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R e s u m e n : La generación semiautom ática de esquemas conceptuales (especialmente diagramas de clases) a parí ir 
de modelos verbales, ha sido abordarla con alguna profundidad para idiomas como el inglés, francés y alemán, ent re 
otros; no obstante, se han realizado pocas propuestas para el idioma español son sólo incipientes. En este artículo 
se discute la generación del diagrama de el tuses usando el método KCPM (Klagenfurt Conceptual Predesign Model) 
a  partir de un modelo verbal en idioma español, el cual se aplica a un caso de estudio; se propone adicionalrnente 
la utilización de árboles sintácticos clásicos, para mejorar la legibilidad del análisis sintáctico, y la adición de 
una columna en el esquema KCPM para  incluir el rol temático asumido, para facilitar la aplicación de las reglas 
de conversión. Los resultados obtenidos muestran las bondades de las modificaciones propuestas, e incentivan la 
realización de nuevas investigaciones sobre esta temática.

P a la b ra s  C lave : Diagrama de Clases, KCPM, generación semiautomática de esquemas conceptuales

A b s tr a c t :  There are few and incipient proposals about semi-automatic generation of conceptual schemas (spe­
cially class diagram) from Spanish verbal models. However, for other languages like English, French and German, 
among others, there are more experience. In this paper, we discuss class diagram generation based on KCPM 
(Klagenfurt Conceptual Predesign Model), from Spanish, and we apply it to  a  case study; furl hermore, we propose 
the use of classic syntactic trees, for syntactic analysis legibility purposes, and we add an additional column to 
KCPM schema for assumed them atic role inclusion, for facilitating conversion rules applying. O btained residts 
show the goodness of proposed modifications, and promote new research about this topic.

K ey w o rd s: Class Diagram, KCPM, sem iautom atic generation of conceptual schemas

1 INTR O D U CC IÓ N

Los esquem as conceptuales para el diseño de software 
(e.j. M odelo Entidad-Relación, diagram as de clases 
UML, etc.) buscan describir formalmente los requeri­
m ientos de un sistem a, de una manera clara y  estructu­
rada. a partir de una sintaxis y  sem ántica que no genere 
ambigüedades en su interpretación. Sin embargo, los 
clientes y  usuarios de los sistem as no están usualmente 
en la capacidad de expresar sus requisitos en dichos es­
quemas; de tal forma, que las descripciones en lenguaje 
natural (LN) son el insumo utilizado por el Ingeniero de

Software en las etapas tem pranas del proceso de Inge­
niería de Requisitos |Achour y  Holland (1997)].

Denger, Dórr y  K ainsties (2001) presentan una 
revisión del estado del arte en la generación seini- 
autom ática de m odelos para diseño de software a par­
tir del LN, en la cual se encuentran propuestas basadas 
en los idiomas Inglés, Francés y A lem án, pero no se 
presentan propuestas en  lenguaje Español. Entre es­
tas propuestas aparece KCPM (Klagenfurt Conceptual 
Predesign M odel) com o una de las propuestas m ás com ­
pletas para el A lem án y  el Inglés [Mayr y  Kop (2002)|, 
pero la cual presenta algunos problem as especialm ente
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do legibilidad del análisis sintáctico y  selección de los 
roles tem áticos de las palabras.

En este articulo se discute la aplicación de KCPM a 
m odelos verbales en idiom a Español para la generación  
autom ática del diagram a de clases y  se realiza el análisis 
de un caso de estudio basado en el dicho m étodo KCPM. 
A partir del análisis so proponen mejoras al m ism o, como 
la sustitución de los árboles sintácticos de KCPM , que 
presentan dificultades de legibilidad, por árboles sintá­
cticos clásicos: adem ás, se incluye una nueva colum na en 
la tabla de KCPM para contribuir en la aplicación de las 
reglas de m apoo hacia el diagrama de clases.

E ste artículo está  organizado de la siguiente ma­
nera: en la  sección 2 se describe la arquitectura de 
KCPM explicando las características de los analizadores 
sintáctico, sem ántico y el intérprete. En la sección 3, 
mediante un caso de estudio, se ilustra el m étodo y se 
exam inan los principales hallazgos. Las secciones 4 y
5 están dedicadas a la presentación de conclusiones y  
trabajos futuros respectivam ente.

2 A R Q U ITEC TU R A  D E KCPM

El objetivo del m étodo KCPM [Mayr y Kop (2002)| 
es generar senii-autom áticam ente m odelos conceptuales, 
a partir de m odelos verbales escritos en una forma de 
alemán sim ple, lim itado sólo a frases afirmativas y condi­
cionales sim ples, generalm ente con un sujeto único y  
pocos predicados. Su arquitectura, presentada en la 
Figura 1. posee tres com ponentes funcionalm ente clife- 
renciables en el proceso, los cuales realizan las tareas de 
análisis sintáctico, análisis sem ántico e interpretación. 
Cada uno de ellos requiere recursos com putacionales que 
sum inistran información del dom inio y el lenguaje. Es­
tos elem entos se describen en detalle en las siguientes 
secciones.

2.1 A nalizador Sintáctico

Formalmente una lengua es un conjunto de ora­
ciones, donde cada oración es una cadena de símbolos 
pertenecientes al vocabulario de la lengua. Desde esta  
perspectiva, una gram ática es una especificación formal 
y finita de este conjunto de oraciones. Esta especificación  
puede ser llevada a cabo m ediante enum eración si el con­
junto de oraciones es finito; si e l conjunto de oraciones 
es infinito o el número do posibles oraciones es demasi­
ado elevado, resulta im posible o  poco práctico describir­
las por enumeración. A lternativam ente, una gram ática 
es un m ecanism o m ediante el cual, con un determinado  
conjunto de reglas, es posible establecer si una oración  
pertenece o no al lenguaje descrito por la gramática. 
Esta gram ática suele ser una gram ática de estructura de 
frase o gram ática sintagm ática (PSG: Phrase Structure

Granunar) |H opcroft y  Ullman (1979)|, la cual lia sido y  
es am pliam ente utilizada en aplicaciones de LN, ya que 
se caracteriza por aportar una especificación formal de 
una lengua, lo cual facilita su im plem entación m ediante 
algoritm os com putacionales. Esta im plem entación, es 
decir, el algoritm o para determinar si la frase está bien  
escrita se denom ina parser.

La tarea de análisis sintáctico tam bién es denom i­
nada análisis superficial e incluye tanto el análisis léxico 
(es decir el análisis interno de la estructura de las pa­
labras), com o el análisis de la estructura de las frases 
com o conjuntos de palabras. En este proceso se recibe 
com o entrada el m odelo verbal y  com o salida se tienen  
los árboles sintácticos que corresponden a las sentencias 
gram aticales, es decir, sentencias que pertenecen a la 
gram ática. Pueden existir sentencias no gram aticales, 
que no sean reconocidas por el analizador sintáctico, en  
cuyo caso la salida del proceso corresponderá a un m en­
saje advirtiendo la situación para que el interesado co­
rrija las frases de entrada. D e acuerdo con Ortiz (2000) 
este proceso contem pla dos m odos diferentes:

•  Análisis de constituyentes o  análisis de la estructura  
de la frase, es decir, la estructuración de la frase en 
sus partes constituyentes y  la categorización de és­
tas como nom inales, verbales, adjetivales, etc.

•  Análisis de las relaciones o funciones gram aticales, 
tales com o sujeto, objeto, etc.

Para el análisis sintáctico. KCPM  usa la de­
nom inada M orfosintaxis Teórica del Lenguaje Natural 
(NTM S por sus siglas en inglés); sin em bargo, en este  
artículo, para efectos de claridad, se ejemplificará el pro­
ceso de análisis sintáctico con una gram ática equivalente  
en lenguaje español, que tiene el mismo efecto final sobre 
el análisis.

Una Phrase. St.ructujv G m m m ar  tiene cuatro com ­
ponentes:

1. Un vocabulario term inal T : Las palabras o  sím bolos 
de la lengua definida.

2. Un vocabulario no term inal N :  Los sím bolos que no 
pertenecen al anterior y que se usan para especificar 
la gram ática. So defino V  com o la unión de estos  
dos vocabularios (V  =  T  U N ).

3. Un conjunto de reglas o  producciones P , donde cada  
regla es de la forma a >  b donde « es una secuen­
cia de uno o m ás sím bolos de V  (es decir, a 6  V/ + )
V b es una secuencia de cero o m ás sím bolos de V
( b e V ) .

4. El sím bolo inicial S , miembro de N .

La operación básica de una PSG es la  d e reescritura, 
es decir, la conversión de una secuencia de sím bolos LHS 
(Left H and Side) en  otra diferente (RHS: R iglit H and
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Árboles 
Sintácticos Válidos

Modelo de Prediseño 
Conceptual

Modelo
Verbal

Diagrama 
de clases

Gramática Generativa 
Lexicón

Ontologia del dominio

Verbos Clasificados 
(Fliedl et al., 2003) 
Lexicón

Ontología del dominio

Reglas de Mapeo 
(Mayr, 2004)

Figura 1: Arquitectura del Método KCPM para la Generación de Diagramas de Clases a partir di' Modelos Verbales Simples

S ide). Una sencilla gram ática para un subconjunto del 
español podría estar determ inada por las reglas que se 
m uestran en la Figura 2. En estas reglas S es la oración, 
SN  el sintagm a nominal, SV  el sintagm a verbal, Npr el 
nombre propio, D ET el determ inante, N el sustantivo y
V el verbo. Algunas oraciones que corresponden a esta  
gram ática son: Juan lim pió  (Reglas: 1, 2, 3, 5, 7) y  
Juan lim pió el com putador (Reglas: 1, 2, 5, 3, 7, 2, 4, 
6), cuyos árboles sintácticos se muestran en la Figura 3.

En general, el problema de la am bigüedad se elude 
cu la propuesta de Klagenfurt m ediante el uso de frases 
afirmativas con un solo sujeto y  pocos objetos, evitando  
adjetivos y  frases condicionales de la forma si - entonces, 
con frases afirmativas sim ples en su interior.

2.2 Analizador Sem ántico

Este com ponente recibe com o entrada los árboles sin­
tácticos elaborados en la etapa anterior, en los cuales se 
establecen las categorías de los lexem as y  arroja com o  
resultado la clasificación sem ántica de los constituyentes 
de la sentencia y  un conjunto de tablas para el problema 
específico que constituyen el Modelo de Prediseño Con­
ceptual del m étodo de Klagenfurt. El proceso de análisis 
sem ántico es conocido com o análisis profundo puesto que 
busca establecer el sentido de cada uno de los elem entos 
de la  frase com o unidad y  en contexto.

El m étodo KCPM está basado en la gram ática de 
casos planteada por Fillmore (1908). En esta teoría se 
reconoce que, aparte de las relaciones sintácticas y  fun­
cionales, en una oración existen  relaciones sem ánticas 
entre el verbo y  otras partes de la oración que se de­
nom inan “Roles Temáticos" o “Casos Profundos". En la  
G ram ática de Casos, el verbo es el foco de una oración, 
y  las sentencias nom inales en ésta  se encuentran en una 
relación de rol específico con el verbo, lista  gram ática  
clasifica cada verbo de acuerdo con su Marco de Casos 
y  algunos aspectos a resaltar de ella son:

•  Se ha asum ido em píricam ente que un pequeño con­
junto  de roles tem áticos es suficiente para modelar

todos los verbos en el lenguaje.

•  Para cada rol ex iste alguna estructura en algún  
lenguaje que trata el rol de m anera distinta.

•  Cada verbo posee roles tem áticos obligatorios y  oj>- 
cionales.

•  Un cierto rol tem ático ocurre en una oración sólo 
una vez.

Los roles tem áticos definidos por Fillm ore (1968)
son:

•  Agentivo (quién): El agente anim ado de una acción.

•  Instrum ental (cómo): Involucra una fuerza inani­
mada o un objeto.

•  D ativo (quién): Participante anim ado que se ve 
afectado por una acción.

•  Factitivo (qué): El objeto resultante de una acción.

•  Locativo (cuándo, dónde): Posición local de un es­
tado o de una actividad.

•  O bjetivo (todo lo demás): O bjetos inanim ados afe­
ctados.

KCPM se basa tam bién en los roles tem áticos pro­
puestos por Gruber (1965), a  los cuales denom inan  
“Roles Theta’?:

•  Agente: Iastigador anim ado de una acción.

•  Experimentador: R econoccdor anim ado

•  Tema: Entidad que sufre un cam bio de estado /  
localización (paciente).

•  Estímulo: De un estado o evento m ental /  percep- 
tual.

•  Receptor: De una transferencia.
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Regla 1. 
Regla 3. 
Regla 5. 
Regla 7.

S -> SN, SV 
SV -> V | V, SN 
Npr -> Juan
V -> limpió | imprimió

Regla 2. SN -> Npr íDET, N 
Regla 4. DET -> el |un 
Regla 6. N  -> computador

Figura 2: Reglas gramáticas sencillas para un subconjunto del idioma Español

S

Regla i SN' 

Regla 2 Npr'

Regla 5 Juán̂

/ \SV
\

V Regla 3

"limpio Regla 7

Regla 1 SN

Regla 2 Npí
Z'7 Regla 7 /  

Regla 5 Juan limpió

'SV

/ SN Regla 3

Dét N Regla 2
\Regla 4 eí̂  computador Regla 6

Figura 3: Árboles gramaticales de las frases reconocidas por el analizador sintáctico

•  Beneficiario: Para aquellos que se benefician de tina
acción que se tom a.

Para la determ inación de los roles tem áticos se em ­
plean los lexicones. Un lexicón es un diccionario que con­
tiene las categorías gram aticales asociadas con una pala­
bra y. dependiendo de qué tan especializado sea, puede 
tener la estructura de roles tem áticos para los verbos y  
otros elem entos para el procesam iento del lenguaje na­
tural [Dorr (2001)|.

Un verbo puede presentar diferentes roles tem áticos  
según el uso o significado que presente. Por ejemplo, en 
la  frase “el hombre inteligente sabe del tópico’1, existen  
dos posibles significados del verbo saber: i) Conocer y  
ii) Gustar. Eli KCPM  se elige el significado con base en 
los roles tem áticos que acom pañan el verbo, aunque en 
una propuesta de m ejoram iento podrían emplearse m éto­
dos estad ísticos u ontológicos para determinar ese signifi­
cado. En este caso en particular, el hecho de que “tópico” 
desem peña el rol tem ático de “'lem a” en relación con el 
verbo saber y  que está  restringido a  Información, permite 
deducir que el sentido del verbo es “conocer’. Luego de 
ser determ inado el sentido de utilización del verbo, se 
procede a identificar los roles tem áticos definidos en el 
lexicón y  a etiquetar los constituyentes de la frase de 
acuerdo con el rol tem ático  correspondiente a que tu ­

viesen lugar.
Una vez establecidas las categorías sintácticas y 

sem ánticas de los constituyentes, se realiza la  identifi­
cación de los elem entos del M odelo de Prediseño Con­
ceptual para el diagram a de C lases de UML. Bajo el en­
foque propuesto por Mayr y  Kop (2002), los principales 
conceptos son:

•  T ipo cosa: Generalización de la noción de clase de 
UML (Incluye clases y  atributos)

•  T ipos conexión: Generalización del concepto aso­
ciación de UML.

•  Perspectiva: Punto de v ista  o aspecto  de un T ip o  
conexión. Por ejemplo, comprar y  vender pueden  
ser dos aspectos de un m ism o T ipo-conexión.

•  Determ inante de la perspectiva: Es sinónim o del 
concepto de Rol u tilizado en UML.

•  Determ inante de tipo  conexión: E s la utilización de 
las formas sustantiva y  verbal de una palabra. Por 
ejemplo, hablar de “factura” en una frase y  de “fac­
turar” en otra.

En KCPM el objetivo consiste en llenar un conjunto  
de tablas, identificando las palabras que se pueden ubicar
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en los elem entos descritos; se deja para la  siguiente etapa  
la definición de la  categoría UML a la cual pertenecen. 
Por ejem plo, al agrupar en la categoría tipo cosa a todos 
los sustantivos identificados, corresponde a la siguiente 
etap a del proceso establecer si cada uno de ellos hace re­
ferencia a una clase o a uu atributo. El m odelo KCPM  
aplicado a la  conversión al diagrama de clases incluye 
dos tablas: una para los tipos cosa y otra para los tipos  
conexión. La tabla de los tipos cosa incluye las siguientes 
columnas:

•  Identificación: es un código que se le asigna al tipo 
cosa para diferenciarlo de manera única a lo largo 
del proceso.

•  Nombre.

•  D escripción cuantitativa (cuando la hay en el tex to ). 
Por ejemplo, cuando se dice “en la planta hay 200 
em pleados”, 200 es una descripción cuantitativa.

•  Ejemplos, que son aclaraciones com o nombres pro­
pios o listas de objetos, com o por ejemplo “El Señor 
Pérez es un accionista” o “una solicitud puede ser 
aprobada o reprobada”; son ejemplos en estas frases 
“El Señor Pérez" y  “aprobada” o “reprobada".

•  Valores del dominio: son posibles rangos de valores 
que se pueden presentar en el m odelo verbal. Por 
ejemplo, cuando se dice ‘‘los profesores deben tener 
una edad inferior a 30 años”, “inferior a 30 años” es 
un valor del dom inio del tipo cosa “edad”.

•  Sinónimo: cuando hay varios tipos cosa que tienen  
el m ism o significado para el dominio que se aplica.

•  Descripción: es una definición opcional que se in­
cluye en la tabla para mayor claridad del tipo cosa 
al que se refiere.

•  Fuente del requisito: es el número de la frase co­
rrespondiente al m odelo verbal en que se encuentra 
ubicado el tip o  cosa.

Para los tipos conexión, las columnas de la tabla son  
las siguientes:

•  Identificación: es un código que identifica de manera 
única el tipo conexión.

•  Nombre

•  D eterm inante tipo conexión

•  Perspectiva. T iene las siguientes subcolumnas:

— Identificación de la  perspectiva.

— T ip o cosa involucrado.

— Nombre de la perspectiva.

— Valores m ínim os y  m áxim os de la perspectiva, 
cuando se establezcan explícitam ente.

-  D eterm inante de perspectiva.

•  Fuente del requisito, que es el número de la frase 
correspondiente al m odelo verbal en que se encuen­
tra ubicado el tip o  cosa.

2.3 Intérprete

El proceso de interpretación consiste en mnpear, m edi­
ante la aplicación de un conjunto de reglas, los elem entos 
del Modelo de Prediseño Conceptual a sus correspon­
dientes elem entos en el m odelo conceptual, de manera 
particular al diagram a de clases.

2.3.1 El Diagrama de C lases

Es un diagrama estructural utilizado en el lenguaje unifi­
cado de M odelamiento UML |OMG (2001)| para agrupar 
y  representar de manera gráfica los objetos del mundo 
m ediante las “clases” que los agrupan. Las clases pueden 
poseer atributos, que son características representati­
vas de las clases, y  operaciones, que son acciones que 
se puedeu realizar con las clases; igualm ente, las clases 
pueden estar relacionadas entre sí con diferentes tipos 
de vínculos o relaciones. En la Figura 4 se com pendia la 
sim bología básica de un diagrama de clases.

2.3.2 Las Reglas de M apeo

En Mayr y  Kop (2002) se encuentra una versión de las 
reglas que incluye las siguientes:

R e g la s  p a ra  t ip o s  c o s a s , le y e s  d ir e c ta s

R e g la  1 a ) (L e y )  Un tipo cosa T  es m apeado a una 
clase CT (a un tipo valor V T), si T  es especificado 
com o tal por el diseñador en la  colum na de clasifi­
cación.

R e g la  1 b ) (L e y )  T  es m apeado a un tipo valor V T, 
si T  tiene una entrada en la colum na valor del do­
minio.

R e g la  2  (L ey )  Un tip o  cosa  T  es m apeado a una clase 
C T (a un tipo  valor V T ), si T  está  involucrado en 
un tipo conexión C mediante una perspectiva “es 
identificado por” (“identifica”).

R e g la  3  (L ey ) Un tip o  cosa T  es m apeado a una clase 
C T, si T  es el único tipo cosa involucrado de un tipo  
conexión (T ipo conexión reflexiva; noto que atribu­
tos reflexivos carecen de sentido).

R e g la  4  (L e y )  Un tip o  cosa T  es m apeado a  una clase  
C T (una clase de asociación en particular), si T  es 
un determinador de tip o  conexión C1 y  es un tipo
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nombre
atributos

operaciones

relación
*

F ig u ra  4: Simbologia Bàsica «le un Diagrama de Clases

cosa involucrado de otro tipo conexión C2 con C1 
<> C2 (asociación convertida en objeto).

Regla 5 (Ley) Un tipo cosa T es niapeado a una clase 
CT, si T está involucrado en un tipo conexión C 
mediante una perspectiva la cual tiene un determi- 
nador de perspectiva.

Reglas para tipos cosas, leyes indirectas
Regla 6 (Ley) Un tipo cosa T es niapeado a una clase 

CT, si T está involucrado en 1111 tipo conexión y 
todos los otros tipos de cosas involucrados ya han 
sido niapeados a tipos de valores. (Note: UML 110 
suministra tipos de valores anidados).

Regla 7 (Ley) Un tipo cosa T es niapeado a una clase 
CT (a 1111 tipo valor VT), si está conectado mediante 
un tipo conexión generalización o agregación a otro 
tipo cosa la cual ya ha sido inapeada a una clase (a 
un tipo valor).

Regla 8 (Propuesta) Un tipo cosa T puede ser nia­
peado a una clase CT, si T está involucrado en un 
tipo conexión A mediante una perspectiva con mí­
nima cardinalidad ü.

Regla 9 (Propuesta) U11 tipo cosa T puede ser nia­
peado a una clase CT, si T está involucrado en 
un tipo conexión C mediante una perspectiva cuyo 
nombre corresponde a un verbo agentivo (posible­
mente predefinido en un lexicón).

Regla 10 (Propuesta) U11 tipo cosa T puede ser nia­
peado a un tipo valor VT si su nombre es el segundo 
miembro de una composición (el primer miembro 
será niapeado a una clase)

Reglas para tipos cosas, propuestas indirectas
Regla 11 (Propuesta) U11 tipo cosa T puede ser nia­

peado a una clase CT, si está conectado mediante 
tipos de conexión al menos a un tipo cosa, la cual ha 
sido previamente inapeada a una clase y al menos a 
un tipo cosa la cual ha sido previamente inapeada 
a un tipo valor.

Regla 12 (Propuesta) Un tipo cosa T puede ser nia­
peado a un tipo valor VT, si está involucrado en un 
solo tipo de conexión (por la mínima cardinalidad

1) y. si 110 es un deterininador de tipo conexión ni 
1111 determinador de perspectiva.

Reglas para tipos conexión, leyes indirectas
Regla 13 (Ley) U11 tipo conexión C con tipos de cosas 

involucradas T\ ...Tn es niapeado a una asociación 
si al menos dos de los tipos de cosas involucrados 
han sido niapeados a clases previamente.

Regla 14 (Ley) Un tipo conexión C con tipos de 
cosas involucrados T i . . .  Tn es mapeado a atributos 
A t \ C . . .  A t i - i C . . .  A t i + iC . . .  A tu C , si únicamente 
uno sus tipos de cosas involucrados, T¿, fue niapeado 
a una clase CT¿ mientras que todos los demás fueron 
niapeados a tipos de valores.
Nótese que las reglas anotadas 110 hacen alusión al­

guna a las operaciones que pueden hacer parte de una 
clase y también que algunas de las reglas enunciadas 110 
tienen la fuerza de ley y por eso se colocan únicamente 
como propuestas; además, la regla 1 a) tiende a ser com­
pletamente manual, requiriendo un compromiso en la de­
cisión por parte del analista, lo cual se pretende suprimir
o minimizar con un método scnii-automático. Estos as­
pectos pueden contribuir al mejoramiento y extensión de 
estas reglas con el fin de obtener mejores resultados en 
los diagramas de clases resultantes.

3 CASO ESTUDIO
Para efectos de osle artículo se estudia y ejemplifica la 
generación del diagrama de clases - UML. aunque KCPM 
puede generar otros diagramas; además, se parte en el 
caso de estudio de un modelo verbal sencillo en español.

A continuación se presenta un ejemplo, empleado 
por Fliedl, Kop y Mayr (2003) para la obtención au­
tomática del diagrama de actividades (otro de los dia­
gramas de UML |OMG (2004)|), pero que presenta cier­
tos inconvenientes para la construcción del diagrama de 
clases, como se verá más adelante:
Modelo Verbal:
51. La orden llega.
52. El departamento de pedidos verifica cada artículo 

en la orden.



C.M. Zapata, A .F . .laramillo y F. Arango /  Avances en Sistemas e Informática 2 (!,' 2005 27 -  SO 33

53. Si cada artículo está disponible en el inventario, en­
tonces el departam ento de pedidos relaciona cada 
artículo en la orden.

54. Si la cantidad en inventario de un artículo es menor 
que la cantidad mínima, el encargado del inventario 
debe ordenar el artículo.

55. Si la orden llega el departam ento de contabilidad  
verifica el pago.

SG. Si el pago es autorizado y  se tienen todos los artícu­
los en inventario, entonces el departam ento de pe­
didos libera la orden.

57. Si el pago es autorizado pero no se tienen todos los 
artículos en inventario, entonces el departam ento de 
pedidos debe poner la orden con las órdenes pendi­
entes.

58. Si el ])ago no es autorizado entonces el departam ento  
de pedidos debe rechazar la orden.

Como insumo para este proceso se emplea el lexi­
cón de la Tabla 1, el cual ha sido definido con base en 
Dorr (2001). Con el ánim o de mostrar el proceso sólo so 
tomarán las dos primeras sentencias.

Tabla 1: Lexicón utilizado com o insumo para el proceso

Palabra C ategoría Gramatical Roles Tem áticos que 
puede asumir

Roles Tem áticos que pueden sor 
acompañantes del verbo

A lm acenista Sustantivo (N) agente, tem a, fuente, 
experimentador

Artículo Sustantivo (N) tema, experimentador
Autorizado Adjetivo (Adj)
Cada Adjetivo (Adj)
Cantidad Sustantivo (N) tema, experimentador
con Preposición (Pr)
Contabilidad Sustantivo (N) Agente, tenia, fuente, 

localización, experi­
mentador

De Preposición (Pr)
D ebe Verbo auxiliar (V. aux) Ayuda al verbo principal a asumir 

sus roles
departam ento Sustantivo (N) agente, tem a, fuente, 

localización, experi­
mentador

Disponible Adjetivo (Adj)
El Artículo (Art)
En Preposición (Pr)
Entonces Adverbio (Adv)
Es Verbo (V ). Tema, predicado
Está Verbo intransitivo (V. int) Tema, predicado
Inventario Sustantivo (N) tem a, experimentador
la Artículo (Art)
Libera Verbo transitivo (V. tr) Agente, tem a
Llega Verbo intransitivo (V . int) Tema, fuente, localización
Lo Artículo (Art)
Menor Adjetivo (Adj)
M ínima Adjetivo (Adj)
No Adverbio (Adv)
Orden Sustantivo (N) tem a, experimentador
ordenar Verbo transitivo (V . tr) A gente, tem a, fuente
Pago Sustantivo (N) tenia, experimentador
Pedidos Sustantivo (N) tem a, experimentador

Continúa
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Tabla 1: Lexicón utilizado (continuación)

Palabra C ategoría Gramatical Roles Tem áticos que 
puede asumir

Roles Tem áticos que pueden ser 
acom pañantes del verbo

pendientes Adjetivo (Adj)
Pero Conjunción (Conj)
Poner Verbo transitivo (V. tr) A gente, tem a, meta
Que Pronom bre (Ppr)
Rechazar Verbo transitivo (V. tr) Experim entador, teína
R elaciona Verbo transitivo (V. tr) A gente, tem a
Se Pronombre (Ppr)
Si Conjunción (Conj)
Tienen Verbo transitivo (V. tr) Tema, localización
Todos A djetivo (Adj)
Un A rtículo (Art)
Verifica Verbo transitivo (V . tr) A gente, tem a, localización
Y Conjunción (Conj)

3.1 A nálisis S intáctico

En este caso, de acuerdo con las reglas de la gram ática y 
el lexicón, para las dos frases iniciales del caso de estu­
dio se obtienen las estructuras de constituyentes que se

muestran en la F igura 5. Obsérvese que, una voz fina­
lizado el análisis sintáctico, se establecen las categorías 
gram aticales (artículos, preposiciones, sustantivos, etc.) 
de los constituyentes.

\
\

Deter N  'P P  v

1>«. M vortftf-a **Art D fparu- ^  N  VCTlflca A íj Ñ p p
/  mentó 1 1 /  V

cada articulo Pr NP
de  ped íaos / '  /  \

m  D eter

orden

Figura 5: Arboles de Constituyentes de las dos primeras frases del Caso de Estudio

Es im portante resaltar que las sentencias adm iti- propósito de ser descom puestas en sentencias sim ples
das inicialm ente obedecen a estructuras sim ples, en las equivalentes, para luego efectuar el análisis de cada una
cuales no se presentan problemas por efecto de am- de ellas. Otro problema que no se está resolviendo con el
bigüedades o dobles interpretaciones. Estructuras coni- lexicón construido tiene que ver con el m anejo de las con-
plejas, tales com o frases interrogativas o con la  presen- jugaciones (que no es tan grave en el lenguaje Alem án,
cia de conjunciones, deberán ser preprocesadas con el pero sí en el ejemplo en Español) y  el reconocim iento de
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las diferentes formas de las palabras cu el tex to  (sinoni­
m ia y  plurales, por ejemplo).

3.2 A nálisis Sem ántico

Tom ando com o base el lexicón, se obtienen los siguientes 
resultados:
S e n te n c ia  1: La orden (tem a) llega 
R oles tem áticos ausentes: fuente, localización  
S e n te n c ia  2: El D epartam ento de pedidos (agente) 
verifica cada artículo (tem a) en la orden (localización) 
R oles tem áticos ausentes: Ninguno.

N ótese que “Departam ento de pedidos” debe ser 
considerado como una unidad sem ántica, debido al signi­
ficado de “pertenencia” que le entrega la preposición "de" 
a las dos palabras. En la Tabla 2 se presenta el Modelo 
de Prcdiseño C onceptual para los tipos cosa identifica­
dos tlel Caso de Estudio. A  la descripción planteada por 
Mayr y Kop (2002) se adiciona la  colum na ‘"Rol Asu­
mido”, para incluir los resultados del análisis sem ántico  
para cada palabra dentro de las frases que participa. En 
la Tabla 3 se presenta el Modelo de Prediseño C oncep­
tual para los tipos conexión que se identifican en el caso  
de estudio.

Tabla 2: Modelo de Prediseño C onceptual para los tipas cosa iden­
tificados en el Caso de Estudio

id # Nombre Descrip.
cuantitativa

Ejem. Valor
dominio

Sinónimo Descrip. Fuente de 
requisitos

Rol asumido

D001 Orden s i Tem a
s2 Localización
s3 Localización
s5 Toma
sG Tema
s7 Tem a
s8 Tenia

D002 Departam ento s2 Agente
de Pedidos s3 A gente

sG A gente
s7 A gente
s8 A gente

D 003 A rtículo cada s2 Tema
cada s3 Tenia

s3 Tema
s i Tema
s i Tenia

todos sG Tema
s7 Tema

D004 Inventario s3 Localización
Mínima
cantidad

s4 Localización

sG Localización
s7 Localización

D 005 A lm acenista s4 A gente
D00G Departam ento  

de contabilidad
s5 A gente

D 007 Pago s5 Tema
sG Tema
s7 Tema
s8 Teína

D 008 Pendientes s7 Localización
D009 Cantidad s4 Tem a

Continúa . . .
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Tabla 2: M odelo de Prediseño Conceptual para los tipos cosa (con­
tinuación)

i<l# Nombre Descrip.
cuantitativa

Ejem. Valor
dominio

Sinónimo Descrip. Fuente (le 
requisitos

Rol asum ido

D010 Cantidad
m ínim a

s4 Tema

Tabla 3: Modelo de Prediseño Conceptual para los tipos conexión  
identificados en el Caso de Estudio

c-id // Nombre Determ. Perspectiva Fuente
T ipo
Conex.

p ersp # Tipo cosa 
involucrado

Nombre m in /m áx Determ .
Persp.

Requis.

C001 Llega pOOl D001, orden Llega s l,s5
C()0‘2 Verifica pU02a D002, Dep. pedidos Verifica s2

p002b D001, orden s2
pl)02c DOOG, Dep. Contab. Verifica s5
p002(l D007, Pago s5

0 ) 0 3 D isponible p003a D003, Artículo Disponible
en

s3

p003b DOO-l, Inventario s3
0)0-1 Relaciona pOOla D002, Dep. pedidos Relaciona s3

pOOlb D003, Artículo s3
pOOlc D001. orden s3

C005 Es menor p005a D009, Cantidad Menor que s4
p005b D010, Mín cantidad s-4

COOO Ordenar D001,
orden

pOOGa D005, Alm acenista Ordenar s4

pOOGb D 003, Artículo s4
C007 Se autoriza p007a D 007, Pago Se autoriza sG, s8
C008 Se tienen p008a D 003, Artículo Se tienen s7

p008b D004, Inventario s7
C009 Libera p009a D 002, Dep. pedidos Libera sG

pOO'Jb D001, orden sG
C010 Colocar pOlüa D002, Dep. pedidos Colocar s7

pOlOb D001, orden s7
pOlOc D008, pendientes s7

con Rechazar p O lla D002, Dep. pedidos Rechazar s8
p O llb D001, orden s8

3.3 Intérprete

Teniendo com o insum o las Tablas 2 y  3, resultantes de 
la etap a anterior, y  aplicando las heurísticas presentadas 
en el apartado 2.3., en la tabla 4 se presentan los resul­
tados de m apeo a elem entos de UML para los tipos cosa 
y  en la tabla 5 para los tipos conexión. Los elem entos 
identificados se pueden apreciar en el diagram a de clases 
de la Figura 6.

D e las Tablas 4 y  5, y  de la F igura 6 se puede deducir 
lo siguiente:

•  Sólo se utilizan dos reglas consideradas com o ‘‘leyes" 
(regla 4 y  regla 2) y  tan sólo una “propuesta” (regla  
9). Las dem ás leyes y  propuestas aplicables a  los 
tipos cosa no se utilizan.

•  De los 10 lipos cosa definidos, sólo cinco pudieron  
ser m apeados a Clase y  ninguno a A tributo. D e las 
clases identificadas, sólo Orden y  Pago provienen de  
leyes, es decir, en el intérprete basado en las reglas 
de ?) sólo esas son clases sin  lugar a dudas, m ientras 
que las dem ás identificadas podrían no ser clases.
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Tabla 4: Resultados del Intérprete para los tipos Cosa
Regla Sentencia T ipo Cosa T ipo de Elem ento del 

Diagrama de Clases
R'l SI Orden Clase
R9 S2, S3, SC, S7, S8 D epartam ento de Pedidos Clase
No aplicables S2 Artículo Ninguno
No aplicables SC Inventario Ninguno
R9 S4 Alm acenista Clase
R.9 S5 Departam ento de Contabilidad Clase
R2 SG, S7, S8 Pago Clase
No aplicables S7 Pendientes Ninguno
No aplicables S4 Cantidad Ninguno
No aplicables S4 Cantidad Mínima Ninguno

Tabla 5: R esultados del Intérprete para los T ipos Conexión
Regla Sentencia T ipo Conexión T ipo d(> Elem ento del 

Diagrama de Clases
No aplicables SI Llega Ninguno
R13 S2, S5 Verifica Asociación
No aplicables S3 Está disponible en Ninguno
No aplicables S3 Relaciona Ninguno
No aplicables S4 Es menor que Ninguno
No aplicables S4 Debe ordenar Ninguno
No aplicables SG, S8 Se autoriza Ninguno
N o aplicables S4 Debe ordenar Ninguno
R13 SG Libera A sociación
No aplicables S7 Debe colocar Ninguno
R13 S8 Debe rechazar Asociación

Debe Rechazar

Figura 6: Diagrama de Clases Resultante
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•  Do los 11 tipos conexión definidos, sólo tros pudieron 
sor ¡ñapeados a asociación.

•  La regla 10 no es directam ente aplicable al español, 
puesto que las com posiciones de que trata son una 
práctica común para idiomas com o el inglés y  el 
alciuiiii, pero no para el español.

•  N o se identificaron atributos en el m odelo verbal, 
pose a que podría haber algunos candidatos como 
cantidad, cantidad m ínim a y  pendientes.

•  N o existen  reglas que perm itan la determ inación de 
operaciones para las clases, pese a que podrían exis­
tir algunos candidatos com o verifica, relaciona, debe 
colocar o es menor que, entre otros.

Para que otras clases pudieran ser identificadas 
com o ta l em pleando las reglas de ?, se deberían lanzar al 
usuario algunas preguntas que permitieran complemen­
tar la información con nuevas frases del m odelo verbal, 
talos como:

•  Una orden está com puesta de artículos?

• La cantidad y la cantidad m ínim a son característi­
cas del Inventario?

• Cóm o se diferencian los artículos?

•  C óm o se liberan Ip s  órdenes?

Com o se puede observar, ex iste  una considerable 
diferencia en los resultados obtenidos frente a los de­
seados. A dem ás, las heurísticas utilizadas no abordan el 
reconocim iento de las operaciones que hacen parte de las 
clases.

4 C O NCLUSIO NES

Se lia realizado un análisis del m étodo KCPM  para la 
generación sem iautom ática de diagram as de clases UML 
a partir de textos en lenguaje natural, un problem a de 
gran relevancia en la literatura de la  Ingeniería de Re­
quisitos, pues la autom atización de esta  labor puede con­
tribuir notablem ente a la agilización de los procesos de 
desarrollo de software.

Se describió la arquitectura del m étodo KCPM , el 
cual consta de un analizador sintáctico encargado de re­
conocer y  categorizar sintácticam ente los constituyentes 
de las frases, un analizador sem ántico responsable de la 
categorización de los roles tem áticos desem peñados por 
los constituyentes en la frases y  de la construcción del 
M odelo de Prediseño C onceptual y  un intérprete encar­
gado de llevar a  cabo la generación del diagrama de clases 
m ediante la aplicación de heurísticas sobre el M odelo de 
Prediseño Conceptual. En este artículo se realizaron dos

propuestas de m ejoram iento al m étodo KCPM , para fa­
cilitar la legibilidad del análisis sintáctico y la identifi­
cación de los roles tem áticos asociados con las palabras, 
lo cual mejora la aplicabilidad del m étodo.

Finalm ente, el m étodo y  las lim itaciones de las re­
glas de interpretación utilizadas por los investigadores de 
la Universidad de Klagenfurt se ilustraron con un caso 
de estudio, que permitió identificar algunas debilidades 
que podrían dar lugar a nuevos trabajos de investigación, 
tales como:

•  Los tex tos en lenguaje natural que se deben ingre­
sar para realizar la generación del diagram a son  
bastante sim ples y  prácticam ente inainbiguos. El 
lenguaje natural es inherentem ente ambiguo y  este  
problema se viene tratando desde hace algunos años 
incluso en el lenguaje Español. Se n ota en el m étodo  
KCPM  m uy p oco trabajo en el aspecto de resolución  
de la am bigüedad en  diferentes etapas del proceso.

•  El m étodo tiene todavía una participación relativa­
mente alta del analista. Hay ciertas claridades que 
debe realizar el analista a lo largo del proceso y ello  
se m anifiesta por ejem plo en reglas de traducción  
com o la primera en la cual, pese al autom atism o  
que se pretende brindar al m étodo, la ingerencia de 
los analistas y  diseñadores se convierte en un asunto  
todavía irreemplazable.

•  Sólo se identifican parcialm ente algunos elem en­
tos del diagram a de clases UML, aunque se po­
drían identificar otros, com o por ejem plo las ope­
raciones. Adem ás, com plem entando la informa­
ción correspondiente a los tipos cosa y  a los tipos  
conexión, se  podrían incluso generar otros diagra­
mas UML adicionales.

5 T R A BA JO S FU TU RO S

A ctualm ente, bajo la asesoría del Grupo d e Investigación  
en Ingeniería de Software de la Universidad Nacional de 
Colombia, se está  trabajando en la construcción de un  
prototipo y  la extensión de las reglas propuestas por 
los investigadores de Klagenfurt. Posteriorm ente, se 
plantearán trabajos en relación con tem as diversos como:

•  La asistencia al usuario para la correcta redacción  
de los m odelos verbales. En esta  línea de trabajo, 
se deberían tom ar en  consideración los trabajos ten­
dientes a  la  resolución de las am bigüedades propias 
del lenguaje natural.

•  Establecim iento de criterios de com pletitud, basa­
dos en  roles tem áticos y  otras teorías equivalentes, 
para mejorar las posibilidades de generación de los 
diagramas.
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•  El mejoramiento de los recursos lingüísticos y los 
com ponentes del sistem a de forma que se adapten  
mejor a las características particulares del idioma 
español.

•  Generación de otros esquemas similares al Modelo 
de Prediseño Conceptual, que puedan contener in­
formación lingüísticam ente valiosa para la genera­
ción de diagramas UML u otros tipos de diagrama 
em pleados en la especificación de piezas de software.

•  Depuración de las reglas heurísticas y  su comple- 
mentación para lograr trazar más elem entos de 
UML para diversos diagramas.

•  Definición de criterios de calidad para estas reglas 
y  m étodos de validación que partan de diagramas 
“correctos” y  los comparen con diagramas genera­
dos.
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