao longo do tempo. J& as caracteristicas artanpentais sao mais dificeis de
medir por causa de influéncias diversas, tais csimess, fadiga ou doencas, tais como
simples resfriados [8], [9].

Para que uma caracteristica possa servir comaimsito de verificacdo, ela
deve ser “metrificavel”. Existem porém outras pregades que a caracteristica deve
atender [7], tais quaisuniversalidade- todos os seres devem possui-lan@idade—
ela deve variar entre os individuospermanéncia/imutabilidade a caracteristica ndo
deve ter mudancas significativas, mesmo submetatgia do tempo e@letabilidade
— 0 atributo estudado deve ser de facil obtendam de terqualidadepara poder ser
usada posteriormente.

Temos como exemplo de ampla utilizagdo as cafstitars fisicas: impressao
digital, iris, geometria das maos, orelhas, etc. thihbém, as caracteristicas
comportamentais: assinatura, voz, digitacao, et¢abela 1 apresenta alguns tipos de
Biometria e suas caracteristicas. A Figura 1 mogligans exemplos de biometria e
como estes sdo apresentados nos sistemas.



Tabela 1. Tipos de Biometria

Impresséa Digital
Assinatura
zeometria Facial
Iris

Retina

Geametria da Méo
Estrutura de Yeias nas
MEos

Formato da Orelha
Yoz

Odlor

Digitagao

' Linhas de dedo; Estrutura de poros

Pressdo e velocidade da escrita
Distancia de caracteristicas faciais especificas (olhos,

| nariz, boca)

Padrao da iris

| Fundo do olho (padrao da estrutura das veiasj

Medicho dos dedos e da palma
Estrutura das veias do dorso ou palma da m&o ou um

| dedo

| Dimensdes da orelha visivel

| Tom ou timbre

| Composicao quimica do odor

Ritmo de digitar no teclado (PC ou outro teclado]

O reconhecimento das informacfes passadas peaiasterésticas biométricas
(denominada a partir daqui também de biometriapsat uma tarefa néo trivial e para
tornar mais facil as atividades relacionadas aont@ecimento biométrico e afins, temos
0s sistemas biométricos.

Reconhecimento de veias

Reconhecimento cle voz

Reconhecimento da Reconhecimento da
Ealma da mao ImPresséo cliqital

Figura 1 - Exemplos de Biometria

3. Sistemas Biométricos

Segundo Miller [8], os sistemas biométricos saoconh@t automatizados de verificar ou
reconhecer a identidade de uma pessoa viva bassada@lgumas caracteristicas
fisioldgicas ou algum aspecto do comportamentoocceremplos da Figura 1.

Jain et al [7], afirma que um sistema biométriasgencialmente um sistema de
reconhecimento de padrdo que opera atraves dagaqguae dados biométricos de uma



pessoa, extraindo um conjunto de recursos a phrsidados adquiridos e comparando
com o modelo definido (armazenado) no banco desdado

Um sistema biométrico possui dois processos bsisaamastro e autenticacao.
Para efetuar o reconhecimento, ou seja, a auteaticaleve-se ter os dados desta ja
armazenados. Com isso, percebemos que 0 primacegs0o a ser executado € o de
cadastro. No inicio do cadastramento, € capturadado biométrico da pessoa atraves
de um leitor de dados biométricos — sensores gpeireen, gravam e convertem as
informacfes biométricas em um formato que o sistemtanda. A seguir, atributos
anicos séo entdo extraidos e convertidos pelonsasstam um cédigo matematico e este
dado é armazenado em algum dispositivo de armazmamcomo otemplate
biométrico daquela pessoa. Junto a tsteplateé registrada uma identidade de usuario
(nome, numero de identificacdo e outros), paradit@cia posterior autenticacdo do
individuo.

Alguns sistemas podem exigir que um numero mirdeagoletas seja realizado
para que seja construido um perfil biométrico daacataristica que esta sendo
cadastrado. A extracdo dos atributos ocorre dedogoml a descrita acima, assim como
a formacéao déemplatee o armazenamento deste.

O segundo processo do sistema biométrico, a Acé&di, ocorre quando o
dado biométrico do individuo é capturado e o siatgode utiliza-lo para identificar
guem € a pessoa no dispositivo de armazenamemtatifidacdo ou Autenticacdol:N)
ou verificar a identidade da mesma (VerificacdoAatenticacdo 1:1). Para que isto
aconteca, a pessoa deve estar, necessariamerigtyadd no sistema.

No modo de Autenticacdo 1:N (um para muitos), #erdicacdo € feita
comparando o dado coletado com todos os modeldsdds os usuarios previamente
cadastrados no banco de dados. JA no modo de até&a 1:1 (um para um), O
sistema necessita da apresentacdo de uma identdiadeessoa (um numero de
identificacdo pessoal, 0 nome de usuario, dentt®upara que o sistema realize a
comparacao biométrica apenas com os modelos conésptes a identidade.

Esses dois processos, o Cadastro e a Autentice@@aomuns a todo sistema
biométrico. Entretanto a forma de implementacéceps®t diferente para cada processo
do sistema, ou seja, cada um destes processosd@aliem diferentes subprocessos,
gue podem se diferenciar de um sistema para outro.

Neste trabalho utilizou-se uma adequacao da prautes \Woodward et al. [3].
Baseado nesta, o sistema proposto é dividido rpsrdes subprocessos: aquisicdo de
dados, processamento de sinais, analise, formag&entpblate armazenamento de
dados e comparacdo. Nas figuras 2, 3 e 4 este g3mce subprocessos foram
esquematizados.



Processo de Cadastro

. Dispositivo dz
Biometria Aquisicao de Processamento de Formagdo de Armazenamento P o
armazenamento te
dados sinais Template de Dados
dados

Figura 2: Processo de Cadastro no Sistema Biométdc
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Figura 3: Processo de Autenticacao 1:N (ldentificap) no Sistema Biométrico
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Figura 4: Processo de Autenticagéo 1:1 (Verificagdo) no Siste  ma Biométrico




Como observado nas figuras 2, 3 e 4, alguns soegsos sdo comuns a todos 0s
processos. Na aquisicdo de dados o dado biométragesentado e capturado por um
leitor biométrico. Isso implica na captura digitil biometria e na transferéncia desta
para o processamento de sinais.

No segundo subprocesso, o processamento de sindaéslo biométrico bruto é
processado para o futuro armazenamento e compa@dggondo Woodward et al. [3],
0 processamento consiste na segmentacdo da imagemé a limpeza dos ruidos
encontrados na imagem original, através de algositfam seguida ocorre o isolamento
e a extracao das caracteristicas (features) mpriantes.

ApoOs o processamento de sinais, ha uma analisenatgem resultante e uma
comparacao com o limiar minimo de qualidade defimpdlo administrador do sistema.
Este subprocesso € chamado de Analise. Nele,emsistiecide se a imagem coletada
tem o minimo de qualidade requerida. Neste caswreo subprocesso de Formacao do
Template do sistema biométrico, que consiste n@zemamento, de forma compacta e
segura, da representacdo matematica das caractésristtraidas. Caso contrario, devera
ser feita uma nova captura do dado biométrico.

Apos a Formacao do Template os processos de @Gadaltitenticacdo seguem
caminhos diferentes. Até o ponto da formacédo dplai® podem-se evidenciar esses
subprocessos em um processo Unico, que tera sswislados utilizados por outro
processo.

No processo de Cadastro, o ultimo subprocessor amapletado € o de
Armazenamento de dados, onde o template € armazezradum dispositivo de
armazenamento do sistema biométrico.

Ja no processo de Autenticacao, o subprocesssagado € o de Comparacao,
onde é feita a comparacdo entre dois templates jaucadastrado no sistema no
processo de Cadastro e outro do dado que foi @ajuturo proceso de Autenticacao -
determinando assim o grau de correlacéo, istaj@anto eles séo parecidos.

Este processo de comparacao resulta numa pontgagié comparada a um
limiar de correlacdo, também previamente deternain@eo administrador do sistema.
Dependendo da pontuacdo atingida, o sistema defsgros templates sdo da mesma
pessoa ou nao.

Entretanto na Autenticacdo 1:1 o usuario pregiggessariamente, apresentar
uma identificacédo propria. Com esta informacaastesa busca o cadastro da pessoa e
compara o template do dado coletado na autenticacam o template do dado
cadastrado. Enquanto que na Autenticacdo 1:N o lééenmlo dado coletado na
autenticacdo € pode chegar a ser comparado com tmdtemplates que constam no
dispositivo de armazenamento.

3.1.Requisitos do Sistema Biométrico Padréao

Os sistemas biométricos podem ser esquematizadgeamassos basicos, comuns as
diversas implementacdes destes, que sao a aquisicadastro e a autenticacdo. Esses
processos compdem o0s requisitos funcionais de stensa biométrico padrdo, ja que
estas s&o operacdes essenciais para o sistemaddoord



Seguranca (evasdo), desempenho e aceitabilidade osérequisitos nao
funcionais do sistema biométrico padréo (FigureEtgs definem caracteristicas que 0s
requisitos funcionais devem atender para que ofwetionamento seja considerado
adequado por quem fara uso deste. E esperado gsesi@ma biométrico seja seguro,
seja aceito pelas pessoas que estardo interagmuoete e que tenha o melhor
desempenho possivel. O desempenho se refere aagdali do reconhecimento da
caracteristica com velocidade e precisdo; a adaladte indica o quanto as pessoas
estdo dispostas a utilizar sua biometria em seuli@aod e a seguranca o quanto o
sistema fornece meios para que se tenha a mermodeéagvasao possivel. Evaséo indica
qudao suscetivel o sistema é a possiveis fraudes.

Requisitos Nao
Funcionais

Seguranga do Desempenho do Aceitabilidade da
Sistema Sisterna int_erfa(e de
comunicagdo com o

sistema

- —
Confidencialida
de das Integridade das

informagdes infarmagdes

Figura 5. Requisitos N&o-Funcionais do Sistema Biom  étrico Padrao

4. Modelagem i* para o Sistema Biomeétrico Padréo

O framework i* proposto por Yu [1],[2],[10], usaoid modelos: o modelo SD
(Strategic Dependengyg o modelo SRStrategic Rationale Além desses modelos foi
utilizado, também, o modelo SDSituations proposto@iveira [11] que permite uma
melhor compreensdo do dominio a ser modelado. t8&®Bins (Situacdo de
dependéncia estratégica) representam, de formatwesila, situacbes de dependéncia
estratégica, onde cada dependéncia faz parte de sitecdo bem definida de
colaboracdes entre os atores envolvidos. Sua @strpermite descrever situacdes que
podem ou ndo funcionar como pré requisito de olisée modelo amplia a percepcéo
das alternativas pelas quais o sistema poderarpasfiaa e organiza as metas do
sistema.

No estudo feito para a identificacdo dos atoressgntes no dominio,
primeiramente foram identificados os atores Pegs&istema. Eles possuem relagao
direta de dependéncia para o alcance das metagddsfpara ambos. O ator Sistema foi
dividido em outros 3 atores: Gerenciador de Aqésigde Dados Biométricos
(Aquisicdo Bio), Gerenciador de Cadastramento déoPd@iométricos (Cadastramento
Bio) e Gerenciador de Autenticacdo de Dados Bidow&tr(Autenticador Bio). Essa



divisdo foi proposta, principalmente, pela intemsi@racdo entre eles, fornecendo e
consumindo produtos do alcance de suas metas enmtom

Os SDSituations exibidos na figura 6 tém por objetivo relacionas a
dependéncias e pré-requisitos entre 0s processms, @de explicitar as principais
decisbGes tomadas pelo sistema. Primeiramente, ipetiar o0 sistema, foi definido o
componente Adquirir Dado Biométrict que € a unido dos subprocessos definidos de
Aquisicdo de Sinais, Analise e Processamento daisSin subprocessos presentes em
todos 0s processos pertencentes a um sistema bmoné&omo pode ser visto nas
Figura 2, 3 e 4.

Primeira Captura de
Biometria

Autenticacio de Dado
Biométrico

Apresentou Dado

5im Autenficacdo 1:1 de = @
ldentificader

Dados Biomeétricos

Autenticacdo 1N de
Dados Biométricos

Figura 6. SDSituations do Sistema Biométrico Padrao



Além de estar presente em todos os processos, eam@ambém € o ponto
inicial do sistema, prové a primeira condicdo maflaxo do sistema: quando verifica se
a representacdo digital adquirida possui a quadidathima para ser utilizada pelos
componentes que dependem dela, ou seja, dos dadsgrtados pela pessoa.

Desta forma, existem duas situacdes possiveslo Biométrico Adquirido Com
Qualidade Inferior a Minima Definida pelo SistemBado Biométrico Adquirido Com
Qualidade Superior a Minima Definida pelo SisterAgp0s a representacdo digital
passar pelo limiar minimo de qualidade, o sistenaesifita, no repositério de
armazenamento, se aquele dado ja foi cadastradistemna ou néo: isto pode ser feito,
por exemplo, através da busca por um dado pessoasitado no dispositivo de
armazenamento, como 0 nome ou algum numero idsddr; ou através da
apresentacdo da biometria e da sua busca pelosiigpode armazenamento. Em
ambos 0s casos, 0 sistema retornara a confirmacaaisténcia ou ndo do cadastro da
pessoa. Caso a verificagcdo confirmar a ndo exist&lea pessoa no cadastro, tem-se a
situation Cadastrar Dado BiométricoSe os dados referentes a pessoa ja estiverem
armazenados, fituationé de Autenticacdo dos Dados

O sistema deve ser capaz de autenticar a idenrtdiadma pessoa — seja atraves
de uma varredura pela colecéo de representacometbicas armazenadas, seja atraves
da comparacdo com uma unica representacdo. Esaadatmas de autenticacdo tem
muitos pontos em comum, porém contem peculiaridaggsficativas na execucéo do
processo. Neste momento, a principal diferenga est mecanismos de autenticacéo € a
apresentacdao de um dado identificador por parteedaoa que esta interagindo com o
sistema. Os processos associados a este recuisstelma sdo Autenticacdo 1:N, ou
seja, autenticar 1 (uma) pessoa procurando no rdeiomuitas representacoes
biométricas — representadas através da letra B Awgenticacdo 1:1, ou seja, autenticar
1 (uma) pessoa comparando-a com 1 (uma) Unicasepacao biométrica retornada da
busca do resultado da apresentacdo do dado biométri

A seguir os modelos SD foram definidos seguin@steutura dos componentes
contidos no SDSituation. Cada um deles € correspdada um processo e cada
processo € representado pelas dependéncias dststédgs atores. Foram definidos SD
para Aquisicdo de Dados Biométricos, Cadastrameteo Dados Biométricos,
Autenticacdo 1:1 de Dados Biométricos e Autentigdc8l de Dados Biométricos.

No processo dAquisicdo de Dados Biométricosustrado pela figura 7, foram
identificados dois atores envolvidoBessoae Gerenciador de Aquisicdo de Dado
Biométrico. Os elementos que os relacionam saarseteitor Biométricoe as metas
Biometria Seja CapturadaCaracteristicas da Representacdo Digital Sejam @@iste
Template Seja Formado



Template Seja
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[T
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Figura 7. Modelo SD Aquisigdo de Dados Biométricos

Para que o objetivo deste processo seja cumpiedas as metas devem ser
satisfeitas. Primeiramente, para que a rBadanetria seja capturadaeja obtida, o ator
Pessoadepende que atdBerenciador de Aquisicdo de Dados Biométricdaca a
captura da biometria. Com o0 proposito de alcargsta meta, oGerenciador de
Aquisicdo de Dados Biométricdepende que o atBessoaealize algumas tarefas (que
foram descritas no modelo SR). Desta form&erenciador de Aquisicdo de Dados
Biométricos pode cumprir a met&aracteristicas da Representacdo Digital Sejam
Obtidas pois as caracteristicas serédo obtidas da bianspturada. Em relacdo a esta
meta, Pessoadepende dd&erenciador de Aquisicdo de Dados Biométrieasrair as
informacdes relevantes da biometria oferecida.

A Ultima meta a ser alcancada entre os até#tessoae Gerenciador de
Aquisicdo de Captura BiométricATemplate Seja formad® templatesera formado
baseado nas caracteristicas obtidas da representigdal. Novamente,Pessoa
depende dd&serenciador de Aquisicdo de Dados Biométripasa que as informacdes
sobre a biometria adquirida sejam organizadas narmato apropriado para os
processos seguintes.

Apoés a definicdo dos SDs foram definidos os ma&&®&® correspondentes.
Estes, de forma geral, se propdem a demonstrar @amdependéncias contidas no
modelo SD serdo satisfeitas, através da descrigitamfas de cada componente
existente no modelo SD referente. A modelagem cetampmlos SDs e SRs do sistema
Biométrico padrdo encontra-se em Salem e Rodrigugs

A Figura 8 mostra o modelo SR daquisicdo de dados biométricos
correspondente ao modelo SD da Figura 7. Para gquetabiometria seja adquirida
outras duas metas precisam ser realizduametria seja reconhecigaelacionada com
pessoa, diometria seja capturadaelacionada a gerenciador de autenticacdo desdado
biométricos.



A meta Biometria seja reconhecidpara ser alcancada conta com a tarefa
apresentar dado biométricpara ser concluida, que por sua vez se divide eas d
partespossibilitar capturae encerrar apresentacao

Ja com gerenciador de aquisicdo de dados biometem a methiometria seja
capturadasendo atendida pela tarefapturar biometria Esta tarefa se decompde na
tarefaobter representacao digital na metaemplate seja formado

A tarefaobter representacao digitalepende do recurdeitor biométricq que
depende da tarefa ligadaP&ssoa possibilitar captura Com esta tarefa concluida, o
proximo passo € atingir a metaracteristicas biométricas sejam obtid&ssta meta
depende que Ressoaexecute a tarefpossibilitar capturapara atender a dependéncia
da metacaracteristicas da representacao digital sejam cegudas

Caracteristicas da representacao digital sejamadié uma meta que se divide
em trés outras tarefas para ser alcancada. Awatedas utilizam o recursagoritmo de
processamento de representacao digi@m a utilizacdo deste algoritmo, sera possivel
reduzir (possiveis) ruidpssolar e extrair caracteristicas mais importantesaliar
qualidade da representacdo digitaD cumprimento desta meta gera o recurso
representacao digital processada

Outra atividade necessaria para 0 sucesso dabmoetetria seja capturada a
metatemplate seja formadalerivada da tarefeapturar biometria Para que template
seja formadoa tarefecriar templatedeve ser realizada. Esta ultima precisa que tatare
recuperar representacdo digital processadn gerar template sejam realizadas.
Recuperar representacao digitdepende do recurgepresentacao digital processada
para ser completada. Com a representacéo recupertat@fagerar templatgpode ser
executada. Esta gerara o recursmplate de dados biométricos adquiridgsie dara
suporte as atividades de outros atores do sistema.

No processo de aquisicdo de dado biométrico osigiems ndo funcionais
envolvidos sdo desempenho e aceitabilidade dafaneerde comunicacdo com o
sistema. O sistema deve ser implementado de folwfer@cer a resposta para pessoa no
menor tempo possivel, além de ndo fornecer infobe®mgncorretas para nenhum
receptor de dados que estdo interagindo na obtedadcepresentacdo digital da
biometria. Quanto a aceitabilidade, a interface @pre a pessoa ira interagir com o
sistema nao deve oferecer dificuldades para quenaekria seja oferecida, bem como
desconforto ou constrangimento. Pessoa deve apd#eagir com o sistema para que a
biometria seja capturada.
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Figura 8. Modelo SD Aquisigdo de Dados Biométricos

5. Conclusodes e Trabalhos Futuros

A cada dia que passa, sistemas biométricos estédo selotados como instrumento para
0 reconhecimento automatizado dos individuos, mhvarsos fins. A biometria é
considerada uma tecnologia suficientemente segueficaz, na medida em que as
caracteristicas analisadas pelos dispositivos s@agsie estdo no corpo, tornando assim
as possibilidades de fraude menores. Além da segmirautra vantagem existente neste
mecanismo é a comodidade, pois o individuo se tiitaralmente sua senha, ndo sendo
necessario memaorizar tantos cédigos.

Considerando tais vantagens apresentamos 0s @speleticionados a utilizacao
da biometria em sistemas computacionais e a mastalate um sistema biométrico,
para cadastro e autenticacdo de individuos, queidive para diferentes tipos de
biometria. Diferentes tipos de leitores biométriposlem ser utilizados, possibilitando
uma maior conexdo com outras tecnologias, inclusigeeis, como ja temos visto em
esbocos de projetos construidos.

Por isso, neste trabalho foi proposta uma modelagenérica de um sistema
gue atenda a qualquer tipo de biometria definindorexjuisitos funcionais e néo-
funcionais de sistemas biométricos. Esta é umddatie de suma importancia no
desenvolvimento de sistemas complexos.

Futuramente pretendemos aplicar esse modelo sendelvimento de sistemas
biométricos reais para poder ndo sé avaliar o neod@mo aprimora-lo, e analisar o0s
beneficios dessa abordagem.
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