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Prologo

Las XIV Jornadas de Ingenieria del Software y Bases de Datos se celebraron en San
Sebastian del 8 al 11 de septiembre de 2009, en el incomparable marco del Palacio
Miramar, siendo organizadas por la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de
Mondragbn. Como viene ocurriendo desde la edicion del 2001, se han celebrado, en
paralelo y compartiendo algunos actos, de las 1X Jornadas de Programacion y Len-
guajes (PROLE). Ambos eventos son organizados bajo los auspicios de SISTEDES, la
Sociedad de Ingenieria del Software y Tecnologias de Desarrollo de Software.

Este volumen recoge los trabajos seleccionados por el Comité de Programa de
JISBD 2009. Este afio se han incluido tres tipos distintos de contribuciones en las actas.
En primer lugar tenemos los articulos de investigacion originales, que describen resul-
tados de investigacion o experiencias industriales relativas a los campos de la Ingenieria
del Software y de las Bases de Datos. Se recibieron un total de 81 resumenes prelimi-
nares, de los cuales 75 se plasmaron finalmente en articulos. Entre ellos el Comité de
Programa decidi6 seleccionar 22 como articulos largos. Esto ha supuesto un ratio de
aceptacion del 29 %, lo que demuestra el arduo proceso de revision y seleccion al que
fueron sometidos los articulos, asi como la calidad de los finalmente seleccionados.
Ademas de estos articulos, otros 5 fueron seleccionados para participar en la conferen-
cia como articulos cortos, con la idea de favorecer y estimular el debate cientifico entre
los asistentes y dar cabida a la presentacion de trabajos incipientes. Todos los articu-
los fueron revisados siguiendo un sistema de revision por pares, y discutidos entre los
miembros del Comité.

Ademés de este tipo de articulos, este afio también se ha incluido en las actas los
resimenes de las demostraciones de herramientas presentadas, y de los articulos rele-
vantes ya publicados. Las demostraciones de herramientas son el camino para demos-
trar la viabilidad préctica de las propuestas tedricas y metodolbgicas formuladas por
los equipos de investigacion, y una muestra de lo que pueden aportar a la ciencia y
a la industria. En esta ocasion se seleccionaron 23 herramientas para ser brevemente
presentadas durante las sesiones, y expuestas durante las Jornadas.

Por otro lado, la madurez de la comunidad JISBD se plasma en un nimero crecien-
te de trabajos publicados en revistas y congresos de primera linea. Muchos de estos
trabajos pasan desapercibidos para la comunidad al no tener un reflejo en las propias
Jornadas, més orientadas hacia trabajos emergentes. Por ello, JISBD acoge desde las
GUltimas dos ediciones la presentacion de este tipo de publicaciones, con un doble ob-
jetivo: por una parte, publicitarlos dentro de las propias jornadas; por otra, ofrecerlos
como guiay estimulo al resto de la comunidad. En esta ocasion se incluyen en las actas
los resimenes de los 10 trabajos seleccionados por la organizacion en esta categoria.

El éxito de la conferencia JISBD también se refleja en el nimero de eventos que
suceden a su alrededor. En primer lugar, JISBD 2009 contb con tres conferenciantes
invitados de primer nivel: Don Batory (Department of Computer Sciences, University of
Texas at Austin, EE.UU.) que impartio la charla “Stepwise Development of Streaming
Software Architectures”; Jean Bézivin (University of Nantes, Francia) con “Advances



in Model Driven Engineering”; y Houari Sahraoui (Universidad de Montreal, Canada),
cuya charla fue “Put the Horse before the Cart: Task-Driven Development of Software
Visualization Tools”. Nuestro agradecimiento méas sincero por su disponibilidad para
aceptar la invitacion y venir a San Sebatian a impartir sus conferencias.

El programa de JISBD 2009 también incluy6 dos tutoriales sobre temas de candente
actualidad, como son las lineas de producto y el desarrollo dirigido por modelos.

Otro de los puntos fuertes de JISBD son los Talleres, que conforman punto de
reunién obligado para los investigadores que trabajan en algunos temas de especial
interés, y que ofrecen un foro de discusion excelente para estimular el debate y la cola-
boracion entre ellos. Este afio se ha contado con 6 Talleres, algunos de amplia tradicion
como ADIS (92 edicion), DSDM (62 edicion) o PRIS (42 edicion) y otros mas noveles
como son PNIS, ZOCO o WASELF.

Nos gustaria expresar nuestro mas sincero agradecimiento a todos los miembros del
Comité de Programa por su tiempo y dedicacion a la hora de revisar y seleccionar los
articulos que fueron finalmente aceptados para su presentacion, y que han permitido
confeccionar un afio mas un programa de gran calidad y nivel. Por supuesto, queremos
también agradecer a los autores que enviaron articulos a las Jornadas, fueran finalmente
aceptados o no, por el esfuerzo realizado y por su contribucién al evento.

También queremos agradecer desde aqui al equipo organizador todo su esfuerzo y
trabajo. Esto incluye a los organizadores locales de la Universidad de Mondragén, que
han permitido hacer realidad esta conferencia, asi como a los distintos Coordinadores
que se han ocupado de organizar aspectos esenciales como los Talleres (Coral Calero),
Demostraciones (Juan de Lara), Tutoriales (Ernest Teniente), Divulgacion de Traba-
jos Relevantes ya Publicados (Belén Vela), Publicidad (Gentzane Aldekoa y José Raul
Romero), Actas (Leire Etxeberria) y Web (Ana Altuna). Nos gustaria también mostrar
nuestro agradecimiento al Comité Permanente de las JISBD: primero, por depositar en
nosotros su confianza a la hora de presidir el Comité de Programa y organizar la con-
ferencia; y segundo, por su constante apoyo y soporte. Mencion especial merece Oscar
Diaz, cuyos consejos y ayuda han sido siempre inestimables. También mencionar el sis-
tema de revision de articulos que hemos utilizado, EasyChair, que fue de gran utilidad
y ayuda durante todo el proceso de revision y para la confeccion de estas actas.

Nuestro agradecimiento explicito a los patrocinadores del evento que hicieron posi-
ble que la conferencia fuera todo un éxito: las empresas Intersystems y Ulma, la Aso-
ciacion de Técnicos en Informética (ATI), la revista Novética, las Universidades de
Mondragbn y del Pais Vasco, Cursos de Verano, el Gobierno Vasco, el Ministerio de
Ciencia e Innovacion, la caja de ahorros Caja Laboral y la Corporacion Mondragén.

Muchas gracias a todos los asistentes a las JISBD 2009, y esperamos verles de
nuevo en las proximas JISBD 2010.

San Sebastian, Septiembre 2009 Antonio Vallecillo
Goiuria Sagardui



Comité Ejecutivo

Presidente del Comité de Programa
Antonio Vallecillo (Univ. Mélaga)

Presidenta del Comité Organizador
Goiuria Sagardui (Univ. Mondragon)

Coordinadora de Talleres
Coral Calero (Univ. Castilla-La Mancha)

Coordinador de Demostraciones
Juan de Lara (Univ. Autbnoma Madrid)

Coordinador de Tutoriales
Ernest Teniente (Univ. Polit. Catalufia)

Coordinadora de Divulgacion de Trabajos Relevantes ya Publicados
Belén Vela (Univ. Rey Juan Carlos)

Coordinadores de Publicidad
Gentzane Aldekoa (Univ. Mondragn)
José Rall Romero (Univ. Cérdoba)

Coordinadora de actas
Leire Etxeberria (Univ. Mondragbn)

Coordinadora de la Web
Ana Altuna (Univ. Mondragdn)

Comité Organizador (Univ. Mondragon)

Goiuria Sagardui
Joseba Andoni Aguirre
Gentzane Aldekoa
Ana Altuna
Merixell Armentia
Lorea Belategui
Itxaso Buruaga
Leire Etxeberria
Osane Lizarralde
Urtzi Markiegi
Xabier Sagarna



Comité de Programa

Abrahdo, Silvia (Univ. Polit. Valencia)
Acufia, Cesar (Univ. Rey Juan Carlos)
Aldana, José (Univ. Malaga)

Alvarez, Barbara (Univ. Polit. Cartagena)
Aramburu, Maria José (Univ. Jaume I)
Araujo, Joao (Univ. Nova Lisboa)

Avila, Orlando (Open Canarias)

Bafares, Jose A. (Univ. Zaragoza)
Berlanga, Rafael (Univ. Jaume I)
Bertrand, Enrique (Software AG)
Boronat, Artur (Univ. Leicester)

Brisaboa, Nieves (Univ. Corufia)

Cabot, Jordi (Univ. Oberta Catalufia)
Cachero, Cristina (Univ. Alicante)

Canal, Carlos (Univ. Malaga)

Canos, José Hilario (Univ. Polit. Valencia)
Carretero, Baltasar (T-Systems)

Cavero, José Maria (Univ. Rey Juan Carlos)
Corchuelo, Rafael (Univ. Sevilla)

Costal, Dolors (Univ. Polit. Catalufia)
Crespo, Yania (Univ. Valladolid)

de la Riva, Claudio (Univ. Oviedo)
Delgado Kloos, Carlos (Univ. Carlos I11)
Dolado, Javier (Univ. Pais Vasco)

Duran, Francisco (Univ. Malaga)
Fdez-Bertoa, Manuel (Univ. Malaga)
Fdez-Medina,
Mancha)
Franch, Xavier (Univ. Polit. Catalufia)
Fredlund, Lars-Ake (Univ. Polit. Madrid)
Fuente, Pablo de la (Univ. Valladolid)
Garbajosa, Juan (Univ. Polit. Madrid)
Garcia Molina, Jests (Univ. Murcia)
Garcia, Félix (Univ. Castilla-La Mancha)
Gaspar da Silva, Mario (Univ. Lisboa)
Genero, Marcela (Univ. Castilla-La Mancha)
Genova, Gonzalo (Univ. Carlos I11)
Gomez, Jaime (Univ. Alicante)

Gonzalez, Daniel (Univ. La Laguna)

Eduardo (Univ. Castilla-La

Goni, Alfredo (Univ. Pais Vasco)
Guerra, Esther (Univ. Carlos I11)
Hernandez, Juan (Univ. Extremadura)
Hogdson, Peter (Procedimientos Uno)
Irastorza, Arantza (Univ. Pais Vasco)
Iribarne, Luis (Univ. Almeria)

Iturrioz, Jon (Univ. Pais Vasco)

Juristo, Natalia (Univ. Polit. Madrid)
Laguna, Miguel A. (Univ. Valladolid)
Llorens, Juan (Univ. Carlos I11)

Lopes, Antonia (Univ. Lisboa)

Lopez Cobo, Jose M.(XimetriX)
Lozano, Adolfo (Univ. Extremadura)
Melia, Santiago (Univ. Alicante)

Mena, Eduardo (Univ. Zaragoza)
Moreira, Ana (Univ. Nova Lisboa)
Moreno, Ana Maria (Univ. Polit. Madrid)
Pelechano, Vicente (Univ. Polit. Valencia)
Pimentel, Ernesto (Univ. Malaga)

Polo, Antonio (Univ. Extremadura)
Quer, Carme (Univ. Polit. Catalufia)
Riquelme, José (Univ. Sevilla)

Rito, Antonio (Univ. Tec. Lisboa)

Roda, José Luis (Univ. La Laguna)

Ruiz, Francisco (Univ. Castilla-La Mancha)
Ruiz-Cortés, Antonio (Univ. Sevilla)
Sagardui, Goiuria (Univ. Mondragbn)
Samos, José (Univ. Granada)

Sanchez, Fernando (Univ. Extremadura)
Séanchez, Juan (Univ. Polit. Valencia)
Sanchez, Victor (Open Canarias)

Toro, Miguel (Univ. Sevilla)

Toval, Ambrosio (Univ. Murcia)

Trujillo, Juan Carlos (Univ. Alicante)
Trujillo, Salvador (Ikerlan)

Tuya, Javier (Univ. Oviedo)

Urpi, Toni (Univ. Polit. Catalufia)
Vicente, Cristina (Univ. Polit. Cartagena)



Miguel Angel Martinez
Luz Marina Moreno de Antonio
Isabel Brito

Nuno Cardoso

Dante Carrizo

Ana Cerdeira-Pena
Antonio Corral

Diego Alonso

Javier Camara

Jose Maria Garcia
Irene Garrigds

Anna Griméan

Jorge Garcia

Ignacio Garcia

Sergio llarri

Ernesto Jimenez
Beatriz Bernardez
Joaquin Lasheras
Manuel Llavador
Esperanza Manso

Revisores

Miguel Angel Martinez-Prieto
Enric Mayol

Jose-Norberto Mazon
Fernando Molina

Sonia Montagud

M? Angeles Moraga

Isabel A. Nepomuceno-Chamorro
Jesis Pardillo

Juan Angel Pastor

Jennifer Perez

Javier Pérez

Manuel Resinas

Roberto Rodriguez-Echeverria
Roberto Ruiz

Sergio Segura

Manuel Serrano

Pedro Sanchez

Mari Carmen Otero

Jose Zubcoff



Patrocinadores

MONDRAGON Universidad Euskal Herriko
UNIBERTSITATEA del Pais Vasco Unibertsitatea

&
MONDRAGON /lioke

EUSKO JAURLARITZA

GOBIERNO VASCO

NTERSYSTEMS

alaly. (g
UV - -

Asociacion de Técni . Revista de la Asociacion
o nfomiica G OTPGRADE  de Técnicos de Informatica

CAJA LABORAL '
EUSKADIKO KUTXA



Tabla de contenidos

I Conferencias Invitadas

Advances in Model Driven Engineering ... ...t
Jean Bézivin

Stepwise Development of Streaming Software Architectures ................
Don Batory

Put the Horse before the Cart: Task-Driven Development of Software
Visualization TOOIS . .. ..o
Houari Sahraoui

Il Sesion 1. Verificacion y pruebas

Generacion de Pruebas Basada en Restricciones para Consultas SQL. . ........
Maria José Suarez-Cabal, Claudio de la Riva, Javier Tuya

Seleccion de Caracteristicas para Mejorar los Modelos de Verificacion de
Informacidbnen EAl ... ... ... .. S
Ifiaki Fernandez de Viana, José Luis Arjona, José Luis Alvarez, Pedro
Abad

Anédlisis de los Efectos de las Politicas de Gestion de la Capacidad de los
Servicios en el Cumplimiento de los SLAs utilizando Simulacion ............
Elena Orta, Mercedes Ruiz, Miguel Toro

A tabu search algorithm for structural software testing (Articulo ya publicado) . .
Eugenia Diaz, Javier Tuya, Raquel Blanco, José Javier Dolado

WebAVLTester: Una Herramienta de Pruebas Funcionales Automaticas para
Formularios Web (demo) . ... .. .
Eugenia Diaz, Marta Fernandez de Arriba, Roberto Lopez

GAmera: una herramienta para la generacion y seleccion mediante algoritmos

genéticos de mutantes WS-BPEL (demo) .. ...,
Antonia Estero, Inmaculada Medina, Juan José Dominguez, Lorena
Gutiérrez

Il Sesion 2. Gestion de Proyectos

TUNE-UP: Seguimiento de proyectos software dirigido por la gestion de tiempos
Maria Isabel Marante, Patricio Letelier, Francisco Suérez



Seleccion de Herramientas para la Gestion de Proyectos de Software en
Pequefiasy MedianaS EMpPresas . .. ......cooeini i
Lornel Rivas, Maria Pérez, Luis E. Mendoza, Anna Griméan

TEMPO: Una herramienta para la reutilizacion efectiva en la ingenieria de
procesos software (demo) .. ...
Orlando Avila-Garcia, Adolfo Sanchez-Barbudo, Victor Roldan, Carlos

Gonzalez, Antonio Estévez

Una Aplicacion Web de Gestion Empresarial Orientada a Proyectos para
PYMES (DEMO) . . .ottt e e e e e e e e

Leticia Gonzélez, Miguel R. Luaces

IV Sesion 3. Requisitos / Ingenieria del software empirica

Pautas para Agregar Estudios Experimentales en Ingenieria del Software ... ...
Enrique Fernandez, Oscar Dieste, Patricia Pesado, Ramén Garcia-
Martinez

Adapting Software by Identifying Volatile and Aspectual Requirements .. .. ...
José M. Conejero, Juan Hernandez, Ana Moreira, Jodo Araljo

A Tool-supported Natural Requirements Elicitation Technique for Pervasive
Systems centred ONENd-USErS . ... ..ot
Francisca Pérez, Pedro Valderas

V Sesion 4. MDE y Transformaciones

On the Refinement of Model-to-Text Transformations .....................
Salvador Trujillo, Ander Zubizarreta, Josune de Sosa, Xabier Mendialdua

Towards Automatic Code Generation for EAI Solutions using DSL Tools . . . . ..
Hassan A. Sleiman, Abdul W. Sultén, Rafael Z. Frantz, Rafael Corchuelo

Reingenieria sobre Almacenes de Datos Seguros aplicando ADM ............
Carlos Blanco, Eduardo Fernandez-Medina, Juan Trujillo

Wires* : A Tool for Orchestrating Model Transformations (demo) ............
José Eduardo Rivera, Daniel Ruiz-Gonzélez, Fernando Lopez-Romero,
José Maria Bautista

Gra2MoL: Una Herramienta para la Extraccion de Modelos en Modernizacion
de Software (demo) . . ... ...
Javier Luis Canovas, Jess Garcia



MoteGen: Una herramienta para el desarrollo de aplicaciones para redes de
SENSOreS (AEMO) . . . o et 166
Fernando Losilla, Pedro S&nchez, Barbara Alvarez, Diego Alonso

Generacion de herramientas de modelado colaborativo independientes del
dominio(demo) .......... ... ... ... J 170
Jes(is Gallardo, Crescencio Bravo, Miguel Angel Redondo

ModelSET Component Framework: Refinando el Ciclo de Vida de MDA (demo) 174
E. Victor Sanchez, Orlando Avila-Garcia, Pablo J. Hernandez, Salvador
Martinez, Antonio Estévez

MOMENT2: EMF Model Transformations in Maude (demo) ................ 178
Artur Boronat, José Meseguer

VI Sesion 5. BBDDs y Tecnologias de SGBD

Philo: un Sistema Experimental de Gestion de Bases de Datos Distribuido en
Memoria de Alto Rendimiento . ........... o i i 183
Alejandro Bascufiana, Jesis Javier Arauz

Microsistemas de Informacion . ......... ... . . 195
Jordi Pradel, Jose Raya, Xavier Franch

Cache-aware load balancing for question answering (Articulo ya publicado) .... 207
David Dominguez-Sal, Mihai Surdeanu, Josep Aguilar-Saborit,
Josep-Lluis Larriba-Pey

An MDA approach for the development of data warehouses (Articulo ya
publicado) . . .. ... 208
Jose-Norberto Mazon, Juan Trujillo

An Adaptive Mechanism to Protect Databases against SQL Injection.......... 209
Cristian I. Pinzon, Juan F. De Paz, Javier Bajo, Juan M. Corchado

Un Conjunto de plugins de Eclipse para el Disefio Multidimensional de

Almacenes de Datos Dirigido por Modelos (demo) ........................ 215
Octavio Glorio, Jests Pardillo, Paul Hernandez, Jose Quinto,
Jose-Norberto Maz6n, Juan Trujillo

OOHA4RIA Tool: Una Herramienta basada en el Desarrollo Dirigido por
Modelos para las RIAs (demo) .......... e 219
Santiago Melié, Jose-Javier Martinez, Alvaro Pérez, Jaime Gomez

VIl Sesion 6. Recuperacion de Informacion, Indexacion y BD en
Web




Indexacion espacial de puntos empleando wavelettrees .................... 225
Nieves R. Brisaboa, Miguel R. Luaces, Gonzalo Navarro, Diego Seco

Desarrollo de un compresor de textos orientado a palabras basado en PPM ... .. 237
Sandra Alvarez, Ana Cerdeira-Pena, Antonio Farifia, Susana Ladra

Reduccion del Tamario del indice en Blsquedas por Similitud sobre Espacios
MEBLIICOS . .ottt 249
Luis G. Ares, Nieves R. Brisaboa, Maria F. Esteller, Oscar Pedreira,
Angeles S. Places

Reorganizing Compressed Text (Articulo ya publicado) .................... 261
Nieves R. Brisaboa, Antonio Farifia, Susana Ladra, Gonzalo Navarro

Exploiting Pipeline Interruptions for Effcient Memory Allocation (Articulo ya
publicado) . . . ..o 262
Josep Aguilar-Saborit, Mohammad Jalali, Dave Sharpe, Victor
Muntés-Mulero

VIl Sesion 7. Lineas de Producto

Towards security requirements management for software product lines: a
security domain requirements engineering process (Articulo ya publicado) . . . .. 267
Daniel Mellado, Eduardo Fernandez-Medina, Mario Piattini

A Software Product Line Definition for Validation Environments (Articulo ya
publicado) . . .. ... 268
Belen Magro, Jennifer Perez, Juan Garbajosa

Realizing Feature Oriented Software Development with Equational Logic: An
Exploratory Study . . .. ..o 269
Roberto E. Lopez-Herrejon, José Eduardo Rivera

Revision Sistematica de Métricas de Calidad para Lineas de Productos Software 275
Sonia Montagud, Silvia Abrah&o

FMT: Una Herramienta de Modelado y Configuracion de Lineas de Productos
Software para MS Visual Studio (demo) ........... ... ... .. .. .. 281
Rubén Fernandez, Miguel A. Laguna, Jes(is Requejo, Nuria Serrano

Moskitt FM and FAMA FW: Taking feature models to the next level (demo).... 285
Carlos Cetina, Pablo Trinidad, Vicente Pelechano, Antonio Ruiz-Cortés,
David Benavides

IX Sesion 8. Ontologias, Web semantica




WEAPON: Modelo de Workflow con Ontologias para Procesos Administrativos 291
Alvaro E. Prieto, Adolfo Lozano-Tello

Populating Data Warehouses with SemanticData . ........................ 303
Victoria Nebot, Rafael Berlanga

Towards the Semantic Desktop: the seMouse approach (Articulo ya publicado) . 315
Jon lturrioz, Oscar Diaz, Sergio F. Anzuola

Logic-based Ontology Integration using ContentMap (demo) ... ............. 316
Ernesto Jiménez-Ruiz, Bernardo Cuenca, lan Horrocks, Rafael Berlanga

SPARQL Query Splitter: query translation between different contexts (demo) ... 320
Carlos R. Osuna, David Ruiz, Rafael Corchuelo, José Luis Arjona

Annotator: Herramienta para la Anotacion Semantica de Islas de Datos
AmigablesenlaWeb (demo) . ....... .. .. 324
José L. Alvarez, José L. Arjona, Agustin Dominguez, Nicolas Amador

X Sesion 9. Validacion/Modelado Conceptual

Extension UML para Casos de Uso Reutilizables en entornos Grid Moviles
SBOUIDS .« . ottt 331

David G. Rosado, Eduardo Fernandez-Medina, Javier Lopez

Perfiles UML en el disefio de notacionesvisuales . ........... ... ... ... .... 343
Jesus Pardillo, Cristina Cachero

Decidable Reasoning in UML Schemas with Constraints (Articulo ya publicado) 354
Anna Queralt, Ernest Teniente

Rigorous Software Development Using McErlang (demo) .................. 355
Clara Benac, Lars-Ake Fredlund

UMLtoSBVR: Una herramienta para la validacion de modelos UML mediante
SBVR (deMO) . . ..o 359

Raquel Pau, Jordi Cabot, Ruth Ravent6s

Una Aplicacion basada en Eclipse para la Personalizacion de Aplicaciones
Web Dirigida por Modelos (demo) . .. ... i 363
Irene Garrig6s, Octavio Glorio, Paul Hernandez, Alejandro Mate

Takuan: generacion dindmica de invariantes en composiciones de servicios
web con WS-BPEL (dem0). .. ..o 367
Manuel Palomo, Antonio Garcia, Alejandro Alvarez, Inmaculada Medina



Xl Sesion 10. Calidad, Medicién y Estimacion de Productos y
Procesos Software

Un anélisis de la Calidad en Uso de los Componentes Software utilizando
Redes Bayesianas . . .. ...t 373

Manuel F. Bertoa, Maria Angeles Moraga, M. Carmen Morcillo, Coral
Calero

Validacion empirica de medidas para procesos ETL en almacenes de datos . . . . . 387
Lilia Mufioz, Jesus Pardillo, Jose-Norberto Mazon, Juan Trujillo

ECAPRIS: Metodologia &gil de medicion de calidad y productividad en PyMEs. 399
Astrid Duque, Joaquin Lasheras, Ambrosio Toval

A Literature Review for ObtainingPDOQM v.2.0 ......... ... ... .. ... ... 411
Carmen Moraga, Maria Angeles Moraga, Coral Calero, Angélica Caro

Towards a Catalogue of Patterns for defining Metrics over i* Models (Articulo
yapublicado) ... ... 417
Xavier Franch, Gemma Grau

SMT: Software Measurement Tool (demo)................ .. 418
Beatriz Mora, Francisco Ruiz, Félix Garcia

X1l Talleres

Integracion de Aplicaciones e Informacion Empresarial (ZOCO, 72 edicion) .... 425
Rafael Corchuelo, David Ruiz, José Luis Alvarez, José Luis Arjona

Apoyo a la Decision en Ingenieria del Software (ADIS, 92 edicion) . .......... 426
José C. Riquelme, Roberto Ruiz, Daniel Rodriguez

Pruebas en Ingenieria del Software (PRIS, 42 edicion) ..................... 427
Claudio de la Riva, Peter Hodgson, Ewout van Driel, Fergus Flaherty,
Juan Garbajosa, Luis Fernandez, Macario Polo, Javier Tuya

Procesos de Negocio e Ingenieria de Servicios (PNIS, 22 edicién) ............ 428
Antonio Ruiz-Cortés, Manuel Resinas, Francisco Ruiz, Félix Garcia

Desarrollo de Software Dirigido por Modelos (DSDM, 62 edicién) ........... 429
José Rall Romero, Orlando Avila-Garcia, Vicente Pelechano

Autonomic and SELF-adaptive Systems (WASELF, 22 edicion) . ............. 430
Javier Camara, Carlos E. Cuesta, Miguel Angel Pérez-Toledano



XIl Tutoriales

Analisis en lineas de productos: avances, desafios y lecciones aprendidas
David Benavides, Antonio Ruiz-Cortés, Pablo Trinidad

Herramientas Eclipse para el Desarrollo de Software Dirigido por Modelos . . . .
Cristina Vicente, Diego Alonso

Indice de autores

434



Extension UML para Casos de Uso Reutilizables en
entornos Grid Moviles Seguros

David G. Rosado', Eduardo Fernandez-Medina' y Javier Lopez’

"' UCLM. Grupo Alarcos — Instituto de Tecnologias y Sistemas de Informacién. Dep. de
Tecnologias y Sistemas de Informacion — ESI, Paseo de la Universidad 4, 13071 Ciudad Real
{David.GRosado, Eduardo.FdezMedina} @uclm.es
2 Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion. Universidad de Malaga,
jlm@]Icc.uma.es

Resumen. Los sistemas Grid nos permiten construir sistemas complejos con
caracteristicas diferenciadoras (interoperabilidad entre multiples dominios de
seguridad, autenticacion y autorizacion a través de dominios, sistema dindmico
y heterogéneo, etc.). Con el desarrollo de la tecnologia wireless y los
dispositivos moviles, el Grid llega a ser el candidato perfecto para que los
usuarios moviles puedan realizar trabajos complejos, a la vez que afiaden nueva
capacidad computacional al Grid. Estamos construyendo un proceso completo
de desarrollo para sistemas Grid moviles seguros, y una de las actividades es el
analisis de requisitos, que estd basado en casos de uso reutilizables. En este
articulo, presentaremos una extension UML para casos de uso de seguridad y
Grid, los cuales capturan el comportamiento de este tipo de sistemas. Esta
extension UML esté siendo aplicado a un caso real para construir diagramas de
casos de uso de la aplicacion, incorporando los aspectos de seguridad
necesarios.

Palabras Claves: Seguridad, Casos de uso de Seguridad, desarrollo seguro,
Grid Movil seguro, Reutilizacion.

1 Introduccion

La creciente necesidad de construir sistemas seguros, debido principalmente a las
nuevas vulnerabilidades derivadas del uso de Internet y de las aplicaciones
distribuidas en entornos heterogéneos, motiva a la comunidad cientifica a demandar
una clara integracion de la seguridad dentro de los procesos de desarrollo [1-4]. Un
tipo de sistemas que tiene caracteristicas diferenciadoras claras [5-7], y donde la
seguridad es un factor de suma importancia, son los sistemas basados en Grid
Computing. Los procesos de desarrollo genéricos son usados para desarrollar sistemas
sin tener en cuenta ni el entorno tecnoldégico subyacente, ni las caracteristicas y
particularidades de estos sistemas especificos.

La seguridad es un aspecto central en la computacion Grid desde el principio, y ha
sido considerado como el cambio mas significativo de la computacion Grid [8, 9].
Ademas, la seguridad es mas dificil de implementar dentro de una plataforma movil
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debido a las limitaciones de recursos de los dispositivos moviles [10]. Por tanto, una
infraestructura Grid que soporte la participacion de nodos moviles jugard un
importante papel en el desarrollo de la computacion Grid.

La mayoria de aplicaciones Grid existentes se han construido sin un proceso
sistematico de desarrollo, basandose en desarrollos ad-hoc [5, 11]. La falta de
métodos de desarrollo adecuados para este tipo de sistemas nos ha motivado a
construir una metodologia para desarrollarlos [12-14], ofreciendo una guia detallada
para analizarlos, disefiarlos e implementarlos. La metodologia esta fuertemente
orientada hacia la reutilizacion, y especialmente sensibilizada con la seguridad y la
utilizacion de dispositivos moviles en los Grids Computacionales. La reutilizacion se
concentra principalmente i) en la etapa de analisis en la que se parte de un conjunto de
casos de uso predefinidos (y diagramas de interaccion), y que se integran con los
casos de uso identificados para una nueva aplicacioén y ii) en la etapa de disefio, en la
que se parte de una arquitectura que incorpora los servicios de seguridad reutilizables
previamente identificados, y se especializa para cada una de las nuevas aplicaciones
que sean creadas.

En este articulo, presentaremos una extension UML para casos de uso Grid
reutilizables que pueda ser usada en la actividad de analisis, junto con diagramas de
interaccidon y escenarios, para construir diagramas de casos de uso, integrando los
requisitos para las aplicaciones Grid moviles seguras especificas. Esta extension
define los estereotipos necesarios para poder especificar detalles sobre los casos de
uso Grid y casos de uso de seguridad que sirven de ayuda en la construccion de
diagramas de casos de uso para este tipo de sistemas. También aplicamos esta
extension UML a un caso real donde estos casos de uso reutilizables, almacenados en
el repositorio, son usados para construir un diagrama general para esta aplicacion.
Este caso real es un escenario en el dominio periodistico, dentro del proyecto europeo
GREDIA [15], donde trabaja un grupo de investigacion de la Universidad de Malaga,
ofreciendo controles de seguridad para la infraestructura Grid movil que le da soporte.

El resto del articulo se organiza como sigue: En la seccion 2, presentaremos el
trabajo relacionado. En la seccion 3, se definiran los estereotipos y asociaciones para
los casos de uso Grid y los describiremos formalmente. En la seccion 4, aplicaremos
los nuevos esterotipos para construir un diagrama de casos de uso en un caso real.
Terminaremos proponiendo las conclusiones y algunas lineas de investigacion sobre
el trabajo futuro en la seccion 5.

2 Antecedentes

La idea de desarrollar software mediante procesos de desarrollo sistematicos para
mejorar la calidad del software no es nueva [16-18]. Sin embargo, todavia hay
muchos sistemas de informacién, tal como los Grid computing, que no son
desarrollados mediante metodologias adaptadas a sus caracteristicas mas
diferenciadoras [5]. De hecho, no hemos encontrado propuestas para el desarrollo
sistematico de sistemas Grid, a pesar de la demanda de estos sistemas en la
comunidad cientifica.
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Por ejemplo, los autores en [19] presentan una metodologia para la integraciéon de
la seguridad en los sistemas software. Esta metodologia estd basada en el Proceso
Unificado [18] y es llamada Proceso Unificado Seguro (SUP — Secure Unified
Process) . El problema es que solo ofrece una solucion a muy alto nivel sin ofrecer
“mecanismos practicos” (por ejemplo, artefactos de seguridad especificos de Grid, o
una arquitectura de seguridad de referencia) que permita implementar su propuesta en
un corto espacio de tiempo y con un minimo esfuerzo. Otra propuesta [20, 21] se
concentra en proporcionar semanticas formales en UML para integrar consideraciones
de seguridad dentro del proceso de disefio software. La propuesta presenta UMLSec,
que es una extension de UML y permite expresar informacion relevante de seguridad.
UMLSec y nuestra propuesta son compatibles, mientras que los modelos desde
UMLSec pueden ser usados para especificar aspectos de seguridad generales de los
sistemas, nuestra propuesta podria ser usada para especificar caracteristicas de
seguridad para entornos Grid.

Por otro lado, la actual arquitectura Grid no tienen en cuenta los entornos méviles
debido a que los dispositivos méviles no han sido considerados como recursos de
computacion validos o interfaces en la comunidad Grid. Es actualmente cuando se
estd prestando mas atencion a integrar estas dos tecnologias emergentes, computacion
Grid y computacion movil, como muestran algunos trabajos en [22-25], aunque
ninguno elabora la forma de incorporar los dispositivos moviles en la actual
arquitectura Grid. La metodologia que proponemos considera por un lado, la
incorporacion de dispositivos moviles como un recurso mas del Grid, y por otro lado,
esta incorporacion se realiza desde el principio del desarrollo sistematico,
considerando todos los aspectos de seguridad y limitaciones de estos dispositivos.

3 Extension de casos de uso para entornos Grid moviles seguros

La estructura de la metodologia que estamos definiendo sigue el ciclo clasico, donde
tenemos una etapa de planificacion, una de desarrollo que incluye andlisis, disefio y
construccién, y finalmente, de una etapa de mantenimiento, sin embargo, estd
especialmente disefiada para este tipo de sistemas, con caracteristicas tan particulares.
Detalle sobre las actividades de la metodologia pueden encontrarse en [12-14].

La actividad de analisis estd centrada en casos de uso, donde se define el
comportamiento, acciones ¢ interacciones con los implicados en el sistema (actores),
obteniendo una primera aproximacion a las necesidades y requisitos (funcionales y no
funcionales) del sistema a construir. Esta actividad se apoya en la reutilizacion de
casos de uso Grid, almacenados en el repositorio de donde se obtienen casos de uso
correctos que definen un comportamiento comun del sistema Grid, y que son muy
utilizados en la mayoria de diagramas de casos de uso que se construyen para
diferentes sistemas Grid.

Para definir diagramas de casos de uso reutilizables especificos para los sistemas
Grid moviles, necesitamos extender el metamodelo de UML 2.0 y definir un nuevo
perfil con nuevos estereotipos. Un estereotipo es una extension del vocabulario de
UML que permite crear nuevos bloques de construccion derivados de los existentes,
pero especificos a un dominio concreto, en nuestro caso al dominio Grid computing.
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En esta seccion, presentamos la extension GridUCSec-Profile mediante la cual es
posible representar caracteristicas Grid movil especificas y aspectos de seguridad para
los diagramas de casos de uso, obteniendo como resultado, diagramas de casos de uso
para entornos Grid moéviles seguros y reutilizables. Esta extension ha sido construida
como un perfil UML, el cual es un mecanismo de extensibilidad que permite adaptar
las metaclases de un modelo haciendo posible la incorporacion de nuevos elementos
en un dominio.

3.1 Extension UML: GridUCSec-Profile

Para la representacion de casos de uso Grid y casos de uso de seguridad, ha sido
definido un conjunto de estereotipos, los cuales han sido agrupados en paquetes,
GridUCSec y TypesGridUCSec que son parte de GridUCSec-Profile.

El paquete GridUCSec (ver Fig. 1) esta compuesto de casos de uso Grid, casos de
uso de seguridad, casos de mal uso, asociaciones de permiso, proteccion, amenaza y
mitigacion, junto con los actores involucrados, todos ellos necesarios para capturar el
mayor numero de aspectos de seguridad para sistemas Grid. Este paquete tiene 11
estereotipos: 4 especializan a UseCase, 2 especializan a Actor, y 5 especializan a
DirectedRelationship y NamedElement. Los estereotipos que componen este paquete
seran definidos en las siguientes subsecciones.

El paquete TypesGridUCSec (ver Fig. 1) define los tipos de datos para los valores
etiquetados de los estereotipos de GridUCSec-Profile, como son el nivel de
proteccion y riesgo, tipos de permiso, de requisito, de activos, de ataque, etc. Este
paquete esta compuesto de 9 estereotipos que especializan la clase Enumeration.

«importar»

«profile»
GridUCSec | T TTTTTTTTTTTTTm I TypesGridUCSec

<<stereotype>>
UseC. <<stereotype>> <<stereotype>> <<stereotype>>
seCase ] GriduC <<stereotype>> ‘ AssetType AttackerType FrequenceType
< ype>> GridSecurityUC
SecurityUC < ‘ <<stereotype>> ‘ ‘ <<stereotype>>
AttackType CredentialType
<<stereotype>> T I

MisuseCase

<<stt type>>
GridActor

<<stereotype>>
MisActor

Enumeration
(from Kernel)

DirectedRelationship

(from Kernel) <
NamedElement SecureRelationship
(from Kernel, Dependencies) < <<s§ereotype>> <<ste_re(?type>>
- \ RequirementType PermissionType
[ [ [ 1
<<stereotype>> ‘ ‘ <<stereotype>> ‘

<<stereotype>> | | <<stereotype>> pe>> < p s
Permit Protect Mitigate Threaten GridActorType LevelType

<<stereotype>>

Fig. 1. Metamodelo de GridUCSec-Profile y TypesGridUCSec

En la Fig. 2, podemos ver las asociaciones entre estos nuevos estereotipos
definidos para construir diagramas de casos de uso para sistemas Grid moviles
seguros. Los estereotipos definidos para casos de uso se asocian con los estereotipos
definidos para las relaciones entre casos de uso, indicando la accion (proteger,
mitigar, permitir o amenazar) que ejerce un caso de uso sobre otro caso de uso
mediante estos estereotipos de relacion. Asi, por ejemplo, el estereotipo «SecurityUC»
se asocia con «UseCase» a través del estereotipo de relacion «Protect» indicando que
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el caso de uso de seguridad puede establecer una relacion de proteccidon con otro caso
de uso. O dicho de otra forma, el estereotipo de relacion «Protect» relaciona un caso
de uso de seguridad con otro caso de uso para establecer la relacion de proteccion.
Hay varias restricciones que debemos definir y también, debemos describir en
profundidad estas asociaciones de forma detallada para construir un perfil UML
completo y correcto en el contexto de casos de uso para aplicaciones Grid. Esta
descripcion detallada sera mostrada en la siguiente subseccion.

+permit [<<stereotype>>| +isPermitting
Permit

+mitigate
<<stereotype>>
Mitigate
0..* | +isMitigating

+isThreatening  *+ProtectedCase) 1..1
1.1

: UseCase
+mitigatedCase| MisuseCase

1.
+threateningCase +threatenedCase

+permittedCase

Fig. 2. Relacion entre UseCase y DirectedRelationship.

3.2. Descripcion detallada de estereotipos para el paquete GridUCSec

Una vez identificados los estereotipos y asociaciones entre ellos, ahora damos una
descripcion detallada de cada uno de ellos, describiendo los valores etiquetados y
restricciones que definen su semantica. Usamos una plantilla, mostrada en la Tabla 1,
basada en la especificacion UML 2.0 [26], para describir formalmente los estereotipos
anteriormente definidos. Esta plantilla simplifica, extiende y proporciona
descripciones de cada uno de los estereotipos, facilitando su reutilizacién. Los
elementos de esta plantilla son: Descripcion: Indica el propdsito y significado para los
distintos usuarios del estereotipo. Generalizacion: Identifica el elemento del
metamodelo de UML (clase base) desde la cual es heredado el estereotipo.
Asociaciones: Se identifican las relaciones que tiene el estereotipo, tanto con otros
estereotipos como con los elementos de UML. Nofacion: Corresponde a un icono que
se asocia al estereotipo para su representacion grafica. Valores Etiquetados: Se
identifican los atributos asociados al estereotipo. Restricciones: Corresponde a la
descripcion de un conjunto de limitaciones que tiene el estereotipo y la forma en que
el estereotipo se relaciona con el resto de los estereotipos y con los elementos de
UML. Estas restricciones se describen en forma textual y son definidas mediante
expresiones OCL.

Tabla 1. Descripcion detalla de los estereotipos para el paquete GridUCSec (Los niimeros en la
primera columna indican: 1) Descripcion; 2) Generalizacion; 3) Asociaciones; 4) Notacion; 5)
Valores Etiquetados; y 6) Restricciones)

«GridUC» | A «SecurityUC» | B
Especifica los requisitos del sistema Grid y | Especifica los requisitos de seguridad del
representa el comportamiento comun, las | sistema, describiendo las tareas de seguridad que
funciones y las relaciones para esta clase de |los usuarios deben ser capaces de desempeiiar

—
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sistemas.

m por medio del sistema.

Classifier::BehavioredClassifier::UseCase

-isPermitting:Permit[0..*]. Referencia la relacion
Permit que esta permitiendo a este UC.
-isProtecting:Protect[0..*]. Referencia la relacion
Protect que esta protegiendo a este UC.
-isThreatening: Threaten[0..*]. Referencia la
relacion Threaten que estd amenazando a este UC.

-mitigate:Mitigate[0..*]. Referencia la relacion
Mitigate que pertenece a este UC de seguridad.
-permit:Permit[0..*]. Referencia a la relacion
Permit que pertenece a este UC de seguridad.
-protect:Protect[0..*]. Referencia a la relacion
Protect que pertenece a este UC de seguridad.

GridRequirement, ProtectionLevel,
SecurityDependence, InvolvedAsset

SecurityRequirement, InvolvedAsset,
SecurityDegree

context GridUC
inv: self.GridRequirement—size()=1
inv: self.InvolvedAsset—size()=1
inv: self.ProtectionLevel—size()=1
inv: self.SecurityDependence—size()=1
inv: self.MisActor—size()=0
inv: self.GridActor—size()>=0

context SecurityUC
inv: self. Threaten—size()=0
inv: self.SecurityRequirement—size()=1
inv: self.InvolvedAsset—size()=1
inv: self.SecurityDegree—size()=1
inv: (self.mitigation—size() +
self.permit—size()+ self.protect—size())>=1
inv: self.MisActor—size()=0
inv: self.GridActor—size()>=0

«GridSecurityUC» w C

«MisuseCase» I D

Representan  caracteristicas ~de  seguridad
especificas de sistemas Grid. Especializa a los UC
de seguridad comunes de otras aplicaciones,
proporcionando  caracteristicas  Unicas  para
entornos Grid.

Representa una secuencia de acciones,
incluyendo variantes, que un sistema u otra
entidad puede desempeifiar, interactuando con
atacantes de la entidad y causando dafio si la
secuencia se completa.

- UseCase::SecurityUC; - UseCase::GridUC

- Classifier::BehavioredClassifier::UseCase

- Hereda asociaciones de SecurityUC.
- Solo hereda de GridUC la asociacion

- threaten: Threaten [1..*]. Referencia la relacion
Threaten que pertenece a este caso de mal uso.

- isMitigating:Mitigate [0..*]. Referencia la
relacion Mitigate que esta mitigando este caso

isPermitting.

de mal uso.
@suse>>

InvolvedAsset, SecurityRequirement,
SecurityDegree, SecurityDependence

InvolvedAsset, ImpactLevel, RiskLevel,
ThreatLikelihood, KindAttack

context GridSecurityUC
inv: self.SecurityRequirement—size()=1
inv: self.InvolvedAsset—size()=1
inv: self.ProtectionLevel —size()=1
inv: self.SecurityDependence—size()=1.
inv: self. Threaten—size()=0
inv: self.Protect—size()=0

context MisuseCase
inv: self.Permit—size()=0
inv: self.Protect—size()=0
inv: self.MisActor—size()>=0
inv: self.GridActor—size()=0
inv: self. KindAttack—size()=1
inv: self.InvolvedAsset—size()=1
inv: self.ImpactLevel—size()=1
inv: self.RiskLevel—size()=1
inv: self. ThreatLikelihood—size()=1

«Protect» Hl E «Permit» | F
Esta relacion especifica que el comportamiento de | Esta relacion especifica que el comportamiento
un UC podria ser protegido por elfjde un UC podria ser permitido por el

comportamiento de un UC de seguridad.

comportamiento de un UC de seguridad..

Element::Relationship::DirectedRelationship:: SecureRelationship
Element::NamedElement:: SecureRelationship

- protection:SecurityUC [1..1]. Referencia el UC
que representa la proteccion y posee la relacion
protect.

- permittingCase:SecurityUC [1..1]. Referencia
el UC que representa el permiso y posee la
relacion permit (SecurityUC o GridSecurityUC).
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- protectedCase:UseCase [1..1]. Referencia el UC
que esta siendo protegido.

- permittedCase: UseCase [1..1]. Referencia el
UC que esté siendo permitido (UseCase).

_<sprotect>>_y

_ sspermit>>

InvolvedAsset, ProtectionLevel, KindAttack

PermissionCondition, KindPermission

context Protect

inv: (self.protectedCase—isTypeOf(UseCase)
or self.protectedCase—isTypeOf(GridUC))

inv: (self.protection—isTypeOf(SecurityUC) or
self.protection—isTypeOf(GridSecurityUC))

inv: self.InvolvedAsset—size()=1

inv: self.ProtectionLevel—size()=1

inv: self. KindAttack—size()=1

inv: self.InvolvedAsset=

self.protectedCase.InvolvedAsset
inv: self.IKindAttack=
self.protectedCase.KindAttack

context Permit
inv: (self.permitedCase—isTypeOf(GridUC)
or self.permitedCase—
isTypeOf(GridSecurityUC))
inv: (self.permittingCase—
isTypeOf(SecurityUC) or
self.permittingCase—
isTypeOf(GridSecurityUC))
inv: self.KindPermission—size()=1

«Mitigate» | G

«Threaten» | H

Esta relacion especifica que el comportamiento de
un caso de mal uso podria ser mitigado por el
comportamiento de un UC de seguridad.

Esta relacion especifica que el comportamiento
de un UC podria ser amenazado por el
comportamiento de un caso de mal uso.

Element::Relationship::DirectedRelationship:: SecureRelationship
Element::NamedElement:: SecureRelationship

- mitigation:SecurityUC [1..1]. ]. Referencia el
UC que representa la mitigacion y posee la
relacion mitigate (SecurityUC o GridSecurityUC)
- mitigatedCase: MisuseCase [1..1]. Referencia el
UC que esta siendo mitigado (MisuseCase).

- threatenedCase: UseCase [1..1]. Referencia el
UC que esta siendo amenazado (UseCase o
GridUQC).

- threateningCase: MisuseCase [1..1]. Referencia
el UC que representa la amenaza y posee la
relacion threaten.

__ <cmitigate>>

<<threaten>> >

SuccessPercentage, KindCountermeasure

SuccessPercentage, KindVulnerability,
KindAttack

context Mitigate
inv: (self.mitigation—isTypeOf(SecurityUC) or
self.mitigation— isTypeOf(GridSecurityUC))
inv: self.SuccessPercentage—size()=1
inv: self.KindCountermeasure—size()=1

context Threaten
inv: (self.threatenedCase—isTypeOf(UseCase)
or self.threatenedCase—isTypeOf(GridUC))
inv: self.SuccessPercentage—size()=1
inv: self.KindVulnerability—size()=1
inv: self. KindAttack—size()=1

«GridActor» I 1 «MisActor» I J
Este actor especifica el rol jugado por 4 Este actor especifica el rol jugado 4
un usuario Grid u otro sistema grid por un atacante o cualquier otro
que interactia con el sistema. ataque que interactia con el sistema.
Classifier::Actor Classifier::Actor
asociaciones con UseCase, GridUC, S6lo  tiene  asociaciones  con
SecurityUC y GridSecurityUC «GridActors MisuseCase «MisActors

KindGridCredential, KindGridActor, KindRole,
OrganizationName

KindMisActor, HarmDegree

context GridActor
inv: self.KindGridCredential —»size()>=0
inv: self. KindGridActor—size()=1
inv: self.KindRole—size()=1
inv: self.OrganizationName—size()>=1
inv: self.MisuseCase—size()=0

context Misuser
inv: self.MisuseCase—size()>=1
inv: self.GridUC—size()=0
inv: self.SecurityUC—size()=0
inv: self. KindMisuser—size()=1
inv: self.HarmDegree—size()=1
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3.3. Valores Etiquetados y estereotipos del paquete TypesGridUCSec

Presentamos en la Tabla 2, la descripcion detallada de cada uno de los valores
etiquetados definidos en el paquete GridUCSec. Para definir los valores etiquetados
damos una pequeia descripcion e identificamos los valores posibles de cada tipo
asociados con el valor etiquetado (en la tabla se indica el numero del tipo, que se

puede ver en la Tabla 3).

Tabla 2. Valores Etiquetados de los estereotipos definidos en el paquete GridUCSec

o

Valor Etiquetado Descripcion N

Tipo|

GridRequirement | Contiene los tipos de requisitos involucrados en el caso de uso. 9

HarmDegree Define el grado de dafio que un atacante puede causar al sistema. 7
ImpactLevel Indica el nivel de impacto en el sisterTla_ que puede causar si alguna de las 7
amenazas lleva a cabo un ataque con éxito.

InvolvedAsset Ide.ntiﬁ.c'a los activos que deben ser protegidos y que toman parte en la 1

realizacion del caso de uso.
KindAttack Describe el tipo df’ ataque que es llevado a cabo sobre el sistema abriendo 9
un hueco de seguridad.
Kind Describe las decisiones de como proteger la seguridad y privacidad del 10

Countermeasure | atacante potencial y de las vulnerabilidades.

KindGridActor Define el tipo de actor Grid que interactua con el sistema. 6
KindGrid Cuando un actor Grid quiere interactuar con el sistema, éste debe presentar 4
Credential o soportar un tipo de credencial de seguridad.

KindMisActor El tipo de atacante que accede al sistema con el propdsito de dafarlo. 3

KindPermission Indica el tipo de permiso concedido para la realizaciéon de un UC. 8
KindRole Indica el role dfe un actor en el sistema, asi los privilegios asociados a un 10

actor son conocidos.
Kind Identifica los tipos de vulnerabilidades encontradas en el sistema y que son 10

Vulnerability posibles candidatas de ataques.

OrganizationName | Todos los usuarios deben pertenecer a alguna organizacion. 10
Permission Define las condiciones necesarias bajo las cuales un caso de uso permite la 10
Condition realizacion de otro caso de uso.

ProtectionLevel | Indica el nivel de proteccion que el caso de uso debe tener. 7

. El nivel de riesgo es considerado en funcion de amenazas y vulnerabilidades
RiskLevel . 7
de los activos.

SecurityDegree | Describe el grado de seguridad aportado por este UC al sistema. 7

Security Indica si un caso de uso necesita ser asegurado porque su comportamiento 7
Dependence puede generar un riesgo para el sistema.
Security Contienen los tipos de requisitos de seguridad que intervienen en los casos 9
Requirement de uso de seguridad.
Success Indica el porcentaje de que una cierta accion (de seguridad, de ataque, etc.) 7
Percentage tenga éxito.
ThreatLikelihood | Es la probabilidad que una amenaza sea llevada a cabo. 5

Para la definicion de los estereotipos de la extension GridUCSec, ha sido necesario
definir tipos de datos, generales y especificos Grid, que representan los valores
etiquetados y atributos de esos nuevos estereotipos (ver Tabla 3). Estos tipos estan
disponibles en el GridUCSec-Profile para que los atributos de los nuevos estereotipos
puedan ser definidos y reutilizados.
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Tabla 3. Valores de los Tipos definidos en el paquete TypesGridUCSec

N° Tipo Valores

AssetType Accounting, Credential, Data, General, Identity, Message, Resource, User.

AccesControlAtt, ColludingAtt, DefeatingAtt, DoSAtt, EavesdroppingAtt,

IntruderAtt, MaliciousAtt, MasqueradingAtt,ObjectReuseAtt, SniffingAtt

AttackerType | hacker, cracker, script kiddies, newbies, lamers, virus, Trojan, ...

Credential Type | UserPass, X509, Kerberos, SAML, PIN, Biometric

FrequencyType | VFrequent, Frequent, Normal, Rare

GridActorType | User, MobileUser, Service, MobileResource, Resource, VO, Host
LevelType VHigh, High, Medium, Low, VLow

PermissionType | Execute, CheckExecute, Interact, Include, Extend, Protect, Mitigate

Accounting, Anonymity,Antivirus, Authentication, AuthenticationMutual,

Authorization&AC, Availability, Confidentiality, Credential, Delegation,

—_

AttackType

[ EN1 Ko N RV BN [US ) BN (9]

9 Req}l{lre?ent Firewall&IntrusionPrevention, Integration, Integrity, Interoperability,
P Mappingldentity, MultipleImplementation, NonRepudiation, Privacy, Revocation,
Scalability, SSO, Trust, Usability
10 String Cadena de caracteres
4 Ejemplo

La metodologia que proponemos esta siendo validada mediante su aplicacién en un
sistema real, una aplicacion de negocio en el dominio multimedia y noticias, definido
para el proyecto europeo GREDIA [15]. Queremos construir un sistema que ofrezca
al periodista (en continuo movimiento) con un equipo ligero, la posibilidad de
capturar y transmitir contenidos de informacion, manteniendo en todo momento los
controles de seguridad necesarios.

Usando la extension GridUCSec-Profile definida en este articulo, construiremos un
diagrama de casos de uso para esta aplicacion ayudandonos de los casos de uso
reutilizables almacenados en el repositorio usado por la metodologia propuesta. Por
motivos de espacio y debido a su complejidad, s6lo mostramos un caso de uso
(Busqueda Noticias) para este caso real de todos los definidos en el proyecto
GREDIA (ver Fig. 3).

s Busausda e § threaten s ..
Moticias
- % <<protect>>

PR -

e e
i ==GridSecurityUG=> <<MisActdrs>

Asegurar. ncldess E Atacarte
Confidencialidad < _____= <<SecuriyUc>>

==MisuseCase==
Iterar Informacidn

]
=<GridActor== <<lncllide==
Periodista .

3 <<p£utéc'1>
H

E.
==GrdUC==
Peticidn

Fig. 3. Usando casos de uso reutilizables del repositorio para construir el diagrama final de la
aplicacion.

Froteger mensaje

4 <:permit:-:-

En este diagrama, el periodista («GridActor») hace una busqueda de noticias
(UseCase) a través del sistema para familiarizarse con el tema a tratar. Esta accion
requiere hacer una peticion al sistema Grid, representada por el caso de uso “Peticion”
(«GridUC») que es reutilizable, al tratarse de un caso de uso comun en sistemas Grid.
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En este escenario, un atacante puede alterar la informacién que se trasmite a o desde
el sistema Grid, por lo que es conveniente proteger los mensajes y el contenido de
posible ataques. Todo esto se modela mediante un atacante («MisActor») que realiza
el ataque de alterar la informacion («MisuseCase») sobre la blisqueda de noticias
realizada por el periodista («GridActor»). Disponemos de un caso de uso de
seguridad reutilizable que asegura la confidencialidad («GridSecurityUC») y mitiga
el ataque, protegiendo la busqueda de noticias y la peticion en el Grid, a la vez que
permite la realizacion de las peticiones, una vez haya sido protegido el mensaje. Este
diagrama de casos de uso debe ser apoyado por diagramas de secuencia, que también
estaran disponibles en el repositorio, para facilitar su comprension y entender mejor
las interacciones entre casos de uso y actores.

En la Tabla 4, mostramos la informacion relacionada con el diagrama de la

Fig. 3., describiendo los casos de uso y atributos siguiendo la extension
GridUCSec-Profile para este ejemplo. Todos los detalles que aparecen en la tabla
deben ser definidos a la vez que construimos el diagrama, y son importantes para
tomar decisiones de seguridad (definir servicios, mecanismos, etc.) en la actividad de
disefo, para establecer la relacion de trazabilidad entre casos de uso y servicios dentro
de la arquitectura, o para el procesamiento automatico en alguna herramienta CASE.

Tabla 4. Aplicacion de GridUCSec-profile a un caso de estudio

Estererotipos Asociaciones (Asoc) y Valores etiquetados (VEti) para los estereotipos de
Asociaciones asociaciones
. mitigation: Asegurar Confidencialidad
mitigate: Asoc . . .,
1 Mitigate mitigatedCase: Alterar informacion
VEti | KindCountermeasure: cifrar mensaje SuccessPercentage: {High}
rotect: Asoc | protection: Asegurar Confidencialidad | protectedCase: Blisqueda noticias
2 grotect' VESi InvolvedAsset: {Message} ProtectionLevel: {High}
KindAttack: {MasqueradingAtt, EavesdroppingAtt}
rotect: Asoc | protection: Asegurar Confidencialidad  protectedCase: Peticion
3 grotect. VES InvolvedAsset: {Message} ProtectionLevel: {High}
KindAttack: {MasqueradingAtt}
. Asoc | permittingCase: Proteger mensaje permittedCase: Peticion
permit: — — —
4 . . | PermissionCondition: todos los mensajes cifrados
Permit VEti . ..
KindPermission: Execute
Asoc | threateningCase: Alterar informacion threatenedCase: Busqueda noticias
5 threaten: SuccessPercentage: {High}
Threaten VEti | KindVulnerability: mensajes por red inalambrica
KindAttack: {MasqueradingAtt, EavesdroppingAtt}
Estereotipos Valores Etiquetados
«GridSecurityUC» InvolvedAsset: {Message} Securityrequirement: {Confidentiality}
Asegurar Confidencialidad | SecurityDegree: {High} SecurityDependence: {VLow}
«SecurityUC» InvolvedAsset: {Message} SecurityRequirement: {Confidentiality}
Proteger mensaje SecurityDegree: {High}
. . InvolvedAsset: {Message} GridRequirement: {Interoperatibility}
Pet
«GridUC» Peticion ProtectionLevel: {Medium} SecurityDependence: {Medium}
«MisuseCases Irr.lpactLevelz {ngh} InyolvedAsset: {Message,'ldentlty,Data}
o - RiskLevel: {High} KindAttack: {MasqueradingAtt}
Alteracion informacion o
ThreatLikelihood: {Frequent}
. L KindRole: periodista KindGridActor: {Mobile User}
«GridActon» Periodista OrganizationName: News KindGridCredential: {UserPass}
«MisActory» Atacante KindMisActor: hacker HarmDegree: {Medium}
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5 Conclusiones y trabajo futuro

Una metodologia de desarrollo para sistemas Grid mdviles seguros nos sirve de guia
para obtener un software de calidad, ofreciendo los métodos, técnicas y herramientas
que faciliten la labor a todo el equipo involucrado en el desarrollo del software.
Estudiando las necesidades y particularidades de los sistemas Grid méviles, fue
necesario definir una extension UML para casos de uso que capture el
comportamiento, las funciones, las propiedades y necesidades que surgen en este tipo
de sistemas. Esta extension enriquece los diagramas de casos de uso con aspectos de
seguridad y define valores que son esenciales a la hora de interpretar el diagrama de
casos de uso en las sucesivas actividades del proceso de desarrollo.

La reutilizacion de elementos es una caracteristica fundamental del proceso y
ofrece a los desarrolladores e implicados en el desarrollo, soluciones construidas y
probadas, mejorando la calidad del producto final, ahorrando tiempo y esfuerzo y
mejorando la productividad en el proceso de desarrollo. Gracias a la extension UML
para casos de uso, podemos analizar los requisitos de seguridad del sistema desde las
primeras etapas de desarrollo, y capturar toda la informacion de seguridad relevante
que seré necesaria en las siguientes actividades del proceso de desarrollo.

Como trabajo futuro se pretende completar el detalle de la metodologia
(actividades, tareas, etc.) a través del método de investigacion-accion, integrar
técnicas de ingenieria de requisitos de seguridad (UMLSec, etc.), y definir la
trazabilidad de artefactos entre actividades.
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