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Resumen: Este articulo presenta un método para la identificacion y clasificacion de agentes, segun su definicion en el
enfoque de objetivos KAOS, partiendo de especificaciones de requisitos en espaiiol. Se basa en trabajos previos en
procesamiento de lenguaje natural para la obtencion del diagrama de clases. El método comienza con el tokenizado del
texto, etiquetando cada palabra en su contexto y eliminando palabras vacias. Luego, se deben tomar los sujetos de
cada oracion y se agregan a la lista de conceptos encontrados. Finalmente, se aplican tres reglas para refinar la lista
de conceptos: basado en las ocurrencias y frecuencia de palabras, se eliminan conceptos infrecuentes, al igual que los
conceptos inactivos, de acuerdo a los hiperonimos, si el concepto se relaciona con humanos, se clasifica como agente
de ambiente, de otro modo, si se relaciona con entidades o artefactos, es un agente de sofiware. El método muestra
resultados satisfactorios, aunque algunas simplificaciones deben eliminarse como trabajo futuro.

Palabras clave: Procesamiento de lenguaje natural, NLP, KAOS, Ontologias de palabras, ingenieria de requisitos.

Abstract: This article presents a method for identifying and classifying agents, as defined in KAOS framework, from
specifications in Spanish natural language. It is based on previous works in natural language processing for obtaining
the class diagram from requirements specifications. The method starts by tokenizing the text, tagging each word in its
context and eliminating stop words. Then, it should be taken up the subjects of each sentence and they should be added
in a list of concepts. Finally, three rules are applied for refining the list of agents: based on the occurrences and
frequency of words, infrequent concepts are eliminated, and inactive concepts as well; according to the hypernyms, if
the concept is related to humans is classified as environment agent, else, if is related to entities or artifacts, is a
software agent. The method shows acceptable results, however, some simplifications should be solved as further work.

Keywords: Natural Language Processing, NLP, KAOS, Ontologies words, requirements engineering.

probablemente seran agentes, ademas, permiten clasificar
agentes de software y de ambiente.

1 Introduccion

Una de las razones principales por las que se logra el ) ) . o

éxito de un programa de software es por el grado en el Este':—}rtlculo estd (?rganlzado d§ lfa siguiente manera. En la
que alcanza su proposito. Precisamente, KAOS, Seccion 2, se sitia a lqs objetlvo§ como un elemento
metodologia con un enfoque de ingenieria de requisitos esencial en 'la ingenieria de requisitos, se introducen
orientada a objetivos, surge de la necesidad de modelar y algunz,;ls nociones del enfoque de deggrollo KAOS v,
razonar sobre el sistema compuesto -software y ademas, se mencionan ,las probllematlcas propias 'del
ambiente—, capturando la base 16gica de los elementos lenguaje natura'l; la seccion 3 exphca lq ventaja de ubicar
que lo componen, y teniendo como punto de partida los ~ UNa metodqlogla, como la estudiada bego un metamodelo
intereses de mas alto nivel para la organizacion [1]. Dada Y S¢ menciona un metamodelo del diagrama d9 KAOS
la importancia de este enfoque, un trabajo significativo ~ qu¢ aparece en la literatura. Luego, en la seccion 4, se
consiste en obtenerlo automaticamente de descripciones ~ Presenta el método propuesto, el cual arroja una lista de

que hace el interesado en lenguaje natural.

En este articulo, se presenta un método para la obtencion
de agentes de acuerdo con la definicion que se hace de
ellos en el diagrama de objetivos de KAOS, partiendo de
una especificacion de éstos en lenguaje natural para el
idioma espafiol.

El método adapta algunas estrategias que se proponen
para obtener el diagrama de clases con base en el lenguaje
natural. Asimismo, incluye las siguientes tareas:
tokenizado del texto, etiquetado de cada palabra,
identificacion de lexemas, y la identificacion y
eliminacion de palabras vacias. Luego de hacer calculos
del total de palabras, ocurrencias y frecuencias, se utiliza
Multilingual Central Repository (MCR) para identificar
qué conceptos son relevantes. Después se proponen 3
reglas que sirven para descartar conceptos, y dejar los que

conceptos candidatos, que en la seccion 5, se refinan.
Precisamente, en la seccion 5, se describen las reglas que
se deben seguir con el fin de obtener agentes de software
y de ambiente. En la seccion 6, se muestran los resultados
obtenidos bajo tres casos de estudio. Finalmente, se
presentan las conclusiones y el trabajo futuro.

2 Procesamiento de lenguaje natural en
la ingenieria de requisitos

En si, un objetivo se puede definir como una meta que el
sistema en consideracion debe alcanzar. De manera que la
formulacion de un objetivo se refiere a propiedades que
deben ser aseguradas [2].

Los objetivos juegan un papel importante en el proceso de
ingenieria de requisitos. Particularmente, son utiles para
apoyar la exploracion de disefios alternativos, y para

1380

uIGY - COMTEL 2013

V Congreso Internacional de Computacién y Telecomunicaciones

o




Memoria COMTEL 2012 lista.pdf 16/10/2013 09:32:51 a.m. -139- ()

definir el comportamiento ideal y las responsabilidades de
los agentes del sistema y del ambiente [3].

La ingenieria de software orientada a objetivos (GORE)
se ha popularizado principalmente debido a que los
enfoques tradicionales de analisis de software no son
adecuados para afrontar sistemas de software complejos.
Ademas, éstos modelan los datos y procesos, pero no
capturan la justificacion del sistema de software haciendo
dificil entender los requisitos con respecto a problemas de
alto nivel en el dominio. Por otra parte, se enfocan en
estudiar el sistema aislado, y no razonan sobre el sistema
y su relacion con el entorno. La GORE trata de resolver
estos problemas [1].

Dentro de los enfoques de GORE se encuentra KAOS,
que es una metodologia con un conjunto de técnicas de
analisis formal. Consiste en un lenguaje de especificacion
de requisitos compuesto de un lenguaje multiparadigma,
pues consta de submodelos relacionados a través de unas
reglas de consistencia. Estos son los modelos de
objetivos, objetos, responsabilidad de agentes, interfaz de
agentes y de operacion. En la figura 1, tomada de [4] se
presenta un diagrama con todos los elementos graficos
propios de KAOS. Se observa que un objetivo puede
entrar en conflicto con otros objetivos, ademas, puede
tener obstaculos asociados, se puede refinar en otros
objetivos, y a ese refinamiento puede corresponder una
propiedad de dominio que establece las declaraciones
descriptivas de la subrogacion. Adicionalmente, puede ser
refinado por requisitos y expectativas, que son objetivos
hoja, es decir, no se subrogan mas, y son asignados a un
unico agente: de software, para el caso de requisitos; de
ambiente, para las expectativas. A su vez, los requisitos se
operacionalizan en operaciones, las cuales pueden ser
causadas por algin evento, y tienen entrada y salida de
informacion, que viene representada por las entidades
como objetos autdbnomos y pasivos en el sistema.

KAOS

Responsibility modelin_g

?Egr qation

Isa,
£ ENTITY

L in¥

ENTITY.

(oo

What to do?
When ?

On what?

) Operation modeling q
Object modeling
Figura 1: Diagrama KAOS mostrando todos sus
componentes de representacion grafica. Fuente: [4].

Asimismo, el enfoque de KAOS tiene una estructura de
dos capas: una capa de modelado conceptual para declarar
conceptos (como objetivos, objetos y agentes) y
relaciones entre los conceptos (como refinamiento de
objetivos, asignacion de responsabilidad de objetivos a
agentes, etc.), tal y como se aprecia en la figura 1, y una
capa de declaraciones formales para la especificacion de
conceptos y relaciones [3].

——

La idea central de KAOS consiste en representar cada
objetivo del sistema y refinarlo a través de subobjetivos
que describen como se alcanzara el objetivo subrogado. A
su vez, cada objetivo (excepto el raiz, que es el objetivo
estratégico de mas alto nivel) se ve justificado por al
menos otro objetivo que explica por qué se introdujo en el
modelo [4], [5].

Los objetivos de mas bajo nivel se deben asociar a
agentes, los cuales son de: (i) software, si representan
componentes automaticos responsables de alcanzar un
objetivo que se denominara requisito, y (ii) ambiente, en
el caso de agentes que hagan parte del entorno (por
ejemplo, humanos) con la funcién de lograr un objetivo
que se denominara expectativa [3], [4], [5].

La forma mas comun de expresar requisitos es a través de
grandes volumenes de texto, denominados aserciones en
lenguaje natural (NL) que provienen de extractos de
entrevistas, documentos y notas [6]. Sin embargo, el NL
tiene basicamente las siguientes limitaciones: (i) es
ambiguo, haciendo que el analisis preciso y riguroso sea
complejo; (ii) el mismo sentido se puede representar de
diferentes formas; (iii) pueden existir conceptos ocultos,
ya que hay conceptos que no son expresados
explicitamente en una fuente escrita [7]. Para atacar estos
problemas, aunque no solucionarlos totalmente, se
utilizan técnicas de procesamiento del lenguaje natural
(NLP) con el fin de entender y capturar conceptos
relevantes del texto. Ademds, se puede utilizar un
mecanismo de representacion del conocimiento del
dominio, como lo son las ontologias, marcos, paradigma
orientado a objetos, entre otros, y asi, mejorar el
desempeiio de identificacion de requisitos de software [8].

El estado del arte registra avances para obtener diferentes
diagramas propios de la ingenieria de software, sin
embargo, es poca la documentacion que se encuentra en la
literatura con respecto a la obtencién de los elementos
basicos del diagrama de objetivos KAOS a partir de
lenguaje natural. Se destacan las propuesta de Lezcano et
al. [9] y Zapata et al. [10]. Si bien ambas propuestas
permiten obtener objetivos, su subrogacion y agentes, se
reducen a tener textos con oraciones bajo unos patrones
morfosintacticos previamente definidos. El método que
aqui se presenta no arroja los objetivos, ni su subrogacion,
pero si los agentes. Ademas, el lenguaje del documento
para este método es mucho menos restringido, pues no se
reduce a algunas estructuras morfosintacticas, sino que se
orienta a la voz activa, la cual es muy comun en el
lenguaje espaiol.

3 Metamodelo de KAOS

Un metamodelo es una definicion precisa de los
constructos y reglas necesarias para la creacion de
modelos semanticos [11]. Los metamodelos pueden servir
para multiples propdsitos como el establecer un lenguaje
que soporte una metodologia particular o proceso [12].
Por tanto, es necesario acudir a una representacion
ontologica del modelo estudiado. En [13] se presenta un
metamodelo del diagrama de objetivos KAOS bajo el
enfoque UEML, con el fin de realizar un analisis
ontoldgico usando separacion de referencia. Ademas, esta
representacion facilita la comparacion, verificacion de
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consistencia, el proceso de actualizacion, sincronizacion y
la traduccion entre modelos.

El método propuesto en el presente articulo permite
obtener agentes y su correspondiente clasificacion en
agentes de software y de ambiente. Actualmente, se viene
trabajando en la obtencion de objetivos, su clasificacion y
subrogacion. En la figura 2, se muestra un fragmento del
metamodelo desarrollado en [13] donde se observan los
atributos de los agentes y sus relaciones mas relevantes
dentro del metamodelo en cuestion.

G-refinement
l-complete[1] : Boolean
-altName(0..1] : String o.*
Hactics[0..1] - String

-superGRefi its
-subGRefinements n.*

-subGoals| 1..~superGoal 1

Goal -azsignedGoal

-name[1] : String

-def[1] : String
-pricrty[0..1] : PriortyType
~cwmner(0..1] : String
-categony{l.. 1] - String
HormalSpec[0..1] - KRTTL

(d.)

0. -goalAssignments
ZP Assignment
[ _ IName[D..1] : String
Expectation 9
1. -agentAssignments
0.* | -responsibleFor 1.7 | -responsitéeFor
1 -respansibleAgent 1 -responsibleAgent
Environment agent Software agent
1 -responsibleAgent
Agent
D-name: String
(-def - String

KRTTL PriorityType

Figura 2: Fragmento del metamodelo de KAOS
desarrollado en [13].

4 Método propuesto para la
identificacion de agentes desde
requisitos en lenguaje natural

Con base en los trabajos de Ibrahim & Ahmad [6], Zhou
& Zhou [14], Joshi & Deshpande [8] y More & Phalnikar
[15], se propone el siguiente método para identificar
conceptos que puedan asociarse a agentes. La figura 3
presenta la estructura basica del método mediante un
diagrama de procesos en el cual se muestra cada una de
las actividades y con flechas discontinuas, la informacion
que entra o sale de almacenes de informacion. Lo primero
es obtener el documento de descripcion de los agentes,
que es ingresado por el usuario. Este documento
constituye el texto que se va a procesar, y con el cual se
trabaja durante todo el método. Luego, un parser 1éxico-
sintdctico se encarga del etiquetado morfosintactico del
texto (4.1). Después, se lematiza cada palabra del texto
(4.2), se identifican palabras vacias (4.3). Para la siguiente
accion, se calcula el numero de palabras, ocurrencias y
frecuencias, se almacenan las frases nominales en una
lista de agentes candidatos, se eliminan las palabras

vacias de dicha lista (4.4) y, finalmente, se buscan y
almacenan los hiperénimos de cada concepto de la lista.
Seguidamente, se aplican algunas reglas heuristicas que,
haciendo uso de los datos de los pasos anteriores,
eliminan agentes que no sean frecuentes, y clasifican si el
agente es un humano o un dispositivo o software. Para
ello, se consulta la lista de hiperénimos y se arroja la lista
de agentes de software y de ambiente.

Concretamente, como entrada del proceso, se toma un
documento en el lenguaje espaiiol, sin errores ortograficos
ni gramaticales, que contiene las especificaciones de los
requisitos funcionales del sistema en el cual se describen
los agentes que hacen parte del sistema (ambiente o
software a desarrollar). Pueden estar asociados a
objetivos, o directamente a las operaciones de cada uno.
La estructura morfosintactica del texto que se procesa
espera tener oraciones en voz activa, pues son las que
indican claramente los sujetos de la accion. Asi, la forma
seria: Sustantivo — Verbo — Complemento.

Por ejemplo, “El personal de ambulancia envia
informacion al operador de radio”, “El operador de radio
recibe informacion de la ambulancia seleccionada”, donde
claramente el agente es el conjunto de palabras que hay
antes del verbo.

Usuario MLZKAOS Freeling
[ ]
Preparar { Leer el documento| { Tokenizador P:':':fs
Documento £ )
de 1 1 | Separador -~ Documento |
Descripeion . — Lema para cada 7/ Oraciones
de Agentes 1 Lemall_zamén- { palabraeneal -t < enel
b : -1 I documento | documento
Documento-| o - Analisis | [ Etiqueta de |
— + | ) Mentificar | | ({stop words_ Morfolégico | cada palabra
Stop words | encontradas}, .
! — o Efi do |/ Eti
palabras, Parl-nl-:Speech : PoS
Ocurrencias, — Etiquetas |
— Frecuencias 5;5;'19:5:5" F q e
Realizar - ntidades -
Mombres
célculos - . de Nombre N
|caleutos 1 ’ propios
g Parser de'_- -
Calculos | Chunks Arbol de
Coneatar] | [ | andlisis
oh:éuRlar' ({conceptos}| | Analizador de | -
- H Depenganglas
|| ei{fnipeménimos)] 7
Regla A-1: L a
Eliminar inactivos e Aol de
infrecuentes .
T Multilingual dependencias
Central
} Repository
Regla A-2: Identificar - nes-de-
Agentes de software (asg:nwam}

Regla A-3: Identificar | {agentes-de-
Agentes de ambiente ambiente}
:Mostrar r!lesultadus H Age}ﬂesl . Nombre
.

Figura 3: Diagrama de procesos del método propuesto
(NL2KAOS representa el software que automatiza al
método).

Sin embargo, no todas las frases que cumplen con esta
forma se refieren a agentes, por ejemplo: “El tiempo
necesario para atender la llamada y llenar el formulario
del incidente no deben tomar mas de cierto tiempo”. Este
tipo de oraciones que no se refieren a agentes, son las que
se eliminan a través de la metodologia.

Adicionalmente, todas las frases deben contener
explicitamente el sujeto de la oracion. Esta es una
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simplificacion que se hace con el fin de evitar trabajar la
resolucion de anafora, que es un problema adicional y que
estd por fuera del alcance del método propuesto. Se
sugiere, como trabajo futuro, eliminar esta suposicion.

A continuacion, se detalla cada uno de los pasos de la
metodologia para la identificacion de los agentes.

4.1 Etiquetado morfosintactico

Sobre el documento ingresado, con las caracteristicas
anteriormente  descritas, se realiza un analisis
morfosintactico con el fin de etiquetar cada palabra del
texto de acuerdo con su categoria gramatical, es decir, la
funcion que desempeila en su contexto. Este proceso se
realiza mediante Freeling [16], herramienta que permite el
procesamiento  de textos en lenguaje  natural,
especialmente en el idioma espafol. Este comprende un
tokenizador para separar las palabras, un segmentador de
oraciones, un etiquetador de nombres propios, y
finalmente, un etiquetador morfosintactico que, a cada
palabra, le asocia una etiqueta de acuerdo con su funcion
dentro del texto.

Adicionalmente, el Freeling posee un mddulo analizador
de dependencias, el cual recibe una lista de oraciones
etiquetadas y las enriquece con un arbol de dependencias.
Esta herramienta utiliza un conjunto de reglas
manualmente definidas para construir el arbol: Primero,
aplica reglas de completitud para transformar la salida del
analizador de fragmentos (chunk parser) en un arbol de
analisis completo (full parse tree). Luego, se convierte el
arbol a dependencias, y se anotan las funciones.

La principal ventaja que posee el analizador de
dependencias es que permite identificar el sujeto de la
oracion. Por ejemplo (ver figura 4), para la oracion “El
personal de ambulancia envia informacion al operador de
radio.”, el arbol de dependencias encuentra la palabra
“personal” como sujeto. Pero, a su vez, establece que
“El”, “de” y “ambulancia” son palabras asociadas a ese
sujeto, y en conjunto, forman el concepto “el personal de
ambulancia”.

El resultado de este proceso es un conjunto de etiquetas
asociado a cada palabra y puntuacion del texto, que dan
informacion del lexema, funcion sintactica y morfologica.

4.2 Lematizacion

Los lexemas (o lemas) constituyen la minima unidad con
significado 1éxico de una palabra, lo cual resulta
importante para poder comparar palabras sin verse
afectado por las conjugaciones, plurales u otras
modificaciones posibles.

Esta informacion proviene del analisis realizado por el
Freeling y se utiliza precisamente para poder comparar
con la lista de palabras vacias.

——

func: top
synt: grug
form: envia
lemma: enviar
tag: VMIP3S0

——————

func: subj [ func: dobj [l func: sp-obj func: term

synt: synt: s synt: synt: |
form: personal form: informacién form: a form: .
lemma: personal || lemma: informacion lemma: = lemmia:
tag: NCMS000 tag: NCFS000 tag: SPS00 || tag: Fp
func: espec func: sp-mod func: obj-prep
synt: es; synt: synt:
form: EI form: de form: operador
lemma: e lemma: de lemma: operador
tag: DAOMSO tag: SPS00 tag: NCMS000
- 1| func: espec func: sp-mod
func: obj-prep synt: & synt:
synt: form: el form: de
form: ambulancia lemma: &l lemma; de
lemma: ambulancia tag: DADMSO tag: SPS00
tag: NCFS000 L I T
func: obj-prep
synt:
form: radio
lemma: radio
tag: NCFS000

Figura 4: Arbol de dependencias para un fragmento.
4.3 Identificacion de palabras vacias

Las palabras vacias son un conjunto de palabras sin
significado en si mismo, como lo son los articulos,
pronombres, preposiciones, entre otros. Para identificarlas
en el documento, se toman los lexemas de todas las
palabras, ya que la lista considera todos los casos posibles
de palabras vacias asociadas a los lexemas. Luego se
compara cada una con la lista de palabras vacias del
espaflol que aparece en [17]. Las palabras que estén en
ambos conjuntos se almacenan en una lista
{stopwords_encontradas}.

4.4 Identificacion de conceptos

Con el fin de obtener los conceptos realmente relevantes,
se parte de suponer que si un agente es importante, se
hablara con alguna frecuencia de ¢l. La regla A-1, que se
presenta mas adelante, realiza esta seleccion, pero para
poderse aplicar, necesita conocer la ocurrencia y
frecuencia de cada palabra. Por tanto, se toma el conjunto
de palabras del documento eliminando las palabras vacias
que se identificaron en el paso anterior; luego, se cogen
los lexemas y se realizan los siguientes calculos: el
nimero total de palabras X en los documentos, el niimero
de ocurrencias Oi de cada palabra, la frecuencia F de cada
palabra utilizando la ecuacion (1).

F=0i/% (1)

Para esto, hay que tener en cuenta que los célculos se
realizan con los lexemas. Por ejemplo, si en alguna parte
del texto aparece “controlador” y luego “controladores”,
constituirian dos ocurrencias, pues el lexema para ambas
es “controlador”.

Por su parte, los agentes candidatos deben ser sujetos
activos, es decir, que realicen alguna accion. Para
identificarlos, se toman los conceptos que la herramienta
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de etiquetado identifique como sujetos de la oracion y se
almacenan en la lista {conceptos}.

S Reglas para la identificacion de
agentes

Una vez se tiene una lista refinada de conceptos, se
aplican las siguientes reglas con el fin de identificar los
agentes.

5.1 Regla A-1: Eliminar poco frecuentes

Si un concepto ocurre s6lo una vez en el documento o su
frecuencia es menor que el 2%, se puede ignorar este
concepto.

5.2 Regla A-2: Identificar agentes de software

Si un concepto se relaciona con conceptos como
“software”, “sistema”, “artefacto” o “dispositivo”, se
asigna a la lista de {agentes-de-software}. Para esto, se
observan los ultimos niveles en la lista de hiperonimos, es
decir, la categoria conceptual mas genérica que abarque
cada concepto, segun Multilingual Central Repository
(MCR) [18]. Si la lista {hiperonimos} del concepto en
cuestion, contiene alguno de los siguientes términos
{sistema, método, cddigo, equipo, equipamiento,
instrumento, instrumental, utillaje, artefacto, cosa, objeto,
objeto fisico, objeto inanimado, entidad}, se puede decir
que es un candidato a agente de software. La lista anterior
sale de evaluar los hiperébnimos de “software”, “sistema”
y “dispositivo”, ya que los agentes de software pueden ser
componentes automaticos, por ejemplo, dispositivos
electronicos que tengan alguna funciéon dentro del
sistema.

5.3 Regla A-3: Identificar agentes de
ambiente

Si un concepto se relaciona con personas, se asigna a la
lista de {agentes-de-ambiente}. Se parte de la afirmacion
que hace Annie Anton [19] cuando asegura que un agente
es software o persona(s), y como ya se tienen los agentes
del software a desarrollar, quedarian las personas que
interactuian con ¢l. Naturalmente, pueden existir
elementos de software que sean externos al sistema, y
éstos, a pesar de ser software, se deberian catalogar como
agentes de ambiente. Sin embargo, suponiendo que el
software a desarrollar interactuara exclusivamente con
humanos, seria véalido decir que todo agente de ambiente
se refiere a personas. De esta forma, se busca dentro de
MCR si cada concepto, en sus Ultimas categorias de
hiperénimos, se relaciona con “ser_vivo”, “humano”,
“agente”, “agente causal”, “individuo”, “organizacion”,
“grupo_social”.

6 Validacion

Este método se probd en tres casos de estudio que
describen los requisitos de un sistema a desarrollar, los
cuales han sido descritos previamente en la literatura: el
sistema de la ambulancia [3], el sistema de una pizzeria
[20] y el caso de estudio de un sistema asociado a un
elevador [4]. Las adaptaciones que se hicieron a esos
casos de estudio y que se utilizaron como pruebas se
muestran en la figura 5.

——

Caso de Estudio 1: Ambulancia

El personal de ambulancia recibe instrucciones de
localizacion del operador de radio. El personal de
ambulancia envia informacion al operador de radio. EI
asistente de control atiende las llamadas de emergencia.
El asistente de control llena el formulario del incidente.
El asistente de control indica en el formulario la
localizacion del incidente y la hora en la que la llamada
fue hecha. El tiempo necesario para atender la llamada y
llenar el formulario del incidente no deben tomar mas de
cierto tiempo. El localizador de recursos examina el
formulario del incidente. El localizador de recursos
identifica cuadl es la ambulancia mas cercana. El
localizador de recursos selecciona la ambulancia mds
cercana al incidente. El localizador de recursos acepta
propuesta del CAD. EI localizador de recursos rechaza
propuesta del CAD. El sistema CAD propone al
localizador de recursos la ambulancia mas apropiada. El
sistema CAD puede proponer otra ambulancia, en caso
de que el localizador de recursos o el asistente de control
rechacen la propuesta inicial. El despachador llama al
personal de ambulancia, si ésta se encuentra en la
estacion. El despachador le da los datos al personal de
ambulancia para llegar al lugar del incidente. EI
despachador da informacion al operador de radio para
que guie a la ambulancia. El operador de radio recibe
informacion de la ambulancia seleccionada. El operador
de radio da instrucciones de localizacion al personal de
ambulancia. El operador de radio recibe informacion del
personal de ambulancia.

Caso de Estudio 2: Pizzeria

El gerente de la pizzeria desea aumentar la rentabilidad
del negocio. La pizzeria tiene un despachador, un
cocinero y dos repartidores. La pizzeria ofrece a los
clientes diversos tipos y tamarios de pizza. También, la
pizzeria ofrece a los clientes la posibilidad de ordenar
aditivos para la pizza. Los clientes pueden ordenar
aditivos para la pizza. La pizzeria posee una zona de
cobertura determinada. La pizzeria tiene una promocion
que consiste en que la pizzeria debe entregar el pedido al
cliente en menos de 30 minutos, de lo contrario la
pizzeria debe regalar el pedido al cliente. La pizzeria
envia a los repartidores a entregar la pizza. Los
repartidores entregan la pizza en menos de 30 minutos,
de lo contrario, la pizzeria cobra a los repartidores el
pedido. Asi, la pizzeria evita la pérdida de dinero.

Caso de Estudio 3: Ascensor

La compaiiia encargada del elevador esta en la
capacidad de proveer una forma de escape. La compaiiia
provee una interfaz basada en botones. La compaiiia
garantiza la existencia de un boton de emergencia. La
compaiiia construye la estructura del ascensor. La
compaiiia garantiza energia de emergencia. La compaiiia
asegura el funcionamiento del software. El controlador
del elevador garantiza que las puertas no se abran
mientras esté en movimiento. El controlador detiene el
elevador, si hay una falla de energia. El controlador
enciende la luz de emergencia cuando sea necesario. El
controlador puede abrir las puertas, cuando esté en el
nivel indicado. EIl controlador informa a los pasajeros del
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estado de su peticion. El controlador reporta a los
pasajeros las condiciones de sobrepeso.

Para visualizar mas facilmente como funciona el método,
se muestran a continuacion los resultados de cada paso,
para el caso de estudio de la ambulancia: Del etiquetado
morfosintactico, sin tener en cuenta las etiquetas para la
puntuacion, se obtienen las etiquetas respectivas de las
241 palabras, de las cuales 96 son palabras vacias y se
identifican los 6 sujetos de las oraciones que se convierten
en conceptos candidatos.

Después se almacenan hiperonimos para cada uno de los
conceptos de la lista anterior, o en caso de no arrojar
ningun resultado, de cada palabra no vacia de cada
concepto. Asi, queda la siguiente lista de agentes
candidatos: {asistente de control, personal de ambulancia,
operador de radio, sistema CAD, despachador}.
Aplicando la regla A-1, no se eliminan conceptos, pues
todos son frecuentes en el texto. Con la A-2 se obtiene el
agente de software {sistema CAD}. Si bien CAD no
aparece dentro del repositorio MCR, si se encuentra que
sistema se refiere a un artefacto/objeto/instrumento. La
aplicacion de la regla A-3 arroja la siguiente lista de
agentes de ambiente: {asistente de control, personal de
ambulancia, operador de radio}. Los agentes
{despachador, localizador de recursos} no se logran
clasificar, ya que no aparecen dentro del repositorio. Asi,
se identifican los 6 agentes que estan explicitos en la
descripcion del sistema: personal de ambulancia, operador
de radio, asistente de control, localizador de recursos,
sistema CAD y despachador; los cuales corresponderian a
los nombres de cada agente. Sin embargo, solo se logra
recuperar la categoria de 4 de ellos.

En la figura 5, se muestran dos graficas. En la primera, se
presentan los agentes que el método permitié encontrar en
los tres casos de estudio, y lo compara con el total de
agentes realmente presentes, previamente inferidos por un
analista. Con el fin de evaluar el desempefio del método,
en la segunda gréafica se mide su eficiencia (ver ecuacion

@)

|Agentes hallados —Agentss presentes|

Nage = (1 - ) % 100 (2)

Nimesro deagentes en la musstra

La ecuacion evaltia la diferencia entre el conjunto de
agentes hallados y agentes presentes, pues interesa
conocer cuales de los agentes hallados no pertenecen al
conjunto de agentes presentes; luego, este niimero se
divide por el nimero de agentes presentes, se resta a uno
y se multiplica por 100, para asi obtenerlo como un
porcentaje de efectividad. De esta forma, si no hay
diferencia entre ambos conjuntos, el indice seria de 100%.

3 (3

(= S A

Numero de agentcs Nimero de agentes T
hallados realmente nagt (%)
prasentes

mAmbulancia  m Pizzeri Elevador mAmbulancia W Pizzeria W Elevador

Figura 5: Resultados en tres casos de estudio.
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De los tres casos de estudio, el de la pizzeria fue donde el
método tuvo el peor desempeio. Precisamente, ese caso
de estudio realiza una descripcion estructural del sistema,
mas no funcional. Es decir, afirma que “la pizzeria tiene
un repartidor, un cocinero, un despachador” (descripcion
de la estructura de la organizacion), pero no clarifica las
funciones que realiza cada uno (descripcion funcional).
De hecho, conceptos como “cocinero” se mencionan solo
una vez, y al aplicar la regla A-1, se eliminan.
Seguramente, si se hablara mas de las funciones que
desempeiia cada uno, aparecerian con mas frecuencia. De
hecho, un agente debe realizar alguna accion, pues es un
elemento activo [21].

En general, se puede decir que la metodologia arroja
resultados satisfactorios, sin embargo, presenta problemas
cuando no se describen los agentes suficientemente.

7 Conclusiones y trabajos futuros

Este trabajo presenta un método para la identificacion de
agentes bajo el enfoque KAOS. Se propone utilizar
Freeling para el etiquetado morfosintactico y la
lematizacion. Ademds, se proponen tres reglas para
identificarlos y clasificarlos. Sobresale el uso de los
hiperonimos de los agentes candidatos, en el MCR, con el
fin de definir si son de software o de ambiente. A través
de tres casos de estudio, se muestra que las reglas
cumplen el objetivo satisfactoriamente. Sin embargo,
deben realizarse mas pruebas.

El método propuesto en este articulo inicia con el
etiquetado morfosintactico de un texto escrito en espafiol
con la descripcion de agentes en voz activa. Luego, se
eliminan palabras vacias del documento para mas
adelante poder realizar calculos de frecuencias y
ocurrencias de palabras, y agrupar conceptos. Se
encuentran los sujetos de las oraciones, los cuales se
almacenan en una lista de conceptos candidatos.
Posteriormente, se hallan los hiperénimos de cada
concepto, con lo cual se identifica si los conceptos hacen
referencia a agentes de software o de ambiente,
dependiendo si semanticamente se relacionan con
artefactos o humanos. Finalmente, se proponen 3 reglas
para eliminar conceptos que no son agentes y clasificar
los agentes.

A partir de este articulo, se generan nuevos asuntos que
pueden dar continuidad al trabajo realizado, los cuales se
citan a continuacion:

(1) Queda por establecer la asignacion de agentes a
objetivos, ya que dicha descripcion es tarea del analista,
siendo necesario primero evaluar las caracteristicas de
cada agente y asi determinar si estd en capacidad de
alcanzar dicho objetivo o no.

(ii) Otro elemento importante a tratar de resolver es el de
la anéfora, ya que no siempre se estard repitiendo en el
lenguaje natural el sujeto de la accidn, sino que se suele
recurrir al uso de los pronombres para referirse a ellos. En
los casos de estudio se repetia siempre cada agente, por
ejemplo: “El personal de ambulancia recibe instrucciones
de localizacion del operador de radio. El personal de
ambulancia envia informacion al operador de radio”. Una
oracion mas natural seria la siguiente “El personal de
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ambulancia recibe instrucciones de localizacion del
operador de radio. Ademas, éste envia informacion al
operador de radio”.

(i) Definir reglas adicionales que puedan generar
variaciones en los agentes identificados.
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