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CAPITULO |

INTRODUCCION

“Si supiera lo que busco, no estaria investigando”
Albert Einstein

1. OBJETIVO

Segln [Fenton 96] hay dos razones fundamentales para realizar una
investigacion formal, ya sea un experimento, un caso de estudio o una recolecciény
posterior andlisis de datos:

1. confirmar una teoria propuesta
2. determinar relaciones entre los datos

Esta tesis tratard de demostrar que un producto del proceso de elicitacién de
requerimientos como el Léxico Extendido del Lenguaje (LEL) es factible de ser
medido. Para ello se proponen varias mediciones de tamafio que aplicadas al LEL,
permitan mapear sus atributos y propiedades a un mundo de simbolos numéricos.
Combinando estas mediciones se obtendrd un nuevo conjunto de valores que
caractericen el artefacto en estudio.

La idea fundamental de la determinacién del tamafio no se basa simplemente en
la cantidad de palabras usadas que puede, ex profeso, ser muy pequefia en el afdn de
sintetizar el concepto al que se hace referencia o muy grande, para salvar
ambigiliedades, sino en la cantidad de palabras necesarias para explicar la idea
subyacente. Es por esto que se busca establecer reglas de cuantificaciéon que
permitan abstraerse tanto de las singularidades del lenguaje como del estilo propio
de cada analista y poder efectuar asi mediciones objetivas.

2. MOTIVACION

Establecer algin tipo de medicidn que permita caracterizar un artefacto ayuda
a controlar un proceso, si este control se realiza en etapas tempranas del desarrollo
de un sistema se podrian hacer inferencias respecto a la factibilidad de continuar o
no con el trabajo sobre bases mds precisas.

Especificamente el LEL y los Escenarios que se pueden derivar en forma
directa de él, son productos de una fase temprana de la Ingenieria de
Requerimientos, la elicitacién. Siendo esta etapa anterior a la especificacién de los
requerimientos si se lograra cuantificar este producto y si esa cuantificacién
permitiera inferir sobre la conveniencia de sequir con el proceso tal cual como esta
planteado o introducir cambios que mejoren la performance o directamente
abandonarlo, el ahorro en tiempo y recursos, es evidente.
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO

!

Entrada Proceso

Producto

LEL Creacidén de paquete Tamafio del

de mediciones LEL

Figura I.1: Etapas de esta tesis

El LEL es un conjunto de definiciones, al estilo de un diccionario de una
actividad especifica, estd escrito en Lenguaje Natural y su estructura general esta
establecida en la bibliografia sobre el tema, por ejemplo [Hadad 97], [Leite 00].

El primer problema que se presenta radica en que las definiciones estdn
expresadas en Lenguaje Natural y si bien su gramdtica y sintaxis dependen del idioma
en el que se haya escrito, esta estructura no es lo suficientemente rigida como para
establecer mediciones rigurosas ya que cada persona puede expresar la misma idea
utilizando construcciones muy diferentes. Cuando el objetivo es medir famafio de un
texto escrito en Lenguaje Natural se deben establecer reglas para determinar
pardmetros de medicidn.

Por otro lado, se debe decidir qué elementos medir en un texto que resulten
representativos de su tamafo. Las opciones son variadas: palabras o algin tipo de
ellas, oraciones, signos de puntuacidn, espacios en blanco, lineas de texto, paréntesis
o cualquier combinacién de ellos. Esto lleva a la necesidad de jerarquizar los
elementos medibles, que a su vez plantea la cuestién de establecer un criterio para
realizar dicha jerarquizacién. Es fdcil ver que muchos de estos elementos aportan
poca informacion sobre el tema del texto, pero en cambio, otros parecen ser
fundamentales.

Un estudio sobre la lingiiistica del idioma castellano permitio determinar las
clases de palabras que pueden ser importantes en una definicion. Con esta base se
elaboran reglas de normalizacién que preservan sélo un conjunto de vocablos del texto
que se pretende medir.

A partir de una investigacion sobre la teoria de las mediciones fomando como
base [Fenton 96], se construyé un paquete de definiciones de medidas internas y
también algunas externas, especificamente disefiadas para el simbolo del LEL y para
el LEL en su conjunto.

Se comenzo por las mediciones consideradas ingenuas como contar palabrasy
se llegé a otras mds sofisticadas como la cantidad de veces que una entrada del LEL
se usa para definir otras entradas.

Se proponen algunas soluciones, cuyo refinamiento se producird en la medida
que se avance en el desarrollo del trabajo.

El proceso seguido fue el siguiente:
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a) se decide medir tamafio contando la cantidad de palabras usadas en la construccion
del LEL

b) luego de analizar las clases de palabras del lenguaje castellano, se establecié un
concepto que permite estandarizar las mediciones: Palabra Normalizada. Una
palabra se considera normalizada siempre que por su peso semdntico sea
imprescindible en la definicion, es la que realmente transmite informacion.

Se formalizaron diez reglas que aplicadas a una palabra sucesivamente y
sin seguir un orden fijo, permiten establecer su condicién. Si fuera normalizada,
se incluird en la cantidad de palabras normalizadas, caso contrario, no se contara.

Esto surge del hecho de observar que aln tratdndose de definiciones, en
las que generalmente no se utiliza lenguaje coloquial, cada redactor tiene un estilo
propio y por lo tanto utiliza una diferente cantidad y calidad de términos para
expresar la misma idea. Entonces se tratard de reducir la cantidad de palabras a
las que sean estrictamente necesarias para definir un concepto, prescindiendo asi
de palabras como preposiciones, conjunciones, articulos, pronombres, etc. que no
aportan informacién importante.

c) se cuentan solo las palabras normalizadas de cada entrada obteniendo una medicion
llamada Cantidad de Palabras Normalizadas.

Para sistematizar esta actividad, se representan las definiciones utilizando
un vector binario por cada oracién de la entrada y que tendrd como dimension la
cantidad de palabras de la oracién en donde cada posicion contendrd un 1. Esta es
una técnica similar a la utilizada en el drea de la Recuperacién de la Informacion
[Faloutsos 95]. A medida que se aplican las reglas de normalizacién propuestas,
algunas posiciones se cambiardn a O si la palabra que representa ho estd
normalizada y por lo tanto se elimina. La suma de los elementos de todos los
vectores dard el total de palabras normalizadas de la definicién.

d) se establecen categorias de Palabras Normalizadas: verbos, simbolos del LEL y
otras palabras normalizadas.

e) para cada simbolo se definen mediciones inmediatas o directas que incluyen la
Cantidad de Palabras Normalizadas, la Cantidad de Oraciones, la Cantidad de
Verbos Normalizados, la Cantidad de Otras Palabras Normalizadas, la Cantidad de
Simbolos y cdlculos utilizando esas mediciones, es decir, mediciones indirectas
que incluyen Coeficientes de Redundancia y Simplicidad, el Fan Out, la relacién
entre Fan Iny Fan Out y la Tasa de Uso.

f) para el LEL, se repite un proceso similar al del pardgrafo anterior.

Se define la Cantidad de Simbolos que lo componen vy la cantidad total de
veces que se usaron verbos, simbolos del LEL y otras palabras normalizadas.
Finalmente se realizan cdlculos estadisticos que incluyen andlisis de la tendencia
central, de dispersién y de correlacion.
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g) los procesos indicados en los apartados e) y f) se repiten para tres casos de
estudio generdndose asi planillas de cdlculo con los valores obtenidos y grdficos que
muestran las tendencias observadas.

Estos casos de estudio fueron elaborados por grupos de personas
diferentes, lo que asegura que no poseen modalidades propias de un individuo que
pudiera imprimirles un sello personal y que ademds tienen una cantidad de entradas
diferente. Se trata asi de validar (o no) las mediciones propuestas y obtener
conclusiones para todos los artefactos del mismo tipo.

h) se comparan los resultados obtenidos y se infieren caracteristicas de tamafio y
calidad para el LEL

Todo este conjunto de medidas expresadas en cantidades numéricas serdn
indicadores que permitirdn caracterizar el LEL.

4. PROPUESTAS RELACIONADAS

Una investigacion sobre el estado del arte de las mediciones aplicadas a
productos del software permitié descubrir la falta de lineas de investigacién en el
campo de la aplicacién de mediciones al LEL y Escenarios.

5. ORGANIZACION

Esta tesis estd dividida en diez capitulos, la bibliografia y una seccion de
apéndices. El primero es la introduccién donde se explica someramente el objetivo.

El capitulo dos presenta conceptos sobre Elicitacion de Requerimientos,
Léxico Extendido del Lenguaje y Escenarios.

En el capitulo tres se explican algunos fundamentos de la Teoria de las
Mediciones que son de gran importancia para la fundamentacién de las técnicas
utilizadas en esta tesis.

Para la realizacién del capitulo cuatro se conté con la colaboracion de un
lingliista que hizo valiosos aportes desde su especialidad para describir las
caracteristicas del Lenguaje Natural que permitirdn justificar la reduccion en la
cantidad de palabras efectuadas a las definiciones del LEL.

En el capitulo cinco se explica el concepto de Palabra Normalizada en el
contexto de esta tesis, la metodologia utilizada para representar las definiciones del
LEL y las diez reglas propuestas que se aplican a una palabra para determinar si es
normalizada.

Los capitulos seis y siete definen las mediciones que se aplicardn a cada
simbolo del LEL y al LEL en su conjunto.

En el capitulo ocho se presentan y analizan detalladamente las mediciones
realizadas al LEL Hotel .

El capitulo nueve contiene el andlisis de los resultados obtenidos para cada uno
de los casos de estudio junto con un andlisis comparativo de los tres
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En el capitulo diez se formulan las conclusiones finales y se establecen algunas
pautas, derivadas de la tarea de haber medido estos LEL, para construir un LEL mds
fdcilmente medible. Para terminar el capitulo se comentan futuros trabajos.

Por otro lado, la seccién de apéndices incluye: en el apéndice A las definiciones
sobre las Clases de Palabras que se consideran al elaborar las reglas de normalizacidn;
en el apéndice B se dan las Reglas de Normalizacion y en el apéndice C las
Definiciones de Mediciones Propuestas. El apéndice D se dedica a explicar las
formulas estadisticas elegidas para caracterizar el LEL. En el apéndice E se incluye el
LEL Hotel . Los apéndices F, G y H contienen las tablas donde se volcaron las
mediciones inmediatas y los resultados de haber aplicado las mediciones calculadas
utilizando la planilla de cdlculo Excel 2000 de Microsoft a tres LEL que modelizan
distintas actividades: la recepcion de un hotel Hotel , el sistema nacional para la
obtencion de pasaportes Pasaporte [Leite 96] y la construccién del LEL y los
escenarios LEL y Escenarios [Garcia 00].




CAPITULO Il
ELICITACION DE REQUERIMIENTOS

La Ingenieria del Software se puede definir segin [Humphrey ‘90] como la
aplicacién disciplinada de principios, herramientas y métodos de ingenieria, ciencias y
matematica para la producciéon econémica de software de calidad. Para completar la
definicion anterior, el mismo autor llama proceso de la ingenieria de software al
conjunto de todas las actividades de la ingenieria de software utilizadas para
transformar los requerimientos del usuario en software.

Ingenieria de m @ Ingenieria del

sistemas dan origen a hardware

Ingenieria del
software

consta de tres fases

! I '

Definicion Desarrollo Mantenimiento
Andlisis del sistema Disefio del software Correccion
Planificacion del proyecto Codificacion Adaptacién
Andlisis de requerimientos Prueba del software Mejora

L{> Ingenieria de
requerimientos r Entrevistas al usuario

= Andl. de objetivos y metas
@ Elicitacion “:> Esc’enanos )
Especificacion < Anal. de formular_los
validacion Aprox. en Lengu:_;ue_: natural
Reuso de requerimientos
Andlisis de tareas

incluye los procesos

Figura 11.1 Ubicacion de los escenarios dentro de la 1S (a partir de
[Loucopoulos ‘95] y [Pressman ‘93] )

Cada una de estas actividades sera comprendida y controlada de forma tal de
evitar cualquier imprevisto.
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Los métodos de la ingenieria del software indican cdmo construir técnicamente
el software. Abarcan una amplia gama de tareas que incluyen andlisis de requisitos,
disefio, construccion de programas, pruebas y mantenimiento [Martinez ‘99].

Mientras que la ciencia de la computacion provee los fundamentos teoricos
para la construccién del software, la ingenieria del software se centra en su
implementacion en forma controlada y cientifica [Fenton ‘96].

1. INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

Es bien sabido que una evaluacién deficiente, errénea o incompleta en las
etapas tempranas del desarrollo de un sistema produce inconvenientes que se
encuentran entre los mas costosos de reparar cuando el sistema ha sido
implementado y en el peor de los casos lleva a desecharlo después de que ha sido
completamente implementado [Doorn ‘98].

Es por lo antedicho que una actividad central en el desarrollo de los sistemas
de software es la correcta interpretacion de las necesidades de los clientes-usuarios.
Las expectativas que ellos tienen sobre el sistema de software se formalizan al
establecer la especificacion de los requerimientos. La rama de la Ingenieria del
Software que se ocupa de esta actividad, se conoce como Ingenieria de
Requerimientos [Loucopoulos ‘95].

Es comun que se produzcan fallas al especificar los requerimientos del sistema
en analisis. Estas fallas segun [Christel ‘93] se deben a varios factores, entre ellos:

resulta dificil crear modelos estructurados a partir de las descripciones en
lenguaje natural de los clientes-usuarios

en la transicion entre los requerimientos en bruto a las especificaciones formales,
se pierde informacion potencialmente importante y el traceability’ se torna dificil
de mantener

la informacion sobre politicas, procesos y metodologias deberia estar disponible,
pero muchas veces el acceso a ella es dificil

Es probable que los requerimientos se modifiguen muchas veces durante el
desarrollo del sistema, antes de llegar al disefio definitivo, esto involucra una sucesion
de proposiciones que se van acercando a las percepciones de los usuarios finales
acerca del objetivo del sistema [Loucopoulos ‘95].

Todo sistema tipico contiene cientos de requerimientos que derivan de
diferentes fuentes y en formatos diversos, lo que produce una gran cantidad de
informacién compleja y sin procesar a partir de la cual se deben especificar los
requerimientos [Christel ‘93].

La Ingenieria de Requerimientos es una disciplina relativamente nueva y por lo
tanto existen distintas corrientes, cada una de ellas adopta sus propias normativas en
las tres actividades fundamentales que involucra, segun [Loucopoulos ‘95]:

1. elicitacion: obtener todo el conocimiento posible acerca del problema y
documentar los hechos observados

2. especificacion: formalizar el conocimiento adquirido del UdD (Universo de
discurso) en forma de caracteristicas que el sistema debe tener o cumplir

! Rastreabilidad: habilidad de rastrear. En general se prefiere usar el vocablo en inglés
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3. validacién: verificar la precision de la comprension obtenida

2. ELICITACION DE REQUERIMIENTOS

En este mundo complejo y competitivo, donde la informacién se considera
poder, es una ardua tarea llegar a conocer hasta en sus mas minimos detalles la forma
de trabajar de una organizacion o empresa. En el marco de la Ingenieria de
Requerimientos, se denomina elicitacién a: “El proceso de adquisicién (elicitacion) de
todo el conocimiento relevante necesario para producir un modelo de requerimientos
del dominio de un problema” [Loucopoulos ‘95].

El ingeniero de requerimientos debe ser capaz de obtener los requerimientos
del sistema a partir de una amplia variedad de clientes-usuarios. Muchas veces esos
requerimientos son confusos, vagos y estan expresados como soluciones [Nuseibeh
‘97].

La elicitacién de requerimientos es una actividad netamente social, donde la
interaccion entre los usuarios, el medio y los analistas debe ser fluida y cordial para
llegar a la transmision de conocimientos que permitan la especificacion de los
requerimientos que solo tienen sentido dentro del contexto (tiempo, lugar y
situaciones) en el que fueron establecidos [Loucopoulos ‘95].

Mas aun, si el trabajo lo realizan varias personas y alguna de ellas no acuerda o
teme a posibles cambios, la tarea se torna muy dificil o casi imposible. Siempre que
exista interaccion entre diferentes grupos de interés, se pueden generar situaciones
conflictivas que derivan en falta de entendimiento, falta de colaboracién, malas
interpretaciones o simplemente informacion errénea o poco exacta.

“La calidad de la especificacién de requerimientos y en ultima instancia del
sistema de informacion depende mucho de la habilidad del desarrollador para extraer
y comprender el conocimiento acerca del dominio modelado, el universo del discurso ”
[Loucopoulos '95].

El universo del discurso, UdD , ambiente de trabajo, ambiente a modelizar,
dominio de analisis 0 macrosistema se usaran como sinénimos para referirse al espacio
fisico, temporal y condiciones en general en las que se desarrollara el proceso de
elicitacion y por ende se implantard el sistema de software terminado.

Es importante que los propios desarrolladores analicen el problema con los
usuarios finales y no que reciban las interpretaciones de un grupo especializado que,
muchas veces, los clientes designan para interpretar los requerimientos de la empresa
y brindar la informacion de forma de no alterar la productividad y el normal
desarrollo del trabajo. Esto puede ser fuente de grandes confusiones y malas
interpretaciones.

Es por esto que la etapa de elicitacion de requerimientos es muy sensible a las
personas que entran en contacto. Por un lado los desarrolladores del sistema que
pueden tener preconceptos o0 quizads un total desconocimiento sobre el ambiente que
tienen que investigar y por otro lado los clientes o potenciales usuarios que, como se
menciono antes, pueden estar ansiosos por introducir innovaciones en su ambiente de
trabajo o bien temerosos de perder privilegios y por lo tanto temen a los cambios. En
el medio de estas posiciones extremas hay un sinnimero de posibilidades que pueden
conducir a una especificacion de requerimientos poco precisa.




ELICITACION DE REQUERIMIENTOS

“...Ia elicitacion de requerimientos es una actividad crucial en el desarrollo de
sistemas que esta comunmente plagada de problemas de traceability, inadecuada
deteccion y resolucién de conflictos, pobre comunicacion entre los desarrolladores y
los clientes-usuarios y la pérdida de informacion importante sobre el proceso y el
sistema ” [Christel '93].

Un buen trabajo en la etapa de elicitacién de requerimientos es determinante
para el éxito del proyecto, pues un sistema que se desarrolla en base a
requerimientos inexactos o erréneos, producira software poco util.

Dentro de la literatura sobre elicitacion se proponen diversas técnicas para
extraer conocimiento del ambiente a modelizar o Universo del Discurso (UdD). Segun
[Loucopoulos ‘95], se pueden considerar las siguientes:

Entrevistas

Andlisis de objetivos y metas
Escenarios

Andlisis de formularios
Aproximaciones en lenguaje natural

Reuso de requerimientos

D N N N N N NN

Analisis de tareas

En esta tesis se ha usado la técnica de Escenarios generados a partir del
Léxico Extendido del Lenguaje (LEL), tal como se propone en [Hadad ‘97]. En la
practica esta eleccion conlleva al uso de otras técnicas que ayudan a la elicitacion, a
saber: Entrevistas, Aproximaciones en lenguaje natural y Andlisis de tareas, pero
todas van en auxilio de la creacion de escenarios.

“las técnicas de escenarios para la elicitacion de requerimientos se basan en el
hecho que los usuarios encuentran mas féacil transferir sus pericias al analista a
través de una sesion activa contando una historia, que a través de cuestionarios y
entrevistas... las técnicas de escenarios presentan una soluciéon promisoria para el
dificil problema de comunicacién y transferencia de las pericias entre el analista y el
usuario” [Loucopoulos ‘95].

3. MEDICION DE REQUERIMIENTOS

En cualquier actividad que se esté desarrollando es importante plantear la
necesidad de medir el proceso para intentar mejorarlo y el producto para intentar
mejorar su calidad pues si no se mejora significa que las estrategias de trabajo
usadas no son convenientes.

Las mediciones aplicadas a los requerimientos son importantes por los
beneficios asociados a la deteccion y correccion temprana de problemas [Hammer
‘97].

Para que los requerimientos sean utiles deben ser medibles en alguna forma
[Robertson ‘97]. Un prerrequisito obvio para aceptar y usar una medicién es que
realmente mida la caracteristica del software que se supone que mide [Briand ‘96]
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Los pasos que se sugieren en [Pressman ‘93] para implementar un programa de
mediciones son:
1. Recoleccién de datos

2. Calculo de métricas
3. Evaluacion de los resultados

Las mediciones del software se utilizan segun [Zuse ‘95] y [Grady ‘94] para medir
atributos especificos del producto o del proceso de desarrollo y permiten:
1. Establecer bases para una estimacion

Monitorear el progreso de un proyecto

Determinar la complejidad

Saber cuando se ha llegado al grado de calidad deseado
Evaluar los productos

Analizar defectos para mejorar el proceso

N o oA wN

Validar experimentalmente las mejores practicas

En pocas palabras, ayudan a tomar mejores decisiones.

El éxito de un programa de mediciones esta fuertemente ligado a la elicitacion,
definicién y manipulacion tanto de las entidades y actividades del modelo empirico del
mundo real que se quiere medir como de su modelo numérico formal [Offen ‘97].

Si es posible cuantificar los requerimientos y auditar los procesos de medicion
usados junto con los resultados obtenidos, entonces se puede asegurar la calidad de
los requerimientos producidos. En base a estas mediciones se puede entonces evaluar
el software, negociar contratos y especialmente controlar las fallas [Rule ‘01].

Entender el tamafio del producto es crucial para entender el proceso de
software y para controlar restricciones del proceso tales como duracion y
productividad, junto con otros factores que afectan la satisfaccion del cliente [Rule
‘01].

4. ESCENARIOS

“Los escenarios son descripciones breves de situaciones tipicas en el uso del
sistema ” [Briand ‘98].

Segun la definicién dada en el diccionario [Marin ‘82] se denomina escenario al
“Conjunto de circunstancias que se consideran en torno de una persona o suceso”

Un escenario describird detalladamente situaciones relevantes que se dan en
el ambiente para el cual se debe elaborar la especificacion de requerimientos. “Los
escenarios son descripciones parciales del funcionamiento del sistema, focalizan un
momento especifico de la aplicacion .. presentan versiones acotadas del
comportamiento del software ” [Leite ‘96].

“Lo que se representa en un escenario varia desde descripciones concretas de
la realidad hasta sistemas disefiados que se ejecutan como simulaciones para
presentar una visién de cémo se va a comportar el sistema en el futuro ” [Sutcliffe
‘97].
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“La creacion de escenarios hace, generalmente, necesaria la adquisicion de
conocimiento del dominio” [Sutcliffe '97]. Los escenarios proveen una forma natural
de obtener y presentar el conocimiento que tienen del macrosistema cada uno de los
participantes del proyecto, una vez que este conocimiento queda modelizado, la
especificacion de los requerimientos es un paso posterior de facil implementacién.
“los escenarios son una herramienta importante para el ingeniero de requerimientos,
no solo por la forma natural en la que describe el comportamiento, sino también
porque obliga el ingeniero de sistemas a mapear el macrosistema en el que trabajara
el futuro software” [Leite ‘97].

“existe una gran variedad de medios para presentar los escenarios: textos en
lenguaje natural e imagenes o formas simbdlicas como diagramas, notaciones
formales, etc. Aun mas, el contenido que se representa pueden ser hechos
registrados en algin medio o un artefacto diseflado que entrega su propia
presentacion como una simulacion” [Sutcliffe ‘97]. En este trabajo se elige una
representacion en texto en lenguaje natural de las situaciones que el desarrollador
describe a partir del conocimiento que adquirié del UdD y que valido con los clientes-
usuarios del sistema .

Los escenarios tienen las siguientes caracteristicas generales, segin [Leite
‘97]:

» describen situaciones en el macrosistema
= evolucionan junto con el proceso de construccién del software
» estan naturalmente enlazados al LEL

» describen situaciones haciendo énfasis en el comportamiento usando
lenguaje natural

En [Wilson ‘99] se recomienda a los analistas, entre otras cosas, que al usar
lenguaje natural para especificar los requerimientos del sistema utilicen oraciones
simples y directas cuya estructura sea correcta y seleccionen palabras y frases
basadas en una definicion formal y no en lo que el uso comun supone que significan.

La siguiente etapa se ocupara de describir el conjunto de palabras de uso
corriente entre los clientes-usuarios del sistema que se denomina Léxico Extendido
del Lenguaje (LEL) y posteriormente se obtendran los escenarios a partir de él como
se sugiere en [Doorn ‘98], [Hadad ‘97].

Una vez consensuada con las partes intervinientes (desarrolladores y clientes-
usuarios), la lista de simbolos del LEL sirve de base para la generacién de los
escenarios derivados de ellos.

5. LEXI1CO EXTENDIDO DEL LENGUAJE

El Léxico Extendido del Lenguaje (LEL) permite analizar el vocabulario propio
del dominio en andlisis y asi lograr unificar los términos para el intercambio de
informacion (“hablar el mismo idioma”) entre los clientes-usuarios y los
desarrolladores, “... permite conocer el vocabulario de la aplicacion, tal como lo utiliza
el usuario. ” [Leite ‘96], restringiendo la cantidad de vocablos posibles para evitar
ambigledades.
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Resulta atil conocer la definicion de la palabra Iéxico para los linglistas:
“especie de diccionario o glosario en cuyas entradas se especifican las propiedades
idiosincrasicas? de las piezas o elementos Iéxicos de una lengua” [Lagunilla ‘95]. Vemos
que concuerda exactamente con las caracteristicas que se espera que posean las
entradas del LEL generado durante el proceso de elicitacion.

En esta etapa se utilizara el lenguaje natural, aquél que es de uso cotidiano en
el ambiente de trabajo en el que los desarrolladores estan adquiriendo conocimiento.
Ellos estan aprendiendo sobre un macrosistema que no conocen profundamente y esto
puede crear “gaps” semanticos entre las partes involucradas (desarrolladores y
clientes-usuarios) que iran desapareciendo en sucesivas entrevistas. “Una forma de
facilitar la comprension es a través del uso del lenguaje natural, evitando la
incorporacion de un lenguaje artificial ya desde el comienzo del proceso” [Leite ‘96].
Es decir, las entrevistas no se realizan utilizando términos técnicos propios del
andlisis de sistemas, sino solamente los utilizados en el ambiente que se esta

estudiando. @
CLIENTES / USUARIOS ,’
ML
Descripcion de las entradas
Dudas <
}[ ENTREVISTAS }
Palabras y frases repetidas o
enfatizadas
GENERACION ]
~ Nuevas DE LA LISTA
VALIDACION palabras Lista
A - o frases

DE ENTRADAS

4

{ CLASIFICACION

Clasificacion Entradas que no ge ubican
Descripcion de las entradas en la clasificacion
DESCRIPCION <
— ) DE ENTRADAS
Descripciones Validadas ;
Descripcion de todas las Errores en las
entradas validadas descripciones

CONTROL
DEL LEL

Figura 11.2: Pasos para la construccion del LEL [Hadad ‘97]

2 1 diosincrasico: perteneciente o relativo a la idiosincrasia.
Idiosincrasia: indole del temperamento y caracter de cada individuo por lo cual se distingue de los
demas.

12



ELICITACION DE REQUERIMIENTOS

El desarrollador, en una primera etapa, mantiene charlas con los clientes-
usuarios del sistema para obtener conocimiento acerca del UdD. Estas entrevistas
informales permiten identificar las palabras mas usadas y su exacto significado en el
entorno en estudio, "También se incluyen aquéllas palabras o frases que son
relevantes para el dominio del problema méas alld de su frecuencia de repeticion ”
[Leite ‘96]. Estas palabras conformaran el LEL, se consigue asi que desarrolladores y
clientes-usuarios utilicen las mismas palabras con idéntico significado. Los
desarrolladores no s6lo obtendran conocimiento a través de los clientes-usuarios, sino
también observando el ambiente de trabajo, consultando bibliografia sobre el tema,
leyendo informes generados por los clientes-usuarios y de toda aquélla fuente que
pueda transmitirles conocimiento. Cada vocablo o palabra mas usada en el
macrosistema se incluye en la lista y se denominara entrada o simbolo del LEL®.
Tendra un nombre Gnico que lo identifica, pero puede tener sindénimos que iran
separados por barras.

Se pretende que esta lista incluya la menor cantidad posible de palabras
externas al dominio, es lo que se denomina “principio de vocabulario minimo” [Leite
‘96].

Es comun encontrarse en la situacién de tratar de establecer la nocién y/o
impacto de un simbolo, utilizando otros simbolos pertenecientes al sistema en estudio,
esto se denomina “principio de circularidad”, se genera asi una red de interacciones y
dependencias entre los simbolos que es altamente beneficiosa [Leite ‘96]

Los simbolos se clasifican en Sujeto, Verbo, Objeto y Estado [Hadad ‘97],
pero esta clasificacion general se adaptara a cada UdD particular. Puede ocurrir que
se generen nuevas categorias que sean especializaciones de las anteriores o bien una
clasificacion que ejemplifique mejor las caracteristicas de los simbolos que engloba.

6. APLICACION AL CASO DE ESTUDIO

El trabajo de campo consistid en el analisis del funcionamiento de la Recepcion
del “Hotel Lucania™ ubicado en la ciudad de Comodoro Rivadavia. Este hotel de cuatro
estrellas, el de mayor categoria de la ciudad, resulté un desafio de gran interés para
los desarrolladores.

En principio, un hotel se presentaba como una tarea faraonica, casi imposible
de analizar, compuesta por varios departamentos, cada uno con su actividad
especifica y diferente. Sin embargo, después de las primeras entrevistas con un
recepcionista del hotel, se logr6 comprender que el control de casi todas las
actividades se centraba en la Recepcion, lo cual ayudé a circunscribir el problema sin
perder por ello la visiéon de conjunto.

Se produjeron cuatro versiones de LEL que fueron evolucionando junto con el
conocimiento de los desarrolladores sobre el UdD.

Una condicion para poder trabajar en el Hotel fue entrevistar al recepcionista
del turno noche (de ahora en adelante usuario), pues es en ese momento cuando se
registra menos movimiento en la Recepcion.

% En este trabajo se utilizara indistintamente las palabras simbolo del LEL y entrada del LEL
“El Apéndice E contiene una descripcion completa del LEL“Hotel”
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Para la primera reunién se prepararon algunas preguntas elaboradas después
de leer la bibliografia sobre LEL y Escenarios, pero sin pretender establecer una
entrevista estructurada. Se genero asi una lista de palabras propias del UdD o, lo que
Ilamaremos, simbolos candidatos del LEL.

Estos simbolos se agruparon segun una clasificacion adoptada que difiere
ligeramente de la clasificacion general propuesta en [Hadad ‘97].

La lista de simbolos candidatos, que en un principio resulté muy extensa, fue
sometida a validacion con el usuario en sucesivas entrevistas. Como resultado del
proceso de validacién, muchos simbolos candidatos se rechazaron definitivamente,
otros cambiaron su contenido y algunos se agregaron. En resumen, los simbolos
evolucionaron junto con el proceso de crecimiento del conocimiento del macrosistema
hasta llegar a la lista definitiva.

Para cumplir con el “principio de vocabulario minimo”, se tuvo especial cuidado
de no caer en la tentaciéon de ampliar los simbolos haciendo aportes personales de los
desarrolladores y ajustandose estrictamente a las palabras con las que describia las
actividades el usuario.

El identificador de cada una de las entradas del LEL surgié naturalmente a
instancias del usuario, sélo hubo que prestar atencion a los posibles sinénimos para
asegurarse que no fueran un simbolo diferente. El orden en el que se establecieron los
sinénimos no refleja necesariamente la frecuencia de uso.

Para describir cada simbolo se utilizan la NOCION donde se explica brevemente
qué significa esa palabra en el contexto en estudio y el IMPACTO, que puede faltar,
define las acciones que ese simbolo ejecuta y que incidiran en los otros componentes
del sistema pudiendo alterarlos en funcion de su comportamiento.

Ej.
Pasajero / huésped / pax
Notion
- Esuna persona que tiene una solicitud de reserva o hace un pedido de alojamiento
Behavioral responses
- Proveelos datos requeridos por €l recepcionista.
- Puede presentar un voucher.
- Completala planilla del pasajero laprimeravez que se presentaen e Hotel.
- Recibelatarjeta codificada y e control remoto TV.
- Puede solicitar lallave de la cgja de seguridad y/o minibar.
- Puede hacer consumos en Cafeteria y/o Restaurant, consumos del minibar,
[lamados telefénicos y gastos de lavanderia.
- Puede hacer un pedido del servicio de despertador.
- Puede hacer un pedido de limpieza extra y/o un pedido de mantenimiento extra.
- Puederecibir un aviso de mensaje.
- Recibelafacturay los comprobantes de gastos.
- Haced pago.
- Devueve la tarjeta codificada, e control remoto TV y lallave del minibar y/o de
la caja de seguridad de la habitacién s las solicito.
- Puede hacer una cancelacion de reserva.

14



ELICITACION DE REQUERIMIENTOS

Todas las palabras que aparecen subrayadas en el ejemplo son simbolos del LEL
usados para la definir el simbolos del LEL pasajero/huésped/pax, se cumple asi el
“principio de circularidad”. Esta red de interacciones y dependencias entre los
simbolos obliga a prestar mucha atencion cuando se altera alguno de ellos porque
influira en otros.

Para paliar esta dificultad y no perder el control de los cambios, es que se
recomienda el uso de alguna herramienta que ayude en la actualizacion de los simbolos
del LEL.

En este trabajo, en un primer momento, se usé el procesador de texto Word
del paquete Office 2000 de Microsoft que permite establecer hipervinculos entre las
palabras. Si bien result6 de gran ayuda para navegar entre simbolos, los cambios
resultaban dificiles de implementar, pues se deben rescribir todas las apariciones del
simbolo.

Finalmente se utiliz6 la herramienta Baseline Mentor Workbench (BMW) “Esta
es una aplicacion construida para asistir al experto del dominio durante la fase de
ingenieria de requerimientos utilizando el esquema del “client-oriented baseline ”
[Antonelli ‘01].

Los simbolos se clasificaron segun el siguiente detalle tomando como base
[Kaplan ‘96] y atendiendo a las particularidades del macrosistema en estudio:

Actividad (A): en la nocion se indica en qué consisten, quién las ejecuta y el lugar
donde se realizan y en el impacto se describe el efecto que producen
sobre Datos, Formularios, Personas, Objetos, Ficheros.

Dato (D): en la Nocion se indica su contenido, qué actividad o funcién los provee y
donde se almacenan y en el Impacto se describen las actividades en las que
se usan.

Departamento (T): en la Nocién se indican las actividades que realiza y en el Impacto

se describen los efectos sobre Personas, Formularios, Datos,
Ficheros, Objetos.

Fichero (F): en la Nocion se indica su contenido y ubicacion y en el Impacto se

establece en que actividades se utilizan.

Formulario (M): en la Nocidn se indica su contenido, qué actividad o funcion los provee
y dénde se almacenan y en el Impacto se describen las actividades
gue se realizan sobre ellos.

Objeto (O): en la Nocién se define el concepto, sus caracteristicas, su utilidad y su
ubicacion y en el Impacto se describen las actividades que se realizan
sobre ellos.

Persona (P): en la Nocién se definen sus caracteristicas y en el Impacto se explica

cual es su accién sobre Datos, Actividades, Formularios, Ficheros,
Objetos.

En la Tabla I1.1 figura la cantidad de entradas que corresponden a cada grupo
segun ambas clasificaciones para mostrar qué categorias de la clasificacion particular
se incluyeron en la clasificacion general y cémo se distribuyé la cantidad de entradas
en cada categoria.
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Clasificacion particular | Cantidad |Clasificacion general | Cantidad
v Actividad 12 v" Verbo 12
v' Dato 4
v' Departamento 7
v" Fichero 4 v' Objeto 25
v' Formulario 7
v' Objeto 5
v Persona 2 v' Sujeto 2

TOTAL 39

Tabla 11.1; Clasificacion de las entradas

Como las categorias {Persona - Sujeto} y {Actividad - Verbo} son equivalentes
en cuanto a su definicién, poseen la misma cantidad de elementos.

En la Figura 11.3 se puede apreciar la distribucion porcentual de las entradas
del LEL en funcion de la clasificaciéon adoptada que se muestra en la Tabla 11.1. Es
interesante observar que los resultados se corresponden a los esperados segun el
ambiente gque se esta modelizando.

El mayor peso estéa en el rubro Actividad y es justamente las acciones que se
desarrollan en la Recepcion del Hotel lo que se quiere describir. Le sigue
Departamento que en un primer momento no pareceria tan relevante, pero haciendo
un mejor analisis vemos que son dependencias controladas por la RECEPCION y
finalmente el otro item de peso es Formulario, nuevamente si se piensa que la
informacién se manipula con material escrito, resulta muy obvia su importancia. Algo
para destacar es que Persona con un porcentaje bajo, es muy importante, las
actividades se resumen en el intercambio entre el PASAJERO, que es la razén de la
existencia del Hotel y el RECEPCIONISTA que es la Unica persona con la que interactua.
El resto de los empleados resultan seres anénimos para esta aplicacion.

PERSONA
3%

DEPARTAMENTO

20% ACTIVIDAD

29%

OBJETO
10%

DATO
10%

FORMULARIO
18%

FICHERO
10%

Figura 11.3: Distribucion segun la clasificacion particular
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Con la clasificacion general, como puede apreciarse en la Figura 11.4, el mayor
peso recae en la categoria Objeto, lo cual es previsible, sobre todo tratandose de un
sistema administrativo. La categoria Estado esta ausente de este andlisis pues no se
trata de un sistema en tiempo real.

SUJETO
3%

VERBO
30%

OBJETO
67%

Figura 11.4: Distribucién segun la clasificacién general

En cuanto a esta clasificacion, se puede decir que se adapta a la clasica de
Objeto, Sujeto, Verbo y Estado, pero se especializa dentro de la categoria Objeto
ampliandola a Fichero, Formulario, Dato y Objeto, pues en la actividad hotelera se
encuentra una profunda diferencia entre ellos.

Ej. Objeto
minibar
Notion
- Esuna pequeiia heladera que tiene unallave.
- Seutiliza para conservar bebidas y alimentos refrigerados.
- Estéd en cada habitacién.
Behavioral responses
- El pasajero / huésped / pax puede consumir |os elementos que contiene.
- Diariamente e Departamento mucamas controla su contenido y repone los
elementos faltantes.

Ej. Fichero
planilla de ocupacion de habitaciones
Notion
- Contiene lasolicitud de reserva y ocupacion segun el tipo de habitacién.
- Seguardaen larecepcion.
Behavioral responses
- Se actuadliza cuando se hace una solicitud de reserva, una cancelacion de
reserva, un no show, un check in o un check out.

Ej. Formulario
comprobante de Ilamados telefénicos
Notion
- Contiene € importe de la llamada telefénica y € nimero de habitacion del
pasajero / huésped / pax.
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- Lo provee & sistematelefénico.

- Sedmacenaen la carpeta de la habitacion.
Behavioral responses

- El sistematelefénico lo hace en forma automética

Ej. Dato
tarifa
Notion
- Eseél costo de la habitacién segiin sus caracteristicas.
- Laproveelalista de precios.
- Seadmacenaen lalista de precios.
Behavioral responses
- Lautilizalaadministracion para hacer lafacturacion.

Persona equivale a Sujeto (ver ejemplo de Pasajero / huésped / pax) y
Actividad a Verbo.

Ej. Actividad
pago
Notion
- Esd proceso para cancelar e importe de la facturacién a pasajero / huésped /
pax.
- Lo hace e pasajero / huésped / pax.
- Sehace en larecepcion.
Behavioral responses
- S esen efectivo o chegue se guarda en la caja de la recepcion.
- S es con tarjeta de crédito se solicita la autorizacion, se hace € cupon,
pasajero / huésped / pax lo firmay se guarda en la recepcion.
- S se debita de una cuenta corporativa € pasajero / huésped / pax firma la
facturay se enviaalaadministracion.

Por otro lado se agrega la clasificacion Departamento y no se utiliza Estado
porque no se trata de un sistema en tiempo real.

Ej. Departamento
Recepcidén
Notion
- Esun departamento interrel acionado con todos |os departamentos del Hotel.
- Atiende todas las actividades relativas a ingreso, permanencia y egreso del
pasaj ero/huésped/pax.
Behavioral responses
- Eséd lugar detrabajo del recepcionista.
- Almacena toda la informacion relativa a movimiento de pasajero / huésped /

pax.

Los simbolos definitivos que describen las actividades propias de la Recepcion
y por ende, segun la vision del conjunto, de casi todo el Hotel son los siguientes:
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Actividades

CANCELACION DE RESERVA
CHECK IN

CHECK OUT

FACTURACION

NO SHOW

PAGO

PEDIDO DE ALOJAMIENTO

PEDIDO DE LIMPIEZA EXTRA
PEDIDO DE MANTENIMIENTO EXTRA
PEDIDO DEL SERVICIO DE DESPERTADOR
REPOSICION DE INSUMOS
SOLICITUD DE RESERVA

Datos

DIA DE EGRESO

DIA DE INGRESO

DISPONIBILIDAD DE HABITACIONES
TARIFA

Departamentos
ADMINISTRACION

AGENCIA DE VIAJES/ AGENCIA
GASTRONOMIA
MANTENIMIENTO

MUCAMAS

RECEPCION

Ficheros

CARPETA DE LA HABITACION

FICHERO DE PASAJEROS

PLANILLA DE OCUPACION DE HABITACIONES
PLANILLA DE RESERVAS

Formularios

AVISO DE MENSAJE

COMPROBANTE DE CONSUMOS DEL MINIBAR

COMPROBANTE DE CONSUMOS DE CAFETERIA Y/O RESTAURANT
COMPROBANTE DE LAVANDERIA

COMPROBANTE DE LLAMADQOS TELEFONICOS

PLANILLA DEL PASAJERO

VOUCHER

Objetos

HABITACION

LISTA DE PRECIOS
MINIBAR / FRIGOBAR
TARJETA CODIFICADA

Personas
PASAJERO / HUESPED / PAX
RECEPCIONISTA
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Se siguid el esquema sugerido en [Hadad '‘97] que propone heuristicas para la
construccién de escenarios a partir del LEL.

Como primer paso, se identificaron los actores principales y secundarios de la
aplicacién, “Actores: personas o estructuras organizacionales con un papel en el
escenario ” [Hadad '97].

En este ejemplo son:

Principales.
Recepcionista
pasajero / huésped / pax
Secundarios:
Departamento administracion
Departamento gastronomia
Departamento mantenimiento
Departamento mucamas

A continuacion se hace una lista con algunos de los impactos de los simbolos
correspondientes a los actores principales identificados que se amplia con los
impactos de los actores secundarios y se eliminan aquellos que estén repetidos:

Atiende una solicitud de reserva o un pedido de alojamiento.

Hace el check in.

Atiende el pedido del servicio de despertador.

Recibe el pedido de limpieza extra y el pedido de mantenimiento extra del pasajero /
huésped / pax.

Hace el pedido de reposicion de insumos.

Hace el check out.

Ante la cancelacion de reservas o el no show actualiza la planilla de reservas.

Hace el pago.

Estos impactos daran origen a la lista de escenarios candidatos. Cada uno de
ellos se describe utilizando el siguiente esquema [Leite ‘97]:
Nombre: titulo del escenario, puede ser el mismo que se usé para una entrada del LEL
Objetivo: finalidad a ser alcanzada en el contexto del problema.
Contexto: ubicacién geografica /temporal y/o estado inicial del escenario.
Recursos: medios de soporte, dispositivos u otros elementos pasivos que deben estar
disponibles en el escenario.
Actores: personas 0 estructuras organizacionales con un papel en el escenario.
Episodios: acciones que detallan al escenario y proveen su comportamiento.

Se vio la necesidad, en algunos casos, de agregar dos elementos descriptivos
mas [Leite ‘96]:
Restricciones: situaciones que impiden la concrecion del escenario.
Casos alternativos: hace mencion a otras situaciones que impiden que se ejecute el
escenario.

En las restricciones se expresan los requerimientos no funcionales y en los
episodios y los objetivos los requerimientos funcionales [Hadad ‘97].
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“ una excepcion provoca una seria interrupcién en el escenario ... generalmente
refleja el malfuncionamiento o falta de algun recurso” [Leite ‘97].

solicitud dereserva
Goal
- Atender una solicitud de reserva realizada por una persona, agencia u otro hotel.
Context
- Seredizaenlarecepcion del Hotel
Resources

- tarifa

- planilla de reservas

- planilla de ocupacion de habitaciones

- Teléfono

- Fax

- emal

Actors

- recepcionista

- agencia

- otro hotel

- _pasajero/ huésped / pax

Episodes

- El recepcionista verifica en la planilla de ocupacion de habitaciones la
disponibilidad de habitaciones y s hubiera, informa la tarifa y solicita la
aprobacién de la persona, agencia o de otro hotel.

- El recepcionista registra e nombre del pasajero / huésped / pax, cantidad de
pasgjeros, tipo de habitacion, dia de ingreso, dia de egreso y tarifa en la
planilla de reservas

- El recepcionista actudiza la disponibilidad de habitaciones en la planilla de
ocupacion de habitaciones.

- restriction: No hay disponibilidad de habitaciones

exception: El teléfono, e fax o el e-mail no funcionan.

Nuevamente aparece el uso de simbolos del LEL y/o escenarios para describir
los escenarios, cumpliéndose aqui también el principio de circularidad. (Las palabras
qgue aparecen subrayadas son los enlaces).

Durante el proceso de validaciéon de los escenarios, se generaron varias
versiones del conjunto de escenarios que testimonian la evolucion del proceso de
elicitacion a medida que crece la comprension del macrosistema por parte de los
desarrolladores y la idea de lo que se espera de ellos por parte de los clientes-
usuarios.

En este punto se pudo observar el uso de distintos verbos con casi idéntico
significado, entonces se decidié confeccionar una lista con los verbos mas usados y
eliminar todos aquéllos que fueran sindnimos para evitar dispersiones en el
vocabulario minimo.

Muchas veces ocurre que dos 0 mas escenarios resultan idénticos en todos sus
atributos, es decir realizan practicamente las mismas acciones pero cambia algun
detalle y, por supuesto, el nombre, en ese caso se procede a su unificacion. En el
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trabajo sobre el Hotel, esto ocurrié con los escenarios Cancelacion de lareserva 'y
No show

Nombre: Cancelacion delareserva

Objetivo: dar de baja una solicitud de reserva de un pasajero / huésped / pax

Contexto: Se redliza en la Recepcion del Hotel. Existe una solicitud de reserva para el
pasajero / huésped / pax y d_pasajero / huésped / pax, agencia u otro hotel desea
cancelarla. La fecha de solicitud de la cancelacion de reserva es anterior a dia de ingreso
registrado en la solicitud de reserva.

Actores:

Recepcionista

agencia
Otro hotel

pasajero / huésped / pax

Recur sos:
Planilla de reservas
Planilla de ocupacién de habitaciones.
Teléfono
Fax
e-mall

Set de episodios:
= El Recepcionista recibe e pedido del_pasajero / huésped / pax, agencia u otro hotel
parala anulacion de una solicitud de reserva.
= El Recepcionista eliminalasolicitud de reserva de laplanilla de reservas.
= El Recepcionista actualiza la disponibilidad de habitaciones en la planilla de
ocupacion de habitaciones.

Restricciones;

Casos alternativos:
El teléfono, € fax o e e-mail no funcionan.

Nombre: No show

Objetivo: Cancelacion de una reserva por no presentacion del pasajero / huésped / pax

Contexto: Se rediza en la Recepciéon del Hotel. Existe una solicitud de reserva y €
pasajero / huésped / pax no se presenta.

Actores:
Recepcionista

Recur sos:
Planilla de reservas
Planilla de ocupacion de habitaciones.
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Set de episodios:

» S d pasajero/huésped/pax no se presenta en el periodo comprendido entre las 12
hs ddl dia de ingreso establecido en la solicitud de reserva y las 06 hs. del dia
siguiente entonces el Recepcionista produce la baja de la solicitud de reserva en la
planilla de reservas.

= El Recepcionista actualiza la disponibilidad de habitaciones en la planilla de
ocupacion de habitaciones.

Restricciones;

Casos alternativos:

Estos dos escenarios se unificaron en la versiéon definitiva hecha con la
herramienta BMW [Antonelli ‘02]. Al hacerlo, se puede optar por el nombre de uno de
los escenarios fusionados o bien proponer uno nuevo.

cancelacion delareserva
Godl
- Dar de bgja una solicitud de reserva de un pasajero / huésped / pax.
Context
- Serediza en la recepcién del Hotel. Existe una solicitud de reserva para un
pasajero / huésped / pax.
Resources
- planilla dereservas
- planilla de ocupacién de habitaciones
- Teléfono
- Fax
- emal
Actors
- recepcionista

- agencia
- otro hote

- _pasajero/ huésped / pax
Episodes

- if € recepcionista recibe € pedido de anulacion de una solicitud de reserva o
el pasajero / huésped / pax no se presenta en € periodo comprendido entre las
12 hs del dia de ingreso establecido en la solicitud de reserva y las 06 hs. del
dia siguiente then el recepcionista elimina la solicitud de reserva de la
planilla de reservas.

- El recepcionista actualiza la disponibilidad de habitaciones en la planilla de
ocupacion de habitaciones.

- exception: El teléfono, € fax o & e-mail no funcionan.

Es mucho méas facil para los grupos intervinientes analizar y asi poder
convalidar o rechazar situaciones que se dan en el ambiente de trabajo en base a una
representaciéon de los hechos que simplemente respondiendo a un cuestionario. El
hacer aportes e intervenir en el analisis hace que los clientes-usuarios, pero
especialmente los usuarios, pierdan un poco la desconfianza o temor ante ese nuevo
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sistema de trabajo y se sientan involucrados en el proyecto, se genera asi un
ambiente de colaboracion més cordial “una consideracion importante para el éxito en
la interpretacion de las necesidades de los usuarios es el compromiso 6ptimo de todos
los participantes” [Loucopoulos ‘95]. En este punto influye el aspecto sociol6gico del
proceso de elicitacion.
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CAPITULO llI

TEORIA DE MEDICIONES

“Aln cuando no es claro cémo medir un atributo, el simple acto de proponer
esas mediciones abrira un debate que lleva a una mayor comprension”
Norman E. Fenton

1. MEDICIONES EN LA INGENIERIA DEL SOFTWARE

“Para mejorar la rigurosidad de las mediciones en la Ingenieria de Software,
no se debe restringir ni el tipo ni el rango de las mediciones que se pueden hacer. Mas
aun, al medir lo inmedible se mejora la comprension de ciertos atributos y entidades,
convirtiendo a la Ingenieria de Software en una disciplina tan poderosa como las
otras ramas de la ingenieria” [Fenton ‘96].

Lo enunciado en el parrafo anterior constituye un desafio para el ingeniero de
Software que se proponga investigar y ahondar en la propuesta de nuevas formas de
medir su trabajo con la meta final puesta en la mejora del producto.

Para optimizar el gerenciamiento de un desarrollo de software, es importante
mejorar la habilidad para la identificacion, medicién y control de los parametros
esenciales que lo afectan y ése es el objetivo de la medicion del software [Mills ‘88].

Si es posible realizar mediciones en las fases tempranas del desarrollo del
sistema que permitan conocer caracteristicas del proceso y asi saber si se esta
desarrollando un proceso viable, esto significaria un gran ahorro de recursos
[Hammer ‘97].

Las métricas del software se aplican tanto al proceso como a los productos de
las distintas etapas del proceso, desde los requerimientos hasta el sistema instalado
[Mills ‘88].

En cualquier actividad de desarrollo de software, segun [Fenton ‘96] existen
tres tipos de entidades:

v Procesos: actividades relacionadas al software
v" Productos: artefactos resultantes de procesos
v' Recursos: entidades necesarias para la realizacion de procesos

A su vez, estas entidades tienen atributos que pueden ser:

v" Internos: se miden por observacion de la entidad, independientemente de su
comportamiento

v' Externos: s6lo pueden medirse en funcion de cémo se relaciona la entidad con
su ambiente, su comportamiento es mas importante que la entidad
misma.
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2. DEFINICION DE MEDICION

En principio las palabras medida, medicion y métrica son sustantivos que
pueden considerarse como sin6nimos. Sin embargo en este trabajo se las considerara
con una semantica levemente diferente.

Se entiende como medida (en inglés: measure) a “un nimero o simbolo asignado
a una entidad como resultado de la caracterizacion de alguno de sus atributos”.
Ampliando esta definicién, también se puede decir que una medida es una “estimacion
0 evaluaciéon de una cantidad hecha segun su relacion a otra cantidad de la misma
especie tomada como una unidad y como término de comparacion” [Sopena ‘63].

Por otro lado, la palabra métrica (en inglés: metrics) es, segun el diccionario
[Sopena ‘63], todo aquello “perteneciente o relativo al metro o medida”. Vale aqui
tener en cuenta la consideracion hecha por [Zuse ‘95] en relacién a la palabra métrica
cuando dice que “no se considerara como una medida de espacio, sino como un mapeo o
relacion entre objetos empiricos y objetos numéricos que preserve todas las
estructuras y las relaciones, es decir un homomorfismo”.

En cambio medicion (en inglés: measurement) es segun [Fenton ‘96] el
“proceso por el cual nUmeros o simbolos se asignan a atributos de las entidades en el
mundo real de forma tal de poder describirlos acorde a reglas claramente definidas”
y segun [Sopena ‘63] “Accién y efecto de medir”

Tomando las consideraciones expuestas por [Zuse ‘95] que observa el hecho de
que en la literatura los términos métrica y medida se usan como sinénimos y de
[Offen ‘97] que recomienda preferir la palabra medicibn a métrica ya que la
connotacion de métrica sugiere una medida de distancia en ciencias como fisica y
matematica, es que en este trabajo se optd por el uso de la palabra medicién para
significar el resultado de la aplicacién de un conjunto de mediciones para cuantificar
atributos de ciertos artefactos.

Un conjunto de mediciones seran “aceptables” si facilitan el desarrollo de
modelos que sean capaces de predecir parametros del proceso o producto en estudio,
no simplemente que lo describan. Por lo tanto las mediciones ideales, segun [Mills ‘88]
deberian ser:

Simples: el proceso de evaluacion debe ser claro y sencillo

Objetivas: deberan ser independientes de la voluntad del evaluador/medidor
Facilmente obtenibles: es decir a un costo razonable

Vélidas: las medidas deberian medir lo que dicen medir

Robustas: relativamente insensibles a pequefios cambios en la entidad que se mida

Un conjunto de mediciones aplicadas a algun artefacto concreto y conocido,
permiten cuantificar sus caracteristicas y medir el tamafio. Intuitivamente el tamafio
se reconoce como un concepto importante en el area de las mediciones [Briand ‘96].

El tamafio de los artefactos es relevante desde la definicion de los
requerimientos de software hasta el momento de la entrega del artefacto final [Rule
‘01]. En una etapa posterior, ayudan a hacer inferencias y llegar a generalizaciones
que sirvan para todos los productos del mismo tipo. Cualquier artefacto de software
esta caracterizado por atributos que deben ser estudiados y evaluados, uno de ellos
es el tamafio [Morasca ‘99]. Otros atributos internos son mas dificiles de medir
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porque existen diferentes opiniones respecto a lo que significan o0 a como se miden
[Fenton ‘96], sin embargo, una vez que se logra identificar los atributos que resulten
Utiles para caracterizar el producto en cuestién y se establezca la forma en que se
mediréan, el problema de la evaluacion estara solucionado.

3. TEORIA DE LAS MEDICIONES

Puede suceder que frente a algun atributo se pueda realizar una valoracion
subjetiva, pero en este caso no se tendra una medida en el sentido de la teoria de la
medicion que establece la necesidad de formalizar la nocion intuitiva que se tiene del
mundo [Fenton ‘96].

La teoria de las mediciones establece que algunas propiedades pueden medirse
y que debe existir alguna relacion entre lo que se puede medir y lo que se desea
saber. Algunas veces resulta dificil relacionar lo que es posible medir con algun
atributo, por ejemplo se puede contar la cantidad de apdstrofes por pagina que tiene
un texto, pero esto no dice nada acerca de su calidad [Le Vie ‘00].

Tendemos a comprender la naturaleza de las cosas comparandolas entre si, no
asignandole nimeros, eso es una relacién empirica [Fenton ‘96]. Cualquier medicién se
basa en la idea de la comparacién. Se puede enunciar la siguiente relacién empirica: “el
producto X es mejor que el Y porque tiene un color mas intenso o se degrada mas
lentamente”, pero esta observacién esta viciada de la subjetividad del observador. Se
buscan métodos de medicion que permitan comparar algin atributo de la entidad con
un patron previamente establecido y consensuado que no dependa de apreciaciones
personales, es decir que sea objetivo para poder aplicarlo para evaluar el mismo tipo
de artefactos en diferentes circunstancias.

Existen dos caminos para efectuar comparaciones entre entidades del mundo
real o dominio:

1. la percepcion individual de caracteristicas fisicas de la entidad o atributos: con
este mecanismo puede haber una gama de calificativos tan amplia como la cantidad
de personas opinando. Es util para orientar la busqueda de atributos medibles y
realizar apreciaciones mas precisas. Esto da origen a las Mediciones Subjetivas
[Mills ‘88] que no son mediciones en el estricto significado de lo que se defini
como medicién, pues dependen de la apreciacion personal del observador y son
dificilmente reproducibles para diferentes casos. Por ejemplo: la clasificacion del
software como muy bueno, bueno, regular y malo.

2. la medicién previa de algun atributo de la entidad y la posterior asignacién de un
valor dentro de un rango de valores preestablecidos: nimeros, letras o cualquier
conjunto de simbolos que guarden cierta relacion entre ellos. Se podrian objetar
la exactitud de los instrumentos de medicion, la idoneidad de quien los usa o los
fundamentos de los calculos propuestos. Entonces lo que se somete a comparacion
son las magnitudes que cuantifican la entidad, ahora si, inobjetables e idénticas
para cualquier nimero de individuos. Cuando se utilizan nimeros, se establece un
mapeo matematico que preserva las relaciones observadas en el punto 1. Estas
mediciones son llamadas por [Mills ‘88] Mediciones Objetivas pues con ellas se
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obtendran valores idénticos para una medida dada independientemente del
observador. Por ejemplo: la cantidad de lineas de cédigo.

4. TEORIA REPRESENTACIONAL DE LA MEDICION

La Teoria Representacional de la Medicién establece que la informacion que se
obtiene como una medida deberia representar atributos de la entidad que se observa
y la manipulacién de esa informacién deberia, también, preservar las relaciones que se
observan entre entidades [Fenton '96].

En general se prefiere cuantificar los atributos antes que cualificarlos pues
siempre es mas confiable una metodologia estricta y repetible al criterio de los
investigadores individuales que podran estar influenciados por cuestiones subjetivas.
Aln en este caso se puede emitir un juicio, pero no seria una medida desde el punto
de vista de la Teoria de la Medicion. Se busca que las bases de medicion sean
dificilmente objetables y sin componentes abstractos de forma tal que, conociendo el
valor del atributo, podamos imaginar alguna caracteristica de la entidad que lo posee
y elaborar conclusiones.

Se debe poner énfasis en establecer mediciones de calidad y no mediciones
mecanicas. Una medicién mecéanica de un documento, se basa en una particularidad
que puede medirse mecanicamente, por ejemplo: cantidad de palabras por pagina,
cantidad de paginas de un libro, cantidad de palabras en una definicién, etc. que
aisladas no caracterizan al artefacto que describen, pero que, sin embargo, pueden
ser (tiles si se utilizan en un esquema comparativo. Una medicion de calidad intenta
medir la “bondad” de un documento, por ejemplo: cantidad de errores por pagina,
cantidad de palabras normalizadas respecto a la cantidad de palabras en una
definicion, etc. son magnitudes que dan idea de cualidades que son medibles. Se
espera que una medicion de calidad sea un predictor de la calidad de un documento. Si
no lo es, entonces es una medicion mecanica y no tiene mucha utilidad [Le Vie ‘00].

5. MEDICIONES INMEDIATAS Y MEDICIONES CALCULADAS
Se deben distinguir dos formas de cuantificacion:

v' Mediciones: son las que se observan directamente, se efectlan sobre la
entidad y asi se obtiene el valor del atributo en forma directa [Fenton ‘96] y
no involucran ningun otro atributo o entidad. También se las llama Mediciones
Primitivas [Mills ‘88] o Mediciones Inmediatas. Por ejemplo: la altura de un
edificio o la cantidad de palabras que contiene un simbolo del LEL.

v Célculos: se combinan mediante férmulas mediciones inmediatas para obtener
valores que demuestren las relaciones que existen entre ellas, son las
Mediciones Calculadas, también se las conoce como Mediciones Computadas
[Mills ‘88] o Mediciones Indirectas [Fenton ‘96]. Por ejemplo el rendimiento de
un automovil que relaciona la distancia recorrida con el combustible consumido
o la media que relaciona el total de palabras del LEL con la cantidad de
entradas que contiene.
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En este punto es importante establecer el papel del andlisis estadistico en el
ambito de las mediciones que, segun [Fenton ‘96], permite expresar en forma
matematica relaciones entre los valores medidos de algunos atributos, es decir
evidencia patrones de comportamiento del conjunto.

Como conclusion se puede afirmar que una medida debe especificar no solo el
dominio y el rango, sino también las reglas que gobiernan el mapeo entre ellos [Fenton
‘96].

6. PROCESO DE MEDICION

La condicion de representacion establece que si una relacibn R mapea
entidades con nimeros y relaciones empiricas con relaciones numéricas de forma tal
que las relaciones empiricas preserven y sean preservadas por las relaciones
numéricas, entonces se podra definir a esta relacion R como una medicién para el
atributo [Fenton ‘96]. EI mapeo al que se llama medicion se lo suele denominar también
representacion u homomorfismo porque la medicion representa el atributo en el
mundo numérico.

Los pasos a seguir para determinar si una relaciébn empirica puede ser
considerada una medicion se grafican en la Figura 111.1

[2]

(11

Identificar
relaciones
empiricas

Identificar
el atributo

Verificar que las
relaciones numéricas
preservan y  son
preservadas por las
relaciones empiricas

7 N

Condicion de [5]
representacion

(4

Identificar
relaciones
numéricas

Definir el
mapeo del
dominio al
ranao

Figura 111.1: Condicién de representacion [Fenton ‘96]

En primer lugar se deben identificar atributos de las entidades que en este
caso son: simbolo del LEL A y simbolo del LEL B [1], por ejemplo establecer el tamafio
en funcién de las palabras que intervienen en su definicién. Luego se buscan relaciones
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empiricas para el atributo en cuestion, por ejemplo el simbolo A tiene un tamafio
mayor que el simbolo B porque la cantidad de palabras de A es mayor que la cantidad
de palabras de B, simbélicamente: CP(A) > CP(B) [2]. Si, la cantidad de palabras de A
es Cl y la cantidad de palabras de B es C2, entonces se tendria que cumplir que C1 >
C2 [3]. Al contar las palabras usadas para definir el simbolo, se estara estableciendo
un mapeo entre los nimeros y la cantidad de palabras, por ejemplo C1 =50y C2 = 34
[4]. Se verifica que 50 > 34, todos los pasos se pueden cumplimentar, por lo tanto se
han podido satisfacer las etapas que requiere la condicion de representacién y se
llega asi a establecer que la cantidad de palabras de un simbolo del LEL CP(Sn) es una
medicién que representa su tamafio [5].

Para concluir, se tiene:
1. Relacién empirica no mapeable: “el simbolo A estd mejor redactado que el
simbolo B”

2. Relacion empirica que se puede mapear: “la cantidad de palabras del simbolo A
es mayor que la cantidad de palabras del simbolo B”

3. Medicion del atributo usando una escala predefinida: “la cantidad de palabras
del simbolo A es ...” Medicién inmediata

4. Mediciéon de un atributo como combinacién de otros: “la media de palabras
usadas para definir un simbolo es de ...” Medicion calculada

Medicion

Modelo
empirico

Modelo
numeérico

Refinamiento /
Comprension

Estadistica /
Matematica

Internretacian
Resultado

numeérico

Resultado
empirico

Figura 111.2: Relacion entre los modelos y sus resultados [Offen ‘97]

Al abordar un estudio sobre alguna entidad, es importante poder describir un
modelo empirico como una abstraccion de la realidad que permita obviar los detalles y
ver la entidad o concepto desde una perspectiva particular, en definitiva, el contexto
en el que se efectuara la medicion a partir del cual se pueda elaborar un modelo
numeérico que incorpore las mediciones basadas en aspectos bien definidos del modelo
empirico, es decir, definir una asociacién entre atributos que sera el sustento del
proceso de medicién. Para ello se establecen reglas y excepciones que encuadren el
modelo sobre el cual se haran las mediciones contando con el auxilio de la estadistica
y la matematica se obtienen resultados numéricos. La interpretacion de estos datos
permite comprender mejor la abstraccion de la que se partié produciendo resultados
empiricos que sometidos a los refinamientos necesarios permiten llegar a una mejor
definiciéon del modelo empirico. Este proceso realiza su propio feedback, en ciclos
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sucesivos y puede detenerse cuando el analista considere que ha llegado al punto de
exactitud que satisfaga las necesidades de la tarea, tal como se indica la Figura
111.2.

Una vez que se ha conseguido establecer la naturaleza de las mediciones se
debe tener en cuenta que existen dos tipos de datos a los que se pueden aplicar:
datos en bruto que son los recolectados en la medicién inicial de procesos, productos
0 recursos y datos refinados que se obtienen después de extraer los elementos
esenciales de la informacion en bruto para que los analistas puedan derivar valores
para los atributos. La Figura 111.3 esquematiza este proceso.

Procesos

Productos Datosen | Datos Valores de los

bruto refinados atributos
Recursos {”> {IF ‘/IF
Recoleccién Extraccion Analisis
< | « |
Mediciones directas Mediciones indirectas

Figura 111.3: Proceso de medicion [Fenton ‘96]

En esta tesis se recolectan datos en bruto del producto obtenido del proceso
de elicitacion de requerimientos realizado utilizando la técnica de LEL&Escenarios.
Estos datos son, por ejemplo, cantidad de palabras que contiene una definicion del
LEL, cantidad de simbolos del LEL que intervienen en la definicion de un simbolo del
LEL o cantidad de simbolos que contiene un LEL entre otros. A partir de estos datos
se establecen relaciones entre ellos obteniéndose datos refinados como por ejemplo,
el cociente entre la cantidad de verbos normalizadas y la cantidad de oraciones
utilizadas en la definicion de un simbolo del LEL, la tasa de uso de una entrada del
LEL, el promedio de algun tipo de palabra utilizada para definir un simbolo del LEL,
etc.

Se espera que analizando los datos se puedan establecer valores para, por
ejemplo, el atributo tamafio del LEL.
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CAPITULO IV

LENGUAJE NATURAL

Cuando se trata de describir situaciones u objetos en lenguaje natural, el
analista se enfrenta al hecho de que no todas las personas manejan el mismo
vocabulario, dependiendo esto de su nivel socioeconémico, su medio cultural, su
especialidad profesional y en gran parte del idioma que se utilice. Sin embargo, si se
toman los vocabularios de todos los hablantes de una lengua, siempre existe una
interseccion entre ellos. De otro modo no podria darse la mutua comprension, puede
decirse que ésta no es total o plena pero no puede decirse que no existe en absoluto.

Existen otros dos conjuntos que tampoco son coextensivos: el de los items que
un determinado hablante puede interpretar y el de los que efectivamente usa. Se los
puede llamar, respectivamente, su competencia léxica pasiva y su competencia léxica
activa.

A veces, ademas, las diferencias entre hablantes son de connotacién, (cuando
una palabra significa dos ideas, una accesoria y otra principal [Marin ‘82]), cosa
esperable porque la connotacion consiste en los valores asociativos, que pueden ser
individuales o de denotacion, (es decir que indican, anuncian o significan [Marin ‘82])
lo que es méas grave, pues conduce a incomprensiones mas severas.

Es sorprendente ver que muchas veces se considera que se entendid
perfectamente el contenido de un texto, cuando en realidad no es asi. El uso de un
lenguaje formal no garantiza ni claridad ni comprension. Es comdn que en una charla
informal sobre, por ejemplo, cuestiones legales donde alguno de los involucrados es un
abogado, el resto de las personas queden con dudas respecto al significado de
muchos de los términos por él usados o sencillamente no llegue a comprender
completamente el concepto que encierra una palabra de uso comun cuando se utiliza
en un contexto legal [Jackson ‘95].

“.. para que la conversacion entre cuasi desconocidos sea fructifera
necesitamos un orden del dia con asuntos que discutir y un lenguaje comprensible para
todos. ... El problema reside en encontrar un cédigo de expresion comun véalido para
todos” [Lagunilla '95].

El uso del lenguaje natural para describir sistemas que poseen un vocabulario
especifico (biologia, medicina, informatica, religién, etc.) tiene tres problemas graves
cuando no todos los interlocutores lo manejan.

“..todos los lenguajes tienen tres problemas: ambigiedad, inexactitud e
inconsistencia...a pesar de la severidad de los problemas que heredan los lenguajes
naturales, tienen grandes ventajas. Su amplitud de vocabulario y la comprension de
sus reglas sintacticas facilita la comunicacién entre los participantes del proyecto ”
[Wilson ‘99].

v Ambigliedad: se produce cuando es posible dar varias y distintas
interpretaciones a una palabra que deben ser aclaradas por el contexto a fin
de comprender la significacién que se le quiere dar.
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Por ejemplo palabras como banco, llama, vela, que tienen mas de una posible
interpretacién, deberan ser resueltas en su ambigliedad, ya que el sentido
dado por la expresion en cuestién sera o bien uno o bien el otro, no ambos a la
vez. Este es un ejemplo de ambigiuedad léxica. También hay ejemplos de
ambigledades estructurales: “Los alumnos y las alumnas inteligentes” puede
interpretarse de dos maneras diferentes segun que el adjetivo “inteligentes”
dependa sélo del segundo sustantivo “alumnas” o de la conjuncion de los dos
sustantivos “alumnos y alumnas”. No es en este caso el significado de las
palabras el que produce la ambigliedad, sino la configuracién sintactica.

v' Inexactitud o vaguedad: es la imprecisiéon que proviene de términos cuya
denotacion es gradual y de limites borrosos. Por ejemplo cuando se dice: “El
agua esta tibia” no es posible saber cual es la temperatura a la que el agua
posee la condicion de estar tibia y para cada individuo esta propiedad hara
referencia a una temperatura diferente.

v Inconsistencia: parte de usar la misma palabra con distinto valor en diferentes
pasajes. Por ejemplo: “Camila suefia en el banco que queda frente al banco
donde esta su madre”. Aqui cualquiera de las dos referencias que se hacen a la
palabra “banco” puede significar un mueble para sentarse o un lugar donde se
realizan transacciones financieras. La inconsistencia es un problema que afecta
al procesamiento de los textos (es decir, no a la estructura semantica de las
lenguas, pero si a su uso) y en realidad no seria una caracteristica distinta de
la ambigiiedad y la inexactitud, que son atributos de las lenguas naturales, sino
més bien, una consecuencia de ellas

Muchas palabras o frases tienen significados que dependen exclusivamente del
contexto en el que se usan [Wilson ‘97]. Esto es una caracteristica del lenguaje
natural: nos remite a un contexto para encontrar su intencionalidad.

A estos problemas no escapa el proceso de elicitacién de requerimientos dado
que en su génesis intervienen tanto desarrolladores como usuarios y clientes, cada
uno con sus necesidades y términos propios. En las entrevistas se deben evitar
términos vagos para referirse, por ejemplo, a cantidades o tamafios: mucho, grande,
rapido, etc; como asi también comparaciones: similar, dentro del mismo rango, casi
como, etc. Hay palabras que tienen un significado impreciso y que por lo tanto
conviene evitar: facil, normal, adecuado, efectivo, etc.

Tampoco es recomendable el uso de palabras o frases que den libertad para
interpretar su implementacion, por ejemplo: si es apropiado, si se requiere, si resulta
practicable, casi siempre, en la mayoria de los casos, habitualmente, etc.

En cualquier definicion expresada en lenguaje natural, es importante controlar
la cantidad de palabras que se usaran y el esquema que se seguira para estructurarla.
Los conceptos que tienen una estructura previamente detallada son mas sencillos de
construir, depurar y comprender. El LEL al ser un conjunto de definiciones no escapa
a estas consideraciones.

El hecho de usar lenguaje natural para describir situaciones mediante el LEL y
los Escenarios, ayuda a la validacion con el cliente - usuario y cumple con la mision de
mejorar la comunicacion entre los desarrolladores [Leite ‘00]. Sin embargo, luego de
analizar varios LEL para aplicarle posteriormente las mediciones propuestas, se ha
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visto que, en pos de obtener mejores resultados, fue conveniente realizar algunas
correcciones a las definiciones del LEL, como por ejemplo si la definicién incluye el
nombre de la entrada que esta definiendo, ésta se reemplazé por un sinénimo.

El LEL es una representacion en lenguaje natural del lenguaje usado en la
aplicacién y ayuda a capturar su vocabulario [Leite ‘O0] y a establecer un codigo de
expresion comuan valido para todos [Lagunilla ‘95] los intervinientes en el proceso de
elicitacion, evitando que el ingeniero de requerimientos introduzca su propio
vocabulario.
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CAPITULO V

PALABRA NORMALIZADA

Frente al desafio de realizar mediciones sobre un texto, el principal obstdculo
con el que se encuentra quien decida realizar esta tarea serd la riqueza del lenguaje
natural que lo hace tan diverso y complejo como cada autor.

En esta tesis se parte de la base de establecer:

a) Definicién de palabra normalizada: consideraciones a tener en cuenta para aceptar
una palabra como parte constitutiva de la definicion de un simbolo del LEL, es decir
los vocablos se considerardn palabras normalizadas en funcion de su peso
semdntico para transmitir un concepto.

Por ejemplo hay grupos de vocablos que podrian eliminarse sin que por ello
pierda significado la definicién que los utiliza y otros que son imprescindibles.

Ejemplo: a = “Zy la solicitud de un servicio-de reparaciones”™
a' = “Solicitud de reparaciones”

b) Determinacién del tamafio de un simbolo del LEL: cantidad de palabras
normalizadas que intervienen en su definicion.

Este capitulo se dedicard a enunciar pautas para determinar las palabras
normalizadas, es decir se ocupard del punto a). El capitulo VI serd el que explique las
definiciones necesarias para realizar mediciones que permitan establecer el tamafio
del simbolo del LEL, es decir tratara el punto b).

1. DEFINICION DE PALABRA NORMALIZADA

Se propone redefinir el concepto de palabra en esta tesis con el objeto de
contar sélo las palabras que sean “imprescindibles” para transmitir la idea a la que
hace referencia el simbolo pudiendo asi apartarse de las singularidades del analista
que realiza el trabajo.

Se llamard Palabra normalizada a aquella palabra que si se eliminara de la
definicion de la entrada ésta perderia sentido. Se obtendrdn aplicando las reglas de
normalizacién, que se especificardn mds adelante. Este conjunto de palabras
jerarquizadas, que denominamos normalizadas, formardn parte del subconjunto de
palabras que al contarlas dardn una medida del famafio del simbolo.

2. TECNICA PROPUESTA PARA APLICAR LAS REGLAS DE NORMALIZACION
Los documentos expresados en lenguaje natural responden a la estructura

(llamada también sintaxis o gramdtica) del idioma en el que fueron escritos, esta
estructura resulta demasiado compleja y la cantidad de términos involucrados es muy
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grande cuando el objetivo es aplicar algoritmos matemadticos, es por ello que se debe
buscar una forma alternativa de representar el texto que se desea procesar.

En la literatura sobre recuperacién de informacién (Information Retrieval)
para aplicar los algoritmos de “clustering” o agrupamiento a los documentos, éstos se
representan con un vector f-dimensional, donde t es la cantidad de conceptos
permitidos que quedan después de aplicar al documento original técnicas para
disminuir la cantidad de palabras que se usardn para caracterizarlo y asi solucionar el
problema de la maldicién de la dimensionalidad “"the curse of dimensionality” [Zervas
'00]. La ausencia de un término se indica con O o -1 la presencia de un término se
indica con 1 o un nimero positivo que indica su peso [Faloutsos '95] . En [Jones '95] se
utiliza el mismo concepto pero se establece un vector binario para cada documento,
donde si el elemento i-ésimo estd presente se indica con 1y con O si no lo esta.

Teniendo en cuenta esta forma de representacion de documentos, se aplicard
una técnica similar para representar cada una de las entradas del LEL, entonces se
tendra que:

Dada una entrada x del LEL se construye para cada oracion v, un vector binario
v* en el que cada posicién equivale a una palabra de la definicién y cuya dimension serd
la cantidad de palabras de v, CP(v).

Por ejemplo, si se considera la oracidn siguiente:

v = LaAdministracion la wltliga para el cdculo-de la facturacion”

al contar la cantidad de palabras se obtendrda CP(v) = 10, por lo tanto el vector v*
contard con diez posiciones, ocupadas, en principio por unos.

v=@1111111111

A medida que se le aplique al vector v* las reglas de normalizacién propuestas
habra algunas posiciones que cambiardn el 1 por O si la palabra representada no se
considera normalizada y por lo tanto no se cuentay otras que quedardn en 1.

Se define el operador ¥ que aplica sucesivamente y sin un orden especifico
todas las reglas de normalizacion al vector v* transformando 1 en O en los casos en
que detecte palabras que no sean normalizadas, obteniéndose el vector v*
transformado:

P(v*) = RK(..(R2(R1(v*)))..)= (01 01001001
3. REGLAS PARA DEFINIR UNA PALABRA NORMALIZADA

En el drea de la recuperacion de la informacion (Information Retrieval), se
utilizan diversas técnicas para reducir la dimensién de los documentos vy
representarlos sélo con las palabras mds significativas.

Una de estas técnicas es la remocién de palabras de alta frecuencia y bajo
contenido semdntico [Van Rijsbergen '79]. Para ello se utilizan “stoplists” o listas de
palabras consideradas poco relevantes para el contexto que se estd analizando. Se ha
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visto en la prdctica que estas palabras coinciden con articulos, preposiciones,
conjunciones, etc [Faloutsos '95].

La estrategia que se usarad en este trabajo consiste en definir reglas para cada
clase! de palabra. La aplicacién de estas reglas a cada una de las palabras que
conforman una entrada del LEL permiten determinar si son normalizadas o no. Si lo
fueran, formardn parte del subconjunto de palabras que se tendrdn en cuenta al
realizar mediciones, caso contrario no se considerardn.

Las reglas estdn numeradas del 1 al 10 y cada una tiene el siguiente formato:

Regla k
Alcance: especifica la clase de palabra a la que se aplica la regla

Accion: indica si corresponde contar o ho la palabra como normalizada
Razén: motivo por el que se aplica la regla

Excepcion: si la hubiere, indica la situacién en la que la regla no se aplica
Ejemplo: ilustra la aplicacién de la regla

A continuacidn, se proponen las reglas que permitan eliminar aquéllas palabras
que no sean consideradas normalizadas.

Regla 1
Alcance [articulos y palabras coordinativas (preposiciones y conjunciones)]

Accidn [no se cuentan]

Razén [no tienen peso a la hora de definir un concepto]

Excepcidn [cuando los articulos en una oracion cumplen la funcién de un
sustantivo se cuentan]

Ejemplo:

a = “LaAdministracion la uliliga para el cdculo-de la facturacion”

e —

A partir de la oracion a, se construye el vector a* cuya dimension es CP(a) = 10

= (1111111111

La aplicacién de la Regla 1 al vector a*, lleva a eliminar las palabras /a y e/ que
son articulos y para y de que son preposiciones, esto queda indicado colocando O en
las posiciones pertenecientes a las palabras eliminadas. Aqui se aplica la excepcién
que indica la Regla 1 a la posicion 3 que contiene el articulo /a cumpliendo la funcién de
un sustantivo. Entonces se obtiene el vector:

RI(*)= 0111001001

! El Apéndice A explica las caracteristicas de cada una de las clases de palabras usadas.

37



PALABRA NORMALIZADA

Regla 2

Alcance [pronombres]

Accidn [no se cuentan]

Razén [son palabras no descriptivas]

Excepcion [ los pronombres demostrativos esto, éste, aguél y sus formas
masculina, femenina y los correspondientes plurales cuando
llevan acento estdn usados como sustantivos o adjetivos,
entonces se cuentan]

Ejemplo:

b = “Enaguellos casos donde se necesite s conocimiento”

El vector correspondiente a la oracion b es:
b*= (11111111

Al aplicar la Regla 2 al vector b* se cambian por O las posiciones 2, 4y 7
correspondientes a las palabras aguellos, dondey su que son pronombres.

R2b*)= 1 01 01101

Los verbos se consideran palabras normalizadas por su cardcter central en
cualquier oracidn, sin embargo, cuando se trata de medir el tamafio de una definicion
se deben establecer ciertas consideraciones con alguno verbos.

Regla 3
Alcance[formas personales y reflexivas]

Accidn [se cuentan como una sola palabra]
Razén[tienen peso semdntico sélo si se los considera en conjunto]
Ejemplo [ se convierte, ha guardado, fue comprado]

f = Serecibe el pago-del pasajero-/ hudped [/ par”

fF= 11111111

Al aplicdrsele la Regla 3 el vector f* se modifica cambiando 1 por O en la
posicion 1 correspondiente a la palabra se, indicando esta accidn que en el caso de
formas reflexivas se considera una sola palabra normalizada.

El vector obtenido luego de aplicarle la Regla 3 al vector f* es:

R3(FH)= (01 111111
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Regla 4

Alcance [verbos vacios o livianos (que necesitan de otras palabras para
definir su semdntica)]

Accidn [se cuentan como una sola palabra]

Razén [tienen peso semadntico sdlo si se los considera en conjunto]

Ejemplo [tuvo suefio, dio consuelo, se puede realizar, debe llenar, trata de
comprender, pasaa ser, /levaa cabo]

g = “Puede hacer un voucher para el pasajero-/ hugped [/ par’

La oracidn g estd representada por el vector binario g* de dimensién CP(g) = 9

= 111111111

La Regla 4 indica en su enunciado que los verbos vacios se contardn como una
sola palabra en conjunto con las otras palabras que necesita para definir su
semdntica, en este ejemplo puede hacer se cuenta como una palabra y no como dos,
entonces se cambiard por O sélo el elemento que se encuentra en la posicién 2 del
vector g* y que corresponde a la palabra Aacer-

RA(g*)= 101111111

Regla 5

Alcance [verbo sery estar (cuando se puede reemplazar por ser)]

Accidn [no se cuentan]

Razén [son prescindibles en una oracion que expresa una definicion, son
verbos funcionales]

Ejemplo:

h = “Esla solicitud de un servicio-de reparaciones”

T —

h*=(11111111)

R5(h*)= 01 111111

Al aplicar la transformacion que indica la Regla 5 al vector h*, se obtiene el
vector R5(h*) donde se ha eliminado el verbo es que ocupa la primera posicién.

Regla 6

Alcance [conjunto de palabras que forman un simbolo del LEL]

Accion [se cuentan como una sola palabra]

Razén [expresan un concepto]

Ejemplo [Planilla_de ocupacion de habitaciones, fichero de pasajeros,

pasajero / huésped / pax]
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J = Puede hacer una solicitud de reserva o-una cancelacion de reserva
paracel pasajero-/ hugped [/ par”

Y

A continuacion se escribe el vector que representa la oracion j de dimensién CP(j) =
16

jfJ=(111111111111111)

La aplicacién de la Regla 6 tiene como consecuencia cambiar por ceros todas
las posiciones pertenecientes a las palabras que forman una entrada del LEL menos
una. Por una cuestion prdctica, se dejard en 1 sélo la correspondiente a la primera
posicion de la entrada y el resto de las posiciones se cambiardn por O, como
consecuencia cada entrada del LEL se contard como una Unica palabra normalizada,
independientemente de la cantidad de palabras que la compongan.

R6(G*)=(11110011100 1110 0)

En el vector j* de este ejemplo se cambian por O las posiciones 5 y 6
correspondientes a las palabras de reserva, las posiciones 10 y 11 correspondientes a
las palabras de reservay las posiciones 15 y 16 que representan las palabras Auésped
y pax. Con lo cual se asegura que cada entrada del LEL se contard como una sola
palabra normalizada.

Regla 7
Alcance [conjunto de palabras que designan un elemento del UdD o una frase

de uso comin]
Accion [se cuentan como una sola palabra]
Razén [expresan un concepto]
Ejemplo [control remoto TV, servicios turisticos, punto de vista, tarjeta
magnética, teniendo en cuenta)

k = Serecibe la tavjeta coddficada; el control remoto-7V, la Uave del
munibar y de la caja de sequridad sc estwviera en poder del
pascoyero-/ hudped [ paxr’”

k*=(111111111111111111111111111)

El vector k* representa la oracién del ejemplo; luego de aplicarle la Regla 7, se
cambian por O las posiciones 8 y 9 correspondientes a las palabras remoto TVy 18 y
19 que corresponden a de seguridad. Entonces se obtiene:

R7/(k)=(111111100111111110011111111)
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Regla 8
Alcance [caracteres especiales y nimeros]

Accion [se cuentan como una sola palabra]

Razén [se consideran en conjunto con los otros caracteres que acompafian
pues describen un Unico objeto]

Ejemplo [4598, $135, malenac@gmx.net, #25]

Regla 9
Alcance [abreviaturas que acompafian a otras palabras]

Accion [se cuentan como una sola palabra]
Razén [expresan un concepto]
Ejemplo [10 Am, 22:30 Ars., Sr. Ramirez]

Regla 10
Alcance [frases y estructuras]

Accion [se cuenta la estructura completa como una palabra]

Razén [existen indicadores individuales que se repiten a lo largo del texto
[Wilson '971]

Ejemplo [estructura s.. entonces)

m = ‘Seelrecepcionista recibicel voucher entonces extiende la
factura”

—

El ejemplo usa un caso tipico en el que muchas veces puede faltar la palabra
entonces; aln cuando la frase la incluya en forma tdcita. El vector m* serd:

m*= (1111111111
que al aplicarle la Regla 10 quedard como:
RIOm*)= (1111110111
Estas reglas nunca superponen su alcance, por lo tanto son complementarias,

como consecuencia de esta caracteristica resulta indistinto el orden en el que se
apliquen.
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CAPITULO VI

MEDICIONES APLICADAS A LAS PALABRAS
NORMALIZADAS DEL SIMBOLO

Las primeras mediciones que surgen al enfrentarse con un documento son las
referidas a la cantidad de palabras usadas o a algln tipo particular de palabras que
resulte relevante para el contexto que se trata de analizar. En general, palabras que
permitan hacer inferencias respecto al tamafio del texto y por qué no, a su
complejidad, si de ello se pudiera deducir, obteniéndose asi las denominadas
mediciones inmediatas.

Posteriormente al relacionar estas mediciones en formulas se obtendrdn
resultados que permitirdn establecer otras caracteristicas del documento y se las
denominard mediciones calculadas.

Se tratard de describir una entidad, en este caso el simbolo del LEL, a través
de algunos de sus atributos que pueden ser representados por nimeros [Fenton '96].

Las mediciones que se proponen en este capitulo son atdmicas en el sentido que
se refieren exclusivamente a los simbolos del LEL individualmente considerados.
Algunas de ellas son:

Cantidad de palabras que contiene la definicién

Cantidad de verbos que contiene la definicién

Cantidad de otros simbolos del LEL que contiene la definicién

Cantidad de veces que se usa un simbolo dado del LEL en la definicién de otros
simbolos del LEL

Cantidad de oraciones que contiene la definicion

YV V VYV V

Y

Es muy dificil establecer una medicién rigurosa de tamafio cuando se trata de
lenguaje natural debido a que existen tantos estilos retoricos como individuos, lo que
lleva a expresar la misma idea con palabras y construcciones lingliisticas muy diversas.

Sin embargo, el lenguaje usado para las definiciones, tanto en un diccionario
como en el LEL frata, en general, de ser preciso y conciso. Por lo tanto se puede
considerar que no varia demasiado la cantidad de palabras usadas. Esto sugiere que la
"medicion ingenua” que representa contar la cantidad de palabras, seria
efectivamente una medida a tener en cuenta para reflejar la magnitud de una
definicion.

Para ejemplificar las definiciones que se establecen en este capitulo, se usard
el simbolo del LEL "Hotel" fichero de pasajeros .
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fichero de pasajeros
e Nocion
a = “Contiene el conyunito-de planiia del pasayero”
b = Se guarda en un mueble de archivo-en la recepcion”

e Impacto
¢ = Se utiliga como- archivo- histarico-para el check in a un pasasero-y
huaped [ pax:”

[

1. MEDICIONES INMEDIATAS

Estas mediciones surgen del simple hecho de contar los elementos
constitutivos de una definicion sin tener en cuenta las caracteristicas de esos
elementos.

Se puede pensar que un primer refinamiento para calcular el tamafio de una
definicion podria ser no contar aquéllas palabras que estuvieran repetidas. Sin
embargo, a medida que se avance en la lectura de esta tesis, se verd que la
determinacion del tamafio tiene una relacion directa con la necesidad de utilizar una
clase de palabra para transmitir un concepto y no con la cantidad de veces que un
mismo vocablo se encuentre en la definicidon de un simbolo del LEL.

Definicién 1: dada una entrada x de un LEL, se indica con CP(x) la cantidad de
palabras que intervienen en su definicion, incluyendo todas las
ocurrencias de una misma palabra.

Contando las palabras de cada una de las oraciones que intervienen en la
definicion fichero de pasajeros, se obtendrd un total de 31 palabras, es decir:

CP(fichero de pasajeros) = CP(a) + CP(b) + CP(c) = 31

Las palabras Nocidn e Impacto no se incluyen en la cantidad de palabras y
tampoco las palabras que forman el nombre de la entrada pues no participan en la
definicion.

Esta definicién simplemente cuenta todas las palabras que intervienen en la
definicidn sin reparar en sus caracteristicas o en la cantidad de veces que pudieran
estar repetidas.

Definicién 2: dada una entrada x de un LEL, se indica con CO(x) la cantidad de
oraciones que se usaron para definir el simbolo x.

La cantidad de oraciones usadas en una definicion, al igual que las palabras y su
cantidad, estan fuertemente influenciadas por el estilo retérico de la persona que
realiza la redaccion.
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Para definir el simbolo fichero de pasajeros se utilizaron tres oraciones.
Entonces se obtiene:

CO(fichero de pasajeros) = 3

Con las definiciones dadas hasta ahora, se podria pensar que queda cubierto el
tema de la determinacion del tamafio de una entrada.

Ahora bien, si se le pidiera a ofra persona que definiera el objeto fichero de
pasajeros seguramente hubiera utilizado otras palabras y una cantidad diferente de
palabras, entonces es obvio que resultan ambiguas para determinar el tamafio de un
simbolo pues dependen fuertemente del estilo del redactor. Esto lleva a pensar que el
simple hecho de contar palabras u oraciones no es suficiente para determinar el
tamafio de una definicidn.

En este punto es conveniente dar mayores precisiones respecto a lo que se
entiende por tamafio de un simbolo del LEL en el contexto de esta tesis. Como una
primera aproximacién, se considerard al tamafio como la cantidad de palabras o de
alguna clase de palabras que sean imprescindibles (en contraposicién a superfluas o
redundantes) para explicar el significado de la definicién del simbolo del LEL en el que
intervienen.

Tratdndose de Lenguaje Natural existen otras consideraciones a tener en
cuenta, consideraciones vinculadas a la semdntica, no ya de cada palabra sino de las
frases o conjunto de palabras que expresan una idea, un concepto. Surge el problema
de evaluar una disciplina tan rica como la expresion de ideas con herramientas de
extrema rigidez como son las matemdticas. Entonces se debe apelar a
consideraciones que permitan establecer un mapeo vdlido entre ambas disciplinas, se
llega asi al concepto de Palabra Normalizada!, que permitird acotar la cantidad de
palabras que se cuentan considerando su valor semdntico para describir un simbolo
del LEL.

1.1 MEDICIONES APLICADAS A PALABRAS NORMALIZADAS

Definicién 3: wna palabra p perteneciente a una entrada x de un LEL, se denominard
palabra normalizada si luego de aplicarle las reglas de normalizacion, no
ha sido eliminada.

Las siguientes definiciones establecen las pautas para construir el subconjunto
de palabras normalizadas.

Definicion 4: dada una entrada x de un LEL, x* representa el vector de dimension
CP(x) que tiene un 1 en cada posicion y se indicard como Ri(x*) al vector
resultante de aplicar la regla k-ésima al vector x* que transforma 1 en
0 si la palabra no es normalizada

Es claro que x* y Ry(x*) tienen la misma dimensidn.

! Para ampliar este tema, ver el Capitulo V
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Ndtese que la aplicacién de las reglas en ninglin momento sugiere que la
definicion deba ser escrita nuevamente obviando las palabras no normalizadas, por el
contrario, la idea es establecer el famafio de una definicidn en funcién de las palabras
relevantes que se usaron en ella sin alterar su formato original.

Definicién 5: dada una entrada x de un LEL se indica con CPN(x) la cantidad de
palabras normalizadas que son las que cumplen con la Definicion 3 y que
intervienen en su definicion.

Para facilitar el proceso de andlisis se escribe un vector por cada oracion de la
entrada fichero de pasajeros, entonces se tendrad que:

= 1111111
b*= 1111111111
=1 1111111111111

aplicando todas las reglas de normalizacién propuestas, se llega a los siguientes
vectores transformados:

10

‘Pl(a*)=(1010100)

K=

se eliminaron las palabras e/, de y de/ pasajero,
entonces CPN(a) = 3

10 .
¥ (b*) = se eliminaron las palabras se, en, un, de
k:l( )>© 10010000 1) archivo, en y la, entonces CPN(b) = 3

10

Y (= (0101100100010 0)
k=1

se eliminaron las palabras se,
como, para, el, in, a un,
huésped 'y pax, entonces
CPN(a) = b.

Finalmente, al sumar las componentes de los tres vectores, se llega a:
CPN(fichero de pasajeros) = CPN(a) + CPN(b) + CPN(c) = 11

Para obtener este valor, se contabilizan todas las palabras que no se eliminaron
al aplicdrseles las reglas propuestas para considerar una palabra como normalizada, es
decir la cantidad de palabras normalizadas de la entrada fichero de pasajeros serd la
suma de los elementos de los vectores que la representan.

El proceso utilizado se puede generalizar diciendo:

Dado el simbolo x del LEL cuyo vector binario es x* = (x1, Xz, ..., X;) al aplicarle
la transformacién ¥, se obtendrd el vector W(x*) = (x,",x, ..., x"). La sumatoria de

los elementos de W(x*) dard la cantidad de palabras normalizadas de la definicién.
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CP(x)
Esto se puede expresar como: CPN(x) = in
i1
siendo X' la componente i-ésima del vector x* al que se le aplicaron las reglas de

v

transformacion.

Definicion 6: dada una entrada x de un LEL, se indica con CS(x) la cantidad de
simbolos del LEL que intervienen en su definicion.

La cantidad de simbolos que usa una definicién x, CS(x) es una medida de la
utilizacion de los simbolos y por lo tanto de la aplicacion del principio de circularidad
[Leite '96].

Los simbolos del LEL utilizados en la definicién de fichero de pasajeros son:
planilla del pasajero, recepcion, check in, pasajero/huésped/pax. Por lo tanto se
tendrad:

CS(fichero de pasajeros) = 4

Definicién 7: dada una entrada x de un LEL, se indica con CVN(x) la cantidad de
verbos normalizados que intervienen en la definicion de la entrada y que
cumplen con la Definicion 3.

Para aplicar el proceso de normalizacién a la entrada fichero de pasajeros se
toman las siguientes consideraciones:

Contiene: forma conjugada de un verbo, se cuenta como palabra normalizada.
Se guarda. forma personal, segln la Regla 3 es una sola palabra normalizada, entonces
se pone a O la posicion correspondiente a la palabra se.
Se utiliza: idem al anterior.
Entonces se llega a:

CVN(fichero de pasajeros) = 3

Se observa que la cantidad de palabras normalizadas incluye los verbos
normalizados y los simbolos del LEL, pero la suma de estas dos cantidades nho es igual
a la cantidad de palabras normalizadas que contiene una definicién, es decir:

CPN(x) = {CVN(x) + CS(x)}
entonces se concluye que existen otras palabras normalizadas que no son ni verbos ni
simbolos del LEL.

Definicién 8: dada una entrada x de un LEL, se indica con COPN(x) la cantidad de
otras palabras normalizadas que no son simbolos del LEL ni verbos
normalizados.

Esta magnitud se puede obtener aplicando la siguiente férmula en lugar de
contar:
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COPN(x) = CPN(x) - CVN(x) - €S(x)

Tomando como ejemplo la entrada fichero de pasajeros, se obtiene:

COPN(fichero de pasajeros) = CPN(fichero de pasajeros) - CVN(fichero de
pasajeros) - CS(fichero de pasajeros)=12-3-4=5

2. MEDICIONES CALCULADAS

En lo que sigue se propondrdn otras mediciones que se expresan en funcion de
las mediciones ya propuestas.

Las mediciones calculadas surgen de la aplicacién de formulas en las que se
combinan mediciones inmediatas y otros pardmetros que puedan caracterizar al
modelo en estudio.

Definicién 9: dada una entrada x de un LEL se indica con COER(x) al coeficiente de
redundancia que es el cociente entre Jla cantidad de palabras
normalizadas y la cantidad de palabras utilizadas en la definicion de un
simbolo x del LEL.

Para efectuar el cdlculo se usard la ecuacidn:
COER(x) = CPN(x)/CP(x)

Esta medicidn cuantifica la cantidad de palabras superfluas o innecesarias que
contiene la definicién de un simbolo del LEL.

Obsérvese que dada la naturaleza del simbolo del LEL el COER(x) es siempre
estrictamente menor que 1 pues en toda definicién hay palabras que no se consideran
normalizadas pero que son necesarias para la redaccién y no para la semdntica. Por
otro lado, el COER(x) no deberia ser O ya que esto indicaria la ausencia de palabras
normalizadas en la definicidn, por lo tanto se espera que sea estrictamente mayor que
0.

Entonces se podria decir que el COER(x) es una medida de la calidad de una
definicion.

Remitiéndose nuevamente a la entrada fichero de pasajeros, se obtiene:

COER(fichero de pasajeros) = CPN (fichero de pasajeros) / CP (fichero de pasajeros)
=12/31=0,39

Este resultado evidencia una definicion factible de ser mejorada utilizando en
su redaccion menor cantidad de palabras no normalizadas.

Definicién 10: dada una entrada x de un LEL se indica con COES(x) al coeficiente de
simplicidad que es el cociente entre la cantidad de verbos
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normalizadas y la cantidad de oraciones utilizadas en la definicion del/
simbolo.

La férmula que permite realizar este cdlculo es:
COES(x) = CVN(x) / CO(x)
1 existen oraciones con mds de un verbo normalizado

1 cada oracidn contiene un verbo normalizado
1 existen oraciones sin verbos normalizados

\%

COES(x)

A

En el caso de la entrada fichero de pasajeros se obtiene:

COES(fichero de pasajeros) = CVN(fichero de pasajeros) / CO(fichero de pasajeros)
=3/3=1

Aparentemente en este caso se da la relacion mds favorable, observando la

entrada se concluye que efectivamente cada oracién contiene un verbo normalizado.

Puede suceder que la definicion de un simbolo incluya tres oraciones, una de
ellas utilice dos verbos normalizados, otra un verbo normalizado y la otra ninguno, el
resultado del cdlculo del COES(x) no reflejard este hecho y serd aceptable, por lo
tanto, este coeficiente no se debe interpretar como un indicador absoluto sino
simplemente un llamado de atencién en los casos en los que el valor se aleje
notoriamente de 1.

El cardcter central del verbo determina su correlacién con el nimero de
cldusulas de un discurso que serd igual al nimero de verbos. Es deseable un COES
igual a 1 porque indica que la oracién tiene un solo verbo. Son oraciones simples que es
lo que se busca para tener un LEL bien construido. Sin embargo, hay excepciones:

a) se ejecutan varias acciones sobre el mismo sujeto, entonces la oracion tiene
varios verbos y esto evita la repeticion del sujeto en distintas oraciones.

b) una misma accién se puede realizar sobre varios sujetos distintos, asi se
construye una oracién que si bien no es simple, cumple con la premisa de usar
un verbo por oracion.

Definicion 11: dada una entrada x; de un LEL se indica con FI(x;) y se denomina Fan In
a la cantidad de todos los simbolos que se usan para definir el simbolo
X

Se construye para el LEL una matriz de adyacencia ponderada® F de dimensién
CSL(L) x CSL(L), siendo CSL la cantidad total de simbolos del LEL L, donde a partir
de la suma de los elementos de la fila i-ésima se obtiene el Fan In de la entrada x; con
la ecuacién:

2 \er apartado 4 en este capitulo
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csL(L)

FI(x) = D Fij
=t

siendo Fij la cantidad de veces que el simbolo x; se usa en la definicién del simbolo x;
Siguiendo con la entrada fichero de pasajeros, se calcula un valor:

FI(fichero de pasajeros) = 4

Este valor de Fan In se obtiene sumando las columnas de la fila
correspondiente a la entrada fichero de pasajeros en la matriz de adyacencia
ponderada del LEL "Hotel"

Un simbolo con un FI(x;) alto podria indicar que es un concepto complejo, en
cuya definicion intervienen muchos simbolos del LEL y sugeriria un buen uso del
principio de vocabulario minimo.

El FI(x;) fue definido como CS(x) en la Definicidn 6. En ella se establecié que
el valor del CS(x) se puede obtener contando directamente las entradas que se
encuentran en la definicién de x, incluyendo las repeticiones que pudiera haber.

Definicion 12: dada una entrada x; de un LEL se indica con FO(x;) y se denomina Fan
Out a la cantidad de veces que el simbolo x; es usado en la definicion
de otros simbolos.

Se construye para el LEL una matriz de adyacencia ponderada F de dimensidn
CSL(L) x CSL(L), siendo CSL la cantidad total de simbolos del LEL L, donde a partir
de la suma de los elementos de todas las filas de la columna j se obtiene el Fan Out

de la entrada x;.
Ccs(L)

FO(x) = Y Fij
i=1

siendo Fij la cantidad de veces que el simbolo x; usa en su definicién al simbolo x;

El FO(x;) permite calcular la cantidad de veces que un simbolo es usado para
definir otros simbolos del LEL. Si la matriz de adyacencia es ponderada, lo que se
obtiene es la cantidad de veces que el simbolo es utilizado por otros simbolos con
todas sus repeticiones. En este trabajo se especifico que se tendrian en cuenta todas
las ocurrencias de las palabras normalizadas, como es de esperar los simbolos del LEL,
por el simple hecho de ser las definiciones del LEL, son todos palabras normalizadas y
por lo tanto interesa conocer la magnitud incluyendo todas sus ocurrencias.

Para la entrada fichero de pasajeros, se obtiene:

FO(fichero de pasajeros) = 4

Este valor de Fan Out se obtiene sumando las filas de la columna
correspondiente a la entrada fichero de pasajeros en la matriz de adyacencia
ponderada del LEL “Hotel" 3

3 Apéndice F Tabla 3

49



MEDICIONES APLICADAS A LAS PALABRAS NORMALIZADAS DEL SIMBOLO

Se observa que el Fan Out es una medida del simbolo en relacidn al conjunto de
simbolos que lo usan.

Un FO(x;) alto sugiere que el simbolo x; es muy usado en la definicién de otros
simbolos del LEL y por lo tanto que éste es un concepto importante. Por otro lado
también sugiere un buen uso del principio de vocabulario minimo.

En un grupo de mediciones, se puede determinar si un valor obtenido es alto o
bajo sélo si se lo relaciona con el resto de los componentes del grupo, es por ello que
la determinacion de los valores extremos se dejard para cuando se realice el andlisis
del LEL en su conjunto.

Definicion 13: dada una entrada x de un LEL se denomina FOI(x) y se calcula como la
razon entre el Fan Out y el Fan In para el simbolo x del LEL a la
relacion entre la cantidad de veces que un simbolo x es usado en las
definiciones de otros simbolos y la cantidad de simbolos que usa en su
propia definicion.

Segln la definicion, la ecuacion para calcular este coeficiente es:
FOI(x) = FO(x) / FI(x)

Tomando como ejemplo la entrada fichero de pasajeros, se obtiene:

FOI(fichero de pasajeros) = FO(fichero de pasajeros) / FI(fichero de pasajeros) =
4/4 =1

Este resultado indica que el simbolo se usa para la definicién de otros simbolos
la misma cantidad de veces que los simbolos que usa en su propia definicién.

Definicidn 14: dado un LEL L y una entrada x se indica con TU(x) la tasa de uso de la
entrada x y se calcula como la relacion entre el Fan Out de /a entrada x
y la cantidad de entradas que se definieron para el LEL L.
Esta relacién quedarad definida por:
TU(x) = FO(x) / CSL(L)

siendo CSL(L) la cantidad total de simbolos del LEL L

Para la entrada fichero de pasajeros del LEL “"Hotel", se tendra:

TU(fichero de pasajeros) = FO(fichero de pasajeros) / CSL(Hotel) =
4/39=0,10

50



MEDICIONES APLICADAS A LAS PALABRAS NORMALIZADAS DEL SIMBOLO

Valores altos de TU(x) indican entradas del LEL que son muy usadas en la
definiciéon de otras entradas. Nuevamente, no se puede determinar a priori qué
valores son altos, esto sélo se podrd hacer dentro del contexto de cada LEL.

Esta es una medida del simbolo en relacion al conjunto.

3. APLICACION DE LAS REGLAS DE NORMALIZACION Y MEDICIONES PROPUESTAS

Se aplicardn las reglas y definiciones propuestas a dos entradas del LEL
"Hotel"

Para facilitar la tarea de la medicién de cada entrada se aplicardn las reglas a
cada oracion y luego se realizard la suma de los valores obtenidos para obtener las
mediciones sobre el simbolo.

Ejemplo 1

Voucher
e Nocidn
a = “Contiene los datos del pasayero-/ huéped [/ pax; el dun de ingreso-
el dw de egreso; la cantidad de pasajeros; nombre y direccion det
FHotel”

b = “Loprovee laagencia”
= e admacena en la cavpeton de la habdacion”

e Impacto
d = “Z0 pasajero-/ hugped / pax; paga el importe del alojamiento-en la
agencia y dte se acreddoen una cuentow corviende del ftotel”
e = “El_recepcionistor lo-recibe del pasajero-/ hugped / par”

f = Sewtiliza para cancelar du@oﬁ&de&fmmr%pmgﬂ&
alojamiento-en la facturaciov

=

Se establece para la oracién a el vector binario a* cuya dimensién es CP(a) =

24

a*r=(111111111111111111111111)

Aplicando las reglas propuestas se eliminan las palabras /os, del, huésped, pax,
el, de ingreso, el, de egreso, la, de, y y del, que corresponden a las posiciones 2, 4, 6,
7, 8,10, 11, 12, 14, 15, 16, 18, 21 y 23 respectivamente. Entonces el vector a*
transformado quedard como:

10
¥ @):=101010001000100010110101)
k=1
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Las mediciones que se obtienen para la oracion a son:
CP(a) = 24 CPN(a) = 10
CVN(a) =1 CS(a)=3

Ahora se aplica el mismo proceso para la oracion b. El vector binario
correspondiente es b* y tiene 4 posiciones:

b*= (111 1)
La aplicacién de las reglas al vector b* lleva a:

P 10 6% @101 donde se ha eliminado la palabra /a que es un articulo y
k=1 que corresponde a la posicion 3. El articulo /o estd
cumpliendo la funcion de un sustantivo, se usa en lugar

de voucher, por lo tanto serd una palabra normalizada.

CP(b) = 4 CPN(b) = 3
CVN(b) = 1 ¢s(b) = 1

Para la oracién ¢ se tendrd:

c*= (11111111

y se llega al vector transformado donde se eliminaron las palabras se al aplicar la
0 Regla 3, eny /a por la Regla 1y de /a habitacion
¥ (c*)= 01001000) porlaReglaé
k=1
CP(c)=8 CPN(c) =2
CVN(c)=1 CS(c)=1

La oracion d perteneciente al Impacto tendrd un vector de 22 posiciones

= (1111111111111111111111)

Las reglas aplicadas a esta oracién eliminan las palabras e/, huésped, pax, del,
en, la, y, se, una, corriente en todas las ocurrencias que hubiere. La palabra éste es un
pronombre y segln la Regla 2 deberia ser eliminada pero como estd acentuada cumple
la funcién de un sustantivo, entonces no se elimina.

10
Y @)= 010010101001010100100 1)
k=1

CP(d) = 22 CPN(d) = 9
CVN() = 2 €s(d) = 2
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La oracidn e tiene 8 palabras y su vector binario es:
e*= (11111111

se eliminan las palabras e/ y de/ que son
articulos por aplicacion de la Regla 1. El
articulo /o no se elimina pues esta cumpliendo
la funcion de un sustantivo al reemplazar a

‘P:ol(e*)= ©1110100)

voucher.
CP(e)=8 CPN(e) = 4
CVN(e) =1 CS(e)=2

Finalmente la oracién f tiene el siguiente vector:
f*=(11111111111111

luego de aplicar las reglas se eliminan las palabras se, para, e/, del, al, eny /a quedando
el vector transformado como:

10
Y ™M=01010101101001)
1

k=

CP(f) = 14 CPN(f) = 7
CVN(f) = 1 CS(f) = 1

Ahora bien, como ya se dijo, la suma de los valores hallados para cada oracién,
permite establecer las mediciones para la entrada completa, entonces se tendra:

CO(voucher) = 6
CO(voucher)
CP(voucher) = Z CP(0)=24+4+8+22+8+14=80
i=1
CO(voucher)
CPN(voucher)= > (PN(0)=10+3+2+9+4+7=35
i1
CO(voucher)
CVN(voucher)= > CVN(0)=1+1+1+2+1+1=7
i1
CO(voucher)
CS(voucher)= > CS(0)=3+1+1+2+2+1=10
i1
COPN(voucher)=35-7-10=18
COER(voucher)=35/80=0,44

COES(voucher)=7/6=117
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Ejemplo 2

Agencia / agencia de viajes

e Nocidn

u = &y una organigacion externa e independiente del Hotel”
w = “Admindstra las venias de servicios turidticos al pasajero-/ hugped

r

pax
e TImpacto

y = “Puede hacer una solicitud de reserva o-una cancelacion de reserva
para elpasajero-/ hugped [/ par’
z = " Puede hacer un voucher para el pasajero-/ hueped [/ paxr”™

7

Se establecen los vectores binarios u*, w*, y* y z* que representan las
palabras de cada una de las oraciones que componen la entrada a analizar y cuyas
dimensiones son respectivamente CP(u), CP(w), CP(y) y CP(2).

=@1111111°1)
w = (1111111111
y'=@1111111111111111)

= (111111111

Después de aplicarle a cada vector las transformaciones indicadas por las
reglas propuestas se obtiene:

las palabras que se eliminan para obtener este

10
¥ (-
1( J(00110101 vector son: es, una, ey del.

k=

aqui las palabras no normalizadas son: /as,

10
Y w*)-
1( )(1010100100) de, a, los, huéspedy pax.

K=

en este vector se
eliminaron las palabras
hacer, una, de, reserva,
o, una, de, reserva, para, el, huéspedy pax, en total son 12 palabras no normalizadas

10
Y )= 1001000010000 10 0)
k=1

las palabras hacer, un, para, el, huésped 'y

10
¥ (%=
1( )=(100100100 pax se eliminaron del vector z*

K=
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CO(Agencia / agencia de viajes) = 4
CO(Agencia)
CP(Agencia / agencia de viajes)= >, CP(0) = 43
i1
CO(Agencia)
CPN(Agencia / agencia de viajes) = Z CPN(0)) = 15
i=1
CO(Agencia)
CVN(Agencia / agencia de viajes) = Z CVN(o) = 3
i=1
CO(Agencia)
CS(Agencia / agencia de viajes) = Z CS(0i)=6

i=1
COPN(Agencia / agencia de viajes)=15-3-6=6
COER(Agencia / agencia de viajes) = 15/ 43 = 0,35
COES(Agencia / agencia de viajes) =3/ 4=0,75

Observando los valores obtenidos para estos ejemplos ninguno es suficiente
por si mismo para dar idea del tamafio del simbolo, entonces se podria pensar que lo
que se llama “tamafio del simbolo” sea en realidad algln tipo de relacién entre las
medidas propuestas.

Tamafio(x) & f(CPN(x), CS(x), ..., CVN(x))
4. COMENTARIOS SOBRE FAN IN Y FAN OUT

Los conceptos de Fan In y Fan Out aplicados al LEL surgen a partir de los
principios del vocabulario minimo y circularidad.

En la teoria de grafos se llama matriz de adyacencia a una matriz cuadrada en
la que tanto filas como columnas representan los vértices o nodos de un grafo. Se
selecciona un mismo orden arbitrario para los vértices que se asignan a las filas y
columnas de una matriz. Si la interseccion de una fila con una columna contiene un uno,
significa que esos vértices comparten una arista y cero en caso contrario
[Johnsonbaugh '88].

Dado un LEL = {Si, Sz, Ss, ..., Sn} se puede completar una matriz de adyacencia
F de nxn, teniendo en cuenta que:

1 si S;usaa SJ'

F.‘j =
O encaso contrario
entonces:
n
Fan Out de S; = FO(S))= Y Fij (sumando filas)
i1
FanInde Si= FI(S)= ) Fij (sumando columnas)

=l

Ejemplo: Se tiene un LEL con cuatro simbolos, a partir de la observacién de cada uno,
se especifica qué entradas usa en su definicion sin contar las repeticiones:
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S1={S5,54}
Sz = {S1, S3}
S3={S4}
S4 = {0}
11213 |4
Teniendo en cuenta la definicién dada para la matriz de 11001 |1
adyacencia con los datos anteriores se puede generar la siguiente 2110110
matriz para el LEL en estudio: 3101001
410|010 |0

Al aplicar las definiciones dadas, se obtienen los siguientes valores:
FI(S1)=2 FO(S1) =1

FI(Sz) =2 FO(Sz) =0
FI(Ss) =1 FO(Ss) = 2
FI(S4) =0 FO(S4) =2

A partir de contabilizar manualmente el Fan In para cada entrada del LEL y
volcarlo por filas en una matriz de adyacencia, se puede obtener el Fan Out de todas
las entradas que conforman el LEL aplicando la formula dada.

Dentro del contexto del LEL, se construye una matriz de adyacencia
ponderada en la que tanto filas como columnas representan las entradas del LEL, en la
interseccion de la fila con la columna pertenecientes a la misma entrada habrd un O,
pues una entrada del LEL no debe usarse a si misma para definirse. Se ingresa por las
filas y cuando un simbolo S; utiliza un simbolo S; (que estd como columna) en su
definicién entonces en esa interseccién ird el nimero correspondiente a la cantidad
de veces que S;j se halla en la definicién de S;, por eso se dice que la matriz es
ponderada o tiene peso. El resto de la matriz se completa con ceros, indicando asi que
S;j no se encuentra en la definicién de S..

5. DESCRIPCION DE LA TABLA 1 DEL APENDICE F

Los cdlculos efectuados a cada simbolo del LEL se presentan en la Tabla 1 de
los Apéndices F, G y H para los LEL de tres casos de estudio. Tablas como la de la
Figura VI.1 se generaron utilizando la planilla de cdlculo Excel 2000 de Microsoft. En
ella se consignan CP, CPN, CVN, CS, COPN y CO que son el resultado de la contabilidad
manual efectuada a cada entrada, el porcentaje resultante de relacionar CPN con CP,
el resto de los porcentajes en funcion de CPN y el cdlculo de los coeficientes
propuestos.
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ENTRADAS CPl CPN . CVN ! C5 !|COPN;COER COCOES FO! FOI! TU
HEE HEEH HIEHHE H
ADMINISTRACION 31 +17 85.3 18+ 2 (12:12 71: 182 4 076 12+ 6,00, 358
ABENCTA 43 +16 35:3 20: 6 40 6 40: 287+ 4 075 50,83, 1,48
AVISO DE MENSAJE 40+19 4B:6 Zh: B 26 9 47. 211+ 4 2126 2 . 040 0,60
€. €. CAFETERLA ¥/Q RESTAURANT B7:26 4B:6 23: 8 3112 46: 2.19: 6:1.00: 4 » 0,50 1,19
€. C. DEL MINIBAR 49 .77 45.5 73. 8 36 9 41.2.73. 6063 4. 060 1,18
. 5ASTOS DE LAVANDERIA 44 20 45:5 26: 7 36: 8 40:220: 5100 4 2 057 1,18
€. LLAMADOS TELEFOMICOS 37 .14 38:4 29,3 Z1:7 BO0.264. 4100 3+ 100 0,80
CANCELACION DE RESERVA 6117 28:4 24:10 58, 3 18+ 369 5.0.80: & : 0,60 1,49
CARPETA DE LA HABITACION 47716 34:3 19; 8 B0 B 31;294; 3.100; 9; 113 ; 268

Figura VI.1: Tabla 1 Apéndice F: Mediciones aplicadas al simbolo

En la Figura VI.2 se explicitan las férmulas y funciones de la planilla de cdlculo

que se utilizaron para calcular los coeficientes.

Figura VI.2: Formulas y funciones de la planilla de cdlculo utilizadas

ENTRADAS CPj CPN [ CVN | C5 [COPN: COER [CO; COES jFO; FOI | TU
I %1 %l %l %I 1 L I
ADMINISTRACION BL117 5613 1812 12112 71I=D74/C741 4 [=F74/i74l 12 1=074/H7A1=074/39
ABENCIA 43115 3513 20016 40016 401 035 141 075 151 083 1| 013
AVISG DE MENSATE 40115 4815 2615 2619 471 048 141 126 121 040 1 005
C.C.CAFETERIA ¥/O RESTAURANT| 57 126 4616 2z3la 3101z 46l 046 16 1 100 141 o050 1 010
£.C. BEL MINIRAR 49122 4815 7ale 3aVo a1l nas Ve U gaa a0 omn T oo
SEACTAS RE T AV ARIERT A A4 T 50 AET T SET ART G Al AR LI~ | inn T 4T neET 1 nAn
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CAPITULO VI

MEDICIONES APLICADAS A LAS PALABRAS
NORMALIZADAS DEL LEL

Lo que se denomina Léxico Extendido del Lenguaje (LEL) es un conjunto de
definiciones que caracterizan el sistema en estudio.

Teniendo en cuenta las consideraciones hechas en el Capitulo VI “Mediciones
aplicadas al simbolo del LEL” sobre la relevancia de las mediciones propuestas para el
simbolo, en este capitulo se presenta una extensién de esas mediciones para el LEL
como un todo. Esto no significa que no se puedan proponer mediciones que sean de
aplicacién exclusiva del LEL, sino que a partir de las mediciones establecidas para las
componentes (simbolos) se definiran medidas aplicadas al conjunto (LEL)

1. MEDICIONES INMEDIATAS

Definicion 1: dado un LEL L se indica con CSL(L) la cantidad de simbolos que se
definieron.

Aplicando esta medicién al LEL “Hotel” se obtiene:
CSL(Hotel) = 39

La cantidad de entradas que contiene este diccionario llamado LEL es una
pauta de su tamafio, pero no es suficiente en si mismo para comparar dos LEL y decir
gue el tamafno de uno es mayor que el del otro.

La cantidad de simbolos que componen el LEL (al igual que la cantidad de
palabras que intervienen en la definicion de un simbolo) es una “medida ingenua” e
inmediata del tamafio. La cantidad de entradas necesarias para comprender un
dominio depende de las habilidades técnicas del ingeniero de requerimientos para
capturar el conocimiento, es decir, que en la cantidad de simbolos definidos entra en
juego la subjetividad del individuo que realice el trabajo. Por otro lado, en sucesivas
entrevistas con los usuarios, la cantidad de simbolos ir4 fluctuando en mas o menos en
funcion del intercambio de informacién que se realice. Y, finalmente, al considerar la
utilizacion de simbolos en la definicion de otros simbolos, se puede concluir que
algunos simbolos no se usan, con lo cual puede suceder gque no sean relevantes para el
UdD o bien que tengan una tasa de uso muy baja y que por lo tanto se pueda
considerar la posibilidad de eliminarlos. Con lo antedicho se pretende explicitar el
hecho de que la cantidad de simbolos del LEL, CSL, no es una medicién rigurosa en el
sentido de proveer un medio inobjetable al comparar el tamafio de diferentes LEL.

Las definiciones 2 y 3 adolecen de las mismas limitaciones ya que se basan en
la misma técnica de medicion.
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Definicion 2: dado un LEL L se indica con DSLC(L, C) la cantidad de simbolos en cada
grupo Cy de una clasificacion dada, donde k=S, V, O, E.

En [Hadad ‘97] se sugiere utilizar una clasificacion general para los simbolos
del LEL formada por: Sujeto, Verbo, Objeto y Estado. En nuestro caso sera Cs =
Sujeto, C,= Verbo, C, = Objeto y Ce = Estado.

Teniendo en cuenta esta clasificacién, se tendra para la categoria Sujeto del
LEL “Hotel”:

DSLC(Hotel, Sujeto) = 2

Puesto que cada uno de los simbolos del LEL forman efectivamente parte de
alguno de los grupos de la clasificacién propuesta, [Hadad ‘97], [Leite ‘O0] entonces se
debe cumplir que la cantidad de simbolos que forman un LEL L sea igual a la suma de la
cantidad de los simbolos de cada categoria de la clasificacién propuesta:

o
CSL(L)= A DSLC(L, Cy)
k=S,0,
V,E

Ejemplificando con el LEL Hotel se obtendra:

CSL(Hotel) = DSLC(Hotel, Verbo) + DSLC(Hotel, Objeto) + DSLC(Hotel, Sujeto) +
DSLC(Hotel, Estado) =12+ 25+2 + 0 =39

Definicion 3: dado un LEL L se indica con CPL(L) la cantidad de palabras del LEL L que
se usan para definir todas las entradas.

Si la cantidad total de entradas del LEL L es CSL(L) y X; es una de las entradas,
entonces la cantidad de palabras se puede expresar como:

CSé_(L)
CPL(L) = a CP(x,)
i=1
Para el LEL “Hotel” se obtendra entonces:

CPL(Hotel) = 2616

siendo este valor la cantidad de palabras usadas para definir todas las entradas.

A partir de la Definicién 4 hasta la Definicion 7 se introduce el concepto de
palabra normalizada para la contabilidad, teniendo asi estas mediciones un caracter
mas estricto.

Definicion _4: dado un LEL L se indica con CPNL(L) la cantidad de palabras
normalizadas del LEL L que se usan para definir todas las entradas.

Esta magnitud se puede calcular mas facilmente utilizando la siguiente
formula:
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c5|°_(L)
CPNL(L) = g CPN(x,)

i=1
siendo X; una entrada del LEL L y CSL(L) la cantidad total de entradas
Aplicando esta férmula al LEL “Hotel” se tendra:

CPNL(Hotel) = 1035

que es la cantidad de palabras usadas para definir todas las entradas del LEL “Hotel”
que pasaron el proceso de normalizacion y no fueron eliminadas.

Definicion 5: dado un LEL L se indica con CVNL(L) la cantidad de verbos normalizadas
del LEL L que usa para expresar todas las entradas.

Nuevamente el céalculo resulta mas sencillo si se aplica una sumatoria a las
mediciones calculadas para cada simbolo, entonces se tendra que:

csL(L)
CVNL(L) = & CVN(x,)

i=1
siendo X; una entrada del LEL L y CSL(L) la cantidad total de entradas.
Para el ejemplo del LEL Hotel se obtendra:

CVNL(Hotel) = 230

que es la cantidad de verbos usados en la definicion de todas las entradas del LEL
“Hotel” que pasaron el proceso de normalizacion y no fueron eliminados.

Definicion 6: dado un LEL L se indica con CSUL(L) la cantidad de simbolos usados en
el LEL L para definir todas las entradas.

Esta medicién considera la cantidad de veces que se usaron simbolos del LEL
para definir todos los simbolos de un LEL dado, lo que significa que habra simbolos
que se cuentan varias veces.

También en este caso se propone una sumatoria de los valores obtenidos. Cabe
recordar que la cantidad de simbolos usados para definir el LEL, CSUL(L) es igual a la
sumatoria del Fan In de todos los simbolos del LEL, entonces se tiene que:

CS‘I)-(L) csi(L)
CSUL(L) = 3 CS(x)= & FI(x)

i=1 i=1

siendo X; una entrada del LEL L y CSL(L) la cantidad total de entradas del LEL L
Aplicando esta formula al LEL “Hotel” se obtendra la cantidad de simbolos que
se usaron para definir el total de los simbolos

CSUL(Hotel) = 332
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Definiciéon 7: dado un LEL L se indica con COPNL(L) la cantidad de otras palabras
normalizadas del LEL L que se usan para definir todas las entradas.

Aplicando el mismo criterio que se uso6 al definir esta magnitud para el simbolo
del LEL, se establece la formula:

CPNL(L) = COPNL(L) + CVNL(L) + CSUL(L)
Volviendo al ejemplo del LEL “Hotel” se tiene que:
COPNL(Hotel) = 1035 - 230 - 332 = 473

es la cantidad de otras palabras normalizadas que se usaron para definir el total de
los simbolos.

2. MEDICIONES CALCULADAS

Relacionando las mediciones mediante la aplicacion de férmulas se pueden
efectuar calculos y se espera poder inferir caracteristicas del sistema.

La estadistica ofrece una amplia gama de mediciones indirectas que pueden
resultar muy Utiles si se aplican correctamente. Esto significa que es importante
conocer las limitaciones que cada formula tenga, las restricciones que tiene para su
aplicacion y fundamentalmente realizar una buena interpretacion de los resultados,
pues se puede llegar a conclusiones irreales si no se es cuidadoso en este punto.

Muchas de las pruebas estadisticas que se pueden aplicar, se calculan
automaticamente usando planillas electronicas, por lo tanto no es necesario conocer a
fondo la teoria para implementarlas, lo Unico fundamentalmente importante es saber
si las pruebas son apropiadas para los datos en cuestion.

El propdsito del andlisis de datos es evidenciar cualquier relacion o patrén
entre ellos, de tal forma que sirvan para evaluar los atributos que se estan midiendo
[Fenton '96].

Las mediciones estadisticas’ se aplican a cada grupo de la clasificacion general
(es decir como una subpoblacién) y también para el conjunto de todas las entradas del
LEL (es decir para la poblacién).

Para este trabajo se seleccionaron algunas mediciones estadisticas que se
consideraron de posible utilidad (esto se verificara al realizar el correspondiente
analisis de los resultados en funcion de los datos) para cuantificar el tamafio del LEL
o para inferir caracteristicas y comportamientos relacionados con el tamafio. Se
calcularon para la CPN, CVN, CS y COPN la media aritmética, la mediana, la moda, el
desvio estandar y el coeficiente de determinacion como indicadores de la distribucion
de las palabras normalizadas en el LEL. Utilizando los resultados de la media, la
mediana y la moda se determina la forma de la distribucién. Se realizaron diagramas
de dispersidn, se trazé la linea de regresion entre conjuntos de datos y finalmente se

LEl Apéndice D contiene el detalle de las formulas estadisticas utilizadas.
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calcularon los coeficientes de determinacion para establecer la existencia de una
relacion entre los conjuntos de datos seleccionados.

Se tomaron los datos que computan todas las ocurrencias de las palabras
normalizadas, seglin se establece en el Capitulo VI. Se ha observado que los
resultados difieren levemente de los que se obtendrian usando los datos que no
contabilizan las repeticiones, esto se debe a que se trabaja solo con las palabras
normalizadas entonces las definiciones son precisas y concretas. Por todo lo
antedicho es que se prefirio utilizar la totalidad de la informacion ya que resulta més
representativa de la realidad.

Dado que la cantidad de datos es pequefia, se trabajara con la poblacion y no
con una muestra.

3 DESCRIPCION DE LA TABLA 2 DEL APENDICE F

Para la obtencion de los datos estadisticos, se uso la planilla de calculo Excel
2000 de Microsoft version 9.0.2812

La Figura V11.1 muestra parte de la Tabla 2 del Apéndice F que contiene las
mediciones aplicadas al LEL “Hotel”. En la parte superior se consignan las mediciones
estadisticas propuestas, aplicadas a cada grupo segun la clasificacién general.

cp [ cPM | eun | €5 [ COPN [DSLE EMTRADAS

6l { 17 i 4 1 10 | 3 i  ICANCELACION DERESERVA
JECE 200 A O - ICHECKIN
M3z i as e T T ez {CHECK QUT

Pt e R TR [ G R T st N LoliIlidTerRe hendeobuenniiiiiiliiIiiiIIiIIIIIIIIIIIIIICN

IFACTURACION

{REPOSICION DE INSUMOS

o PR driistiiiEnt emmeed e R R e

uv: 40 & 17 i 24 SOLICITUD E RESERY A
12
32 T 1 14 MEDIA
24 3 10 12 MEDIANA
2 3 5 ¢ MODA
16 3 & ¢ DESY ST
05 | O42 | Q58 | O57F COEFICIENTE DE vARIACION
| IR E 17 i CARNMTITS TRAAT R |

Figura VI1.1: Tabla 2 del Apéndice F Mediciones estadisticas

En el final de la tabla se consignan los resultados obtenidos al aplicar las
mediciones a la poblacion, es decir a todo el LEL, tal como lo indica la Figura VI11.2

62



MEDICIONES APLICADAS A LAS PALABRAS NORMALIZADAS DEL LEL

POBLACICON

MEDIA
MEDIANA
MODA
DESY 5T

Figura VI11.2: Tabla 2 del Apéndice F: Mediciones para la Poblacién

La Figura VI1.3 muestra las funciones de la planilla de célculo Excel 2000
utilizadas para calcular las determinaciones propuestas.

12
-PROMEDIX DET-DTF) 5 ¥ 1 MEDIA
-MEDIANALDET.DTFT) [ & 11 MEDIANA
-MODA(DGT-DTT) [ 5 #FNSA MODA
~DESVESTAD6T-DFT) 2 5 7 DESY 57
-DEISDTY 4, 6 061 COEFICIENTE DE VARIACION
R 7o .2 i 12 i ADWINISTRACION |

Figura V11.3: Tabla 2 del Apéndice F: Funciones de la planilla de célculo
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CAPITULO VI

CASO DE ESTUDIO

En este capitulo se analizardn los resultados de la aplicacién a un caso de
estudio de las mediciones desarrolladas en los Capitulos VI "Mediciones aplicadas a
las palabras normalizadas del simbolo” y VIT “Mediciones aplicadas a las palabras
normalizadas del LEL".

El caso de estudio elegido es el LEL "Hotel” cuyo proceso de elaboracién se
explicé en el Capitulo IT “Elicitacion de Requerimientos” y la version completa se
puede consultar en el Apéndice E.

1. MEDICIONES APLICADAS AL SIMBOLO

Las definiciones a las que se hace mencion en este apartado se pueden
consultar en el Capitulo VI.

1.1 MEDICIONES INMEDIATAS'

Son las que surgen de la simple y directa observacion de un texto escrito en
Lenguaje Natural.

1.1.1 CANTIDAD PALABRAS

En primer lugar, si el objetivo es medir tamafio, instintivamente el analista
contard las palabras que contiene el texto sometido a medicién, habra obtenido asi la
cantidad de palabras, simbolizado por CP, segln se indica en la Definicién 1. Esta
medicion estd fuertemente influenciada por el estilo de redaccién utilizado por el
ingeniero de requerimientos que realizé la elicitacién. Por lo tanto, a la hora de
comparar el tamafio de diferentes LEL, esta medicidn carecerd de valor prdctico. Es
asi que surge la necesidad de establecer otros mecanismos de medicién para lo cual,
tal como se explicé exhaustivamente en el Capitulo V, se definié el concepto de
Palabra Normalizada.

1.1.2 CANTIDAD DE ORACIONES

La aplicacion de la Definicién 2 permite obtener otra medida inmediata que es
la cantidad de oraciones que se usaron para definir un concepto indicado con CO.

Esta es una medicion sencilla de realizar y cobra mayor valor cuando se la
asocia con la cantidad de verbos normalizados. Si se piensa que cada oracién expresa
un idea o concepto dentro de la definicion, entonces se puede inferir que una
definicién con un CO alto es importante.

! La Tabla 1 del Apéndice F contiene las mediciones efectuadas sobre cada simbolo del LEL
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Entradas como PASAJERO/HUESPED/PAX, RECEPCIONISTA y CHECK IN tienen la
cantidad de oraciones mds alta de este LEL, 14, 13 y 13 respectivamente.

1.1.3 MEDICIONES APLICADAS A LAS PALABRAS NORMALIZADAS

La Definicion 3 de Palabra Normalizada, permite realizar una primera
aproximacién acerca del tamafio de un simbolo contando sélo las palabras que luego de
ser sometidas al proceso de normalizacion que indica la Definicién 4, no fueron
eliminadas, obteniéndose asi la cantidad de palabras normalizadas, tal como lo explica
la Definicién 5, que serd la medicion fundamental en el contexto de esta tesis.

En una segunda etapa estas palabras normalizadas se clasifican teniendo en
cuenta sus caracteristicas lingliisticas en: verbos normalizados, originando la medicién
CVN, simbolos incluidos en la definicién, simbolizado por CS y otras palabras
normalizadas que determina el valor de COPN. La combinacion de algunas de estas
mediciones dard un conjunto de coeficientes.

Los resultados que se obtengan permitirdn caracterizar el LEL en estudio para
luego poder elaborar conclusiones generales.

1.1.3.1 CANTIDAD DE PALABRAS NORMALIZADAS

Como ya se ha dicho, la cantidad de palabras CP no es una medicidn rigurosa
pues depende fuertemente de la forma de redactar del ingeniero de requerimientos
que haya hecho el andlisis del UdD. Sin embargo, se utiliza como pardmetro de
referencia para evaluar caracteristicas del LEL que permitan hacer inferencias sobre
su tamafio. Esto quedard evidenciado al calcular el coeficiente de redundancia, COER
que se hace en el pardgrafo 1.2.1.

La Definicion 5 explica el concepto cantidad de palabras normalizadas indicado
con CPN.

En la Tabla VIII.1 se reproducen los valores extremos mdximo y minimo
encontrados para la cantidad de palabras CP y la cantidad de palabras normalizadas
CPN. Nétese que los valores no corresponden necesariamente a la misma entrada.

Por ahora interesa resaltar el hecho de que el valor mdximo registrado
corresponde a 57%, esto indica que del total de las palabras usadas este porcentaje
corresponde a palabras normalizadas y se da para la entrada LISTA DE PRECIOS, y para
MANTENIMIENTO coh un valor similar (56%), mientras que el caso del minimo
corresponde a la entrada CANCELACION DE RESERVA, e indica que en esta entrada sélo
el 28% de las palabras son normalizadas.

MAXIMO | 194 | 75 | 57

MINIMO 25 | 12 | 28

Tabla VIII.1: Mediciones extremas registradas para CPN (no corresponden a
la misma entrada)
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200 :
0] ——on [Checkin =
160 - ——CP

140

120 M

Mantenimiento /

o 2 4 6 8 10 12 14 1

6 18 20 22 _24 26 28 30 32 34 36 38 40
Entradas del LEL

Figura VIII.1: Distribucion de la CP y CPN de las entradas del LEL, ordenados por
CPN creciente

Se observa en la Figura VIII.1 que para la cantidad de palabras normalizadas,
los valores extremos corresponden a CPN(CHECK IN) = 75 y CPN(TARIFA) =
CPN(FICHERO DE PASAJEROS) = 11 y para la cantidad de palabras, CP(CHECK IN) = 194
pero el minimo corresponde a CP(MANTENIMIENTO) = 25, es decir solo coinciden los
valores extremos en el caso de la entrada CHECK IN.

Se destaca la entrada MANTENIMIENTO por presentar la menor diferencia
entre los valores de cantidad de palabras y cantidad de palabras normalizadas,
CPN(MANTENIMIENTO) = 14 y CP(MANTENIMIENTO) = 25.

El 87% de las entradas tienen entre 10 y 40 palabras normalizadas en su
definicién.

Es llamativo el hecho de que la linea que une todas las entradas para la
cantidad de palabras normalizadas sigue en forma bastante similar la forma de la
linea que une la cantidad de palabras de todas las entradas. Aln teniendo en cuenta
que las entradas estdn ordenadas en forma creciente seglin CPN, el crecimiento es
gradual y sin marcadas diferencias entre entradas sucesivas, esto podria sugerir que
la cantidad de palabras normalizadas es, efectivamente una medida que permite
comparar el famafio de diferentes entradas y estd relacionada de alguna manera con
la cantidad de palabras para cada entrada.

Ahora bien, las clases de palabras (verbos, simbolos y otras palabras) que
intervienen en una definicion del LEL tienen particularidades que no necesariamente
siguen el comportamiento del conjunto de palabras normalizadas.

Se han representado en la Figura VIII.2 las entradas del LEL. Cada barra
corresponde a una de ellas y tiene como longitud la cantidad de palabras
normalizadas, ademds se distinguen las cantidades de verbos, simbolos y otras
palabras normalizadas con diferentes texturas.
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Figura VIII.2: Distribucién de la CPN de las entradas del LEL, ordenados por CPN
creciente

Al comparar el tamafio correspondiente a cada clase de palabra en la Figura
VIII.2 se destacan las entradas de los nimeros 38 y 39, que corresponden al simbolo
RECEPCIONISTA y CHECK IN respectivamente, en las que la cantidad de simbolos (CS) y
la cantidad de verbos (CVN) tienen el mismo tamafio adn cuando la longitud total de la
columna, es decir la cantidad de palabras normalizadas, correspondiente a la entrada
39 es mucho mayor. Entonces se diferencian sélo en la cantidad de otras palabras
normalizadas (COPN). Indudablemente en el dominio en cuestion son entradas que
juegan un papel determinante. Estos valores podrian sugerir la identificacion de
entradas clave en una asociacién entre tamafio e importancia.

Otra entrada particular, a partir de la Figura VIII.2, resulta ser la 5 que
representa al simbolo MANTENIMIENTO, la que parece no poseer componentes de
cantidad de simbolos (CS), aunque en realidad la Tabla 1 del Apéndice F registra que
tiene 1. Esto podria ser un indicador de un simbolo con deficiencias en su redaccién o
poca conexion con el resto de las entradas del LEL.

Por todo lo analizado hasta ahora, se podria inferir que la entrada CHECK IN
tiene caracteristicas especiales que la diferencian del conjunto de simbolos y por lo
tanto, en virtud de tender a obtener resultados generales, se podria obviar.

En la Figura VIII.3 se graficé una barra por cada entrada y en cada una se
representé la distribucion porcentual de cada clase de palabra normalizada. Al
comparar cada barra se concluye que la mayor variabilidad en cuanto a la composicién
en porcentaje de la cantidad de palabras normalizadas se da para la cantidad de otras
palabras normalizadas (COPN) que presenta fluctuaciones importantes, especialmente
notable en los casos de las entradas 5, 9, 12, 18 y 34 en las que la COPN representan
entre el 70 y el 80% del total de las palabras normalizadas (CPN).
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Figura VIIIL.3: Composicién porcentual de la CPN, ordenados por CPN creciente

Por otro lado, la cantidad de verbos normalizados, CVN, se mantiene acotado
entre valores muy similares entre si. La cantidad de simbolos, CS, tiene un
comportamiento intermedio entre CVN y COPN, sin presentar valores tan extremos
como lo hace la COPN. En el andlisis de composiciéon porcentual, la entrada 39
correspondiente a CHECK IN, no presenta ninguna singularidad.

Hasta ahora pareceria un hecho ldgico afirmar que la mayor estabilidad de los
valores medidos corresponda a la cantidad de verbos, pues su dependencia del estilo
de la redaccién es menor que la que tienen los simbolos utilizados y por supuesto la
cantidad de otras palabras normalizadas.

A continuacién se hard un andlisis especifico para cada uno de los tipos de
palabras normalizadas.

1.1.3.2 CANTIDAD DE VERBOS NORMALIZADOS

MAXIMO 15 | 33

MINIMO 2 . 9

Tabla VIII.2: Mediciones extremas registradas para CVN (no corresponden a
la misma entrada)

Las caracteristicas de esta medicidn se indican en la Definicién 7.

Los valores extremos para la cantidad de verbos normalizados son, segun la
Tabla VITII.2, CVN(cHECK IN) = 15 y CVN(6ASTRONOMIA), CVN(MANTENIMIENTO) Yy
CVN(RECEPCION) que alcanzan el valor 2. Estos valores dan una relacién entre verbos
normalizados de 1:7,5

Los porcentajes se calcularon en funcion de CPN, la amplitud registrada no
resulta llamativa.
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Figura VIII.4: CVN de las entradas del LEL, ordenados por CPN creciente

En la Figura VIIT.4 se destacan tres valores que no siguen el crecimiento
esperado, ellos son los correspondientes a las entradas RECEPCION, LISTA DE PRECIOS y
TARJETA CODIFICADA. Haciendo abstraccién de estas observaciones, en general, los
valores parecen seguir un patrén de crecimiento que acompafa, aproximadamente, a la
cantidad de palabras normalizadas.

El 80% de las entradas tiene entre 3 y 8 verbos normalizados en su definicién.

1.1.3.3 CANTIDAD DE SimBoLOS O FAN IN

Se ha descripto en la Definicién 6 y en la Definicién 11 el Fan In o Cantidad de
Simbolos (CS) de una entrada como una medida de la cantidad de simbolos que se
utilizan en la definicion de un simbolo. Las entradas con CS elevado previsiblemente
deben ser las que corresponden a simbolos del LEL mds complejos, que describen
aspectos importantes del sistema en estudio y que hacen un buen uso del principio de
circularidad. Son ejemplos de esta situacion los simbolos que tienen valores extremos
maximos, CS(CHECK IN) 'y  CS(RECEPCIONISTA) que llegan a 27 'y
CS(PASATERO/HUESPED/PAX) y CS( CHECK OUT) que alcanzan un valor de 17.
Indudablemente estos simbolos describen entidades importantes del LEL “Hotel".

| %
MAXIMO 27 ' 59

______________________________________

MINIMO 1 7

Tabla VIII.3: Mediciones extremas registradas para CS (no corresponden a la
misma entrada)

El minimo que consigna la Tabla VIII.3 para la cantidad de simbolos
corresponde a CS(MANTENIMIENTO) = 1y le sigue CS(ADMINISTRACION) = 2. Simbolos
con una definicién simple son los que tienen un CS bajo. La relacion entre la cantidad
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de simbolos es de 1:27. Las amplitudes registradas son muy grandes, tanto en los
porcentajes como en las cantidades, esto podria evidenciar simbolos con marcadas
diferencias en cuanto a su valor dentro del LEL del que forman parte. Los porcentajes
consignados en la Tabla VIII.3 se obtuvieron en relacion a CPN.

En la Figura VIII.5 se graficaron los valores correspondientes a la cantidad de
simbolos usados en la definicion de cada simbolo, al igual que en el caso de la cantidad
de verbos, la evolucidn de la cantidad de simbolos muestra una tendencia creciente,
aunque nho acompafie estrictamente al crecimiento de la cantidad de palabras
normalizadas. Una excepcidén a destacar es la entrada 34 correspondiente a TARJETA
CODIFICADA, que en relacion a la cantidad de palabras normalizadas, la cantidad de
simbolos que utiliza en su definicion es baja.

25 /
20

CS f"J
15

57%&%&.% JAVARA!

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Entradas del LEL

Figura VITI.5: CS de las entradas del LEL, ordenados por CPN creciente

El 82% de las entradas del LEL utilizan entre 3 y 15 entradas en su propia
definicion.

1.1.3.4 CANTIDAD DE OTRAS PALABRAS NORMALIZADAS

| %

_________________________________________

MINIMO 3 |18

Tabla VITI.4: Mediciones extremas registradas para COPN (no corresponden a la
misma entrada)

La Definicidn 8 establece las caracteristicas de esta medicidn.

Los valores obtenidos a partir de la Tabla VIII.4 del mdximo registrado para
otras palabras normalizadas es COPN(cHEcK IN) = 33 y el minimo es
COPN(CANCELACION DE RESERVA), COPN(PLANILLA DE OCUPACION DE HABITACIONES) y
COPN(TARIFA) con un valor 3. Esto da una relacion entre las mediciones extremas de
otras palabras normalizadas de 1:11.
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El 80% de las entradas poseen entre 5y 20 otras palabras normalizadas en su
definicion.

En la Figura VIII.6 se observan oscilaciones en los valores registrados para la
cantidad de otras palabras normalizadas lo cual indica que no siguen el crecimiento
esperado en funcién de la cantidad de palabras normalizadas usadas en cada entrada
(recordar que para realizar el grdafico las entradas fueron ordenadas en funcion de
los valores de CPN crecientes), destacdndose especialmente la entrada
RECEPCIONISTA con una cantidad de otras palabras normalizadas mucho menor de la
esperada.

35
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Figura VIII.6: COPN de las enfradas del LEL, ordenados por CPN creciente

Como una primera aproximacién se podria decir que no existe relacion entre la
cantidad de palabras normalizadas y la cantidad de otras palabras normalizadas. Esta
afirmacion serd corroborada o no por cdlculos posteriores.

1.2 MEDICIONES CALCULADAS

Estas mediciones incluyen coeficientes cuyos valores se calculan utilizando las
cantidades de palabras normalizadas definidas en los pardgrafos anteriores.
Pretenden caracterizar los simbolos teniendo en cuenta posibles relaciones entre las
clases de palabras normalizadas.

1.2.1 COEFICIENTE DE REDUNDANCIA

En la Figura VIII.7 se graficaron los datos calculados para el Coeficiente de
Redundancia (COER) que se obtiene, para cada entrada, como el cociente CPN(x) /
CP(x). El valor extremo minimo corresponde a COER (CANCELACION DE RESERVA) = 0,28
y el extremo mdximo a COER (LISTA DE PRECIOS) = 0,57.

Del andlisis de los valores obtenidos se puede concluir que el 82% de las
entradas del LEL "Hotel” estdn en el rango que va desde COER(x) = 0,5 hasta
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COER(x) = 0,3. Esto significa que la cantidad de palabras normalizadas que contiene
una entrada es un valor que oscila entre el 30 y 50% de la cantidad total de palabras
que intervienen en su definicidn.
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Figura VIII.7: COER de las entradas del LEL, ordenados por CPN creciente

La Definicién 9 explica el coeficiente de redundancia. Este coeficiente es una
magnitud que representa la estabilidad del conjunto respecto a CPN. Un COER bajo
indica una entrada en la que se usaron pocas palabras normalizadas en relacion a la
cantidad total de palabras. Por otro lado un COER alto corresponde a una entrada en
la que se hizo un buen uso del lenguaje prefiriendo palabras con fuerte valor
semdntico a aquéllas vacias, sin una connotacién precisa. Con este coeficiente se
estaria calificando el estilo de redacciény por lo tanto su calidad.

1.2.2 COEFICIENTE DE SIMPLICIDAD

En la Figura VIII.8 se presentan los valores calculados para el Coeficiente de
Simplicidad (COES) que se obtiene, para cada entrada, como el cociente entre la
Cantidad de Verbos Normalizados y la Cantidad de Oraciones usados en la definicion
de una entrada (CVN(x) / CO(x)), tal como lo explicita la Definicién 10.

El 82% de las entradas estdn en el rango que va desde 1,2 a 0,6; esto podria
denotar la utilizacién de una redaccién simple al definir un concepto. El 37% de las
entradas contiene un verbo por oracion, son los casos de COES(x) = 1.

Nuevamente, como ya se puntualizé para el coeficiente de redundancia, este
coeficiente evidenciaria un estilo de expresidn y por lo tanto se podria considerar una
medicion de calidad.

Los valores extremos corresponden a COES(PAGO) = 1,67 para el mdximo y para
el minimo a COES(RECEPCION) = 0,5
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Figura VIII.8: COES de las entradas del LEL, ordenados por CPN creciente
1.2.3 FAN OuT

Como se indica en la Definicién 12 el Fan Out (FO) representa la cantidad de
veces que una entrada del LEL es usada para definir otras entradas En la Figura
VIII.9 se graficaron los valores obtenidos para el caso de estudio. Puede observarse
que el 82% de los valores estdn entre FO(x) = 10 y FO(x) = 2.

Si se asocia la utilizacién de una entrada como una medida de su importancia,
es notable la presencia de entradas que serian de mayor importancia que otras. En
este caso, FO(PASATERO/HUESPED/PAX) = 72 que es uno de los actores principales es
el valor mds alto, le siguen con valores mucho menores FO(RECEPCION) = 31 y
FO(HABITACION) = 30, pero que indudablemente son dos conceptos clave en el dominio
en cuestion. Del total de entradas, el 85% poseen un FO menor que 10.

FO(MANTENIMIENTO) = 1 es el valor mds bajo y corresponde a una entrada que
se ha usado una sola vez en la definicidn de otras entradas. Puede afirmarse que un
simbolo con un FO bajo no es importante en la modelizacion de este UdD y que habria
que considerar la posibilidad eliminarlo del LEL.
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Figura VIII.9: FO de las entradas del LEL, ordenados por CPN creciente

1.2.4 RELACION ENTRE FAN OUT Y FAN IN

Cada uno de los puntos que aparecen en la Figura VIII.10 representan el FO
(en el eje de ordenadas) y el FI (en el eje de abcisas) de cada entrada del LEL en

estudio.
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Figura VIII.1O: FO vs. FI de las entradas del LEL
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Observando cémo se distribuyen los puntos en el grdfico, se ha visto que la
mayor densidad corresponde al cuadrildtero delimitado por los valores 15 para cada
uno de los ejes. Las lineas punteadas indican estos limites.

El eje correspondiente al FO, eje de ordenadas, representa la utilidad de un
simbolo, cuanto mds usado es un simbolo para definir otros simbolos, mayor serd su
FO y por lo tanto mds Gtil es en el UdD.

El eje de abcisas en donde se representa el FI o CS estd relacionado con la
complejidad de un simbolo. Se dice que un simbolo que utiliza una gran cantidad de
otros simbolos en su definicion, es decir cuyo FI es elevado, es un simbolo complejo
que representa conceptos importantes para el sistema, ademds de ser un indicador
del buen uso del principio de circularidad.

La mayoria de los simbolos se agrupan en el cuadrante inferior izquierdo de la
Figura VIII.1O, ellos ostentan bajos valores de FO y FI. Son los simbolos simples y se
debe prestar especial atencion pues algunos de ellos, los de menor FO y FI, es decir
los menos usados y menos complejos, pueden ser candidatos a ser redefinidos o
eliminados.

El caso de Fan In alto respecto al Fan Out, incluye los simbolos que ocupan en
la Figura VIII.10 el cuadrante inferior derecho. CHECK IN (27,7), CHECK oUT (17 4),
SOLICITUD DE RESERVA (17,13) y RECEPCIONISTA (27,11) son simbolos complejos ya que
utilizan muchos simbolos en su definicién en relacién a la cantidad de simbolos que los
utilizan. Estos conceptos, son de indudable importancia en un ambiente como un Hotel.

En este caso de estudio, el conocimiento del dominio sugiere que RECEPCION
(3.,31) es un simbolo de importancia central. Su Fan Out es 31, es decir fue usado 31
veces para definir ofros simbolos y utiliza en su definicién sélo 3 simbolos. Esta
situacién lo ubica en la Figura VIII.10 en el cuadrante superior izquierdo como un
simbolo importante. Una situacién similar se da para HABITACION (5,30).

También estdn los simbolos clave en el dominio en estudio, son los que tienen
tanto el Fan Out como el Fan In alto y ocupan el cuadrante superior derecho de la
Figura VIII.10. Como ejemplo de esta clase de simbolos estd PASATERO/HUESPED/PAX
(17,72).

Una relacién entre el Fan In y Fan Out que surge de un andlisis similar al
presentado en los pdrrafos precedentes lleva a establecer en la Definicién 13 el
coeficiente denominado FOT que se calcula como FO(x)/FI(x) y se orienta, en primera
instancia a medir la utilizacion de un simbolo, es decir su utilidad para definir otros
simbolos y en un examen posterior indica su complejidad.

Se asume que un FOI alto indica un simbolo muy usado en el UdD en relacion a
la cantidad de entradas que usa en su definicién y por lo tanto se podria decir que su
utilidad es considerable. Mientras que un FOI bajo indica un simbolo altamente
descriptivo que en su definicion utiliza muchos simbolos y por lo tfanto es importante
para el ambiente que se modelay complejo en cuanto a su constitucion.

En la Figura VIII.1l se presentan los datos obtenidos al calcular la relacion
FOI(x). El 80% de los datos queda acotado en una franja que estd entre FOI(x) = 0,2
y FOI(x) = 2. Las excepciones son valores muy elevados como el caso de
FOI(RECEPCION) = 10,33 y los FOI(ADMINISTRACION) y FOI(HABITACION) que tfoman
un valor 6 y otro muy bajo FOI(LISTA DE PRECIOS) de 0,17
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Figura VIII.11: FOI de las entradas del LEL, ordenados por CPN creciente

1.2.5 TAsA DE Uso

La Definicién 14 establece que la Tasa de uso (TU) de un simbolo estd dada
por la relacién entre el Fan Out del simbolo y la cantidad total de simbolos definidos
(CSL) y se calcula con FO(x) / CSL(L). La TU determina la relacién entre la cantidad
de veces que una entrada se usa para definir otras entradas y la cantidad de simbolos
del LEL.

Una tasa de uso alta indica que se trata de un simbolo muy usado en el LEL
para definir otros simbolos.

2,00

Pasajero F ﬂ

1,75
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Figura VIII.12: TU de las entradas del LEL, ordenados por CPN creciente

En el LEL "Hotel" la tasa de wuso tiene valores extremos en
TU(MANTENIMIENTO) = 0,03 evidenciando este valor que la entfrada MANTENIMIENTO
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es poco usada para definir otras entradas y TU(PASATERO/HUESPED/PAX) = 1,85 valor
que indica que esta es una entrada muy usada.

El 80% de las entradas toma valores que estdn entre TU(x) = 0,25 y TU(x) =
0,05

Si se pretendiera comparar los valores de distintas figuras, se debe tener
cuidado ya que las magnitudes que se grafican difieren en un amplio rango y por lo
tanto no se ha mantenido la misma escala en los grdficos.

2 MEDICIONES APLICADAS A LAS PALABRAS DEL LEL?

Se considerardn las mediciones registradas para cada simbolo del LEL
correspondientes a: CVN (cantidad de verbos normalizados) que sumadas dan CVNL y
representa todas las veces que se usaron verbos normalizados para definir las
entradas del LEL; CS (cantidad de simbolos) que sumados dan CSUL y que representa
las veces que se usaron simbolos del LEL en la definicion de otros simbolos y COPN
(cantidad de otras palabras normalizadas) cuya suma representa la cantidad de
cualquier otra palabra normalizada que no es ni verbo ni entrada del LEL y que fue
usada en la definicion de las entradas del LEL, asi se obtiene COPNL. La suma de
CVNL, CSUL y COPNL da CPNL que es la cantidad total de palabras normalizadas
usadas para definir, en este caso, el LEL “"Hotel”. Cabe recordar que en estas
mediciones se contabilizan todas las palabras normalizadas, ain aquéllas que
estuvieran repetidas.

Las particularidades de las Definiciones utilizadas en este apartado se pueden
consultar en el Capitulo VIT.

2.1 MEDICIONES INMEDIATAS

2.1.1 VALOREs TOTALEsS

CSL(Hotel) 39 Los valores totales de la Tabla
CPL (Hotel) 2616 VIII.5 se basan en las Definiciones 1 a 7
CPNL(Hofel) 1035 indicadas en el Capitulo VII y se obtuvieron
CVNL(Hotel) 230 sumando los atributos correspondientes a
CSUL(Hotel) 332 cada simbolo x; del LEL “Hotel".
COPNL(Hotel) 473

Tabla VIII.5: Valores totales

Estas férmulas expresan la cantidad de veces que se usaron las mediciones
indicadas para definir todas las entradas del LEL.

Cantidad de palabras del LEL: CSL(Hotel)
CPL(Hotel)= > CP(x;)
i=1

? La Tabla 2 del Apéndice F contiene las mediciones efectuadas al LEL
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Cantidad de palabras normalizadas del LEL: CSL(Hotel)
CPNL(Hotel) = ZCPN(XI.)
i=1

Cantidad de verbos normalizados del LEL: CSL(Hotel)
CVNL(Hotel) = Z CVN(x,)
i=1

Cantidad de simbolos del LEL: CSL(Hotel)
CSUL(Hotel) = > CS(x;)
i=1

Cantidad de otras palabras normalizadas del LEL:
COPNL(Hotel) = CPNL(Hotel) - (CVNL(Hotel) + CSUL(Hotel) )

La cantidad total de palabras normalizadas usadas para elaborar todas las
definiciones del LEL, incluyen los simbolos y los verbos que se contabilizan en forma
inmediata, pero existe una diferencia que corresponde a lo que se definié para cada
entrada como COPN. Para el LEL considerado en su conjunto, este valor se indica con
COPNL.

En la Figura VIIT.13 se muestra la distribucion en porcentaje de los
componentes COPNL, CVNL y CSUL de los simbolos del LEL “"Hotel" considerados en
su conjunto.

CVNL
22%

COPNL

CSUL
32%

Figura VIII.13: Contribucién de cada tipo de palabra normalizada del LEL “"Hotel"

El mayor valor 45% pertenece a las palabras que no son ni verbos ni simbolos
del LEL: COPNL. Comparando estos porcentajes, con los valores obtenidos en la Tabla
1 del Apéndice F cuando se analizé cada entrada, se observa que 21 entradas tienen
un porcentaje de COPN mayor que el 45% y 18 tienen un porcentaje menor, es decir
el porcentaje hallado para la COPNL corresponde a un valor promedio para las
entradas individuales.

Para la CVNL se obtiene un 22%, al remitirse a la Tabla 1 del Apéndice F se
pueden contabilizar 19 entradas con un porcentaje mayor y 20 con un porcentaje
menor o igual. Algo similar ocurre con la CSUL que registra para todas las entradas un
32%, haciendo un andlisis individual a partir de la Tabla 1 del Apéndice F se llega a
que 21 entradas tienen un porcentaje mayor y 18 tienen un porcentaje menor o igual.

Esto significa que en una primera aproximacion los porcentajes individuales se
reparten en forma equitativa a partir de los porcentajes generales obtenidos para
todo el LEL. Es decir la Figura VIII.13 representa valores que pueden considerarse
una lectura intermedia para cada grupo de palabras.
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2.1.2 DISTRIBUCION DE LOS SIMBOLOS DEL LEL SEGUN LA CLASIFICACION

Los simbolos se agruparon segln la clasificacion adoptada en funcién de las
actividades del sistema en estudio, pero con el objeto de tender a la generalizacion,
se prefirié usar en este andlisis la clasificacion dada en [Hadad '97], que establece las
categorias Verbo, Objeto y Sujeto. La Tabla VIIL.6 consigna los valores obtenidos.
Esta medicién se indica como DSLC(nombre del LEL, grupo de pertenencia).

CLASIFICACION GENERAL DsLC
v Verbo 12
v Objeto 25
v Sujeto 2

TOTAL 39

Tabla VIII.6: Clasificacidon de las entradas del LEL “Hotel"
2.2 MEDICIONES CALCULADAS

Para el andlisis de los resultados obtenidos aplicando mediciones estadisticas a
los datos se trabajard con todas las entradas del LEL debido a que su tamafio es
pequeiio, 39 simbolos, no es necesario tomar una muestra. Se lo denominara poblacion
o LEL. También se evaluardn los datos dentro del grupo al que pertenecen segin la
clasificacion general. A cada uno de estos grupos se los llamard categorias o
subpoblaciones.

Todos los cdlculos que figuran en esta seccién se efectuaron utilizando las
formulas estadisticas que ofrece la planilla de cdlculo Excel 2000 de Microsoft.

2.2.1 MEDICIONES DE TENDENCIA CENTRAL

La tendencia central se refiere al punto medio de una distribucion, estas
medidas se conocen también como medidas de posicién.

La media o promedio es el resultado de sumar todos los datos y dividirlos por
la cantidad de observaciones. Si la poblacién contiene mediciones homogéneas, indica
un valor del pardmetro analizado que caracteriza al conjunto.

Al ordenar los datos en forma creciente o decreciente, se puede identificar la
mediana que es la observacion que ocupa el lugar central en el conjunto, de forma tal
que el 50% de las observaciones serdn mayores que este valor y el otro 50% serd
menor.

La observacion cuya frecuencia es mds alta en el conjunto de datos, es decir el
valor que mds veces se repite, se la denomina moda.

Cuando los valores registrados para la media, la mediana y la moda coinciden se
estd en presencia de una distribucién normal.

Si en un conjunto de mediciones se registran valores extremos, la media no
servird para caracterizar al conjunto de los datos, pues su valor queda desplazado por
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la influencia de esas mediciones, en este caso la mediana serd una medida mds
representativa de la poblacion que la media.

El cdlculo de los extremos superior e inferior de un conjunto de datos permite
determinar valores inusualmente altos o bajos que desdibujan el valor de la media. En
la Tabla VIII.7 se consighan los resultados del cdlculo de los valores necesarios para
individualizar los valores extremos para la cantidad de palabras normalizadas.

Qn | Q | Qs |Long| Extr. I | Extr. S| Val.I Val. S
‘CPNL 23 18 30 12 12 48 11; 11 49; 50; b1; 75

Tabla VIII.7: Determinacion de valores extremos para CPNL

Qn corresponde al valor de la mediana, Q; y Qs corresponden a los valores de la
mediana de la mediana inferior y superior respectivamente. La longitud (Long) de una
hipotética caja que contiene los datos centrales registrados para la poblacidn en
estudio, se calcula como la diferencia entfre Qs y Q. Luego se determinan los
extremos inferior (Extr. I) y superior (Extr. S) de la distribucion en funcién de la
longitud de la caja y el Qs utilizando las formulas indicadas en el pardgrafo 1.4
Cuartiles del Apéndice D. Estos puntos representan los limites tedricos entre los
cuales se esperaria encontrar todos los datos si la distribucién fuera normal.

Los valores que quedan fuera de una distribucion normal para la cantidad de
palabras normalizadas en el LEL "Hotel" corresponden para los valores inferiores (Val.
T) a las entradas FICHERO DE PASAJEROS (11), TARIFA (11) y para los valores superiores
(Val. S) SOLICITUD DE RESERVA (49), PASATERO /HUESPED /PAX (50), RECEPCIONISTA (51)
y CHECK IN (75). De alguna manera estas entradas son excepcionales en este LEL y
corresponden al 15% de las entradas. Habria que determinar si este porcentaje puede
desecharse a la hora de caracterizar un LEL.

En la Tabla VIII.8 se realiza un andlisis similar pero para las clases de
palabras que constituyen la cantidad de palabras normalizadas del LEL, CPNL.

Qn | Q | Qs |Long| Extr.I | Extr.S Val. T Val. S
CVNL 6 4 7 3 25 115 2;2;2 12; 14; 15
CSUL 7 5 10 5 25 175 1,2 27. 27
COPNL 11 8 15 7 45 255 3.3.3. 4 33

Tabla VIII.8: Determinacion de valores extremos para las clases de palabras
normalizadas

La medicion correspondiente a CSUL, la cantidad de simbolos usados en las
definiciones, es la que presenta una menor cantidad de valores extremos, son sélo 4 y
por lo tanto es un conjunto mds homogéneo en cuanto a las mediciones registradas.

Este andlisis llevaria a pensar que no considerando los valores extremos en los
cdlculos estadisticos, se tendrian mediciones de la tendencia central mds
representativas de la poblacion.
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En la Tabla VIII.9 figuran los resultados obtenidos al calcular las mediciones
de la tendencia central sin incluir los valores extremos en comparacion a los obtenidos
al incluirlos.

SIN VALORES EXTREMOS CON VALORES EXTREMOS

CPNL|CVYNL| CSUL |COPNL CPNL|CVNL| CSUL |[COPNL

23,88| 5,55 | 7,86 | 12.56 MEDIA 26,541 590 | 851 | 12,13
23 6 7 1.5 MEDIANA 23 6 7 11
23 6 > 8 MODA 23 6 5 8

LEL

(a) (b)
Tabla VITI.9: Comparacién de mediciones de la tendencia central para el LEL "Hotel”
sin valores extremos (a) y con valores extremos (b)

Tal cual como podria esperarse, la moda no se ve afectada por los valores
extremos, ya que no depende de ellos pues es el valor de mayor frecuencia.

La mediana, deberia desplazarse ya que su valor depende de la cantidad de
observaciones. En el caso de la CVNL se excluyen 6 mediciones extremas, en el de
COPNL 5 y en el de CSUL 4, sin embargo en ninguno de ellos se ve sensiblemente
afectado el resultado.

La media es la medicidn que resulta mds sensible a la eliminacién de los casos
extremos. El valor mds afectado corresponde al caso de la CSUL, se produce una
disminucion de su valor de 8,51 a 7,86 lo que representa un 7,64%. Aln en este caso,
el mds sensible, la variacién es minima.

En la Tabla VIIT.9 queda de manifiesto que los valores extremos no tienen
demasiada influencia en los resultados obtenidos para las mediciones de la tendencia
media de este LEL. Por lo tanto se considerardn todos las entradas para los cdlculos
que se presenten a continuacion.

Ahora se analizard la forma de la distribucion en cada tabla para cada clase de
palabra. Es interesante el comportamiento que se observa para la CPNL, eliminando
los valores extremos se estaria en presencia de una distribucion normal pues moda y
mediana coinciden y la media toma un valor cuya diferencia con la moda y la mediana
es minima: 0,88. Incluyendo los valores extremos, se obtiene para la media 26,54
mientras que moda y mediana se mantienen en el valor 23. Aqui ya no seria posible
hablar estrictamente de una distribucién normal, pero de igual forma estaria muy
cerca de serlo ya que la diferencia es del 15,39%

Este andlisis demuestra que en el LEL “Hotel” la distribucién de las
observaciones de la cantidad de verbos normalizados no estd influenciada por las
observaciones extremas y responde a una distribucion normal. Incluyendo todas las
observaciones, la media, la mediana y la moda coinciden en el valor 6 (se considera que
el valor 5,90 es suficientemente aproximados a 6 como para considerarlos iguales) y
sin tomar en cuenta las mediciones extremas, los valores registrados son 5,55; 6 y 6,
estos valores tienen una diferencia de menos del 10% entre ellos.

Las distribuciones de la cantidad de simbolos y la cantidad de otras palabras
normalizadas no es normal. Especificamente la mayor variacion la presenta la COPNL,
esto corrobora la conclusién a la que se arribé por la observacién que se hizo de las
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Figuras VIII.2 y VIII.3 respecto a la alta variacién de los valores de COPN y a la
mayor estabilidad de los valores de CVN.

También resulta interesante el comportamiento de las mediciones propuestas
en el entorno de cada subpoblacién o categoria de entradas que se definieron en el
pardgrafo 2.1.2 de este mismo capitulo, como Verbo, Objeto y Sujeto. Estos valores
se consignan en la Tabla VIII.10

ENTRADAS | CPNL | CVNL | CSUL | COPNL| MEDICIONES
32,08 | 7,08 | 10,83 | 14,17 MEDIA

VERBO 23,50 6 9,5 1,5 MEDIANA
21 6 10 8 MODA

21,96 | 4,88 | 6,46 | 10,63 MEDIA

OBJETO 21 5 6,5 9 MEDIANA
14 3 8 9 MODA

50,50 | 13 22 15,5 MEDIA

SUJETO |50,50 | 13 22 16 MEDIANA
#N/A | #N/A | #N/A | #N/A MODA?

26,54 | 590 | 8,51 12,13 MEDIA

LEL 23 6 7 11 MEDIANA
23 6 5 8 MODA

Tabla VITI.10: Mediciones de la tendencia central para las categorias Verbo, Objeto
y Sujeto

Para la categoria Sujeto los valores difieren enormemente del resto. Esto se
debe a que comprende sélo dos simbolos que utilizaron en su definicién una cantidad
de palabras normalizadas mucho mayor que el resto de las definiciones,
RECEPCIONISTA con 51 y PASAJERO con 50, sélo superadas por la entrada CHECK IN con
75 palabras normalizadas.

En cuanto a las mediciones de tendencia central registradas para las
categorias Verbo y Objeto no difieren mucho de las correspondientes para la
poblacién, segln puede apreciarse en la Tabla VIII.10

Los valores registrados para cada clase de palabra y para cada categoria de la
media, mediana y moda difieren entre si pero en cantidades que se pueden considerar
infimas. Entonces se podria decir que la distribucion estd muy cercana a ser normal.

2.2.2 MEDICIONES DE DISPERSION

La dispersién se refiere a la extension de los datos en una distribucién, es
decir, el grado en que las observaciones se distribuyen. Es una caracteristica que
permite juzgar la confiabilidad de las medidas de tendencia central. Si los datos se
encuentran ampliamente dispersos, la posicion central es menos representativa de la
poblacion que cuando se encuentran estrechamente agrupados alrededor de la media.

El desvio estdndar evalda la distancia de cada una de las lectura hechas en
relacién a la media de la poblacién, por lo tanto cuanto mayor sea su valor, significard

3 No se puede calcular la moda para el grupo Sujeto porque no hay valores que se repitan
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que las mediciones se alejan de la media calculada y por lo tanto la media no serd un
pardmetro representativo del conjunto.

El coeficiente de variacidn es el cociente entre el desvio estandar y la media
de una poblacién dada, expresa el grado de dispersion de los datos con respecto a la
media. Es una medida relativa que permite establecer comparaciones entre
poblaciones con distintos valores de la media aritmética. Cuanto mds alejado esté su
valor de 1 significa que los datos estdn mds dispersos.

CLASES DE PALABRAS
ENTRADAS | CPNL | CVNL [ CSUL|COPNL| MEDICIONES
VERBO 16,36 | 2,93 | 6,58 | 7,98 DESV ST
051 | 041 | 0.61| 0,56 |COEF. VARIACION
7,88 | 1,83 |310 | 5,52 DESV ST
OBJETO
J 0,36 | 0,38 |0,48| 0.52 |COEF. VARIACION
0,5 1 5 5,5 DESV ST
SUJETO
J 0,01 | 0,08 | 0,23 | 0,35 |COEF. VARIACION
LEL 13,15 | 2,97 | 5,9 6,61 DESV ST
0,50 | 0,50 | 0,69 | 0,55 |COEF.VARIACION

Tabla VIII.11: Mediciones de la dispersion para las categorias y el LEL

A partir de la informacién que figuran en la Tabla VIII.11 se puede concluir
que los datos para las categorias establecidas o subpoblaciones y para el LEL o
poblacion no presentan un grado alto de dispersion pues los coeficientes de variacién
son todos menores que 1y por lo tfanto la media es una medicion representativa de la
poblacién.

El Teorema de Chebyshev establece que independientemente de la forma que
tenga una distribucién, al menos el 75% de los valores caen dentro de + 2
desviaciones estdndar a partir de la media de la distribucion y que al menos el 89%
caen dentro de + 3 desviaciones estdndar a partir de la media de la poblacién.

La aplicacién de este teorema a los datos del LEL “"Hotel”, origina la Tabla
VIII.12. Para obtener el limite superior del rango, se ha sumado a la media el desvio
estdndar multiplicado por dos y para obtener el limite inferior se ha realizado una
resta de las mismas cantidades.

Se obtienen valores del extremo inferior del intervalo que son negativos y por
lo tanto imposibles para una cantidad de palabras. El valor O si bien no es imposible, es
muy dificil. Las cantidades negativas se llevan a O y los valores decimales (imposibles
cuando se estdn midiendo palabras) se redondearon al entero mds proximo. Se
incluyen las mediciones menores e iguales y mayores e iguales que los extremos de los
rangos calculados.

La cantidad de entradas que cumplen con los rangos calculados por cada clase
de palabra y por categoria se obtienen de la Tabla 2 del Apéndice F. En la Tabla
VIII.12, en la fila titulada CANTIDAD se consigna la cantidad de entradas de cada
categoria de palabras que estdn dentro del rango calculado. En la columna con el
encabezamiento 75% se indica la cantidad de entradas que corresponden a ese
porcentaje en este LEL.
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Al contar en la Tabla 2 del Apéndice F la cantidad de entradas incluidas en los
rangos calculados para cada categoria de entrada y para el LEL y dentro de ellas para
cada clase de palabra, se puede determinar que la cantidad de observaciones que caen
en el rango especificado es bastante mayor que el 75% esperados segtn el Teorema
de Chebyshev. Esto llevaria a pensar que la distribucion de esta poblacién se ajusta a
pardmetros mds estrictos. Por otro lado, en el pardgrafo 2.2.1 se llegé a la conclusion
de que la distribucion de las subpoblaciones y de la poblacién podrian considerarse
cercanas a ser normales. Por todo lo anterior, se podria asegurar que, efectivamente,
se estaria frente a una distribucién normal tanto de las categorias de entradas como
del LEL.

CLASES DE PALABRAS
ENTRADAS | CPNL | CVNL | <SUL | COPNL |MEDICIONES] 75%

32,08 | 7,08 | 10,83 | 1417 MEDIA

16,36 2,93 6,58 7.8 DESV ST

VERBO 0; 65 1; 13 0;24 | 0;30 RANGO
1 11 1 1 CANTIDAD | 9

21,96 4,88 6,46 | 10,63 MEDIA

OBIETO 7,88 1,83 3,10 5,52 DESV ST

6; 38 1; 10 012 | o2 RANGO
25 25 24 24 CANTIDAD | 19

50,5 13 2 15,5 MEDIA

0,5 1 5 5,5 DESV ST

SVETO 5o so | tti1s | 1232 | 5027 RANGO
h) h) 2 > CANTIDAD | 1

26.54 5,9 8,51 12,13 MEDIA

L 1315 2,97 5,90 6,61 DESV ST

0O; 53 0; 12 0; 20 O; 25 RANGO
38 37 37 37 CANTIDAD | 29

Tabla VIII.12: Determinacion del rango de valores del 75% de las mediciones segun el
Teorema de Chebyshev

Siempre que se esté en presencia de una distribucién normal, se puede
anticipar que aproximadamente el 68% de todos los valores se encuentra dentro de +
1 desvio estdandar de la media.

Se hard el mismo tipo de andlisis efectuado para armar la Tabla VIII.12 pero
suponiendo ahora que las distribuciones son normales, asi se obtiene la Tabla VIII.13

En ningln caso se registra en la Tabla VIII.13 una cantidad de entradas menor
que el 68% previsto para una distribucion normal, muy por el contrario siempre son
mayores con la excepcion de la CPNL para la categoria Sujeto que es igual.

En resumen, se puede afirmar que el 68% de las mediciones efectuadas a la
cantidad de palabras normalizados de este LEL estardn en los rangos especificados en
la Tabla VITI.13
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CLASES DE PALABRAS
ENTRADAS | CPNL | CYNL | CSUL | COPNL |MEDICIONES]| 68%
32,08 | 7,08 | 10,83 | 1417 MEDIA
16,36 2,93 6,58 7,98 DESV ST
VERBO | 16.48 | 410 | 418 6; 22 RANGO
10 11 10 10 | CANTIDAD | 8
21,96 | 4,88 6,46 | 10,63 MEDIA
OBJETO 7,88 1,83 3,10 5,52 DESV ST
14; 30 3;7 39 5,17 RANGO
20 2 20 18 CANTIDAD | 17
50,5 13 2 15,5 MEDIA
0,5 1 5 5,5 DESV ST
SUIETO 1 515y | 1214 | 1727 | 10522 | RANGO
1 2 2 2 CANTIDAD | 1
26.54 5,9 8,51 1213 MEDIA
L 13,15 2,97 5,90 6,61 DESV ST
13,40 | 39 3; 14 6; 19 RANGO
33 33 35 30 | CANTIDAD | 27

Tabla VIII.13: Determinacién del rango de valores del 68% de las mediciones segun
una distribucion normal

Aldn mds, aproximadamente el 85% de las entradas del LEL “Hotel” se
encuentran en los rangos previstos para una distribucion normal, esto indica que las
mediciones de la tendencia central (media, mediana y moda) son realmente
representativas de la poblacion.

Para todos los andlisis estadisticos efectuados se observa que la categoria
Sujeto exhibe valores atipicos con respecto a lo valores calculados para el LEL. El
motivo es que esta categoria incluye sélo dos entradas y éstas son especiales pues sus
mediciones dan valores mucho mayores que los del resto de las entradas, a excepcion
de la entrada CHECK IN.

Los valores consignados en la fila RANGO de la Tabla VIII.13 para el LEL
coinciden con los registrados en el pardgrafo 1.1.3 para aproximadamente el 80% de
las entradas analizadas en forma individual.

2.2.3 ANALISIS DE CORRELACION

Se realizaron cuatro diagramas de dispersion usando la CPN como variable
independiente y como variable dependiente: la CP (Figura VIII.14), la CS (Figura
VIII.15), la CVN (Figura VIII.16)y la COPN (Figura VIII.17).

La tabla de valores usada para la realizacién de estos graficos se ordend en
forma ascendente por la columna correspondiente a CPN.

En todos los diagramas se observa una mayor densidad de puntos para valores
bajos de CPN.
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Se frata de frazar una recta uniendo la mayor cantidad posible de puntos o al
menos pasando a la minima distancia posible de ellos. En general los puntos se ajustan
bastante bien a la recta propuesta que se denomina /inea de regresion'.

Los datos graficados muestran una cierta tendencia, se puede inferir que
podria existir alguna relacién entre los ellos, pero no se puede asegurar que unos sean
consecuencia de los otros.

El coeficiente de determinacion es el cuadrado del coeficiente de correlacion.
Para explicar la variacion de la variable dependiente en un conjunto de datos respecto
a la linea de regresion y a la media se prefiere el coeficiente de determinacién. Si la
relacién es lineal perfecta, el coeficiente serd 1, si no existe correlacion alguna serd
0.

En la Tabla VIII.14 se sumarizan los coeficientes de determinacién hallados
para la cantidad de palabras que intervienen en una definicion y para cada una de las
clases de palabras con respecto a la cantidad de palabras normalizadas. Se toma a la
cantidad de palabras normalizadas como la variable independiente, ya que es la
medicion bdsica de todo este trabajo.

Pares de datos Coef. de determinacion
CPN - CP 0,9105
CPN - CVN 0,7784
CPN - CS 0,7377
CPN - COPN 0,6817

Tabla VIII.14: Valores calculados para el coeficiente de determinacién: r®

A partir de los datos obtenidos se puede concluir que la relacién mds estrecha
corresponde a la cantidad de palabras con la cantidad de palabras normalizadas, pues
el valor es el mds cercano a 1 que indica una correlacién perfecta. La interpretacion
de este valor indica que el 91,05% de la variacién de CP estd explicada por la linea de
regresion, es decir su grado de asociacién con CPN. Hecho que resulta fdcilmente
observable a partir de la Figura VIIL.14 en donde los puntos graficados se
encuentran muy cerca de la linea de regresion.

* El programa Excel (Microsoft Office 2000) provee facilidades para el trazado de la linea de regresién
y el cdlculo del coeficiente de determinacion
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Figura VIII.14: Diagrama de dispersién y linea de regresion para CPN vs. CP

La cantidad de verbos normalizados estd bastante fielmente representada por
la linea de regresion, los datos graficados que se observan en la Figura VIII.15 no se
encuentran muy alejados de ella. Por lo tanto se podria asegurar que la variacién de la
cantidad de verbos normalizados de una entrada tendria relacién con la cantidad de
palabras normalizadas de dicha entrada. Para ser mds exacto, el 77,84% de la
cantidad de verbos normalizados (CVN) usados estd explicada por CPN.

18

y = 0,1991x + 0,6133
15 —

R“=0,7784 Py /

10 20 30 40 cPN 50 60 70 80

Figura VIIIL.15: Diagrama de dispersion y linea de regresion para CPN vs. CVN
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Figura VIII.16: Diagrama de dispersién y linea de regresién para CPN vs. CS

La cantidad de simbolos usados para definir una entrada presenta una mayor
dispersion que los casos analizados hasta ahora, sobre todo para valores de CPN
bajos. El 73,77% de la variacion de la cantidad de simbolos usados en las entradas del
LEL (CS) estd explicada por la linea de regresion, es decir por CPN.

35

4o | Y=04153x +11075 P
RZ = 0,6817 ° /
25

20
COPN
15

10

10 20 30 40 PN 50 60 70 80

Figura VIII.17: Diagrama de dispersiény linea de regresién para CPN vs. COPN

Tal como se podia prever a partir de los andlisis efectuados para la tendencia
central y el comportamiento observado para cada entrada en particular en las Figuras
VIITI.2 y VIIL.3 la mayor variacién entre los valores registrados se da para la
cantidad de otras palabras normalizadas. La Figura VIII.17 permite apreciar datos
muy dispersos, alejados de la linea de regresion determinada. Sélo el 68,17% de la
variacién en la cantidad de otras palabras normalizadas estd explicado por CPN.
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En resumen, a partir de la observacion de los resultados obtenidos en este
andlisis se concluye que la menor correlacién de datos estd dada entre la CPN vy la
COPN.

3 RESUMEN DE LAS MEDICIONES

CSL(HOTEL) = 39

cP | ¢cPN |cVN| ¢s |coPN|coER [coEs|Fo|For | Tu
TOTAL 2616 1035 | 230 | 332 | 478 | - - - .
MAXIMO 1940 75 15 1 27 | 33 | 057 | 167 i 7211033 1,85
MINIMO 25 12 0 2 i1 3 02 051 017 003
MEDIA 67,081 2654 | 590 | 851 | 12,131 040 | 100 1850: 137 | 024
MEDIANA 86028 6 P 7 iMoo
MODA 31 23 i 6 | 5 i 8 | P
I £ £ T I
cv . 05 049 i 065 | 055 |
R.CALCULADO (68%) | 13,40 0 39 i34 6190 L b1
R. ENCONTRADO (80%) 10,40 | 38 | 315 | 5,20 | P

Tabla VIII.15: Mediciones efectuadas al LEL “"Hotel”

En la Tabla VIII.15 se consignan las mediciones mds relevantes efectuadas al
LEL "Hotel”. Se hard un andlisis de los datos pertenecientes al LEL completo, sin
tener en cuenta las categorias establecidas.

Observando el item Total se nota que aproximadamente la mitad de las
palabras usadas en este LEL son normalizadas y de ellas la mitad son palabras que no
pertenecen a las clases verbo o simbolos del LEL. Por otro lado, de la mitad restante,
un poco mds de la mitad son simbolos y el resto verbos normalizados.

Los valores obtenidos para la mediciones de la tendencia central para cada
clase de palabra, media, mediana y moda son muy cercanos entre si, entonces se
podria pensar que se trata de una distribucién normal.

El coeficiente de variacion, CV, toma valores mucho menores que la unidad, lo
cual indica que los datos no estdn muy dispersos y por lo tanto, la media es una
medicidn representativa de la poblacién.

Los resultados mds notables de esta tabla pertenecen a los rangos calculado y
encontrado. El rango calculado se obtuvo a partir de considerar la distribucién de los
datos normal, ain cuando media, mediana y moda no son exactamente iguales. A partir
de esta suposicion, se calcula que el 68% de las mediciones deben estar entre los
limites especificados. Por otro lado, al efectuar mediciones a cada simbolo, se pudo
ver que aproximadamente el 80% de las mediciones estdn acotadas por lo rangos
sefialados como rango encontrado. Al comparar esto rangos se comprueba que
coinciden en su gran mayoria, y cuando no lo hacen, sélo en difieren en +1 palabra
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normalizada (excepto en el caso del limite inferior de la CPN que difiere en 3
palabras).

Después de este andlisis se puede concluir diciendo que si se escribiera una
nueva entrada para el LEL “Hotel”, habria un 80% de probabilidad de que tuviera
aproximadamente 26 palabras normalizadas entre las que 6 serian verbos y 9 serian
simbolos del LEL.

El andlisis de correlacién indica que el mayor grado de dependencia entre las
clases de palabras, se da para el par de datos CPN y CVN con un coeficiente de
determinacion de 0,7784

Los coeficientes calculados, COER, COES, FO, FOI y TU, sélo tiene sentido
someterlos a un andlisis en comparacion con los mismos coeficientes calculados para
otros LEL.

La validacién definitiva de las medidas propuestas podrd surgir de un estudio
detallado y comparativo de las mediciones aplicadas a diferentes LEL.

90



CAPITULO IX

ANALISIS COMPARATIVO DE CASOS

1. ANALISIS DE LAS MEDICIONES OBTENIDAS

Se comparardn los valores obtenidos al aplicar el conjunto de mediciones
definidas en los capitulos VI y VII a tres casos de estudio.

El primero es el LEL "Hotel" que se ha desarrollado como parte de este trabajo
de tesis y que se puede consultar en el Apéndice E. El sequndo es el LEL “Pasaporte”
[Leite '96] en su versidn original y el tercero es el LEL "LEL & Escenarios” [Garcia '00]
que es un trabajo final de graduacién.

Se buscaron ex profeso casos de estudio realizados por distintos grupos de
personas y que tratan temas diferentes, esto asegura que el estilo de la redaccién no
es Unico y por lo tanto los datos con los que se trabajard en el proceso de medicién
serdn suficientemente heterogéneos, esta cualidad de los datos es imprescindible
para otorgarle mayor peso a las conclusiones.

Tanto el LEL "Hotel” como el LEL “Pasaporte” tienen aproximadamente la misma
cantidad de entradas, no asi el LEL "LEL & Escenarios” que posee casi el doble.

1.1 LEL "HoTEL”

CSL(HOTEL) = 39

cP | cPN [CVN| cs [cOPN| cOER [cOES| FO |For| TU
TOTAL 2616 1085 | 230 | 332 | 473 | R
MAXIMO Tloa 75 | 15 | 27 ¢ 33 . 057 167 72 ‘1033 185 |
MINIMO :::2:{5::]::::1:2::E:::é::E::i:[@j:0:[2:*?::I@E?]j:@Qi?ﬁf:@@:
MEDIA 67,08 | 2654 | 590 | 851 1213 040 | 100 850 | 137 | 022
MEDIANA 56 23 6 | 7 M i - . oo
MODA 323 6 15 8 | - - i
DESV ST - 1315297 1580 661} - i - - i - -
COEF.VARIACION | - ' 05 049 :065:085: - . - | - '\ - . - |
R.CALCULADO (68%) | - 13,40 3;9 i3:14: 6,19 -
RENCONTRADO @0%)] - | 10,40 38 315 520 03050612 210 022 00503
COEF.DETERM.CPN [0,9105 - 107784107377:0,6817 - [

Tabla IX.1: Valores obtenidos de las mediciones aplicadas al LEL "Hotel”

Cabe destacar al observar los resultados de la Tabla IX.1 que para el LEL
"Hotel" los valores obtenidos para la cantidad de palabras normalizadas, CPN, de la
media, la mediana y la moda difiere entre ellos en un 15,39% entre el mayor y el
menor valor calculado, por lo tanto se puede considerar que las mediciones de la
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tendencia central prdcticamente coinciden y en consecuencia responde a una
distribucién normal. Si se analiza la composicién de la cantidad de palabras
normalizadas, se destaca el hecho de que la cantidad de verbos normalizados, CVN,
tiene una diferencia de sélo el 2% entre los valores obtenidos para las mediciones de
la tendencia central. No sucede lo mismo con la cantidad de simbolos, CS y la cantidad
de otras palabras normalizadas, COPN, aqui los porcentajes obtenidos son del 41% y
34% respectivamente. Los rangos calculados asumiendo que la distribucién es normal
(el 68% de las observaciones se encuentran a + 1 desvio estdndar de la media) son
muy préximos a los rangos encontrados por simple observacién para aproximadamente
el 80% de las mediciones. Entonces se puede asegurar que se estd frente a una
distribucién normal de los datos.

Los coeficientes de variacion estdn todos muy por debajo de la unidad, lo que
indica una baja dispersion de los datos respecto de la media. Esto indica que la media
es una medicién representativa para esta poblacién.

Entonces, se puede anticipar que el esfuerzo que demandard redactar una
nueva entrada para este LEL serd de aproximadamente 27 palabras normalizadas con
una variacion de + 13 palabras (valor correspondiente a un desvio estdndar) de las
cuales se puede esperar que 6 + 3 sean verbos normalizados, 8 + 6 sean otros
simbolos del LEL y la cantidad de otras palabras normalizadas estard dada por 12 + 7.

Obsérvese que ninguno de los limites superiores indicados superan lo valores
madximos registrados para cada clase de palabra, tal como figura en la fila denominada
MAXIMO de la Tabla IX.1

En cuanto a los coeficientes de determinacidn, r?, que se calcularon en relacién
a la CPN, muestran una alta correlacién de los datos para el caso de la CP. Los valores
calculados para el resto de los pares de datos, fambién exhiben coeficientes altos, el
menor de ellos corresponde a la COPN. Este resultado era de esperarse pues la mayor
variacion en los valores de las observaciones se encontré para esta medicién.

1.2 LEL "PASAPORTE”

Los valores calculados para los pardmetros de la tendencia central del LEL
"Pasaporte” que figuran en la Tabla IX.2 indican a simple vista que la distribucion de
los datos no es normal. Especificamente, el porcentaje de diferencia entre el mayor y
el menor valor registrado es de 61% para la CPN y para cada una de las clases de
palabras los porcentajes son: 50% para la CVN, 60% para la CS 'y 27% para la COPN.

Teniendo en cuenta estos resultados y los valores obtenidos para los
coeficientes de variacion, los cuales son todos mayores de 0,5 e inclusive para la
COPN supera la unidad, no se puede considerar esta distribucién como normal. Por
otro lado los valores de los desvio estdandar son elevados para la CPN y la COPN, lo
que indica que las observaciones estdn muy dispersas respecto de la media de la
poblacion.

Entonces los rangos calculados se obtuvieron teniendo en cuenta el Teorema
de Chebyshev que dice que independientemente de como sea una distribucion, se
espera que el 75% de las observaciones estén entre + 2 desvios estdndar. Al
comparar estos valores con los registrados para el 80% de las mediciones, se
encuentra que los rangos son muy similares. Aln cuando este conjunto de datos
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cumple con el Teorema de Chebyshev, el autor no considera que pueda hacer
predicciones sobre el esfuerzo de redactar una nueva entrada de este LEL.

CSL(PASAPORTE) = 37
e |cPN|cvN| cs |copN|coer|coes|Fo|For| TU

TOTAL 2250 | 1057 | 220 | 281 | 556 I
MAXIMO 240 M7 0 17 | 25 | 90 | 088 | 2 67536 181
MINIMO 20 08 i1 i 1 . 0 i032:05:0:0 i 0
MEDIA 6084 2857 595 759 . 15 | 046 | 104 757 101 02
MEDIANA R R AN A T
MODA 30013 o3 12 L - oo
DESV ST AT AT A% 1849 - k- -
COEF. VARIACION - 1075069 i 066 | 103 | -

R.CALCULADO (75%) | - | 0;70 | 0;14 | 0;18 | 046 | - | - | | - i -
R-ENCONTRADO (80%) | - 10,40 2,10 | 2,11 | 530 1035 05r06131114101 31 0,03; 04
COEF.DETERM.CPN [09668| - 07149} 04637 {08877 - | - | -1 - . -

Tabla IX.2: Valores obtenidos de las mediciones aplicadas al LEL "Pasaporte”
Los coeficientes de determinacion indican, una alta correlacion entre la

cantidad de palabras y la cantidad de palabras normalizadas y una muy baja
correlacion para la cantidad de simbolos.

1.3 LEL "LEL & EsSCENARIOS”

CSL(LEL & ESCENARIOS) = 78
CP [CPN|[CVN| CS |COPN|COER|COES|FO|(FOI| TU

TOTAL 486902006 | 441 | 662 | 993 | - | - - - -
MAXIMO s Ut L2 s a2 ors | 2ss ami 73| 12
MINIMO 2009 0 03 i3 028 0 1ot 00 |
MEDIA 6242 2687 | 665 | 849 | 1273 | 044 | 105 846 109 . 011
MEDIANA R A T I N N I I e
MODA DK LA T T A - T N N T S N
DESV ST - 16440361 [ 689 [ 77 & - i - 1o - b -]
COEF. VARIACION - 1061 064 081 | 060 i - | - i -i '

R. CALCULADO (68%) - 110,431 29 ¢ 215 1 520 5 -

R. ENCONTRADO (80%) - 513;405 3,9 | 412 : 518 035 05 05,1,252 15; 0,1,1,5 0,01;0,14

______________________________________________________________________________________________

COEF. DETERM. CPN 0,9291: - :0,7002: 0,757 50,72295 -

Tabla IX.3: Valores obtenidos de las mediciones aplicadas al LEL “"LEL & Escenarios”
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Las mediciones obtenidos para el LEL "LEL & Escenarios” figuran en la Tabla
IX.3. La comparacién de los valores calculados para la media, la mediana y la moda
indican que el porcentaje de la diferencia entre los valores extremos es infimo para la
cantidad de palabras normalizadas, 0,48%. Para la cantidad de verbos y para la
cantidad de simbolos es del 29% y 18% respectivamente y la mayor diferencia
corresponde a la COPN con el 61%. Los coeficientes de variacion son valores bajos,
excepto en el caso de la cantidad de simbolos que llega a 0,81. Adn teniendo en cuenta
este valor, se considera que la distribucion es normal, pues el porcentaje de la
diferencia entre las mediciones de la tendencia central para la poblacion, es decir la
cantidad de palabras normalizadas, es cercano a cero.

Si la distribucién es normal, entonces los rangos calculados se pueden obtener
teniendo en cuenta + 1 desvio estdandar a partir de la media. Se pueden comparar
estos valores con los correspondientes a los rangos encontrados por simple
observacion de las lecturas registradas para el 80% de las mediciones en la Tabla 1
del Apéndice H. Los rangos encontrados son mucho mds estrechos que los previstos.

Entonces se puede concluir que el esfuerzo de escribir una nueva entrada para
este LEL demandarad aproximadamente 27 + 16 palabras normalizadas, de las cuales 6
+ 4 serdn verbos normalizados, 8 + 7 serdn simbolos del LEL y 13 + 8 serdn otras
palabras normalizadas. Nuevamente, ninguno de los mdximos previstos supera las
mediciones consignadas en la fila rotulada MAXIMO de la Tabla IX.3.

En la fila rotulada MINIMO la Tabla IX.3 se registra un valor O para la CVN 'y
para el COES esto significa que al menos una definicion de este LEL no contiene
verbos normalizados.

Los coeficientes de determinacién, como en los casos anteriores, presentan
una alta dependencia entre la cantidad de palabras y la cantidad de palabras
normalizadas. El resto de los coeficientes tienen valores muy similares que indican
que aproximadamente el 70% de las variaciones en la cantidad de otras palabras
normalizadas, la cantidad de verbos normalizados y la cantidad de simbolos, puede
explicarse por la variacion de la cantidad de palabras normalizadas.

2. COMPARACION DE LOS TRES CAsOs DE EsTubIO
Los casos de estudio tienen una cantidad de palabras similar entre "Hotel" y

"Pasaporte” y muy diferente a "LEL & Escenarios”, tal como puede apreciarse en la
Tabla IX.4.

cP | CPN| %
“Hotel” 2616 | 1035 ;| 40
“Pasaporte” 2251 i 1057 | 47
“LEL & Escenarios” | 4869 | 2096 | 43

Tabla IX.4: Totales para la cantidad de palabras y cantidad de palabras normalizadas

El porcentaje de la cantidad de palabras normalizadas respecto a la cantidad
de palabras usadas en las definiciones es muy similar. Para los tres casos, en promedio
se obtiene que el 43,33% del total de las palabras usadas son normalizadas.
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Los tres LEL exhiben una distribucion porcentual similar para las clases de
palabras normalizadas, segln se observa en la Tabla IX.5. Aproximadamente el 50%
corresponde a otras palabras, el 30% a simbolos del propio LEL y el 20% a verbos.

TOTAL% CVN | CS |COPN
“Hotel” 22 32 45
“Pasaporte” 21 27 52
“LEL & Escenarios” | 21 31 48

Tabla IX.5: Distribucion porcentual de las clases de palabras

CP | CPN
DESV ST - 513,15
£ |COEF.VARIACION | - | 05 |
COEF. DETERM. CPN 0,9105
e ppESVST | <2147
8 [COEF.VARACION | - 075
§ COEF. DETERM. CPN 0,9668‘ -
g [DESVST | 1644
= |COEF.VARIACION | ' 061 |
~ |COEF.DETERM.CPN [09291 -

Tabla IX.6: Valores de la dispersién para la cantidad de palabras hormalizadas

El desvio estdndar evalia el error que se comete al usar la media de la
poblacién como caracteristica de cualquier individuo, por lo tanto se espera que el
valor de este pardmetro sea bajo con respecto a la media. El desvio estdndar es
sensible a la cantidad y magnitud de las mediciones extremas registradas para la
poblacion. Segin la Tabla IX.6 los LEL "Hotel” y "LEL & Escenarios” registran los
resultados mds bajos y similares entre si.

El coeficiente de variacion es una medida que evidencia mejor la distribucién
de los datos pues relaciona el desvio estdndar con la media, permitiendo la
comparacion del grado de dispersion entre dos o mas poblaciones. Cuanto menor que
la unidad sea el coeficiente, mds homogéneo serd el conjunto de datos. Al comparar
los valores de la dispersién para los LEL en estudio, se concluye que el “Hotel” y el
"LEL & Escenarios” tienen valores del coeficiente similares, no asi el "Pasaporte”. El
coeficiente de variacion también deberia considerarse como una medida de la calidad
de un LEL.

Se comparan los valores del coeficiente de determinacién, r’ para los tres
casos de estudio. Este coeficiente pone de manifiesto el grado de asociacién entre
variables, en este caso la cantidad de palabras respecto a la cantidad de palabras
normalizadas de una entrada dada. Si el coeficiente fuera igual a la unidad, entonces
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la dependencia entre los grupos de datos seria directa. En los casos presentados, el
valor del coeficiente es muy cercano a 1, entonces se puede concluir diciendo que es
muy alta la asociaciéon entre la cantidad de palabras y la cantidad de palabras
normalizadas para los tres casos de estudio.

R? CVN | CS iCOPN
HOTEL 0,784 | 0,7377 06817
PASAPORTE 0,7149 | 04637 |0,8877
LEL&ESCENARIOS 0,7002 | 0,757 10,7229

Tabla IX.7: Valores para los coeficientes de determinacion para todas las clases de
palabras con respecto a CPN

No se observan tendencias para las ofras clases de palabras como puede
deducirse a partir de la Tabla IX.7

En el andlisis que sigue se ha determinado para las mediciones CPN, FO, FOT,
TU, COER y COES de los tres LEL el porcentaje de diferencia entre el mayor y el
menor valor registrado para las mediciones extremas y para la media con el objeto de
identificar posibles tendencias para cualquier LEL. Se ha visto que estos porcentajes
oscilan en un 30% para las mediciones extremas, este valor se considera lo
suficientemente alto como para que no se pueda hacer predicciones sobre los valores
extremos, ya sean mdximos o minimos. En general no ocurre lo mismo con la media, los
porcentajes registrados son relativamente bajos, cercanos al 10% con algunas
excepciones que se planteardn para cada medicion. Si ademds se tiene en cuenta que
se pudo establecer una distribucion normal para las mediciones del LEL y que los
valores registrados par el coeficiente de variacién son bajos (ver Tabla IX.6)
entonces se puede concluir que la media calculada para cada medicion es
representativa de cualquier entrada del LEL.

Por otro lado existen notables coincidencias entre los tres casos de estudio
para los rangos observados para el 80% de los valores de cada una de las mediciones.
Este dato permitiria establecer valores probables con bastante certeza para una
medicion dada de cualquier LEL.

Para CPN, segn los valores calculados en la Tabla IX.8 (b), la media tiene una
amplitud del 6% entre mediciones extremas, una cantidad realmente infima. La media
de las medias es 27,33. Este valor coincide muy aproximadamente con los valores
anticipados para esta medicién en los pardgrafos 1.1y 1.3.

En los fres casos el extremo superior del rango hallado para el 80% de las
observaciones es de 40 palabras y el minimo estd entre 10 y 13. Este valor es muy
cercano al minimo de 9,67 obtenido como media de los valores minimos.
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CPN

MAXIMO 75
s MNMO | 12
£ Mepa | 26,54
RANGO (80%) | 10;40

o MAXmO | 17
g mmo L 8.
@ [MEDIA 28,57
“ Raneo @0%) | 10; 40
MAXIMO 121
w omnmo | 9
o Mepa 00 | 26,87
RANGO (80%) | 13,40

(a)

CPN
% |Media
MAXIMO| 38 |104,33
(MINIMO | 33 | 967
(MEDIA | 6 |2733
(b)

Tabla IX.8: Valores extremos, medios y encontrados para el 80% de las
observaciones de la cantidad de palabras normalizadas

MAXIMO
MINIMO
MEDIA

________________

1094 8,18

FO | FOI | TU

MAXIMO 72 11033 © 185
s MNMO | 1 017 i 003 |
£ MEDIA | 850 137 | 022 |
RANGO (80%)| 2:10 | 02,2 :0,05,030]
o MAXIMO | 67 | 53 . 181 |
g Mo | 0 0 i 0 |

@ [MEDIA 757 0 101 1 020
“ |RANGO (80%)| 1:14 | 01;3 :0,03;040

MAXIMO 111 733 © 142
“Wimnmo | 1 o1t | 001 |
o MEDIA | 846 109 . 011 |
RANGO (80%)| 2;15 | 0,1;1,5 : 0,01; 0,14

(a)

Tabla IX.9: Valores extremos, medios y rango del 80% de las observaciones para los
coeficientes FO, FOI y Tasa de uso

El Fan Out habla del grado de utilizacion de un simbolo para definir otros
simbolos, estd relacionado con el principio de circularidad que recomienda el uso del
vocabulario del LEL para elaborar nuevas definiciones. Por lo tanto se lo podria
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considerar una medicién de calidad del LEL, entonces se podria concluir diciendo que
aquél LEL que tenga los valores de FO mds altos, serd el de mejor calidad.

Para el FO en los casos de estudio que se abordaron en esta tesis, se
encuentra que los valores de la media se diferencian en un 10,94% entre el valor
mayor y el menor, por lo tfanto se puede considerar el promedio de la media como una
buena aproximacion siendo este valor 8,18.

En cuanto al rango encontrado para el 80% de los datos, se podria decir que
responden a una estructura similar.

Los coeficientes FOI y TU se calculan teniendo como numerador la medicién
FO, en los casos en que éste es O los coeficientes serdn O para esas entradas.

El FOT estd directamente relacionado al FO pues es el cociente entre el FO y
el FI, evalda la importancia de un simbolo en funcién de las veces que es usado para
definir otros simbolos y la cantidad de simbolos que usa en su propia definicién. Un
FOI alto corresponde a simbolos importantes que definen conceptos fundamentales
para el contexto pues son muy usados para definir otros simbolos. El porcentaje de la
diferencia entre valores extremos de la media, segin la Tabla IX.9 (a) es 26,28%,
valor suficientemente alto como para no considerar la media como representativa del
FOLI. Los rangos encontrados para aproximadamente el 80% de las entradas de cada
uno de los tres LEL no permiten anticipar valores para un LEL cualquiera.

El TU relaciona el FO de cada entrada con el total de entradas definidas,
también es una medida del uso de una entrada respecto a todas las entradas definidas
para un LEL dado. Para los valores medios existe entre las mediciones extremas un
50% de diferencia por ello no se tendrdn en cuenta para caracterizar tendencias.

Merece un andlisis especial los valores registrados para el TU del LEL "LEL &
Escenarios”, si bien este LEL tiene el mayor valor mdximo de FO, 111, esto se
compensa por la cantidad mds alta de entradas, 78, dando asi los valores menores de
la Tabla IX.9 (a) para ese coeficiente.

El coeficiente de redundancia, COER, relaciona la cantidad de palabras
normalizadas con la cantidad de palabras usadas en una definicién dada del LEL.

El porcentaje calculado para la diferencia entre los valores extremos de la
media que se consigna en la Tabla IX.10 (b) es relativamente bajo, llega a 13,04%

Los rangos en los que se encontraron el 80% de los valores, como se puede
apreciar en la Tabla IX.10 (a) son prdcticamente idénticos, lo que refuerza la validez
de los valores medios calculados.

El coeficiente de simplicidad, COES, relaciona la cantidad de verbos
normalizados y la cantidad de oraciones que tiene una entrada del LEL.

Segln puede apreciarse en la Tabla IX.10 (b) el porcentaje para la diferencia
entre las mediciones extremas para la media es de 4,76%, valor este muy bajo.
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COER | COESs
MAXIMO 057 | 167
= MNIMO | 028 | 05
2 epia | 040 | 100
RANGO (80%) | 03:05 | 0410 TN
e MAXIMO | 0 68 ..... 2 % | Media % Media
% MINIMO ------------- O ’320’5 MAXIMO [ 21,92 0,66 25,78 1,97
8 [MEDIA ] Odo . 104 MINMO | 125 . 020 | 100 | 033 |
RANGO (80%) | 03505 06130 weon [ a0e| o045 | 476 | 105 |
MAXIMO 073 225
Y Mmoo« 028 | 0 (b)
o MEDIA | 044 | 105
RANGO (80%) | 035;05 | 051,25
(a)

Tabla IX.10: Valores extremos, medios y rango del 80% de las observaciones de los
coeficientes de redundancia y simplicidad

3. VALORES ESPERADOS PARA LAS MEDICIONES

Como sintesis del andlisis realizado se pueden establecer algunos valores
esperados para las mediciones aplicadas al LEL. Por supuesto un mayor grado de
experimentacién ayudard a realizar mejores predicciones.

Del total de palabras utilizadas para construir las entradas de un LEL dado, el
43,33% serdn palabras normalizadas y de éstas el 20% serdn verbos, el 30% simbolos
y el 50% restante otras palabras.

El 80% de los simbolos tendra entre 40 y 10 palabras normalizadas. El término
medio de palabras normalizadas serd 27 con una amplitud del 6%.

Se espera una alta correlacién entre la cantidad de palabras y la cantidad de
palabras normalizadas, no ocurre lo mismo con los otros tipos de palabras respecto a
la cantidad de palabras normalizadas.

Se ha visto que el LEL responde bastante bien a una distribucion normal, esto
indica que el valor de la media serd, para la mayoria de las mediciones, representativo
para cualquiera de los elementos del conjunto.

El valor esperado para el FO de una entrada es de 8. El rango para el 80% de
las observaciones oscila entre 1y 15.

Tanto para el FOI como para el TU no se encontraron tendencias para ninguno
de los pardmetros evaluados.

En cuanto al COER el valor esperado para la media es de 0,43 y el 80% de los
valores de esta medicion estardn entre 0,3y 0,5.

El COES presenta una media de 1,03 con un rango esperado para el 80% de las
observaciones entre 0,5y 1,30.
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CAPITULO X

CONCLUSIONES

1. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha demostrado que es posible establecer mediciones para
un texto en Lenguaje Natural que permita estimar su tamafio y en algunos casos
también su calidad.

A partir de establecer el concepto de Palabra Normalizada, que es aquélla
imprescindible en una definicién para transmitir un concepto, se establecieron Reglas
de Normalizacion' que permiten determinar, sin ninguna duda, si una palabra tiene la
cualidad de ser normalizada.

Tomando en cuenta sélo las palabras normalizadas, se ha podido crear un
conjunto de definiciones donde se establecen con rigurosidad matematica las
caracteristicas de las mediciones concebidas para evaluar el tamafio del Léxico
Extendido del Lenguaje o LEL y de cada una de sus entradas®. Estas mediciones
aplicadas al LEL “Hotel” en forma exhaustiva permitieron darles la forma definitiva.
Posteriormente se aplicaron a dos casos de estudio mas para establecer
comparaciones entre ellos.

Estas mediciones son para cada simbolo del LEL: cantidad de palabras,
cantidad de palabras normalizadas, cantidad de verbos normalizados, cantidad de
simbolos (que intervienen en la definicion), cantidad de otras palabras normalizadas
(que no son ni verbos ni simbolos), cantidad de oraciones y los coeficientes de
redundancia y simplicidad; para el simbolo en relacion al conjunto: Fan Out (cantidad
de veces que un simbolo es usado para definir otros simbolos), FOI (relacién entre la
cantidad de veces que un simbolo es usado para definir otros simbolos y la cantidad
de simbolos que utiliza en su propia definicion), tasa de uso (relacion entre la cantidad
de veces que un simbolo es usado para definir otros simbolos y la cantidad de
simbolos del LEL); para el LEL: cantidad de simbolos, cantidad de simbolos en cada
grupo segun la clasificacion general dada para las entradas [Hadad ‘97], [Leite ‘00],
cantidad de palabras, cantidad de verbos normalizados, cantidad de simbolos,
cantidad de otras palabras normalizadas y las mediciones estadisticas: media,
mediana, moda, desvio estandar, coeficiente de variacion y coeficientes de
determinacion.

El autor ha podido comprobar que al pretender establecer mediciones de
tamario, se ha encontrado que algunas de ellas son, en realidad de calidad. Por ejemplo
las cantidades de oraciones, palabras normalizadas, verbos, otras palabras
normalizadas son netamente mediciones de tamafio. Pero hay otras como la cantidad
de simbolos o Fan In, el Fan Out, el FOI, el TU, los coeficientes de redundancia y

! Ver Apéndice B
2 Ver Apéndice C
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simplicidad que ademas de estar representadas por un numero, la magnitud de ese
numero evidencia caracteristicas que cualifican el LEL.

La cantidad de palabras normalizadas es aproximadamente el 43% del total de
palabras usadas en las definiciones (este porcentaje es el mismo ya sea que se trate
del LEL como de cada entrada).

Se ha visto que las clases de palabras se reparten en todos los casos en los
mismos porcentajes. Aproximadamente el 50% corresponde a otras palabras
normalizadas, el 30% a simbolos del propio LEL y el 20% a verbos normalizados.

Después de analizar los tres casos de estudio se ha llegado a la conclusién de
que se podria esperar que un simbolo de un LEL tenga aproximadamente 104 palabras
normalizadas como maximo con una amplitud del 38%, 10 palabras normalizadas como
minimo con una amplitud del 33% y como término medio 27 palabras normalizadas con
una amplitud del 6%.

El analisis de correlacion indica valores llamativamente altos del coeficiente de
determinacion cuando se comparan la cantidad de palabras con la cantidad de palabras
normalizadas en los tres casos de estudio. Esto sugiere una muy alta la asociacion
entre estas cantidades. No ocurre lo mismo con las otras clases de palabras.

Un comportamiento especialmente llamativo se manifiesta en los rangos
observados para el 80% de los valores que resultan muy similares para cada medicion
en los tres casos de estudio. Sin embargo, para poder afirmar los valores de los
rangos, habria que medir otros LEL.

Al realizar el estudio en profundidad del LEL “Hotel” se concluyé que la
inclusion de los valores extremos, aquéllos que quedan fuera de los limites calculados
si la distribucién fuese normal, no afecta los valores de las mediciones de la tendencia
central. Generalizando este concepto para los otros LEL, se analizaron las medidas de
la tendencia central para saber si la distribucion de los datos era normal. Se
compararon la media, la mediana y la moda para las palabras normalizadas y para cada
clase de palabra. En los casos de estudio “Hotel” y “LEL & Escenarios” se concluyo que
la distribucién es normal, tanto para la cantidad de palabras normalizadas como para
las clases de palabras, no ocurre lo mismo con el caso de estudio “Pasaporte” donde la
Unica distribucion que podria considerarse normal corresponde a la cantidad de otras
palabras normalizadas. Por lo tanto la forma de la distribucion de los datos en el LEL
es un tema que queda supeditado a una mayor investigacion.

Si bien se han observado amplias fluctuaciones en la cantidad de otras
palabras normalizadas cuando se analizé cada entrada por separado, cuando se evalla
el LEL, esta variaciones se equiparan y se obtienen valores similares al comparar los
tres casos de estudio.

2. PAUTAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN LEL MEDIBLE

Después de efectuar mediciones a tres casos de estudio, se ha observado la
conveniencia de establecer ciertas recomendaciones para generar un buen LEL
(conciso, claro, estructurado) que por otro lado sea factible de ser medido.

Ellas son:

Se preferiran oraciones simples, con un solo sujeto y verbo.
Siempre que sea posible, se preferira usar simbolos del LEL a otras palabras
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Cuando la misma accion se efectle sobre distintos sujetos, éstos se separaran

mediante comas.

Cuando distintas acciones se efectien sobre el mismo sujeto, éstas se separaran

mediante comas, generandose asi una oracién con varios verbos.

Es deseable para obtener una buena definicién de un simbolo del LEL que de todas

las palabras utilizadas, el 50% sean palabras normalizadas.

Es deseable que la cantidad de palabras normalizadas (CPN) contenga un 50% de

otras palabras normalizadas (COPNL) y el restante 50% esté distribuido en partes

similares entre verbos normalizados (CVN) y simbolos del LEL (CS).

En la matriz de adyacencia ponderada la diagonal principal deberia contener

Unicamente O; si asi no sucede, significa que para definir una entrada se usé la

misma entrada, algo que no es aconsejable para ninguna definicion.

Si en la definicién de una entrada del LEL se utiliza la palabra que se esta

definiendo como parte del texto, ésta se debe reemplazar por un sinénimo o bien

se cuenta como una palabra cualquiera, pero nunca como un simbolo del LEL que

interviene en la Cantidad de Simbolos (CS) o Fan In.

Si se definen entradas que finalmente se decide no relevarlas, no deberian ser

consideradas simbolos del LEL, ain cuando sean conceptos usados en el UdD pues

el aporte de informacién que realizan a la hora de establecer medidas no es

completo.

Si existen varias entradas no relevadas no se puede asegurar que los resultados

de las mediciones sean Utiles para evaluar el LEL en cuestion.

Cuando después de realizar las mediciones se encuentran entradas que tienen un

Fan Out nulo, deberian reconsiderarse dos hechos:

1) la entrada no se usa en el dominio y por lo tanto no resulta de importancia en la
modelizacion, entonces podria eliminarse

2) se usa el concepto que define la entrada pero con otras palabras, entonces
habria que redactar nuevamente las entradas que hacen alusion al concepto
expresado por esas entradas de FO =0

3. TRABAJOS FUTUROS

El autor considera que el tema de las mediciones no se agota en este trabajo.
Como proximos trabajos se propone:

Incrementar la experimentacion

Pese a los casos de estudio realizados es necesario aplicar a nuevos
casos de estudio las mediciones propuestas para contar con un conjunto de datos mas
amplio que permita refinarlas y establecer relaciones méas precisas entre ellas. En
particular se tratard de utilizar las técnicas del area de la estadistica de que
permiten mejorar la caracterizacion de las entradas teniendo en cuenta en forma
simultanea el conjunto de todas las variables de interés (Analisis multivariado).

Ecuacién de tamafio
Investigar la existencia de ecuaciones que relacionen las medidas propuestas
para obtener una medicion Unica para cada entrada del LEL y para cada LEL.

102



CONCLUSIONES

Herramienta automatica

Estudiar la posibilidad de construir una herramienta que soporte realizar las
mediciones asistiendo al ingeniero de requerimientos y generando una base de datos
con informacion de casos.

Especificacion del proceso
Especificar el proceso de mediciones en términos que lo conviertan en una
herramienta de utilizacion practica en proyectos de construccion de software.

Estimacion de esfuerzo

Establecer una estimacion del esfuerzo necesario para hacer las mediciones de
tamafio y estimaciones de esfuerzo de construccion de los escenarios a partir del
tamario del LEL.

Mediciones para los Escenarios

Extender el enfoque propuesto para utilizarlo en el establecimiento de
mediciones de tamafo para los Escenarios del enfoque de Leite. Sobre esa base se
podrian identificar relaciones entre el tamafio del LEL y el de los Escenarios
derivados de él, permitiendo anticipar caracteristicas de los Escenarios a partir de
medir el LEL.

Relaciones con otras mediciones
Vincular el tamafio del LEL, y potencialmente de los escenarios, con otras
medidas de tamafio de productos y de funcionalidad de escenarios y otros artefactos.
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APENDICE F.1

MEDICIONES APLICADAS AL SIMBOLO DEL LEL HOTEL

ENTRADAS CP | CPN | CVN CS | COPN |COER|CO|COES|FO|FOIl | TU
% % % %
IADMINISTRACION 31|17 5513 18| 2 12]12 71({0,55| 4 [0,75]12]6,00|0,31
IAGENCIA 43115 35| 3 20| 6 40 40(0,351 410,75 5 {0,83]0,13
IAVISO DE MENSAJE 40 |19 48|5 26| 5 26|9 47|0,48| 4 (125 2 ]0,40]|0,05
C. C. CAFETERIA Y/O RESTAURANT |57 |26 46| 6 23| 8 31|12 46|0,46| 6 | 1,00 | 4 [0,50]0,10
C. C. DEL MINIBAR 49 122 45|15 23| 8 36|9 41]|]045|6[0,83(| 4 ]0,50(0,10
C. GASTOS DE LAVANDERIA 44120 45|15 25| 7 35|8 40|0,45| 5 |100( 4 ]0,57(0,10
C. LLAMADOS TELEFONICOS 37114 38(4 29|13 21|7 50(0,38] 4 1,00 | 3 |1,00(0,08
CANCELACION DE RESERVA 61 |17 28|4 24|10 59| 3 18|0,28| 50,80 5 10,50(0,13
CARPETA DE LA HABITACION 47116 34|13 19|18 50|5 31|(0,34|1 3 (100 | 9]113]0,23
CHECK IN 194175 39|15 20|27 36|33 44|0,39|13| 1,15 | 7 |10,26(0,18
CHECK OUT 133148 36| 9 19|17 35|22 46|0,36| 9 [ 1,00 | 4 10,24(0,10
DIA DE EGRESO 64 125 3918 32|18 32|9 36(039|5]|160| 5 ]0,63|0,13
DIA DE INGRESO 66 |24 36(8 33| 8 33| 8 33(0,36| 5 |160| 8 |1,00]0,21
DISP. HABITACIONES 45119 42|13 16| 3 16|13 68|0,42| 3 |1,00 | 8 |2,67(0,21
FACTURACION 87130 345 17]14 47|11 37(0,34] 5|100| 8 |0,57]0,21
FICHERO DE PASAJEROS 31|11 35|3 27|14 36|4 36|035| 3 [100( 4 ]1,00(0,10
GASTRONOMIA 44113 30|12 15|5 38| 6 46|0,30| 3 (0,67 | 3 |0,60(0,08
HABITACION 57126 46(6 23| 5 19|15 58(0,46| 7 [ 0,86 |30|6,00|0,77
LISTA DE PRECIOS 63136 576 17]12 33|18 50(0,57| 5 (120 | 2 |0,17 0,05
MANTENIMIENTO 25114 56(2 141 7|11 79(0,56| 3 | 0,67 1,00 |0,03
MINIBAR/FRIGOBAR 42 123 55|15 22| 3 13|15 65|055| 5 [100 | 7 12,33(0,18
MUCAMAS 81130 37|6 20|10 33|14 47(0,37| 8 0,75 (101,00 |0,26
NO SHOW 68 |23 345 22|10 43| 8 35(0,34| 5]|100]| 4 |0,40]0,10
P. MANTENIMIENTO EXTRA 56121 386 29| 5 24|10 48(0,38| 6 | 1,00 0,4010,05
P. SERVICIO DE DESPERTADOR 55123 425 22|16 26|12 52(0,42| 5 (100 | 2 |0,33]|0,05
PAGO 85133 39|10 30| 9 27|14 42(0,39| 6 (1,67 | 2 |0,22]0,05
PASAJERO/HUESPED/PAX 152|150 33|12 24|17 34|21 42|0,33|14(0,86 [72]4,24(1,85
PEDIDO DE ALOJAMIENTO 52121 40(6 29 33| 8 38|0,40( 6 | 1,00 0,5710,10
PEDIDO DE LIMPIEZA EXTRA 49121 43|16 29| 5 24|10 48|(0,43| 6 (1,00 | 3 |0,60(0,08
PL. OCUPACION DE HABITACIONES | 41 |14 34| 4 29| 7 503 21|0,34| 3 1133]10(1,43]0,26
PLANILLA DE RESERVAS 94130 32(8 27|14 47| 8 27(0,32| 5 (1,60 |10]0,71]0,26
PLANILLA DEL PASAJERO 71129 4116 21|18 28|15 52|0,41| 5 (120 4 ]0,50(0,10
RECEPCION 42 122 5212 9|3 14|17 77|0,52| 4 [ 0,50 | 31 ]10,33|0,79
RECEPCIONISTA 15251 34|14 27|27 53|10 20(0,34|13 (1,08 [ 11]0,41]0,28
REPOSICION DE INSUMOS 53124 45(6 25| 3 13|15 63(0,45| 7 (0,86 2 |0,67]0,05
SOLICITUD DE RESERVA 117149 4218 16|17 35|24 490,421 9 10,89 |13]0,76|0,33
TARIFA 30|11 373 27| 5 45|3 27(0,37|410,75| 7 |140]0,18
TARJETA CODIFICADA 78 138 496 16| 5 13|27 71|(0,49]| 5 | 1,20 1,20 (0,15
VOUCHER 80|35 447 20|10 29|18 51(0,44]| 6 | 1,17 0,50(0,13




APENDICE F.2

MEDICIONES APLICADAS AL LEL "HOTEL"

CcPL
2616
cP | ¢PN [ cVN | ¢s [coPN|DsLc ENTRADAS
61 17 4 10 3 CANCELACION DE RESERVA
194 75 15 27 33 CHECK IN
133 = 48 9 17 @ 22 CHECK OUT
87 30 5 14 11 FACTURACION
68 = 23 5 10 8 NO SHOW
o |8 33 10 9 14 PAGO
& |52 2 6 7 8 PEDIDO DE ALOJAMIENTO
= | 49 21 6 5 10 PEDIDO DE LIMPIEZA EXTRA
56 21 6 5 10 P. MANTENIMIENTO EXTRA
55 23 5 6 12 P. SERVICIO DE DESPERTADOR
53 24 6 3 13 REPOSICION DE INSUMOS
117 = 49 8 | 17 | 24 SOLICITUD DE RESERVA
12
32 7 11 14 MEDIA
23,5 6 10 12 MEDIANA
21 6 10 8 MODA
16 3 7 8 DESV ST
0,51 0.42 | 0.60| 0,57 COEFICIENTE DE VARIACION
31 17 3 2 12 ADMINISTRACION
43 15 3 6 6 AGENCIA
40 19 5 5 AVISO DE MENSAJE
57 26 6 8 12 C. C. CAFETERTA Y/O REST.
49 22 5 8 9 C. C. DEL MINIBAR
44 20 5 7 8 C. GASTOS DE LAVANDERIA
37 14 4 3 7 C. LLAMADOS TELEFONICOS
47 16 3 8 5 CARPETA DE LA HABITACION
O | 64 25 8 8 9 DIA DE EGRESO
B | 66 24 8 8 8 DIA DE INGRESO
4 19 3 3 13 DISP. DE HABITACIONES
31 1 3 4 4 FICHERO DE PASAJEROS
44 = 13 2 5 GASTRONOMIA
57 26 6 5 15 HABITACION
63 36 6 12 18 LISTA DE PRECIOS
25 14 2 1 1 MANTENIMIENTO
42 23 5 3 15 MINIBAR
81 30 6 10 14 MUCAMAS
4 14 4 7 3 PL. OCUPACION HABITACIONES
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cpP CPN CVN . CS COPN DsLC ENTRADAS
94 30 8 14 8 PLANILLA DE RESERVAS
71 29 6 8 15 PLANILLA DEL PASAJERO
42 22 2 3 17 RECEPCION
30 11 3 5 3 TARIFA
78 38 6 5 27 TARJETA CODIFICADA
80 35 7 10 18 VOUCHER
25
22 5 6 11 MEDIA
21 5 65| 9 MEDIANA
14 3 8 9 MODA
8 2 3 6 DESV ST
0.36 | 0,37 |0,52]0.50 COEFICIENTE DE VARIACION
© | 152 50 12 17 21 PASAJERO
B | 152 51 14 27 10 RECEPCIONISTA
? 2
51 13 | 22 | 16 MEDIA
50,5 | 13 | 22 | 16 MEDIANA
#N/A |[#N/A |[#N/AEN/A MODA
1 1 5 6 DESV ST
.1 001 1008023034 _  _ICOEFICIENTE DE VARIACION _ __
! | 1035 | 230 | 332 | 473 | 39 [TOTAL !
% ! 27 6 9 12 MEDIA !
S I 23 | 6 | 7 | 11 MEDIANA !
2 | I 30 6 5 8 MODA !
S | 13 | 3 6 | 7 DESV ST |
1 _.1049 |[049]066]055| _  |COEFICIENTE DE VARIACION__ _ |
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APENDICE G.1

MEDICIONES APLICADAS AL SIMBOLO DEL LEL

PASAPORTE
ENTRADAS CP CPN CVN CS | COPN |COER|CO|COES|FO|FOI| TU
% % % %

IARCH. HUELLAS DIGITALES 2518 3213 38|5 63]0 0(0,32|3]1001| 4 10,80( 1,42
BOX REV. TELEFONICAS 95 149 5211 22|18 37|20 41|0,52|10] 1,10 | 5 10,28| 1,78
CAB. CONTROL DOCUMENTOS 41 |16 39|14 257 44|5 31/0,39|4| 100 | 3 (0,43 1,07
CAB. FOTOGRAFIA 36 |18 505 28|13 17|10 56|0,50]610,83| 2 |0,67]| 0,71
CAB. HUELLAS DIGITALES 30 |11 373 27|14 36|4 36|037]410,75| 2 |0,50] 0,71
CAB. RECEPCION 76 133 43| 8 24|12 36|13 39|(0,43]| 7| 114 | 6 |0,50] 2,14
CAJA 25 |11 442 18|13 27| 6 55(044(3]0,67] 1 ]0,33] 0,36
CONTROL HUELLAS DIGITALES 70 128 405 18|11 39|12 43|0,40|4]1125| 5 10,45| 1,78
COORDINADOR 53 125 47| 8 32| 6 24|11 44(0,47|6] 133 | 0 |0,00] 0,00
DI1V. DACTILOSCOPIA 31 |12 394 33|13 25|5 42039141100 | 4 |1,33] 1,42
DI1V. DOC. Y CERT. 117 |51 44115 2925 49|11 22]0,44|12| 1,25 |13 (0,52| 4,63
DIV. INDICE GENERAL 39 |18 465 28| 7 39| 6 33|0,46]|5]100 | 310,43| 1,07
DIV. TRAMITES DEL INTERIOR 60 (26 43| 3 12|11 42|12 46|0,43| 510,60 0,09| 0,36
DOCUMENTACION PRESENTADA 240 |117 49|15 13|12 10|90 77]|0,49]1710,88 | 8 |[0,67| 2,85
FICHA DACTILOSCOPICA 24 111 46| 3 27|13 27| 5 45|0,46 0,75 ]10 (3,33 3,56
FORM. DONACION ORGANOS 43 |20 4714 20 20112 60(0,47|5]0,80]| 3 0,75] 1,07
FORM. SOLICITUD 100 |45 45|15 33|10 22|20 44]10,45]10( 1,50 |29(2,90] 10,32
FUNCIONARIO 90 140 449 23| 9 23|22 55/0,44]|6]150| 2 10,22] 0,71
HABITANTE ARGENTINO 34 |17 503 18|12 12|12 71{0,50]3 (100 | 2 [1,00] 0,71
INCL. HIJO MENOR 3 ANOS 72 139 547 18|18 21|24 62(0,54(8]0,88| 0 |0,00] 0,00
LEGAJO 49 120 4114 20| 5 25|11 55|0,41]12|2,00| 6 [1,20] 2,14
MENOR EMANCIPADO 21 |10 481 101 10| 8 80|0,48]|2]0,50| 3 |3,00] 1,07
NRO. CONTROL 30 |12 403 25|12 17| 7 58|0,40| 31100 | 3 (1,50]( 1,07
NRO. IDENTIFICACION 33 113 393 23|13 23|7 54(0,39(3]100 1| 7 12,33]| 2,49
OF. OBSERVADOS 30 |16 533 1914 25|19 56(053|3]100| 31]0,75] 1,07
OF. REVISORA 31 |15 48| 4 27|16 405 33|0,48|4]100| 3 |0,50] 1,07
PASAPORTE 129 |53 41|11 21|11 21|31 58|0,41]11] 1,00 |59(5,36]|21,00
PASAPORTE N-PLICADO 49 |26 53| 3 12| 5 19(18 69]0,53 0,751 0 (0,00{ 0,00
PASAPORTE OBSERVADO 50 |34 68| 5 15|18 24|21 62(068|3]167 | 1 ]0,13] 0,36
PASAPORTE ORIGINAL 65 |30 46| 7 23|10 33|13 43|0,46| 511,40 | 4 10,40( 1,42
PASAPORTE VIEJO 50 |23 466 26|19 39| 8 35(0,46|4]11501| 4 10,44| 1,42
REVALIDA PASAPORTE 128 |67 52|19 13|13 19|45 67]0,52110|0,90| 6 |0,46| 2,14
SECTOR ENTREGA DOCUMENTOS 53 |24 45(4 17110 42|10 42|0,45|51]0,80| 3 |0,30( 1,07
SOLICITANTE 119 |69 58|17 25|16 23|36 520,58 15| 1,13 |674,19(23,84
TALON 50 |20 403 1518 40| 9 45|0,40]|410,75| 6 |0,75] 2,14
TR. OBTENER PASPORTE INTERIOR| 40 |19 48| 3 165 26|11 580,48 1,00 | 0 |{0,00{ 0,00
VERIFICACION PRONTUARIO 23 |11 48 18 1817 640,48 1,00 | 2 (1,00{ 0,71




APENDICEG.2

MEDICIONES APLICADAS AL LEL "PASAPORTE"

CPL
2251
CP | CPN | CVN | €S | COPN |DSLC ENTRADAS
70 28 5 11 12 CONTROL HUELLAS DIGITALES
72 39 7 8 24 INCL. HLJO MENOR 3 ANOS
% 128 67 9 13 45 REV. PASAPORTE
W 40 19 3 5 11 TR. OBTENER PASPORTE INTERIOR
23 11 2 2 7 VERIFICACION PRONTUARIO
5
33 5 8 20 MEDIA
28 5 8 12 MEDIANA
HN/A | #N/A | #EN/A | #N/A MODA
19 3 4 14 DESV ST
0.59 0.51 0.50 | 0,69 COEFICIENTE DE VARIACION
25 8 3 5 0 ARCH. HUELLAS DIGITALES
95 49 11 18 20 BOX REV. TELEFONICAS
41 16 4 7 5 CAB. CONTROL DOCUMENTOS
36 18 5 3 10 CAB. FOTOGRAFIA
30 11 3 4 4 CAB. HUELLAS DIGITALES
76 33 8 12 13 CAB. RECEPCION
25 11 2 3 6 CATA
31 12 4 3 5 DIV. DACTILOSCOPIA
117 51 15 25 11 DIV. DOC.Y CERT.
39 18 5 7 6 DIV. INDICE GENERAL
60 26 3 11 12 DIV. TRAMITES DEL INTERIOR
O |240 17 15 12 90 DOCUMENTACION PRESENTADA
o 24 11 3 3 5 FICHA DACTILOSCOPICA
S | 43 20 4 4 12 FORM. DONACION ORGANOS
100 45 15 10 20 FORM. SOLICITUD
49 20 4 5 11 LEGAJO
30 12 3 2 7 NRO. CONTROL
33 13 3 3 7 NRO. IDENTIFICACION
30 16 3 4 9 OF. OBSERVADOS
31 15 4 6 5 OF. REVISORA
129 53 11 11 31 PASAPORTE
49 | 26 3 5 18 PASAPORTE N-PLICADO
65 30 7 10 13 PASAPORTE ORIGINAL
50 @ 23 6 9 8 PASAPORTE VIEJO
53 24 4 10 10 SECTOR ENTREGA DOCUMENTOS
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CP | CPN | CVWN | CS | COPN DSLC ENTRADAS
50 | 20 3 8 9 TALON
28
27 6 8 14 MEDIA
20 4 7 10 MEDIANA
11 3 3 5 MODA
22 4 5 16 DESV ST
0.80 0.66 0.63 1.17 COEFICIENTE DE VARIACION
53 25 8 6 11 COORDINADOR
o | 90 40 9 9 22 FUNCIONARIO
5ol 34 17 3 2 12 HABITANTE ARGENTINO
S5 21 10 1 1 8 MENOR EMANCIPADO
P 1119 | 69 17 16 36 SOLICITANTE
5
32 8 7 18 MEDIA
25 8 6 12 MEDIANA
HN/A | #EN/A | #EN/A | #N/A MODA
21 6 5 10 DESV ST
_._1065 070 | 077 | 057 | __ |COEFICIENTE DE VARIACION __
| 11057 | 220 | 281 | 556 | 38 [TOTAL !
5 [ I 29 6 8 15 MEDIA !
S1 I 20 | 4 7 | 11 MEDIANA !
3 | o1 3 3 12 MODA !
11 2 4 5 15 DESV ST |
|___1074] 069 062|103 | _ ICOEFICIENTE DEVARIACION _|I
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MATRIZ DE ADYACENCIA PONDERADA DEL LEL
"PASAPORTE"
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APENDICE G.3: MATRIZ DE ADYACENCIA PONDERADA DEL LEL “PASAPORTE’
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HUELL. | REV.TEL. | DOC. | FOTOGR. | HUELL. | RECEP. HUELL. "|DACT.| YCERT. | GRAL. | YANT. INT. | PRESENT. | DACT. |DON ORG.| SOLIC. | NARIO | ARG. MENOR EMANC. | CONTROL

PAS.
VIEJO

0 0 1 0 0 1 0 0 0]0 0 0 0 0 0 0 0 110 0 0 0 0 1

ENTR. |REV. PAS.

SEC.
DOC.

SOLICIT
ANTE

TALON

TR. OBT.

OUT | PRONT. | PAS. INT.

FAN | VERIF.
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APENDICE G.3: MATRIZ DE ADYACENCIA PONDERADA DEL LEL “PASAPORTE’
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APENDICE G.3: MATRIZ DE ADYACENCIA PONDERADA DEL LEL “PASAPORTE’
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APENDICE H1

TABLA DE MEDICIONES APLICADAS AL SIMBOLO DEL LEL

"LEL & ESCENARIOS”

[ [ [ [ [ I L L [
iCPi CPN ' CVN ' cs 'COPN COER CO'COES‘FO FOI TV

ENTRADAS

1 %l %l %l %l B
ACTOR 140120 50!5 251 6 3019 45105015 11,00!11118311,66
ACTOR PRINCIPAL 139115 3812 1318 5315 3310381410501 110131015

ACTOR SECUNDARIO

I48I21 4414 1919 4318 38I044I IO8OI 1 I011I015

AMPL. LISTA ESC. CANDIDATOS

|54|21 3914 19110 48] 7 33|039| I100I5IO5OI076

CLAS. SIMB. LEL

|71|27 381 6 2219 33112 441038 | |1zo|3|033|045

CLAS. GENERAL

140114 35/ 2 14|17 50| 5 36|035| 4 |0,50| 6 |0,86] 0,91

CLAS. PROPIA

161127 4414 15| 5 19|18 67|044| 4 1100 4 |0,80] 0,60

CLIENTE-USUARIO

13615 42|14 27,5 33] 6 40,042 4 ;1,00,204,00) 3,02

COMPONENTE ACTORES

N[O O [N |\

|47 119 40,6 32,7 37,6 32,0406 100, 2 ,0,29,0,30

COMPONENTE CONTEXTO

COMPONENTE DUDAS

;43;23 53;5 22;4 17;14 61;0,53; ;1,25;5;1,25;0,76

COMPONENTE EPISODIOS

190,37 41,8 22113 3516 43,041, 8 ;1,00,7 ;054 1,06

COMPONENTE EXCEPCIONES

182137 4518 22!11 30!18 49! 045' '0,89' 2 '0,18' 0,30

COMPONENTE OBJETIVO

130114 47'4 29'5 36'5 36 047-

COMPONENTE RECURSOS

7
2

11,00 7 11,40 1,06
2

147119 4016 32!'8 4215 261040 61100 2 10,25 0,30

COMPONENTE TITULO

11,20 1131 1,86 ' 1,96

CONSTRUCCION ESC.

199134 3419 26114 41111 3210349 11001 4 10,291 0,60

CONSTRUCCION LEL

164118 2817 3918 4413 1710,281 8 10881 3 10,381 0,45

DEF. RESTRICCIONES

5
4
5
4
5
4
4
4
6
184,39 46,9 23,11 28,19 49,046,9 ,100,12,1,09, 181
4
8
9
4
6
5
9
8
3

8
4
6

148122 46' 6 27'7 3219 411046
9
7
6

6531 48 6 19112 39.13 42,048+ 3 12,00+ 2 1017+ 0,30

DESCR. ESC. CANDIDATOS

12751121 44120 17159 49142 3510441121167 117019 166

DESCR. SIMB. LEL

! ! M6775 100076

DETECCION CAUSAS EXCEPCION

4215 36!5 33'5 33'5 331036 !
42121 50! 5 2417 3319 43l050!31167! 210291030

DETECCION SUBESC.

ENTREVISTA

l105! 48 46!9 19110 21129 60!046!71129!51050! 0,76

ENTREVISTA DESESTRUCTURADA

3 5
3 2

I'59127 46! 6 22111 41110 37104615 1120! 21018030
7 5
4 1

145121 4714 1915 24112 57104714 1100!110,20! 0,15

ENTREVISTA ESTRUCTURADA

96148 50110 21110 21128 5810501 8 11,251 2 10,2010,30

EPISODIO

|97|45 46111 24117 38117 38|O,46|11|100|39|229|589

EPISODIO CONDICIONAL

I129|56 4317 13112 21137 66|O,43|7|100| 3 |025|O45

EPISODIO OPCIONAL

EPISODIO SIMPLE

|42|17 4014 2414 2419 5310401 |100| 1 |oz5|015
|27| 11 4113 2713 2715 45/04112 11501 2 10,6710,30

EPISODIOS NO SECUENCIALES

153124 4514 1714 17116 671045] 5 [0,80| 3 |0,75] 0,45

EPISODIOS SECUENCIALES

15017 3413 18] 4 24,10 590,34| 4 10,75 3 |0,75] 0,45

4
2
5
4
185140 47,8 20,16 40,16 40,0,47 9 10,89 111, 6,94 16,77
5
7
4
6

ESCENARIO

ESCENARIO CANDIDATO 166122 33;5 23,7 32,10 45;0,33;5 1,00,22)3,143,32
ESCENARIO INTEGRADOR | 7838 49,6 16,12 32,20 53,049,7 ,086,2 ,0,17,0,30
ESTADO 179730 38,9 30;9 30,12 40,038, 4 ;2,25,2,0,22,0,30
EXCEPCION 176133 4316 18)7 21120 61,0436 110011157166




APENDICE H.1: MEDICIONES APLICADAS AL SIMBOLO DEL LEL “LEL Y ESCENARIOS”

cs ! copnicoer!co'coes!iFo! For! Tu

ENTRADAS ler! N ! cvn !

| | | | | | | | | | |

1 1 o/ol o/ol °/°I °/°I 1 1 1 1 1

L | | | | T R R
GEN. LISTA ESC. CANDIDATOS 68,28 41,6 21,13 46,9 32,041,6,100,5,0,38,0,76
GEN. LISTA SIMB. LEL 16025 42)5 20| 6 24}14 56,042} 3 | 1672 0,33} 0,30
GRUPO EPTSODIOS 135112 3413 25,4 33/5 42,0343 1005125076
IMPACTO 193134 37!7 21!12 35'15 44!0,377 !1,00!22!1,83"! 3,32
INGENIERO DE REQUISITOS 1172' 55 32'22 40'25 45' 8 15'0,32'21'1,05!1110,44" 1,66

. 1 1 1 1 1 1 1 2 |1 1 1 1 1 1 01

A e 27 s 306 30iii 41 036 s o9 e lezs 272
LISTA DE DUDAS 131113 4212 1513 2318 62104213 1067+ 3 11,00 045

I I I I I I I I I I I
LISTA ESC. CANDIDATOS 138112 3213 2514 3315 4210,321 410751 41100060
LISTA SIMB. LEL 172124 334 17,6 25.14 5810337 10571 4 10,671 0,60

[ | | | [ | [ [ [ [ |
LISTA SIMB. LEL CANDIDATOS 118,54 46,11 20, 8 15,35 65.:046.7 1157111013, 0,15
MACROSISTEMA 23710 4373 30'3 3014 40!043!3!100122!733!332
NAVEGACION 40118 45'3 17'8 44!7 39'045'3!100! 6 '075! 0,91
NOCION 73127 3718 30! 7 26112 4410377111417 V100! 1,06
OBJETO I's2 122 4215 2315 23112 5510421411251 51100!0,76
OBTENCION INFORMACION 143121 4912 1013 14116 76104913 067! 511671076
ORGANIZACION ESC. 3815 3117 4414 2510381511001 210291030
PRECONDICION 4619 2418 22120 54104616 115015 10631076
PPIO. CIRCULARIDAD 4514 2215 2819 50104514 110015 11001076
PPIO. VOCABULARIO MIN. 5413 1214 15119 73105413 11,0015 11,2510,76
RECURSO 5214 1617 28114 56105215 10,8019 11291 1,36
REQUISITO 4013 1817 4117 4110401 4 10,75 4 10,57 | 0,60
REQUISITO FUNCIONAL 390 0|4 44]5 56]0,39] 2 |0,00] 2 10,50 0,30
REQUISITO NO FUNCIONAL 4411 613 19]12 75|0,44|2 10,50 2 10,67 0,30
RESTRICCION 405 19,11 42,10 38,040, 5 1,00 ,12,1,09 1,81
SIMB. LEL 43,7 16,11 25,26 590,43 ,10,0,70,69,6,27 10,42
SISTEMA DE SOFTWARE 48/2 1413 2119 64]048!4 1050} 6 |2,00! 0,91
SUBESCENARIO 51} 7 19)11 31,18 50,0516 ;117 | 3 10,27;045
SUJETO 44} 6 2317 27113 50: 0,441 4 1150151 2,14;227
UBICACION GEOGRAFICA 62'3 23'3 23'7 54'0,62'4'0,75' 3 '1,00' 045
UBICACION TEMPORAL 55'3 25'3 25'6 50'055' 4 '0,75' 411,33 0,60

1 1 T 1 T T 1 T 1
UNIFICACION ESC. 73'4 1319 30'17 57'0,73' 3 11,3315 1056 0,76

I I I I I I I I I
UNIVERSO DISCURSO 47'2 1015 25'13 65: 0471 3 106717 13,40 2,57

I I I I I I I
VALIDACION ESC. 4716 1919 28117 53104716 11001 6 10,671 091
VALIDACION LEL 44/5 17,8 27117 57.0,441 511,001 6 10,751 0,91
VERBO 46116 31111 21,25 48,046, 8 12,00, 6 1055, 0,91
VERIFICACION LEL 466 2615 22'12 5210465 1120! 2 1040! 0,30
VINCULO 41'3 2116 43'5 36'041!'3 100! 71117 ! 106
VINCULO ESC. 60! 4 1511 41112 44'060' 4 100! 2 '0,18'0,30
VINCULO SIMB. LEL 455 17111 38113 45104515 1100! 410361060
VINCULO ARBITRARIO 36!3 1819 53!5 291036!31100! 11011015




APENDICE H.2

TABLA DE MEDICIONES APLICADAS AL LEL
"LEL & ESCENARIOS”

CPL
4869
CP | CPN | CVN | ¢s | COPN |psLc ENTRADAS
54 21 4 10 7 AMPL. LISTA ESC. CANDIDATOS
71 27 6 9 12 CLAS. STMB. LEL
99 = 34 9 14 1 CONSTRUCCION ESC.
64 18 7 8 3 CONSTRUCCION LEL
65 31 6 12 13 DEF. RESTRICCIONES
275 121 20 59 42 DESCR. ESC. CANDIDATOS
42 15 5 5 5 DESCR. SIMB. LEL
2 21 5 7 9 DETECCION CAUSAS EXCEPCION
59 27 6 1 10 DETECCION SUBESC.
105 48 9 10 29 ENTREVISTA
go 45 | 21 4 5 12 ENTREVISTA DESESTRUCTURADA
W | 96 48 10 10 28 ENTREVISTA ESTRUCTURADA
68 28 6 13 9 GEN. LISTA ESC. CANDIDATOS
60 25 5 6 14 GEN. LISTA SIMB. LEL
40 | 18 3 8 7 NAVEGACION
43 21 2 3 16 OBTENCION INFORMACION
42 16 5 7 4 ORGANIZACION ESC.
41 30 4 9 17 UNIFICACION ESC.
68 32 6 9 17 VALIDACION ESC.
68 30 5 8 17 VALIDACION LEL
50 23 6 5 12 VERIFICACION LEL
21
31 6 11 14 MEDIA
27 6 9 12 MEDIANA
21 6 10 12 MODA
22 4 11 9 DESV ST
0,71 0.60 1.01 0.65 COEFICIENTE DE VARIACION
40 20 5 6 9 ACTOR
39 15 2 8 5 ACTOR PRINCIPAL
48 21 4 9 8 ACTOR SECUNDARIO
40 | 14 2 7 5 CLAS. GENERAL
61 27 4 5 18 CLAS. PROPIA
47 19 6 7 6 COMPONENTE ACTORES
84 39 9 1 19 COMPONENTE CONTEXTO
43 23 5 4 14 COMPONENTE DUDAS




APENDICE H.2: TABLA DE MEDICIONES APLICADAS AL LEL “LEL & ESCENARIOS”

CP CPN CVN CS  COPN DSLC ENTRADAS

9 37 8 13 16 COMP. EPISODIOS

82 37 8 11 18 COMP. EXCEPCIONES

30 14 4 5 5 COMP. OBJETIVO

47 19 6 8 5 COMP. RECURSOS

48 22 6 7 9 COMP. TITULO

97 45 11 17 17 EPISODIO

129 56 7 12 37 EPISODIO CONDICIONAL
42 17 4 4 9 EPISODIO OPCIONAL

27 11 3 3 5 EPISODIO SIMPLE

53 24 4 4 16 EPISODIOS NO SECUENCIALES
50 17 3 4 10 EPISODIOS SECUENCIALES
85 40 8 16 16 ESCENARIO

66 = 22 5 7 10 ESC. CANDIDATO

78 38 6 12 20 ESC. INTEGRADOR

79 30 9 6 15 ESTADO

76 33 6 7 20 EXCEPCION

35 12 3 4 5 GRUPO EPISODIOS

93 34 7 12 15 IMPACTO

42 18 3 8 7 JERARQUIA ESCENARIOS
74 27 8 8 11 LEL

31 13 2 3 8 LISTA DUDAS

38 12 3 4 5 LISTA ESC. CANDIDATOS
72 24 4 6 14 LISTA SIMB. LEL

118 54 11 8 35 LISTA SIMB. LEL CANDIDATOS
23 10 3 3 4 MACROSISTEMA

73 27 8 7 12 NOCION

52 22 5 5 12 OBJETO

80 37 9 8 20 PRECONDICION

40 18 4 5 9 PPIO. CIRCULARIDAD

48 26 3 4 19 PPIO. VOCABULARIO MIN.
48 25 4 7 14 RECURSO

42 17 3 7 7 REQUISITO

23 9 0 4 5 REQUISITO FUNCIONAL
36 16 1 3 12 REQUISITO NO FUNCIONAL
65 26 5 11 10 RESTRICCION

103 44 7 11 26 SIMB. LEL

29 14 2 3 9 SISTEMA SOFTWARE

70 36 7 11 18 SUBESCENARIO

59 26 6 7 13 SUJETO

21 13 3 3 7 UBICACION GEOGRAFICA
22 12 3 3 6 UBICACION TEMPORAL
43 20 2 5 13 UNIVERSO DISCURSO

113 52 16 11 25 VERBO

34 14 3 6 5 VINCULO




APENDICE H.2: TABLA DE MEDICIONES APLICADAS AL LEL “LEL & ESCENARIOS”

CP CPN CVN CS COPN DSLC ENTRADAS
45 27 4 11 12 VINCULO ESC.
64 29 5 11 13 VINCULO SIMB. LEL
47 17 3 9 5 VINCULO ARBITRARIO
55
25 5 7 13 MEDIA
22 4 7 12 MEDIANA
14 3 7 5 MODA
12 3 3 7 DESV ST
0.46 | 057 | 0.49 | 0,59 COEFICIENTE DE VARIACION
O | 36 15 4 5 6 CLIENTE-USUARIO
W 1172 55 22 25 8 INGENIERO REQUISITOS
? 2
35 13 15 7 MEDIA
35 13 15 7 MEDIANA
#N/A | #N/A | #N/A | #N/A MODA
20 9 10 1 DESV ST
. 057 1. 069 | 067 | 014 | ___|COEFICIENTE DE VARIACION _
| 1 2096 | 441 | 662 | 996 | 78 [TOTAL i
g i | 27 6 8 13 MEDIA i
S | | 235 | 5 7 12 MEDIANA |
a | | 27 4 7 5 MODA |
1 1 16 4 7 8 DESV ST i
| 1061 | 060 | 086 | 059 | _ COEFICIENTE DE VARIACION _ |




APENDICE H.3

MATRIZ DE ADYACENCIA PONDERADA DEL LEL
"LEL & ESCENARIOS”



APENDICE H.3: MATRIZ DE ADYACENCIA PONDERADA DEL LEL “LEL & ESCENARIOS”

ACT.

ACT.

AMPL.

CL. SIMB.

CL

CL.

CLIENTE-

COMP.

COMP.

COMP.

COMP.

COMP.

COMP.

COMP.

COMP.

CONSTR.

CONSTR.

DEF.

DESCR.

DESCR.

DETECC.

DETECC.

ACTORT ‘ppa | sec | (50 | LEL | GRAL |PROPIA|USUARIO | ACT. |CONTEXTO| DUDAS |EPISODIOS| EXC | OBL | REC |TITULO| ESC | LEL | RESTR | ‘ov [sB.LEL| “0o% | sugesc
é 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
§ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S
EE 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S
:;é g % 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
% 3 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 g 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
a g 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
is
E é 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% & 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% % | 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
% § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
% é w0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% £ 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
% 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
% e 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




APENDICE H.3: MATRIZ DE ADYACENCIA PONDERADA DEL LEL “LEL & ESCENARIOS”

ACT.

ACT.

AMPL.

CL. SIMB.

CL.

CLIENTE-

COMP.

COMP.

COMP.

COMP.

COMP.

COMP.

COMP.

COMP.

CONSTR.

CONSTR.

DEF.

DESCR.

DESCR.

DETECC.

DETECC.

ACTOR PPAL SEC. CEASNC['). LEL (L. GRAL. PROPIA | USUARIO | ACT. |CONTEXTO| DUDAS EP|SSOD|O EXC. OBI. REC. | TITULO | ESC. LEL RESTR. CI/E\SNC['l SIMB. LEL Og(?s SUBESC.

% Té 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g; o 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
% D |0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
e z» 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g a % 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 1 3 0 1 0 0 1 0 0 1 0
g g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E % 10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
g 5 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Z’zi % < | 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% % 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
% 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
§ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
& g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
i = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0




APENDICE H.3: MATRIZ DE ADYACENCIA PONDERADA DEL LEL “LEL & ESCENARIOS”

ACTOR

ACT.
PPAL

ACT.
SEC.

AMPL.
ESC.
CAND.

CL. SIMB.
LEL

CL. GRAL.

CL.
PROPIA

CLIENTE-
USUARIO

COMP.
ACT.

COMP.
CONTEXTO

COMP.
DUDAS

COMP.
EPISODIO
S

COMP.
EXC.

COMP.
OBI.

COMP.
REC.

COMP.
TITULO

CONSTR.
ESC.

CONSTR.
LEL

DEF.
RESTR.

DESCR.
ESC.
CAND.

DESCR.
SIMB. LEL

DETECC.
CAUSAS
EXC.

DETECC.
SUBESC.

2 ol o|lolo|olo|o|lo]|]o]| o] o] 1 ol o] o|o|o|lo|o|1]o0o ] o0o]|o
2 lololololo|o|o| o] 1] 1 1 1 1 1 111/ 0|0 o] o] o|o0o]o
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gém o|lo|lo|lo|o|lo|o|lo]o|]o ]| o] o|o|o0o]|]o]o|o|o]| o] 1 o |0 o
.
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APENDICE H.3: MATRIZ DE ADYACENCIA PONDERADA DEL LEL “LEL & ESCENARIOS”

ACTOR ACT. ACT. AEMSF(’?L CL. SIMB. CL. GRAL CL. | CLIENTE-| COMP. | COMP. | COMP. EFC’I(;P(/ngIO COMP. | COMP. | COMP. | COMP. | CONSTR. | CONSTR.| DEF. DEEER' DESCR. I():ilTJE(/:\CS DETECC.
PPAL SEC. CANb LEL ' "| PROPIA | USUARIO | ACT. |[CONTEXTO| DUDAS S EXC. OBI. REC. | TITULO | ESC. LEL RESTR. CANb SIMB. LEL EXC SUBESC.

L. SIMB.
LEL

CAND.

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TEMA

NAVEGACI [MACROSIS
ON

OBJETO | NOCION

OBT.
INF.

ESC.

D.

PPIO. |PRECON| ORG.

CIRC.

PPIO.
VOC.
MIN.

0

TO

REQUI. |REQUISI |RECURS

FUNC.

REQUI.
NO
FUNC.

RESTR.

SIMB.
LEL

SIST.
SOFT.




APENDICE H.3: MATRIZ DE ADYACENCIA PONDERADA DEL LEL “LEL & ESCENARIOS”

ACTOR

ACT.
PPAL

ACT.
SEC.

AMPL.
ESC.
CAND.

CL. SIMB.
LEL

CL. GRAL.

CL.
PROPIA

CLIENTE-
USUARIO

COMP.
ACT.

COMP.
CONTEXTO

COMP.
DUDAS

COMP.
EPISODIO
S

COMP.
EXC.

COMP.
OBl.

COMP.
REC.

COMP.
TITULO

CONSTR.
ESC.

CONSTR.
LEL

DEF.
RESTR.

DESCR.
ESC.
CAND.

DESCR.
SIMB. LEL

DETECC.
CAUSAS
EXC.

DETECC.
SUBESC.

Z 10 ]ofo]ojofo|o|lo]o|olo|of|o|o|2]o|o]o|o|o0o]o]o
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APENDICE H.3: MATRIZ DE ADYACENCIA PONDERADA DEL LEL “LEL & ESCENARIOS”

GEN. L. | GEN. L.
ENTREVIST| ENTR. | ENTR. EP. Ep. | EP.NO ESC. | EsC GR. ING. L | LEsc |LsmB.
A |pesestR | EstR. |EPSOPIO) conp, |EP-OPC | qupre | sec [EPSEC| ESC | canp, |y, | ESTADO [EXCEPCION ci?ucb S'Lpéf episopios|MPATO | requ. |'ERESC L LEL pipas | cand, | LEL

0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IACT. SEC.|ACT. PPAL| ACTOR

ESC.
CAND.

AMPL.

CL. SIMB.
LEL

CL.

CL.

USUARIO | PROPIA | GRAL.

COMP. |CLIENTE-

ACT.

0

COMP.
CONTEXT

COMP.
DUDAS

EPISODIO
S

COMP.

COMP.
EXC.

COMP.
0BJ.

COMP.
REC.




APENDICE H.3: MATRIZ DE ADYACENCIA PONDERADA DEL LEL “LEL & ESCENARIOS”

GEN. L.

GEN. L.

ING.

FUTREVIST) BN | SN Jepisonio| oF  |ep.ope | o ob | e [eposec | Esc | o0 | SC | Estapo |excepaon EC | s ot | MPACTO REQUSIT R ESC| L ot | G| 2

% é 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2 0 0 0
% 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
e z 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g 2 % 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 10 0 0 1 0 0 0 5 0 0 1 0 0 0
2, g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
E % = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E g 0 0 0 3 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0
% = 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
% % o 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
% g 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0

é 0 0 0 0 1 1 1 1 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& % 0 0 0 3 0 0 1 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

§ 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i e 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0




APENDICE H.3: MATRIZ DE ADYACENCIA PONDERADA DEL LEL “LEL & ESCENARIOS”

GEN. L.

GEN. L.

2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
a % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
= 0 0 0 1 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

.

E = 0 0 0 1 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% a % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 3 0 0 2 0 1 0
t‘% g o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
% % 38 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g ;'J 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
&3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

é % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

% 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




APENDICE H.3: MATRIZ DE ADYACENCIA PONDERADA DEL LEL “LEL & ESCENARIOS”

GEN. L.

GEN. L.

ING.

FUTREVIST) BN | SN Jepisonio| oF  |ep.ope | o ob | e [eposec | Esc | o0 | SC | Estapo |excepaon EC | s ot | MPACTO REQUSIT R ESC| L ot | G| 2
% 3 % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
2 é 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
g § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
'g < 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
g a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
§ a 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
% § = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
é o 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
é e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
z._-,’ % 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g = :%i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%i g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
g E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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APENDICE H.3: MATRIZ DE ADYACENCIA PONDERADA DEL LEL “LEL & ESCENARIOS”

GEN. L.

GEN. L.

ING.

FUTREVIST) BN | SN Jepisonio| oF  |ep.ope | o ob | e [eposec | Esc | o0 | SC | Estapo |excepaon EC | s ot | MPACTO REQUSIT R ESC| L ot | G| 2
g‘ 0 0 0 3 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
= % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I% a 0 0 0 2 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
§ a 0 0 0 1 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
=d 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
é 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
é g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
é 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
é a 0 0 0 2 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
é % 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
é g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
E l:o-’ 5 1 2 39 3 1 2 3 3 (111| 22 | 2 2 11 5 2 5 22 | 11 1 18 | 3 4 4

1



APENDICE H.3: MATRIZ DE ADYACENCIA PONDERADA DEL LEL “LEL & ESCENARIOS”

PPIO.

REQUL.

oY o (oo O K i I T T R - B ) 3 4 g g e

g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0

EE 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0

.

f 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
g 7 % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
] % 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
] g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0
I3

£ % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
% & 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% % o 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
% § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% % % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% £ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% z 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% % % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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APENDICE H.3: MATRIZ DE ADYACENCIA PONDERADA DEL LEL “LEL & ESCENARIOS”

PPIO. REQUI.
L. SIMB. |MACROSISTE| NAVEGACI OBT. | ORG. |PRECOND| PPIO. REQUISIT | REQUI. SIMB. | SIST. UB. | UB. | UNI. VAL
LEL CAND.|  MA on | NOCION FOBIETO T e ™ | s . CIRC. \P’,l?l\f RECURSOL ™0™ | ‘Func. FG‘,?C RESTR-| “LeL | sort. [SUBESC | SUETO | Geogr | Temp. | esc | U0 | gsc [YA-LEL
o
= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
E

0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0

ESC

CONSTR. | CONSTR. | COMP.

LEL
o
o
o
o
o
-
o
o
o
o
o
o
o
o
o
N
o
o
o
o
o
o
o
o
-

DEF
RESTR
o
o
o
o
o
o
o
N
o
o
-
o
o
o
w
o
o
o
o
o
-
N
o
o
o

DESCR
ESC
CAND
o
-
o
o
N
o
o
N
o
o
N
o
o
o
o
N
o
o
(&)
-
-
o
o
o
o

DESCR
SIMB. LEL
o
o
o
-
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
N
o
o
o
o
o
o
-
o
o

DETECC
CAUSAS
EXC
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
N
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

SUBESC
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

STA
o
-
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
-
-

- |ENTREVI| DETECC

ENTR
DESEST
R
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
-
o
o

ENTR
ESTR
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
-
-
N

EPISODIO
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
N
o
N
o
N
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

EP
COND.
o
-
o
o
o
o
o
N
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

EP. OPC
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

EP
SIMPLE
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

EP.NO
SEC
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
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APENDICE H.3: MATRIZ DE ADYACENCIA PONDERADA DEL LEL “LEL & ESCENARIOS”

PPIO. REQUL.
L. SIMB. |MACROSISTE| NAVEGACI OBT. | ORG. |PRECOND| PPIO. REQUISIT | REQUI. SIMB. | SIST. UB. UB. UNIF. VAL.
LEL CAND. MA ON NOCION | OBIETO INF. ESC. . CIRC. \I‘//I(I)I\E RECURSO 0 FUNC. FLTI?C RESTR. LEL | SOFT. SUBESC. | SUIETO GEOGR. | TEMP. | ESC. udd ESC. VAL LEL

EP. SEC.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ESC.

0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0

CAND.

ESC.

ESC.
INT.

ESTADO

EXCEPCIO
N

GEN. L.
ESC.
CAND.

GEN. L.
LEL

GR.
0S

0S

ING.
REQUISIT|{IMPACTO| EPISODI | SIMB.

JER.
ESC.

LEL

L.

CAND. | DUDAS

L. SIMB. | L. ESC.
LEL

L. SIMB.
LEL
CAND.
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APENDICE H.3: MATRIZ DE ADYACENCIA PONDERADA DEL LEL “LEL & ESCENARIOS”

e, TN oo caero| S | 9 |0 . | v e US| Q| e | S| S g | suer | (|1 | WE | | 8 s
§ ; 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
g § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
c§ £ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
% 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
é S 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:_" = 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g § = 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% S] 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
izj § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
g E § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
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APENDICE A

CLASES DE PALABRAS

Desde el punto de vista semdntico y morfoldgico son clases de palabras el
sustantivo, el adjetivo, el verbo, el adverbio, las palabras coordinativas (conjunciones
y preposiciones), el articulo y los pronombres [Enciclopedia '90].

v Sustantivo: es aquella clase de palabra que sirve para designar seres, personas o
cosas que tienen existencia independiente, ya sea en la realidad, por abstraccion o
personificacion.

Ejemplo: perro, Brasil, metdfora, etc.

v' Adjetivo: desde el punto de vista semdntico es la parte de la oracién que se afiade
al sustantivo para calificarlo o atribuirle diferentes tipos de propiedades.

Ejemplo: todos, algin, grande, etc.

v' Articulo: es un modificador directo del sustantivo y cumple con respecto a él
funciones de determinacion.

Ellos son: e/, /a, los, las, /o, uno, una, unos, unas [Enciclopedia '90].

v' Pronombre: es una clase de palabra no descriptiva y de significacién ocasional
orientada por circunstancias lingliisticas (el coloquio o el hilo del discurso).

Son algunos ejemplos de pronombres: yo, tu, €/, que, donde, cual, cada, cuanto,
cuyo, quien, este, ese, aquel, estos, esos, aquellos, su, sus, mucho, poco, ningun,
etc. (esta lista no es exhaustiva) [Enciclopedia '90].

v' Verbo: es la parte de la oracion que expresa actividad, pasién o estado, resulta
que eso lo convierte en predicado integral y, en consecuencia, elemento central en
toda oracién [Enciclopedia '90]. El modo de un verbo depende de la formulacién
I6gica del juicio y expresa si la accién del verbo tiene realidad o si depende de
alguna condicién o del deseo de alguien [Enciclopedia Labor '62]. Ademds de ello,
por su semdntica, los verbos suelen denotar aspectos de la realidad que son
centrales en una descripcion, ya se trate de dmbitos de actividad o dmbitos de
estados. Es por esto que se considera a los verbos incluidos en una definicién como
un indicador de la funcionalidad y por lo tanto de la importancia del concepto en el
que intervienen.

Las formas verbales se pueden agrupar en dos grandes clases segln que
presenten o ho variantes de persona, nimero, tiempo y modo:

1) formas personales: son las que expresan las personas gramaticales
# indicativo: narra los hechos de la realidad
# subjuntivo: considera la accidon sin que se afirme con seguridad su
realizacion



APENDICE A: CLASES DE PALABRAS

#® potencial o condicional: dice que el hecho sélo ocurrird si se cumple una
condicién
# imperativo: ordena que se ejecute una accién

2) formas no personales: no indican modo, tiempo ni persona

# infinitivo: que equivale al sustantivo del verbo
# gerundio: es como un adverbio verbal
# participio: se considera como un adjetivo verbal

Los verbos también se pueden clasificar seglin posean o no estructura

argumental en:

&

&

Principales: son los Unicos que pueden ser predicados y por lo tanto que pueden
constituir por si solos una oracién.

Auxiliares: participan en la predicacion como elementos de apoyo de un verbo
principal a través de los cuales se expresan las nociones relacionadas con el
tiempo, el modo, el aspecto, la persona y el nimero. Los verbos auxiliares por
antonomasia en espafiol son: haber, ser'y estar. Ademds de éstos, existen en
castellano otros verbos que pueden actuar como auxiliares: /ir a, acabar de,
tener que, deber, poder, etc. que necesariamente completan su semdntica con
otras palabras. Algunos ejemplos son: puede realizar, debe ser escrito, se
debe registrar, trata de comprender, ayuda a entender, /leva a cabo, pasa a
ser, etc.

Por lo tanto ambos verbos (auxiliar y principal) componen un complejo verbal

que funciona como una unidad y estd compuesto por un verbo en forma personal: el
auxiliar y un verbo en forma no personal (infinitivo, gerundio o participio): el principal
[Lagunilla '95].

v

Adverbio: complementa, modifica, define y precisa el significado del verbo, del
adjetivo, de otro adverbio o de una oracion completa. Semdnticamente, suele
expresar ideas de locacién, temporalidad, modo, etc.

Ejemplo: acerca, como, otros, etc.

Palabras coordinativas:

&

preposicién: introduce un modificador articulado como complemento, es decir,
formado por subordinante (preposicién) + término. Las preposiciones pueden
subordinar sustantivos, adjetivos y adverbios a otros sustantivos, adjetivos o
adverbios a verbos e incluso a otra clase de palabras.

Las preposiciones castellanas son: a, ante, bajo, cabe, con, contra, de, desde,
en, entre, hacia, hasta, para, por, segun, sin, so, sobre, tras [Enciclopedia '90].
conjuncidn: coordina o une palabras, construcciones y palabras, cuando dichos
términos son de la misma funcién sintdctica.

Algunos de ellos son: y, e, ni, o, u, ya, pero, mas, sino, sin embargo, no
obstante, porque, pues, como, que, luego, asi que, cuando, por tanto, con que,
etc [Enciclopedia '90].

Las palabras en general, pueden dividirse en dos grandes grupos:
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> Categorias léxicas: hacen referencia al mundo, son descriptivas, evocan
imdgenes, determinan criterios de adecuacién referencial en su uso o criterios
de verdad. Son denotativos.

> Categorias funcionales: expresan nociones gramaticales tales como tiempo,
persona, modo. Son ejemplos de esta categoria: preposiciones, verbos
auxiliares, conjunciones, verbos con significado funcional, todos ellos se
utilizan para dar forma y articulacion a una frase. Un ejemplo de verbo
funcional es ser [Lagunilla '95].

Para determinar a qué grupo pertenece cada palabra, se realizan dos
operaciones de comprobacién:

> Eliminacién: si se puede prescindir de ellas y no por eso pierde sentido o
significado la cldusula. Ejemplo: “Es un noble caballero que llegé a conocer todo
lo relacionado con los secretos del Rey”, esta frase se puede recrear
eliminando palabras como: es, un, todo, /o, relacionado... "Noble caballero que
llegé a conocer los secretos del Rey”, se concluye entonces que estas palabras
eliminadas son funcionales.

> Reemplazo: si se pueden reemplazar por palabras de significacién funcional y
no se altera el sentido de la frase. Ejemplo: “Consideraciones sobre la
definicién de palabra dentro del contexto de este trabajo" puede expresarse
como “Consideraciones sobre la definicion de palabra en este trabajo"
entonces "dentro del contexto de” forman una unidad funcional.
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REGLAS DE NORMALIZACION

Regla 1
Alcance [articulos y palabras coordinativas (preposiciones y conjunciones)]

Accidn [no se cuentan]

Razén [no tienen peso a la hora de definir un concepto]

Excepcién [cuando los articulos en una oracion cumplen la funcién de un
sustantivo se cuentan]

Regla 2
Alcance [pronombres]
Accidn [no se cuentan]
Razén [son palabras no descriptivas]
Excepcion [ los pronombres demostrativos esto, éste, aguél y sus formas
masculina, femenina y los correspondientes plurales cuando llevan
acento estdn usados como sustantivos o adjetivos]

Regla 3
Alcance[formas personales y reflexivas]
Accidn [se cuentan como una sola palabra]
Razén[tienen peso semdntico sdlo si se los considera en conjunto]
Ejemplo [ se convierte, ha guardado, fue comprado, hizo uso]
Regla 4
Alcance [verbos vacios o livianos (que necesitan de otras palabras para
definir su semdntica)]
Accidn [se cuentan como una sola palabra]
Razén [tienen peso semadntico sélo si se los considera en conjunto]
Ejemplo [ fuvo suefio, dio consuelo, se puede realizar, debe llenar, trata de
comprender, pasaa ser, /levaa cabo]
Regla 5
Alcance [verbo sery estar (cuando se puede reemplazar por ser)]
Accidn [no se cuentan]
Razén [son prescindibles en una oracion que expresa una definicion, son
verbos funcionales]
Regla 6

Alcance [conjunto de palabras que forman un simbolo del LEL]
Accion [se cuentan como una sola palabra]
Razén [expresan un concepto]
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Regla 8

Regla 9

Regla 10

Ejemplo [Planilla de ocupacion de habitaciones, fichero de pasajeros,
pasajero / huésped / pax]

Alcance [conjunto de palabras que designan un elemento del UdD o una frase
de uso comin]
Accion [se cuentan como una sola palabra]
Razén [expresan un concepto]
Ejemplo [control remoto TV, servicios turisticos, punto de vista, tarjeta
magnética, teniendo en cuenta)

Alcance [caracteres especiales y nimeros]

Accion [se cuentan como una sola palabra]

Razén [se consideran en conjunto con los otros caracteres que acompafian
pues describen un Unico objeto]

Ejemplo [4598, $135, malenac@gmx.net, #25]

Alcance [abreviaturas que acompafian a otras palabras]
Accion [se cuentan como una sola palabra]

Razén [expresan uh concepto]

Ejemplo [10 Am, 22:30 Ars., Sr. Ramirez]

Alcance [frases y estructuras]

Accion [se cuenta la estructura completa como una palabra]

Razén [existen indicadores individuales que se repiten a lo largo del texto
[Wilson '971]

Ejemplo [estructura sé.. entonces)




APENDICE C

DEFINICIONES DE LAS MEDICIONES PROPUESTAS

DEFINICIONES PARA EL SIMBOLO DEL LEL

Definicion 1:

Definicion 2:

Definicion 3:

Definicion 4:

Definicion 5:

Definicion 6:

Definicion 7:

Definicion 8:

Definicion 9:

Definicidon 10:

dada una entrada x de un LEL, se indica con €CP(x) la cantidad de
palabras que intervienen en su definicion, incluyendo todas /las
ocurrencias de una misma palabra.

dada una entrada x de un LEL, se indica con €O(x) la cantidad de
oraciones que se usaron para definir el simbolo x.

una palabra p perteneciente a una entrada x de un LEL, se denominard
palabra normalizada si luego de aplicarle las reglas de normalizacion, no
ha sido eliminada.

dada una entrada x de un LEL, x* representa el vector de dimension
CP(x) que tiene un 1 en cada posicion y se indicard como Ri(x*) al vector
resultante de aplicar la regla k-ésima al vector x* que transforma 1 en
0 s/ la palabra no es normalizada.

dada una entrada x de un LEL se indica con €PN(x) la cantidad de
palabras normalizadas que son las que cumplen con la Definicion 3 y que
intervienen en su definicion.

dada una entrada x de un LEL, se indica con €S(x) la cantidad de
simbolos del LEL que intervienen en su definicion.

dada una entrada x de un LEL, se indica con CVN(x) la cantidad de
verbos normalizados que intervienen en la definicion de la entrada y
que cumplen con la Definicion 3.

dada una entrada x de un LEL, se indica con COPN(x) la cantidad de
otras palabras normalizadas que no son simbolos del LEL ni verbos
normalizados.

dada una entrada x de un LEL se indica con COER(x) al coeficiente de
redundancia que es el cociente entre la cantidad de palabras
normalizadas y la cantidad de palabras utilizadas en la definicion de un
simbolo x del LEL.

dada una entrada x de un LEL se indica con COES(x) al coeficiente de
simplicidad  que es el cociente entre la cantidad de verbos



APENDICE C: DEFINICIONES DE LAS MEDICIONES PROPUESTAS

normalizadas y la cantidad de oraciones utilizadas en la definicion de un
simbolo x del LEL.

Definicion 11: dada una entrada x de un LEL se indica con FI(x) y se denomina Fan In
a la cantidad de todos los simbolos que se usan para definir el simbolo
X,

Definicion 12: dada una entrada x de un LEL se indica con FO(x) y se denomina Fan
Out a la cantidad de veces que el simbolo x es usado en la definicion
de otros simbolos.

Definicion 13: dada una entrada x de un LEL se denomina FOI(x) y se calcula como la
razon entre el Fan Out y el Fan In para el simbolo x del LEL a la
relacion entre la cantidad de veces que un simbolo x es usado en las
definiciones de otros simbolos y la cantidad de simbolos que usa en su
propia definicion.

Definicidn 14: dado un LEL L y una entrada x se indica con TU(x) la tasa de uso de la
entrada x y se calcula como la relacion entre el Fan Out de /a entrada x
y la cantidad de entradas que se definieron parael LEL L.

DEFINICIONES PARA EL LEL

Definicion 1. dado un LEL L se indica con €SL(L) la cantidad de simbolos que se
definieron.

Definicién 2: dado un LEL L se indica con DSLE(L, C) la cantidad de simbolos en cada
grupo Cj de una clasificacion dada.

Definicidn 3: dado un LEL L se indica con CPL(L) la cantidad de palabras del LEL L que
se usan para definir todas las entradas.

Definicion 4: dado un LEL L se indica con CPNL(L) la cantidad de palabras
normalizadas del LEL L que se usan para definir todas las entradas.

Definicién 5: dado un LEL L se indica con CVNL(L) la cantidad de verbos normalizadas
del LEL L que usa para expresar todas las entradas.

Definicién 6: dado un LEL L se indica con €CSUL(L) la cantidad de simbolos usados en
el LEL L para definir todas las entradas.

Definicion 7: dado un LEL L se indica con COPNL(L) la cantidad de otras palabras
normalizadas del LEL L que se usan para definir todas las entradas.
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ESTADISTICA

Se puede afirmar que la estadistica es la ciencia del andlisis e interpretacion
de los datos. Involucra la recoleccién, clasificacidn, sintesis y organizacion de las
observaciones hechas para una clase de elementos de la que se puede medir sélo una
parte o muestra, considerada representativa del total, o fodos los elementos, en cuyo
caso se evaluarad la poblacion.

1 MEDICIONES DE LA TENDENCIA CENTRAL

La mayor parte de las series de datos muestran una clara tendencia a
agruparse alrededor de un cierto punto central o valor promedio. Este valor
descriptivo tipico es una medicion de tendencia central o ubicacion.

1.1 MEDIA ARITMETICA
Es una medida de la tendencia central de un conjunto de datos. La férmula

usada es:
N
xi
1

N

X =1

siendo: x; = iésima observacién de la variable x
N = nimero de elementos de la poblacidn

Ventajas:
a) es un concepto intuitivamente claro
b) es dnica para cada conjunto de datos
c) es util para llevar a cabo procedimientos estadisticos, como la comparacién de
medias de varios conjuntos de datos

Desventajas:
a) puede verse afectada por valores extremos que no son representativos del
resto de los datos
b) puede mal interpretarse si los datos no entran en un grupo homogéneo

1.2 MEDIANA

Es un solo valor calculado a partir del conjunto de datos que mide la
observacion central de éstos. La mitad de los elementos estd por encima de ella y el
resto estard por debajo.

Para calcular la mediana, los elementos deberdn estar ordenados en forma
creciente o decreciente. Si hay un nimero par de observaciones, la mediana es el
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promedio de los dos elementos centrales; si es impar, la mediana serd el valor central
y para encontrarlo se usa la formula del punto de posicionamiento:
N +1
2
Al calcular la mediana se ignora el hecho de que pueda haber valores de
observaciones repetidos.
Ventajas:
a) los valores extremos no afectan el valor de la mediana, pero si la
cantidad de observaciones
b) es fdcil de entender y se puede calcular a partir de cualquier tipo de
datos, inclusive no huméricos
¢) la mediana es mucho mejor que la media aritmética para eliminar el
efecto de uno o dos elementos "externos” : puntos de datos extremos

Desventajas:
a) debido a que es una posicion promedio, los datos deben ser previamente
ordenados, lo que resulta ser consumidor de tiempo, sobre fodo si se
trata de una poblacién grande

1.3 MobA

Es una medida de la tendencia central diferente de la media pero un tanto
parecida a la mediana, pues no se calcula mediante algln proceso aritmético. La moda
es aquél valor que mds se repite en el conjunto de datos.

Ventajas:
a) no se ve mayormente afectada por valores extremos
b) sirve tanto para valores cuantitativos como cualitativos
c) se puede aplicar sin importar que tan grandes o pequefios sean los
valores de la poblacién e independientemente de cudl sea su dispersién

Desventajas:
a) puede suceder que un conjunto de datos no tenga un valor modal pues
no contiene valores que se presenten mds de una vez
b) otras veces cada valor es la moda pues se presenta el mismo nimero de
veces
c) también sucede que un conjunto presenta dos, tres o mds valores
modales, entonces es dificil interpretarlos

1.4 CUARTILES
Estas mediciones son descriptivas y dividen los datos ordenados en cuatro
cuartos.
v' Cuartil inferior > Q; es la mediana de los valores que son menores que
la mediana de las observaciones

v Mediana > Qn es el valor para el cual el 50% de las observaciones son
menores y el 50% de las observaciones son mayores
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v' Cuartil superior > Qs es la mediana de los valores que son mayores que
la mediana de las observaciones

Se usa para zanjar los potenciales problemas introducidos por los valores
extremos de los datos.
Para determinar los valores extremos, se definen algunas medidas:

v' Longitud de la caja: es la distancia entre el cuartil superior y el inferior
L=Qs-Q
v Extremos de la distribucion: estos puntos representan los limites tedricos
entre los cuales se espera encontrar todos los datos si la distribucion fuera
normal.
Extremo superior = Qs + 1.5L
Extremo inferior = Q¢ - 1.5L

v" Valores fuera de la caja: representan los valores extremos, son puntos que de
alguna manera son excepcionales. Sirven para identificar comportamientos
anormales.

2 MEDICIONES DE LA DISTRIBUCION

En el andlisis estadistico no basta el cdlculo e interpretacion de las medidas de
tendencia central o de posicién, ya que, por ejemplo, si se pretende describir un
conjunto de datos con la media aritmética, no se logra reflejar la realidad, pues
suelen existir datos extremos inferiores y superiores a la media aritmética que no
estdn siendo bien representados por este pardmetro.

Existen algunas mediciones Utiles de ubicacién “no central”. La variacion es la
cantidad de dispersién o propagacion en los datos. Dos series de datos pueden tener
la misma tendencia central pero diferir enormemente en términos de la variacién.

La dispersion de la distribucién es una caracteristica importante para
entender y medir porque proporciona informacion adicional para juzgar la
confiabilidad de la medida de tendencia central. Si los datos se encuentran
ampliamente dispersos, la posicién central es menos representativa de los datos como
un fodo.

Las mediciones de este tipo mds ampliamente usadas toman en cuenta cémo se
distribuyen los valores alrededor de la media, ellas son la varianza y su raiz cuadrada,
el desvio estdndar y el coeficiente de variacion.

2.1 DEsVIO ESTANDAR

Da idea del error que se comete al usar el valor medio de la poblacién como
caracteristico de cualquier individuo. Es una medida mds “entendible” que la varianza
pues estd en las mismas unidades que los datos que se estdn evaluando.

N N
Nz Xiz - (z xi)2
S — i=1 i=1
NZ
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siendo: x; = i-ésima observacién de la variable x
N = ndmero de elementos de la poblacion

2.2 COEFICIENTE DE VARIACION

La desviacién estdndar no puede ser la Unica base para la comparacién de dos
distribuciones. Por ejemplo, si se tiene una poblacién con una desviacion estdndar de
10 y una media de 5 el grado de dispersién de los datos no serd el mismo que para una
poblacién que también tiene una desviacion estandar de 10 pero una media de 5000 ya
que en este caso la variacién con respecto a la media es insignificante.

El coeficiente de variacion tiene en cuenta el valor del desvio estdndar y la
media aritmética, para establecer un nimero relativo, que hace comparable el grado
de dispersién entre dos o mas poblaciones. Se define como:

CV =

X|| W

siendo: S = el desvio estdndar

X = media aritmética

2.3 TEOREMA DE CHEBYSHEV

La desviacién estdandar permite determinar, con un buen grado de precisidn,
dénde estdn localizados los valores de una distribucién con relacién a la media de la
poblacién. Esto se puede realizar gracias al teorema del matemdtico ruso P. L.
Chebyshev (1821-1894) que dice que independientemente de la forma de una
distribucidon, al menos el 75% de los valores estardn en el intervalo que queda definido
por + 2 desviaciones estdndar a partir de la media de la distribucion y al menos el
89% de los valores estardn en el intervalo que queda definido por + 3 desviaciones
estdndar a partir de la media de la distribucion.

2.4 DISTRIBUCION NORMAL

Se denomina asi a la distribucion de una variable aleatoria continua que tiene
una curva de un solo pico y con forma de campana. La media cae en el centro de la
distribucién y la curva es simétrica con respecto a una linea vertical que pasa por la
media. Los dos exfremos se extienden indefinidamente sin focar nunca el eje
horizontal.

Existen dos razone bdsicas por las cuales la distribucién normal o gaussiana
ocupa un lugar prominente en la estadistica. Primero porque tiene alguna propiedades
que la hacen aplicable a un gran nimero de situaciones en las que es hecesario hacer
inferencias. Segundo, la distribucion normal casi se ajusta a las distribuciones de
frecuencias reales observadas en muchos fendmenos incluyendo, por ejemplo,
caracteristicas fisicas, resultados de procesos fisicos y mediciones de interés para
administradores de proyectos.

La distribucion normal de probabilidad tiene como caracteristica que la media,
la mediana y la moda coinciden.
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Para definir una distribucion normal, se necesitan dos pardmetros: la media o
promedio y el desvio estdndar. Cualesquiera sean los valores de estos pardmetros, el
drea total bajo la curva es 1, entonces, matemdticamente se cumple que:

1- aproximadamente el 68% de todos los valores se encuentra dentro de + 1 desvio
estdndar de la media.

2- aproximadamente el 95.5% de todos los valores se encuentra dentro de + 2
desvios estdndar de la media.

3- aproximadamente el 99.7% de todos los valores se encuentra dentro de
desvios estandar de la media.

_|_

H+
w

3 REGRESION SIMPLE Y CORRELACION

La regresion y los andlisis de correlacion muestran cémo determinar tanto la
naturaleza como la fuerza de una relacién entre dos variables. En el andlisis de
regresion se desarrollan ecuaciones de estimacién para relacionar las variables
conocidas con la desconocida, teniendo el patrén de esa relacién se aplica el andlisis
de correlacion para determinar el grado en el que estdn relacionadas las variables. La
variable conocida se llama independiente y la desconocida, dependiente. Es importante
considerar las relaciones encontradas por la regresién como relaciones de asociacion
pero ho hecesariamente de causa y efecto, a menos que se tenga razones especificas
para creer que los valores de la variable dependiente son ocasionados por los valores
de la variable independiente.

3.1 DIAGRAMAS DE DISPERSION

Para saber si existe o no relacion entre dos variables, lo primero que se debe
hacer es graficar los datos observados, este esquema se conoce como diagrama de
dispersion. A partir de él se puede, visualmente, buscar patrones que indiquen si las
variables estdn relacionadas o son simples observaciones azarosas. Es comdn intentar
trazar lineas de forma tal que un ndmero igual de puntos caiga a cada lado de la linea.

3.2 LINEA DE REGRESION
Si es posible trazar una linea entre los puntos, significa que es posible
establecer una ecuacién matemdtica que represente esa linea.

y=a+bx

donde: a = interseccién de la linea con el eje de ordenadas (Y)
b = pendiente de la recta
x = variable independiente
y = variable dependiente

de forma tal que dado un valor cualquiera de x se puede calcular el valor de y.
Una vez determinada una linea de regresion se usard la notacion
y =a+bx
para simbolizar los puntos estimados, es decir, los que caen en la linea de estimacidn.
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3.3 ANALISIS DE CORRELACION
Indica el grado hasta el cual una variable estd linealmente relacionada con
otra. Una de las medidas usadas para describir la correlacion entre dos variables es el
coeficiente de determinacién: r°. Este coeficiente se desarrolla a partir de la relacién
entre dos tipos de variacién de los valores de y en un conjunto de datos alrededor de:
1- la linea de regresion

2- su propia media
g Xy =¥y
2y =¥y

Si la relacidn es lineal perfecta, el coeficiente de determinacion serd 1. Cuando
no es posible explicar la variacion de la variable dependiente en funcién de la variable
independiente entonces el coeficiente de determinacion sera O.

La relaciéon entre el coeficiente de correlacién y el coeficiente de
determinacion estd dada por:

Coeficiente de correlacién = §/Coeficiente de determinacién

Mientras que el coeficiente de determinacion permite puede explicar la
variacion, el de correlacion indica el grado de asociacién.

Otra interpretacion del coeficiente de determinacion dice que es la fraccidn
de la variacién total de y que es explicada por la linea de regresién, dicho de otra
manera mide qué tan bien x explica y, esto es, el grado de asociacién entre xe y.

Hay dos precauciones a fener en cuenta:

1. la existencia de una relacidn no indica causa-efecto

2. el poder asegurar que las series no son independientes, no quiere decir que la
relacion sea tan estrecha como para estimar valores de la variable
dependiente conociendo la variable independiente, esto depende del error de
estimacion aceptado.

Nota: para la elaboracién de este capitulo se usaron las siguientes referencias
bibliogrdficas:
[Guarin '02]; [Excel '00]; [Berenson '96]; [Levin '96]
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LEL "HOTEL"

Administracion
e Notion

— Es un departamento del Hotel.

— Administra todas las actividades relacionadas con el manejo econdmico del Hotel.
e Behavioral responses

— Atiende todas las cuestiones relacionadas al personal.

— Hace la facturacion para el pasajero / huésped / pax.

agencia / agencia de viajes
e Notion
— Es una organizacion externa e independiente del Hotel.
— Administra las ventas de servicios turisticos al pasajero / huésped / pax.
e Behavioral responses
— Puede hacer una solicitud de reservao una cancelacion de reserva para el pasajero /

huésped / pax.
— Puede hacer un voucher para el pasajero / huésped / pax.

aviso de mensaje
e Notion
— Contiene el registro de los mensajes recibidos cuando el pasajero / huésped / pax
no se halla en el Hotel, junto con el ndmero de Aab/tacion.
— Lo registra la recepcion.
— Se almacena temporariamente en la recepcion.
e Behavioral responses
— Lo recibe el pasajero / huésped / pax.

cancelacion de reserva
e Notion
— Es la baja de la solicitud de reserva de un pasajero / huésped / pax.
— La hace el pasajero / huésped / pax, una agencia u otro hotel via telefénica, fax, e-
mail o personalmente.
— Se hace en la recepcion.
e Behavioral responses
— Elimina la solicitud de reserva del pasajero / huésped / pax de la planilla_de
reservas.
— Actudliza la disponibilidad de habitaciones en la planilla _de ocupacion de
habitaciones.

carpeta de la habitacion
e Notion
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— Contiene: comprobante de consumos de cafeteria y/o restaurant, comprobante de
gastos de lavanderia, comprobante de consumos del minibar, comprobante de
llamados telefdnicos'y voucher, si correspondiere.

— Se guarda en un mueble de archivo para carpetas en la recepcion.

e Behavioral responses
— La administracion la utiliza para hacer la facturacion.

check in
e Notion
— Es el conjunto de los trdmites necesarios para el ingreso de un pasajero / huésped /
pax al Hotel.

— Lo atiende el recepcionista.
— Se hace en la recepcion.
e Behavioral responses

— Si el pasajero / huésped / pax presenta un voucher entonces el recepcionista lo
almacena en la carpeta de la habitacion.

— Se busca el nombre del pasajero / huésped / pax en la planilla de reservas.

— Si el pasajero / huésped / pax se presenta por primera vez al Hotel debe completar
y firmar la planilla del pasajero sino se buscan sus datos personales por nombre en
el fichero de pasajeros.

— El recepcionista controla la planilla del pasajeroy actualiza el fichero de pasajeros.

— Se asigna un nimero de habitacion al pasajero / huésped / pax.

— Al actudlizar la disponibilidad de habitaciones, se actualiza la planilla de ocupacion
de habitaciones.

— Se agrega el nimero de Aabitacion asignado en la planilla de reservas.

— Se hace una farjeta codificada para el nimero de habitacion.

— Seentrega la farjeta codificaday el control remoto TV.

— Si el pasajero / huésped / pax lo solicita se le provee la llave de la caja de
seguridad de la #abitacion para guardar objetos de valor y/o dinero.

— Si el pasajero / huésped / pax lo solicita se le entrega la llave del minibar /

frigobar.
check out
e Notion
— Es el conjunto de los trdmites necesarios para el egreso del pasajero / huésped /
pax del Hotel.

— Lo atiende el recepcionista.
— Se hace en la recepcion.
e Behavioral responses
Se provee al pasajero / huésped / pax junto con la factura: comprobante de gastos
de__lavanderia, comprobante de consumos de cafeteria y/o restaurant,
comprobante de consumos del minibary comprobante de /lamados telefonicos .
Se recibe el pago del pasajero / huésped / pax.
Se agrega el sello de Pagado en la factura
Se envia la copia de la factura del pasajero / huésped / pax al Departamento
administracion.
Se recibe la farjeta codificada, el control remoto TV, la llave del minibar / frigobar
si estuviera en poder del pasajero / huésped / pax y la llave de la caja de
seguridad si estuviera en poder del pasajero / huésped / pax
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— Al actudlizar la disponibilidad de habitaciones, se actualiza la planilla de ocupacion
de habitaciones.

comprobante de consumos de cafeteria y/o restaurant
e Notion
— Contiene el nimero de habitacion, el detalle y el importe de los consumos hechos y
la firma del pasajero / huésped / pax o acompaiiantes segln corresponda.
— Lo provee el Departamento gastronomia.
— Se almacena en la carpeta de /a habitacion.
e Behavioral responses
— Lo hace el Departamento gastronomia .
— El pasajero / huésped / paxlo firma.
— El Departamento gastronomia lo envia a la recepcion.

comprobante de consumos del minibar
e Notion
— Contiene el nimero de habitacion, el importe y el detalle de los articulos del minibar
/ frigobar consumidos por el pasajero / huésped / pax.
— Lo provee el Departamento mucamas.
— Se almacena en la carpeta de /a habitacion.
e Behavioral responses
— Lo hace diariamente el Departamento mucamas .
— El Departamento mucamas lo envia a la recepcion.

comprobante de gastos de lavanderia
e Notion
— Contiene el importe del trabajo de lavanderia solicitado por el pasajero / huésped /
paxy su nimero de habitacion.
— Lo provee el Departamento mucamas.
— Se almacena en la carpeta de Ja habitacion.
e Behavioral responses
— Lo hace el Departamento mucamas .
— El Departamento mucamas lo envia a la recepcion.

comprobante de llamados telefdnicos
e Notion
— Contiene el importe de la llamada telefdnica y el nimero de habitacion del pasajero
/ huésped / pax.
— Lo provee el sistema telefénico.
- Se almacena en la carpeta de la habitacion.
e Behavioral responses
- El sistema telefdnico lo hace en forma automdética.

disponibilidad de habitaciones
e Notion
— Contiene la cantidad y tipo de habitacion desocupada.
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— Se obtiene de la planilla de ocupacion de habitaciones como diferencia entre la
capacidad total del Hotel y la suma de las habitaciones ocupadas y reservadas.
e Behavioral responses
— Se actualiza cuando se actualiza la planilla de ocupacion de habitaciones.

dia de egreso
e Notion

— Contiene la fecha en que el pasajero / huésped / pax deja el Hotel.
— La provee el pasajero / huésped / pax o la obtiene el recepcionista.
— Se almacena en la p/ani/la de reservas.
e Behavioral responses
— La diferencia entre esta fecha y el dia de ingreso permite calcular los dias que el
pasajero / huésped / pax ha permanecido en el Hotel.
— La administracion la utiliza para el cdlculo de la facturacion.

dia de ingreso
e Notion

— Contiene la fecha en que el pasajero / huésped / pax ingresa al Hotel.
— La provee el pasajero / huésped / pax o la obtiene el recepcionista.
— Se almacena en la p/anilla de reservas.
e Behavioral responses
— La diferencia entre el dia de egresoy ésta permite calcular los dias que el pasajero
/ huésped / pax ha permanecido en el Hotel.
— La administracion la utiliza para el cdlculo de la facturacion.

facturacion
e Notion
— Es el proceso de emisién de la factura del pasajero / huésped / pax.
— Se hace en la administracion.
e Behavioral responses
— Se busca el nombre del pasajero / huésped / pax en la planilla de reservasy se
obtiene el nimero de habitacion, el dia de ingresoy el dia de egreso.
— Se envia a la administracion la carpeta de la habitacion correspondiente al nimero
de habitacion del pasajero / huésped / pax, junto con el dia de ingresoy el dia de

egreso.
— Se recibe una factura original y una copia desde la administracion.

fichero de pasajeros
e Notion
— Contiene el conjunto de planilla de/ pasajero.
— Se guarda en un mueble de archivo en la recepcion.
e Behavioral responses
— Se utiliza como archivo histérico para el check ina un pasajero / huésped / pax.

Gastronomia
e Notion
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— Es un departamento del Hotel.
— Brinda el servicio de desayuno incluido en la farifa, el servicio de Restaurant y
Cafeteriay el servicio de cafeteria en la habitacion.
e Behavioral responses
— Envia el comprobante de consumos de cafeteria y/o restaurant del pasajero /
huésped / pax a la recepcion.

habitacion
e Notion
— Es un cuarto del Hotel.
— Puede ser de tipo estdndar, suite junior o suite presidencial, todas ellas en la
modalidad single/doble.
— Tiene una farifa determinada y un nimero que la identifica.
— Aloja al pasajero / huésped / pax.
e Behavioral responses
— Se reserva al hacer una solicitud de reserva.
— Se asigna en el check in.
— Se desocupa en el check out.

lista de precios
e Notion

— Es unlistado que provee el Departamento gerencia.
— Se utiliza para almacenar la farifa segun el tipo y modalidad de la Aabitacion .
— Estd en la recepciony en la administracion.
e Behavioral responses
— La utiliza la administracion para obtener la tarifa de una habitacion .
— La utiliza la recepcion para informar la farifa de una habitacion cuando se efectia
una solicitud de reserva o pedido de alojamiento

Mantenimiento
e Notion
— Es un departamento del Hotel.
— Hace las tareas de conservacion y reparaciones programadas y solicitadas desde
otros departamentos.
e Behavioral responses
— Hace la tarea requerida en una Aabitacion.

minibar / frigobar
e Notion
— Es una pequefia heladera que tiene una llave.
— Se utiliza para conservar bebidas y alimentos refrigerados.
— Estad en cada habitacion.
e Behavioral responses
— El pasajero / huésped / pax puede consumir los elementos que contiene.
— Diariamente el Departamento mucamas controla su contenido y repone los
elementos faltantes.
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Mucamas
e Notion
— Es un departamento del hotel dirigido por la Gobernanta.
— Atiende el servicio de lavanderia de todo el Hotel, incluyendo los pedidos
particulares del pasajero / huésped / pax .
— Hace la limpieza de cada habitacion .
— Hace la limpieza de los sectores publicos.
— Atiende el pedido de /impieza extra enviado por la recepcion.
— Registra los consumos del minibar / frigobar.
e Behavioral responses
— Maneja la farjeta codificada maestra.
— Envia a la recepcion comprobante de gastos de lavanderia 'y el comprobante de
consumos del minibar del pasajero / huésped / pax .

no show
e Notion
— Es la baja de la solicitud de reserva por no presentacion del pasajero / huésped /
pax.

— Lo hace el recepcionista.
— Se hace en la recepcion.
¢ Behavioral responses
— Si el pasajero / huésped / pax no se presenta el dia de ingreso hasta las 06 hs. del
dia siguiente entonces se elimina la so/icitud de reservaen la planilla de reservas.
— Se actudliza la disponibilidad de habitaciones en la planilla de ocupacion de

habitaciones
pago
e Notion
— Es el proceso para cancelar el importe de la facturacion al pasajero / huésped /
pax.

— Lo hace el pasajero / huésped / pax.
— Se hace en la recepcion.
e Behavioral responses

— Si es en efectivo o cheque se guarda en la caja de la recepcion.

— Sies con tarjeta de crédito se solicita la autorizacidn, se hace el cupdn, el pasajero
/ huésped / paxlo firmay se guarda en la recepcion.

— Si se debita de una cuenta corporativa el pasajero / huésped / pax firma la factura
y se envia a la administracion.

pasajero / huésped / pax
e Notion
— Es una persona que tiene una solicitud de reserva o hace un pedido de alojamiento
e Behavioral responses
Provee los datos requeridos por el recepcionista.
Puede presentar un voucher.
Completa la planilla del pasajero la primera vez que se presenta en el Hotel.
Recibe la farjeta codificaday el control remoto TV.
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— Puede solicitar la llave de la caja de seguridad y/o minibar / frigobar.

— Puede hacer consumos en Cafeteria y/o Restaurant, consumos del minibar /
frigobar, llamados telefdnicos y gastos de lavanderia.

— Puede hacer un pedido del servicio de despertador.

— Puede hacer un pedido de /impieza extray/o un pedido de mantenimiento extra.

— Puede recibir un aviso de mensaje.

— Recibe la factura y los comprobantes de gastos.

— Hace el pago.

— Devuelve la tarjeta codificada, el control remoto TV y la llave del minibar / frigobar
y/o de la caja de seguridad de la sabitacion si las solicito.

— Puede hacer una cancelacion de reserva.

pedido de alojamiento
e Notion
— Es el pedido de una habitacion hecho en forma personal, sin una solicitud de
reserva.
— Lo hace una persona.
— Se recibe en la recepcion.
e Behavioral responses
— Se consulta la planilla de ocupacion de habitaciones.
— Si hay disponibilidad de habitaciones se registran sus datos personales en la p/anilla
de reservas.
— Se hace el check in.

pedido de limpieza extra
e Notion
— Es la solicitud de un servicio de limpieza adicional.
— Lo hace el pasajero / huésped / pax.
— Se recibe en la recepcion.
e Behavioral responses
— Se registra el nimero de habitacion del pasajero / huésped / pax que solicité el
servicio.
— Se hace la lista con los pedidos recibidos.
— Se envia la lista al Departamento mucamas.

pedido de mantenimiento extra
e Notion
— Es la solicitud de un servicio de reparaciones.
— Lo hace el pasajero / huésped / pax.
— Serecibe en la recepcion.
e Behavioral responses
— Se registra el nimero de habitacion del pasajero / huésped / pax que solicité el
servicio y el tipo de reparacion a efectuar.
— Se hace la lista con los pedidos de reparaciones.
— Se envia el pedido al Departamento mantenimiento.

pedido del servicio de despertador
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e Notion
— Es la solicitud del servicio que brinda el Hotel para despertar al pasajero / huésped
/ paxen un horario determinado.
— Lo hace el pasajero / huésped / pax.
— Se atiende en la recepcion
e Behavioral responses
— Se registra el nimero de Aabitaciony la hora solicitada.
— Llegada esa hora, se llama por teléfono al nimero de habitacion del pasajero /

huésped / pax.

planilla de ocupacion de habitaciones
e Notion
— Contiene el estado de ocupacion segun el tipo y modalidad de la Aabitacion.
— Se guarda en la recepcion.
e Behavioral responses
— Se actualiza cuando se hace una solicitud de reserva, una cancelacion de reserva, un
no show, un check ino un check out.

planilla de reservas
e Notion

— Contiene la solicitud de reserva de un pasajero / huésped / pax.

— Se hace una por dia y se conserva en una carpeta en la recepcion hasta el check out
de todos los pasajero / huésped / pax que figuran en ella, luego se guardan en un
archivo.

e Behavioral responses

— Se utiliza para actualizar la planilla de ocupacion de habitaciones.

— En el check inse le agrega el nimero de habitacion asignado al pasajero / huésped /
pax.

— Se actualiza cuando se hace una solicitud de solicitud de reserva, cancelacion de
reserva, ho show o pedido de alojamiento del pasajero / huésped / pax.

planilla del pasajero
e Notion
— Contiene el nombre, nimero de documento, otros datos personales y comerciales,
firma, dia de ingreso, procedencia del pasajero / huésped / pax y datos del
vehiculo, si correspondiere.
— La completa el pasajero / huésped / pax en el check in.
— Se almacena en el fichero de pasajeros en la recepcion del Hotel..
e Behavioral responses
— La completa el pasajero / huésped / pax la primera vez que se presenta en el Hotel.
— Se utiliza para actualizar el fichero de pasajeros.

recepcionista
e Notion

— Persona que atiende el Departamento recepcion del Hotel.
e Behavioral responses
— Recibe una caja con dinero cuando se hace cargo de la recepcion.
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— Atiende una so/icitud de reserva o un pedido de alojamiento..

— Controla la disponibilidad de habitaciones.

- Hace el check in.

— Recibe y almacena en la carpeta de la habitacion : comprobante de consumos de
cafeteria y/o restaurant, comprobante de gastos de lavanderia, comprobante de
consumos del minibar , comprobante de llamados telefdnicos y el voucher del
pasajero / huésped / pax.

— Atiende el pedido del servicio de despertador.

— Recibe los pedido de /impieza extra y pedido de mantenimiento extra del pasajero
/ huésped / pax.

— Atiende los mensajes y si el pasajero / huésped / pax no estd, completa el aviso de
mensaje.

— Envia la carpeta de la habitacion a la administracion para la facturacion.

- Hace el check out.

— Ante la cancelacion de reservao el no show actualiza la planilla de reservas.

— Hace el pedido de reposicion de insumos.

Recepcion
e Notion
— Es un departamento interrelacionado con todos los departamentos del Hotel.
— Atiende todas las actividades relativas al ingreso, permanencia y egreso del
pasajero / huésped / pax .
e Behavioral responses
— Es el lugar de trabajo del recepcionista.
— Almacena toda la informacién relativa al movimiento del pasajero / huésped / pax .

reposicion de insumos
e Notion
— Es la accién de pedir y recibir los elementos necesarios para el funcionamiento de la
recepcion.
— Lo hace el recepcionista.
— Se hace en la recepcion.
e Behavioral responses
— Se hace una lista de elementos faltantes.
Se envia la lista al Departamento compras.
— Se recibe el pedido desde el Departamento compras.

Se firman los formularios de recibido.

solicitud de reserva
e Notion
— Es un pedido de hospedaje para una persona hecho con anterioridad al dia de

ingreso.
— Caduca por no show del pasajero / huésped / pax.

— La hace una persona, una agencia u otro hotel via telefdnica, fax, e-mail o
personalmente.
— La atiende la recepcion.
e Behavioral responses




APENDICE E: LEL "HOTEL"

— Se consulta en la planilla de ocupacion de habitaciones la disponibilidad de
habitaciones.

- Seinforma la farifa.

— Se solicita la aprobacion a la persona, agenciau otro hotel.

— Se registra en la p/anilla de reservas el hombre y apellido del pasajero / huésped /
pax, tipo y modalidad de la habitacion, cantidad de pasajeros, dia de ingreso, dia
de egreso, teléfono, farifay observaciones.

— Se actudliza la disponibilidad de habitaciones en la planilla _de ocupacion de
habitaciones.

tarifa
e Notion
— Es el costo de la habitacion segin sus caracteristicas.
— La provee la /ista de precios.
— Se almacena en la /ista de precios.
e Behavioral responses
— La utiliza la administracion para hacer la facturacion.

tarjeta codificada
e Notion
— Es una tarjeta magnética que tiene grabado un cédigo.
— Segln su tipo se utiliza para abrir una o varias habitaciones.
— Estd en el Departamento mucamas o en poder del pasajero / huésped / pax.
e Behavioral responses
— Si estd destinada al pasajero / huésped / pax tiene un cédigo especifico para abrir
una determinada habitacion.
— Si es para el personal del Departamento mucamas se trata de una tarjeta maestra
que permite el acceso a las habitaciones de todo un piso o de todo el Hotel.

voucher
¢ Notion
— Contiene los datos del pasajero / huésped / pax, el dia de ingreso, el dia de egreso,
la cantidad de pasajeros, hombre y direccién del Hotel.
— Lo provee la agencia.
- Se almacena en la carpeta de la habitacion.
e Behavioral responses
— El pasajero / huésped / pax paga el importe del alojamiento en la agenciay éste se
acredita en una cuenta corriente del Hotel.
— El recepcionistalo recibe del pasajero / huésped / pax
— Se utiliza para cancelar el importe del item correspondiente a alojamiento en la
facturacion.
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