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This hardly an indictment of a discipline [information science] that
has existed for less than half a century and that finds its roots in very prac-
tical problems. It would, in fact, be surprising well-developed theories at
a stage where the primary activity is gathering facts. Our facts have been
gathered by persons with training in diverse disciplines and with diverse
points of view. This is reflected in the borrowing of theories and models
from other sources.

BerT R. Bovce y DoNALD H. KRAFT

One general point about theories and models [in information retrie-
val] should be made. While any retrieval system must be based on some
theory of retrieval, such implicit theories are extremely difficult to extract
or analyse. Even some explicitly formulated theories are formulated in
such general terms, with such loose connection between the theory and
the system desing, that they are still very difficult to evaluate. So the works
[...] have a bias towards mathematical models, not because mathematics
per se is necessarily a Good Thing, but because the setting up of a
mathematical model generally presupposes a careful formal analysis of
the problem and specification of the assumptions and explicit formula-
tion of the way in which the model depends on the assumptions.

S. E. ROBERTSON

One of the attractive aspects of working with file structures is that de-
signing them involves consideration of only a handful of basic concepts,
yet there seems to be an almost infinite number of ways to combine and
vary these concepts. Working on a storage and retrieval problem is always
an opportunity to make something new. Along with the excitement of ma-
king new things, however, there is the pleasure that comes from working
with fundamental conceptual tools that you understand well and have
used many times before.

MiCHAEL ]. FOLK y BILL ZOELLICK
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INTRODUCCION

Las palabras contenidas en las tres citas iniciales pueden servir muy
bien para introducir este trabajo. En ellas se alude a tres aspectos impor-
tantes de la investigacion en el campo de la Documentacion que de forma
implicita estin presentes en estas paginas. Por una parte, este trabajo se
ocupa en gran medida de la constatacion de hechos, por esta razon en-
tiendo que resulta poco especulativo y menos teorico. Esto me ha obligado
a seguir bastante al pie de la letra el planteamiento de la segunda cita, se-
gun el cual la débil conexion existente entre las teorias y los sistemas que
se disenan en nuestra disciplina hace necesaria la utilizacion de modelos
matematicos que nos aseguren, al menos, la correccion formal de los ana-
lisis realizados y de las conclusiones extraidas. Por tltimo, la aplicacion de
estos principios metodologicos al andlisis de las estructuras de la informa-
cion gestionadas mediante sistemas automaticos, no sé6lo me ha permitido
hacer cosas nuevas, sino que, al mismo tiempo, he podido experimentar
con el uso de herramientas que manejadas adecuadamente son de un «po-
der» incalculable.

El objeto de este trabajo es doble:

A) El analisis de los diferentes modelos de estructuras de datos utili-
zados por los Sistemas Integrados de Gestion Bibliotecaria (SIGB)
para determinar la relacion existente entre dichas estructuras y las
prestaciones, en términos de recuperacion de informacion, de las
aplicaciones desarrolladas siguiendo estos modelos.

B) Estudiar algunas de las técnicas avanzadas de recuperacion de in-
formacion que ain no han sido implementadas en los SIGB con
el fin de proponer una estructura de datos alternativa a las ante-
riores que permita la ejecucion de procesos automaticos de recu-
peracion que mejoren las clasicas técnicas booleanas.

Para lograr este doble objetivo me he servido de los modelos de anali-
sis convencionales ligados al diseno de sistemas, de los modelos fisicos y
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matematicos mas extendidos en el campo de la recuperacién de informa-
cion y de las técnicas de programacion habituales en los estudios de ges-
tion de la informacion.

Este trabajo tiene su origen en la tesis doctoral que realicé entre 1989
y 1993, por lo que tiene la misma estructura que el original. Por tanto esti
claramente dividido en dos partes, muy desiguales en su extension pero si-
milares en su tiempo de realizacion. Los capitulos que van del primero al
quinto son basicamente el resultado del estudio y analisis de la bibliogra-
fia consultada, mientras que el capitulo sexto combina un intenso analisis
de investigaciones muy recientes con el tratamiento de datos reales. El re-
sultado pretende ser una detallada descripcién del estado de la cuestion
de los fundamentos estructurales de los SIGB, y una modesta aportacion
por lo que afecta a las técnicas de recuperacion de informacién emplea-
das por este tipo de aplicaciones.

Por lo que afecta a la bibliografia utilizada, es importante resefnar que
he tratado de utilizar en todo momento las publicaciones mis recientes,
tanto en articulos de revistas como en monografias. Los titulos de revistas
mas utilizados han sido Annual Review of Information Science and Technology
(ARIST), Journal of American Society for Information Science (JASIS), Informa-
tion Processing and Management, Journal of Documentation v las distintas pu-
blicaciones de la «Association for computing Machinery» (ACM). En
cuanto a las monografias son siempre trabajos muy especificos y relacio-
nados con aspectos parciales de las técnicas de recuperacién de informa-
cion en sentido amplio o en los entornos bibliotecarios.

Para terminar con esta introduccién quiero resaltar que, como ocurre
siempre en un trabajo de estas caracteristicas, no hubiera podido llegar a
este punto en su realizacién de no haber contado con la colaboracion de
diversas personas. En unos casos porque han tenido una participacion di-
recta en su desarrollo, como la directora del mismo, la Dra. Mercedes Ca-
ridad, que me ha apoyado y aconsejado v cuya actitud hacia mi me ha pro-
porcionado la confianza necesaria para llegar al final. En otros casos
porque me han soportado en los larguisimos meses de convivencia fan-
tasmal mientras no tenia otro «partner» que el ordenador, como mi fami-
lia, y en especial Belén, a quien tanto he martirizado y espero poder com-
pensar algun dia. Y, por fin, a aquellos de mis colegas que han aguantado
mis «discursos» sobre el tema o incluso se han prestado a leer los origina-
les, como los profesores Pedro Hipola, Javier Lopez y Concha Garcia, asi
como a mi hermano Manolo y a Pedro Corral, con quienes discuti, a veces
inoportunamente, los problemas matematicos y fisicos mas vidriosos del
trabajo. A todos ellos mi gratitud mas sincera.

IT

ASPECTOS METODOLOGICOS

El desarrollo de este capitulo pretende poner de manifiesto, con el ma-
vor detalle posible, la metodologia utilizada para la realizacion del pre-
sente trabajo de investigacion. Esta metodologia ha sido desarrollada a
partir, fundamentalmente, pero no de manera exclusiva, de algunas de las
conclusiones del grupo ANSI/X3/SPARC [Tsichritzis 78] y de ISO [Iso
82], asi como de las aportaciones del grupo Galacsi [Galacsi 86]. Partiendo
de conceptos ligados al diseno de Sistemas de Informacion Automaticos
(SIA a partir de ahora) expuestos en estos documentos, he descrito una
metodologia cuyo esquema general estd basado en estos modelos, pero
que, en cada una de sus fases, incorpora variantes apoyadas en otros au-
Lores.

Las variantes introducidas sobre la base bibliografica elegida han te-
nido que ser incluidas como consecuencia de ciertas disfunciones que se
produjeron a lo largo del desarrollo del propio trabajo. En cuanto a la se-
leccion de varias fuentes metodologicas diré que no es ficil encontrar una
metodologia de diseno y analisis de SIA que pueda ser utilizada para el de-
sarrollo completo de un sistema tan complejo como el de una biblioteca.
Las fuentes elegidas adolecen también de ese mismo defecto, pero com-
plementando unas con otras creo haber empleado un método completo y
satisfactorio, no extrapolable por estar demasiado ligado a las especifici-
dades de la informacion a la que se aplica, pero eficaz en este caso.

Esta metodologia que a continuacion expongo esta dividida en tres fa-
ses, que coinciden, fundamentalmente, con las fases tipicas del desarrollo
de un SIA tal y como se describen en los documentos antes citados.

Primera fase: Analisis de la organizacion. Pretende describir la organiza-
cion social de la que me ocupo, la biblioteca, y mas especificamente de los
flujos informativos que se producen en su seno. Todo esto con el fin de po-
der desarrollar un modelo de descripcion que pueda ser utilizado en fases
posteriores. Sin pretender teorizar excesivamente, sino tratando de defi-
nir una estructura que sea lo mas funcional posible. Téngase en cuenta
que en todo momento, se deberan utilizar como punto de referencia las
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caracteristicas organicas y funcionales de la biblioteca con el fin de que las
conclusiones de este analisis organizativo nos permitan elaborar, de ma-
nera muy concreta, un Sistema Integrado de Gestion Bibliotecaria que, al
fin y al cabo, es el objetivo ultimo de este proyecto. Quizi si este objetivo
hubiera sido establecido a otro nivel, probablemente, en esta primera fase
de desarrollo del trabajo, hubiera sido posible también proponer un mo-
delo de descripcion organizativa mas teorico, mas en la linea de los auto-
res que han especulado con la teoria de la biblioteconomia.

Segunda fase: Analisis funcional. Se recurre en esta fase a modelos co-
nocidos, basicamente de dos tipos, el modelo de datos y el modelo de pro-
cesos. El objetivo es establecer un esquema conceptual que integre datos
y procesos y que constituya un punto de referencia solido y al margen de
cualquier hardware o software, por muy basico que sea éste. Es decir, el
analisis funcional pretende ser, utilizando la terminologia informatica mas
al uso, hardware and software independent pero, al mismo tiempo, ha de
ser un analisis ligado a los modelos de gestion bibliotecaria en uso en la
actualidad, es decir, que los utilice como punto de partida. Y esto sin olvi-
dar que el objetivo final de este analisis funcional es hacer una propuesta
que mejore, en alguna medida, las soluciones en uso hoy dia.

Tercera fase: Analisis organico. Consiste en hacer una adaptacion especi-
fica de la soluciéon funcional propuesta para la gestion de cualquier tipo
de biblioteca. Es preciso senalar aqui que como el objetivo de este trabajo
no es el desarrollo de una solucién informadtica completa, de esta tltima
fase solo se han incluido algunas referencias en el ultimo capitulo del tra-
bajo. Esta fase se divide en cinco subfases:

1. Organizacion de los datos en forma de tablas y/o registros.

2. Organizacion de los procesos, definiéndolos, por una parte, y asig-
nandolos a alguno de los tres grupos clasicos: procesos batch, pro-
cesos transaccionales y procesos interactivos.

3. Soluciones técnicas informaticas especificas, especialmente por lo
que se refiere a la eleccion del software basico necesario.

4. Interface hombre/maquina, tanto por lo que se refiere al hard-
ware, como por lo que afecta al software.

5. Programacion.

A continuacién desarrollaré cada una de las fases metodologicas con
intenciéon de detallar los pasos que he ido dando a lo largo del trabajo y
en qué medida esos pasos se ajustan al método someramente descrito
hasta ahora.

\SPECTOS METODOLOGICOS 15
ILA. ANALISIS DE LA BIBLIOTECA Y DE SU SISTEMA DE ORGANIZACION

El punto de partida de este andlisis es la llamada estructura organiza-
cional de una biblioteca que, para nosotros, utilizando uno de los mode-
los clasicos de andlisis de organizaciones, el modelo entidad-relacion
[Chen 77, Yourdon 89], estara formado por un conjunto de entidades y
relaciones que seran los elementos constitutivos de esta estructura.

Las entidades pueden ser de naturaleza muy diversa: personales, insti-
tucionales, documentales e incluso existiran lugares fisicos como entida-
des. Esta naturaleza diversa de las entidades tiene implicaciones decisivas
en la configuracion de la estructura organizacional, especialmente por-
que, en el caso de la biblioteca como organizacion, su objeto, como ges-
tora de grandes cantidades de materiales informativos, le confiere un ca-
riacter de institucion ocupada en la prestacion de servicios de informacion,
que condicionara grandemente la estructuracion de su SIA.

En cuanto a las caracteristicas de las relaciones, también éstas lo son
de naturaleza muy diversa. Las relaciones estain muy condicionadas por sus
fines, asi como por las entidades que las conforman. Asi, por ejemplo, es
indudable que la relacion que se establece entre un documento y el usua-
rio que se lleva en préstamo dicho documento es una relacion muy distinta
de la que se establece entre ese mismo documento y su proveedor, por lo
que, como se vera después, las operaciones ligadas a ambas relaciones se-
ran de naturaleza muy distinta.

Es importante senalar que las relaciones entre las entidades, de cual-
quier organizacion, de manera abstracta, pueden ser de grado dos o ma-
vor que dos, pero de entre todas las posibles relaciones que se pueden es-
tablecer entre entidades de una organizacion a nosotros nos interesan solo
aquellas que tienen un cariacter permanente, en la medida en que esas re-
laciones con caracter permanente son valorables desde el punto de vista
de la actividad de la organizacién y, por tanto, formalizables, como tales
relaciones junto con los procesos que estin ligados a ellas. Por lo que
afecta a las relaciones con caracter eventual, sélo decir que, aunque po-
drian ser tenidas en cuenta si lo que pretendiéramos fuera el desarrollo
de un producto comercial, sin embargo, dado que lo que se pretende es
determinar los aspectos esenciales de la organizacion bibliotecaria, con el
fin de poder gestionar mediante procedimientos automaticos los diferen-
tes flujos informativos que de ella surjan, no me parece, por tanto, nece-
sario tomar en consideracion este tipo de relaciones.

Serdn, por tanto, entidades pertenecientes a la estructura organiza-
cional bibliotecaria todas aquellas que mantengan algunas relaciones con
otras entidades en el curso del desarrollo de las actividades del conjunto
de la organizacion. Esto quiere decir que cualquier entidad que, en prin-
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cipio, parezca extrana a la organizacién misma por el hecho de mantener
alguna relacion con entidades identificables con la organizacion, seran au-
tomaticamente consideradas como entidades de la propia organizacién.

Tanto las entidades como sus relaciones se definen también en funcion
de sus propiedades, lo que tendrd, como veremos, mucha importancia de
cara a la definicion del SIA, puesto que la indefinicion de algunas propie-
dades imposibilita las relaciones y es la suma de ambas lo que configura,
si no completamente, si en gran medida, dicho sistema. Asi mismo, las en-
tidades, relaciones y por supuesto sus propiedades son sujetos dindmicos
dentro de la estructura organizacional. Lo que convierte a ésta en algo en
constante evolucion. Esto tendra una gran influencia posterior en el ana-
lisis funcional, porque al realizar dicho analisis y predefinir el modelo de
gestion del conjunto del sistema, habra que tener en cuenta la dinamici-
dad del mismo. Si esto no se tuviera en cuenta, tendriamos un modelo de
gestion que no permitiria su adaptacién a los cambios que la propia es-
tructura organizacional va experimentando. Por ejemplo, la aparicion de
nuevos elementos o nuevas propiedades de los elementos existentes que
se van incorporando a la estructura organizacional deben tener su reflejo
lo mas pronto posible en el SIA con el fin de que esos nuevos elementos
puedan ser controlados por el sistema. De no ser asi su desarrollo se ira
alejando de la estructura organizacional, serd cada vez menos su reflejo y,
por consiguiente, no servird a los fines de la organizacion.

La organizacion estd sujeta a cambios como consecuencia de su per-
manente interaccion con el resto de los elementos que conforman el
cuerpo social. Asi, en el caso de las bibliotecas es especialmente claro, pues
la necesidad de adaptar el funcionamiento de la biblioteca para que pueda
prestar los servicios que de ella se exigen la obliga permanentemente a al-
terar el conjunto de las entidades que la conforman o de las propiedades
que son constitutivas de esas entidades y, por supuesto, también del tipo
de relacion que se establece entre estas entidades. Algunos ejemplos de
esto podremos ver en su momento.

Esta interaccion es inherente a la consideracion de organizacion que
tiene la biblioteca, entendida como un agregado de entidades relaciona-
das en constante actividad. La actividad a la que esti sujeta toda organiza-
cion hay que entenderla como un flujo constante de hechos indepen-
dientes y sucesivos, que pueden ser clasificados en razén de su
interdependencia funcional y de su ubicacion en el “mapa” de la estruc-
tura organizacional.

Es importante reflexionar sobre la independencia de estos hechos por-
que si no fueran considerados como independientes su formalizacién en
el momento de la constitucion del SIA seria dificil y esto habria hecho bas-
tante complicada la realizacion de este proyecto. Es necesario proceder a

ASPECTOS METODOLOGICOS 17

analizar la organizacion, proceder a la diseccion no solo de los elementos
constitutivos —entidades y relaciones— de la organizacién sino también
la sucesion de actividades, muchas veces muy ligadas unas con otras, que
se producen en el seno de un biblioteca. Por eso, en esta fase del trabajo
es importante identificar esas actividades y al mismo tiempo definir su es-
pecificidad, para separar cada una de las demas. Toda esta actividad que
se desarrolla en el seno de la biblioteca esta permanentemente controlada
en cualquier organizacion por un conjunto de medios técnicos y humanos
cuva actividad se denomina gestion, en este caso, gestion bibliotecaria.

" Este control es necesario para evitar disfunciones en la actividad de la
organizacion que la aparten de sus fines. Hasta tal punto importa la acti-
vidad de gestion que los medios que la realizan forman por si solos el lla-
mado SIA de la biblioteca. En este punto quiza sea importante comentar
que para realizar la descripcion de la organizacion bibliotecaria, aparte del
proceso que vengo describiendo aqui, como la organizacion bibliotecaria
es muy compleja, con muiltiples funciones, he procedido a hacer una di-
seccion previa que podriamos llamar departamental, de tal forma que han
quedado inicialmente los procesos en grupos para que resulte mas opera-
tiva la aplicacion de esta metodologia. Este aspecto sera desarrollado mas
ampliamente al comienzo del capitulo siguiente.

Volviendo al SIA, es importante resaltar que algunos autores separan
lo que se llama el sistema de decisiones de una organizacion del SIA pro-
piamente dicho. Deliberadamente, yo no establezco esta distincion y con-
sidero que de acuerdo con el desarrollo de la tecnologia actual es dificil
separar la identificacion de un problema de su resolucion, puesto que en
la identificacion del problema esta implicita muchas veces su solucion. Al
mismo tiempo es muy corriente hoy que en las organizaciones sean preci-
samente los responsables del SIA los propios ejecutivos de las organiza-
ciones. Yo definiria, por tanto, en sentido amplio, el SIA en base a sus ele-
mentos constituyentes v a su objeto. Sus integrantes, como es sabido, son
un conjunto de medios y métodos que tienen por objeto el tratamiento de
todo tipo de informaciones que fluyen en una estructura organizacional.
Ni que decir tiene que los medios que se ponen en juego en un sistema de
informacion son medios humanos, técnicos o materiales que no voy a enu-
merar aqui porque este trabajo no se ocupa de los medios de los SIA y me-
nos aun de los medios de la organizacion bibliotecaria.

Si tratamos de hacer una definicion mas estricta, mas ligada al tema del
presente trabajo, que es la creacion de un Sistema de Informacion Auto-
matizada para las bibliotecas, entonces tendriamos que identificar sistema
de informacion con métodos automaticos de tratamiento de diversas for-
mas mecanizables de informacion en las bibliotecas. De alguna forma lo
que se pretende con esta definicion es considerar el sistema de informa-
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cion automatizada como un subconjunto del sistema de informacién real.
En este sentido, es importante hacer algunas precisiones en torno a la de-
finicion, pues nos ayudaran a delimitar el marco de desarrollo de este tra-
bajo y de esta forma se encontrara justificacion a alguna de las restriccio-
nes implicitas que el propio trabajo contiene. Téngase en cuenta que los
parametros de un Sistema de Informacion son tan diversos que pueden
dar lugar a una gran variedad de enfoques en su analisis [Chaumier 86,
Salton 75].

En primer lugar, me gustaria definir lo que entiendo por actividad me-
canizable en esta definicion. Considero que cualquier actividad lo es en la
medida en que es representable algoritmicamente. Es decir, que es con-
trolable mediante procedimientos informdticos. Esto quiere decir que el
ambito de este trabajo se reduce a la gestion de las informaciones que son
procesables informaticamente en una biblioteca.

Otro concepto de la definicion que me gustaria acotar es el de méto-
dos automaticos. Los métodos automaticos son, fundamentalmente, mé-
todos informaticos y, evidentemente, esto supone que no hablaré aqui de
nada que tenga que ver con procesos cuyo tratamiento mediante ordena-
dores no sea posible.

En cuanto al término tratamiento, entiendo bdsicamente por trata-
miento tres tipos de procesos: almacenamiento, consulta y modificacion
de la informacién, con todas sus variantes. Aunque algunos autores desa-
rrollan toda una tipologia de procesos genéricos que se pueden realizar
con la informacion, en este trabajo, como opinan otros, consideraré sélo
estos tres tipos de tratamientos porque entiendo que en definitiva todos
los demas se reducen a éstos.

En cuanto a los tipos de informacién es importante establecer una dis-
tincion que condicionara, en gran medida, algunos de los contenidos de
este trabajo. Basicamente todos los autores coinciden en que las dos for-
mas generales de informacién en un sistema automatizado son lo que se
ha dado en llamar informacién estructurada e informacién no estructu-
rada. La informacién estructurada es una informacién representable ta-
bularmente, en la que cada elemento definido en el sistema tabular re-
presenta un «item informativo». Por explicarlo de una manera sencilla,
informacién estructurada es aquella cuya estructura coincide, esencial-
mente, con la estructura del sistema definido. Por el contrario, informa-
cion no estructurada es una informacién que no se presta bien a los trata-
mientos algoritmicos, puesto que la ausencia de una estructura
predefinida dificulta la definicién de procesos desligados de los conteni-
dos informativos especificos. S6lo la fragmentacion en las unidades de sig-
nificado mas simples permite su tratamiento. Por tanto, en el caso de la in-
formacion no estructurada, podemos decir que la estructura definida en
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el sistema no coincide con la estructura de elementos informativos que
contiene dicha informacion.

De acuerdo con todo esto la creacion de un sistema de informacion au-
tomatizado se puede realizar en 4 grandes fases:

* En primer lugar, es necesario crear una imagen de los elementos
constitutivos de la estructura organizacional.

¢ Ensegundo lugar, hay que crear una imagen de las actividades que
realiza la organizacion; en este caso, la biblioteca.

¢ En tercer lugar, hay que definir los procesos que se realizaran con
la informacion estructurada.

e Finalmente, definir los procesos que se realizaran con la informa-
cion no estructurada.

En cuanto a la primera fase, la representacion formal de las entidades
v relaciones que forman la estructura organizacional, hay que realizarla te-
ili(’n(lc) en cuenta dos limitaciones importantes. Por una parte, sélo las en-
tidades y relaciones formalizables para fines de control automatico de la
gestion informativa serdan tenidas en cuenta. Pues, como dije anterior-
mente, el SIA en realidad lo que persigue es realizar un control de las ac-
tividades que se realizan en la biblioteca y, por consiguiente, aquellas en-
tidades y relaciones que no tengan ninguna relevancia de cara al control
de la gestion informativa, no deben formar parte del sistema de informa-
cion.

En cuanto a la segunda restriccion, es de cardcter subjetivo, evidente-
mente, pero es necesario consignarla en la explicacion del método, ya que
solamente serdan tenidas en cuenta aquellas entidades y relaciones que ha-
van sido percibidas por quien hace el andlisis de la organizacion. Eviden-
temente, cualquier sistema de informacion, en la medida que es una re-
presentacion formalizada de una realidad, tiene un cierto caracter
subjetivo, que solo puede ser superado por el estudio de la mayor canti-
dad de visiones subjetivas posibles. En este sentido, teniendo en cuenta las
dos restricciones que acabo de enunciar, se puede decir que el sistema re-
sulta ser una vision simplificada de la realidad de la estructura organiza-
cional bibliotecaria y como tal sistema no aspira tampoco a otra cosa mas
que a ser una vision parcial. En cualquier caso, lo que verdaderamente im-
porta no es si refleja o no completamente la realidad organizacional, sino
si con ese sistema se puede realizar la funcién de control informativo an-
tes mencionada.

Como veremos a continuacion, la formalizacion necesaria para la crea-
cion de las imagenes de las entidades y sus relaciones implica la definicion
de propiedades implicitas de esas entidades y de esas relaciones. Algunas
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veces, las propiedades acompanan a la simple denominacion de la enti-
dad, pero otras propiedades no son tan evidentes por si mismas. Estas pro-
piedades, entre otras cosas, como veremos, implican la clasificacion de las
informaciones como estructuradas o como no estructuradas, lo que ten-
drd consecuencias importantes en fases posteriores del desarrollo del pre-
sente trabajo. Cada entidad se define, como acabo de decir, por un con-
junto de propiedades que tienen diferentes valores. Algunas de esas
propiedades solamente tienen un valor descriptivo-diferenciador, mien-
tras que en otros casos, la propiedad desempena una funcion vital en la re-
alizacion de ciertas actividades o en la conformacion de las relaciones. Este
diferente cardcter de las propiedades debe ser tenido en cuenta en esta
fase, pues, en definitiva, una correcta definicion de las propiedades nos
permitira hacer un analisis funcional y orgdnico correcto. Si las propieda-
des no estuvieran bien definidas, podriamos hacer un correcto analisis
funcional, pero dificilmente organico, e incluso podria haber errores en
el anilisis funcional.

En cuanto a las relaciones, éstas son directamente consecuencia de la
actividad organizacional de la biblioteca. Aunque en teoria cualquier re-
lacion es posible, solo tienen sentido y, por tanto, serdn reflejadas en el sis-
tema, aquellas que se dan como consecuencia del desarrollo de las fun-
ciones que permitiran cubrir los objetivos de la organizacion.

Esto quiere decir que las relaciones serin facilmente identificables al
hacer la némina de las actividades en las que intervienen las entidades con-
signadas anteriormente. No basta con explicitar la relacion en base a la ac-
tividad que la ocasiona. Es necesario, ademas, establecer sus caracteristi-
cas. Hago hincapié€ en esta cuestion, pues, como se veri en el desarrollo
de esta parte del trabajo, lo que tendré que hacer fundamentalmente es
relacionar funciones —actividades, si se quiere— que se realizan en las bi-
bliotecas y, en todo momento, se podrd plantear la necesidad de mencio-
nar una determinada funcién en lugar de otra. En este sentido, la expli-
cacion en la mayoria de los casos, vendra dada por las restricciones que he
mencionado anteriormente, pero también es verdad que en este trabajo
no pretendo agotar el tema, sino probar un modelo de gestion de la in-
formacion como mas eficaz para las bibliotecas, de tal manera que, aun-
que ciertas funciones no aparezcan reflejadas en el trabajo, me parece que
la némina de las que si han sido probadas es suficientemente significativa
como para dar validez al modelo.

El segundo apartado del desarrollo del SIA es la creacion de una ima-
gen de las actividades que realiza la organizacion. Esta representacion es
factible en la medida en que se puedan aislar las actividades que se reali-
zan en la biblioteca. Este es un proceso tedioso porque es necesario re-
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yroducir cada uno de los trabajos que se efectian en una biblioteca, tra-
tando de dividirlos en procesos lo mas elementales posibles.

Este mecanismo obliga a hacer una definicion, lo mas detallada posi-
ble, de los trabajos bibliotecarios divididos en dreas, o, como luego los de-
nominaré, en «funciones basicas». Esta division en dreas es mas ficticia que
real, pues los propios procesos descritos implican una interr.f-lacmn cc.ms—
{ante entre unas areas y otras. Por ello, esta division tiene mas por objeto
simplificar la descripcion que motivos metodologicos.

Por otra parte, un grupo de actividades importante dentro de cual-
quier organizaci6n es la relacionada con la presentacion del estad_o fie las
entidades v de las relaciones. Por ejemplo, en una biblioteca pedir infor-
macion sobre las entidades con informacién bibliogrifica o sobre las en-
tidades relacionadas con los prestatarios de las bibliotecas es una actividad
normal. En realidad se trata de solicitudes de informacion sobre el estado
de las entidades. Por ejemplo, solicitar informacién de préstamos dentro
de una biblioteca, en realidad es solicitar informacion a propésito de las
relaciones entre las entidades que conforman el «catilogo» y la entidad
«prestatarios». st

Por tltimo y muy relacionado con esto, en cualquier organizacion, y
en una biblioteca por supuesto también, es necesario reflejar en todo mo-
mento aquellas actividades que tienen que ver con la reconstruccion his-
t6rica de las propias actividades realizadas en la biblioteca, de tal manera
que la reconstruccion historica de actividades se convierte, también, en
una actividad mas.

La tercera fase de la creacion del sistema automatizado es la que tiene
que ver con la representacién del tratamiento de los datos de la informa-
cion estructurada.

Realmente, una vez definidas las actividades a realizar, hacer el trata-
miento de la informacion estructurada resulta sencillo, aunque es impor-
tante hacerlo con una gran precision, pues esta definicion de los trata-
mientos, si resulta vaga, se convierte en una definicién inutil en el
momento de su formalizacion algoritmica o de su representacién en el
lenguaje informatico. Esta necesidad de precision de los tratamientos nos
lleva a hacer una distincién que puede ser muy esclarecedora. Hay ciertos

tratamientos que tienen como consecuencia salidas de datos que han sido
demandados por un usuario del sistema, pero hay otros tratamientos cuyo
resultado es entrada de un tratamiento posterior y, por tanto, los usuarios
no perciben la realizacion de esos tratamientos.

En el caso de una biblioteca, esta distincion es especialmente impor-
tante, porque hay cierto tipo de procesos que necesariamente tendrdn que
ser realizados de forma transparente para el usuario y, sin embargo, son
procesos vitales en el funcionamiento del conjunto del sistema. Esto



22 LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTION BIBLIOTECARIA

quiere decir que la identificacion de cada uno de los tratamientos y su asig-
nacion a un grupo u otro facilitara enormemente su formalizacion poste-
rior.

Finalmente, el tltimo apartado tiene que ver con el tratamiento de la
informacion no estructurada.

Este tratamiento, una vez que ha sido identificada la informacion no
estructurada, no plantea graves problemas puesto que existen herramien-
tas y soluciones informaticas mas que suficientes para hacer el tratamiento
de esta informacion, que tendran que ser procedimientos no algoritmicos
—si se admite esta expresion—. Lo importante, por otra parte, es hacer
una definicion lo mads precisa posible de los objetivos del tratamiento de
la informacion no estructurada que, evidentemente, no coinciden con los
objetivos del tratamiento de la informacion estructurada. En este sentido,
hacer una distincion lo mas clara posible de unos tratamientos y otros ayu-
dara considerablemente al desarrollo del conjunto del sistema, especial-
mente en la fase del analisis funcional, donde este tipo de decisiones ten-
dran una repercusion muy importante de cara a la realizacion del analisis
organico.

II.LB. ANALISIS FUNCIONAL

Una vez analizada la estructura organizacional a partir de los concep-
tos de entidad y relacion, habra que definir un modelo de gestion auto-
matica del conjunto resultante. Esta definicion utilizarda como punto de
partida la estructura que se haya modelado en la fase anterior. Pero, tra-
tando de elaborar un esquema conceptual que integre los datos que for-
man parte del sistema y sus correspondientes tratamientos. Dicho es-
quema conceptual serd denominado a lo largo del presente capitulo, tanto
de esta forma como con el término modelo.

Por otra parte, no creo que sea posible separar en la exposicion datos
y tratamientos, por lo que serdan expuestos sincronicamente. En mi opi-
nion ciertos tratamientos solo son posibles con determinado tipo de da-
tos, por lo que resulta evidente que el modelo de datos condiciona muchas
veces el tratamiento que se puede hacer de ellos. En este sentido, a dife-
rencia de como lo han hecho otros autores, mi exposicion ira descri-
biendo los distintos conjuntos de datos y su organizacion para cada uno
de los modelos junto con los tratamientos posibles en cada modelo.

Al hablar aqui de datos pretendo abarcar el conjunto de informacio-
nes que en la fase anterior han sido definidas como informaciones meca-
nizables. En este sentido es importante recalcar que sélo analizaré aque-
llos modelos que han sido disenados con intencion de dar solucion a la
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gestion integra del conjunto de informacion que fluye en la organizacion
bibliotecaria. Los modelos con aspiraciones parciales no tienen cabida en
este trabajo. Ello implica que s6lo me ocuparé de los esquemas concep-
tuales utilizados en el diseno de los llamados Sistemas Integrados de Ges-
tion Bibliotecaria (a partir de ahora SIGB), tratando de llegar al modelo
mis eficaz en la gestion automitica del sistema de informacion de una bi-
blioteca. Esto me obliga a interrumpir aqui la descripcion de la metodo-
logia en esta segunda fase para hacer algunas precisiones ‘sohre el con-
cepto de SIGB que yo manejo. Realmente este concepto estd basado en la
opinion de muchos autores que recientemente han aportado sus puntos
de vista sobre esta cuestion [Kemp 88, Clayton 91, Reynolds 89, Tedd 88,
etc.].

En mi opinién y recogiendo también la de estos autores, las senas ca-
racteristicas basicas de un SIGB son:

* En primer lugar que éstos son el resultado de la evolucion desde
sistemas monofuncionales que se utilizaban hasta finales de los 70
en las bibliotecas y que tenian por objeto resolver el problema de
la gestion mecdnica de aquellas funciones que suponian un mayor
costo en recursos humanos, especialmente en las grandes bibliote-
cas. Ello supuso la aparicion de sistemas de gestion mecanica del
préstamo a los que luego se fueron anadiendo otros sistemas (ges-
tion de catilogos, control de publicaciones periédicas...). Cada
uno de ellos, en definitiva, resolvia automaticamente la gestion de
una funcién concreta de la gestion bibliotecaria.

* En segundo lugar, los SIGB son aplicaciones multifuncionales de
control mecinico de la informacion que se estructuran de manera
muy similar a la forma tradicional en que se organizan las bibliote-
cas. No es ficil establecer de manera general un grado de funcio-
nalidad tipo para estos sistemas, pues, en cada caso, el disenador
ha resuelto implementar un niimero especifico de funciones me-
cinicas en el sistema, lo que da como resultado SIGB funcional-
mente heterogéneos.

# En tercer lugar, todos los SIGB trabajan contra una sola base de da-
tos para evitar redundancias informativas. Esta cuestion es conse-
cuencia de la forma en que aparecieron estos sistemas, puesto que
sus predecesores —los sistemas monofuncionales—tenian como
dificultad fundamental la de no entenderse bien entre si, al haber
sido desarrollados independientemente los unos de los otros. Por
ello, los SIGB pretenden aportar una solucién funcionalmente in-
tegrada e informativamente no redundante.
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* Por tltimo, hay que entender que los SIGB en sus versiones co-
merciales pretenden ser programas de «propésitos generales» den-
tro del mundo bibliotecario, de tal forma que con la misma solu-
cion, el suministrador de ese programa pretende resolver el
problema de la mecanizacién de cualquier tipo de biblioteca. Esto
las ha convertido en aplicaciones muy adaptables, especialmente
las mas modernas, hasta tal punto que su proceso de «tayloring» re-
sulta, en ocasiones, complejo por la enorme cantidad de informa-
cion parametrizable que poseen. Este hecho, al margen de los in-
dudables motivos comerciales que lo sustentan, pone de manifiesto
que la evolucion de estos sistemas les lleva a intentar ser soluciones
de cardcter universal.

Quizi las palabras de M. Clayton publicadas recientemente sobre los
SIGB puedan resumir con bastante precision en qué momento de la evo-
lucién de la mecanizacion bibliotecaria se encuentran estos sistermnas:

“Ultimamente los disenadores de sistemas han comenzado a
subrayar las ventajas de un planteamiento integrado para la auto-
matizacion, es decir, una base de datos comin se procesa me-
diante programas de aplicacion que realizan diversas funciones
de apoyo técnico, por ejemplo, adquisiciones, catalogacion, cir-
culacion, control de publicaciones periédicas y catilogo de ac-
ceso piblico en linea. Ha sido posible gracias a la disponibilidad,
en la década de los 80, de microordenadores con iguales capaci-
dades y velocidad de ejecucion que los de los ordenadores cen-
trales de los anos 60 y 70, pero a un coste mas reducido. El esta-
blecimiento de un sistema integrado en el que todas las funciones
comparten una base de datos elimina o aminora la redundancia
de la informacién y por consiguiente disminuye los costes”[Clay-
ton 91, pag. 51].

De acuerdo con este concepto de SIGB el proceso de seleccién de los
modelos elegidos, que paso a explicar, puede ser revelador de algunas de
sus caracteristicas mas genéricas y, en cualquier caso, completa esta expo-
sicion del método de trabajo.

El estudio pormenorizado de los diferentes programas de mecaniza-
cion bibliotecaria que existen en el mercado permite determinar los mo-
delos de datos y tratamientos que se vienen utilizando como base de su de-
sarrollo. Esta parte del trabajo me ha supuesto muchas dificultades por la
falta de acceso a cierto tipo de informacién sobre aspectos que no fueran
puramente operacionales. Normalmente, los suministradores de estas
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aplicaciones no proporcionan mucha informacién sobre el funciona-
miento interno de la aplicacion. Es decir, la documentacion esta muy di-
rigida al usuario final de la aplicacion, pero, sin embargo, aporta mucha
ménos informacion sobre temas tales como estructura de ficheros, méto-
dos de acceso a la informacion utilizados, elementos fisicos de los datos,
algoritmos basicos de los procesos generales, etc. De tal manera que la do-
cumentacion que acompana a cada una de las aplicaciones, en la mayor
parte de los casos servia bastante poco a mis propésitos. Por tanto, el pro-
ceso de analisis que tuve que seguir fue siempre un proceso de inferencia
a partir de efectos operativos, para terminar con el estudio de los datos fi-
sicos concretos.

De toda esta parte del estudio, en el presente trabajo sélo queda refle-
jado el resultado final, es decir, las conclusiones de este esfuerzo de anali-
sis que me han permitido hacer una clasificacion de los esquemas con-
ceptuales en que se han basado los distintos desarrollos existentes en el
mundo bibliotecario y denominados genéricamente SIGB. Quiero aclarar
también que el grado de conciencia que el analista de la aplicacion tiene
respecto de la eleccion de un modelo conceptual u otro es muy pequeiio,
pues, por una parte esa decision es una decision informadtica, no condi-
cionada por las caracteristicas de la informacion a procesar, y cada es-
quema tiene a su vez una clara vocacién universalista, lo que implica que
pretende ser por si mismo la clave de la solucién de cualquier problema
de gestion de informacion, cuando, en realidad, es consecuencia directa
de un determinado nivel de desarrollo tecnologico y es precisamente ésta
la causa de su eleccion en la mayoria de los casos. Esta confiere, ademas,
a la clasificacion de los sistemas realizada un marcado caracter historico,
puesto que cada uno de los tipos de clasificaciéon se corresponde con un
determinado modelo de solucién que, en un periodo corto, de desarrollo
de los sistemas informaticos, en general, se utilizé mas.

Cuando Kruglinski [Kruglinski 83] hace su clasificacion de los mode-
los de gestion de informacion utilizados por la informatica, considera que
en la etapa anterior a la aparicion de los sistemas de gestion de bases de
datos, el modelo utilizado es el llamado Sistema de Gestion de Ficheros
(FMS). Siguiendo esta terminologia, he considerado que el esquema de
tratamiento de informacién utilizado, en primer lugar, por los SIGB fue
del tipo FMS, en consonancia con el modelo utilizado por los analistas fun-
cionales de aplicaciones a finales de los anos 70, época en la que comienza
el desarrollo de los primeros sistemas integrados. En este sentido, a nivel
del analista funcional, los SIGB son un caso mas de aplicacién informatica
compleja y su desarrollo corre parejo con el de otras aplicaciones com-
plejas de gestion de informacién. Asi mismo, como insinué antes, estas
aplicaciones son muy sensibles a los cambios tecnolégicos en el campo de
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la ingenieria del software. Esto explica, por otra parte, que en el transcurso
de solo una década se hayan utilizado tres esquemas conceptuales distin-
tos y se proponga un cuarto para el desarrollo de un solo tipo de aplica-
cion.

Volviendo al primero de los esquemas estudiados, hay que decir que
ha sido el mas dificil de desentranar, pues las aplicaciones resultantes ad-
quieren formas muy distintas que hacen olvidar, en ocasiones, el modelo
que les dio lugar. Hasta tal punto esto es asi que a veces me costo recono-
cer la existencia del FMS como un modelo tinico tal y como proponia Kru-
glinski. Reducir, por tanto, a sus aspectos esenciales en la descripcion los
contenidos de este modelo, es la clave del desarrollo de esta parte del tra-
bajo, ya que, si esto no se hace asi, convertiria el analisis funcional de este
modelo en una descripcion general de aplicaciones bibliotecarias que em-
piezan a estar pasadas de moda en su concepcion, aunque no en su uso.
Por otra parte, resultaba muy dificil ademas, el andlisis de este tipo de mo-
delos, porque por su propia naturaleza, las aplicaciones desarrolladas de
acuerdo con el modelo FMS son muy dependientes de un determinado
software basico, pues normalmente estin muy ligadas al método de acceso
del sistema operativo bajo el que han sido desarrolladas.

En cuanto al segundo modelo, se trata de uno de los mas conocidos,
el llamado modelo relacional (RM/V2). Para estudiarlo he prescindido de
las aplicaciones y me he dirigido directamente a sus mentores mas repu-
tados: Codd y Date. Partiendo de las definiciones que hace su creador
[Codd 70] he tratado de especular sobre las consecuencias de la utiliza-
cion de dicho modelo en la gestion de un sistema automatico de infor-
macion bibliotecario. La enorme ventaja que supone la existencia de do-
cumentacion abundante sobre la definicion del modelo y sus reglas de
funcionamiento facilita mucho las cosas en esta parte del trabajo, aunque,
por otra parte, obliga a un rigor no siempre ficil de mantener. En este sen-
tido, el hecho de que el modelo relacional sea en su origen un modelo ma-
tematico anade una dificultad mas en la exposicion, pero, por otra parte,
limita los excesos especulativos tan socorridos y tan perniciosos en ocasio-
nes. Al mismo tiempo, el propio rigor del modelo ha sido la causa de la
aparicion de un cuerpo normativo que he tenido muy en cuenta a la hora
de hacer su estudio, ya que en el contexto bibliotecario, la utilizacion de
los llamados “recursos estindar” supone una garantia de cara a la homo-
logacion de la informacion procesada. Es preciso recordar aqui que la ho-
mologacion de los procesos en el mundo bibliotecario hace imprescindi-
ble pensar en estas organizaciones como estructuras abiertas al exterior y
cuyos procesos internos de tratamiento de la informacion deben, siempre
que sea posible, normalizarse.
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En relacion con todo esto, el modelo relacional puede contribuir a re-
solver problemas que otros modelos ni se plantean. Asi, por ejemplo, la
vision de un conjunto de estructuras bibliotecarias funcionando sincréni-
camente es factible desde la perspectiva del modelo relacional y, sin em-
bargo, no lo es tanto o, por lo menos de forma tan evidente, desde la pers-
pectiva de otros modelos.

El tercero de los modelos en estudio es el llamado IRS (Sistemas de Re-
cuperacion de Informacion), que fue desarrollado con gran éxito y para
fines distintos que los puramente bibliotecarios en los anos 60. En la ac-
tualidad, este modelo, a pesar de su antigiiedad, contintia vigente, con sus-
tanciales mejoras respecto de las caracteristicas de sus origenes. Como
consecuencia de las dificultades que entrana la gestion de informacion no
estructurada por procedimientos automaticos se ha ido mejorando consi-
derablemente este modelo de gestion. Es el menos utilizado de los tres en
los SIGB, pero ha sido incluido en este estudio porque resuelve de ma-
nera eficaz algunos de los problemas de gestion de la informacion biblio-
grafica que los otros sistemas no llegan a resolver. Por esta razon, este mo-
delo desempena un papel fundamental en la conformacién de mi
propuesta de modelo alternativo. En la descripcion de este esquema, aun-
que la documentacion es abundante, he preferido utilizar un enfoque mas
funcional que en el caso anterior y baso mi descripcion en la estructura de
datos que el modelo genera y de la que se sirve, para especular, a conti-
nuacion, sobre su aplicabilidad en el entorno bibliotecario. La razén de
este enfoque es que no he conseguido encontrar en la documentacion uti-
lizada por mi una descripcion de este modelo que no se base en sus pres-
taciones, lo que no me ayudo gran cosa a teorizar lo bastante como para
poder elaborar una justificaciéon tedrica rigurosa del modelo en cuestion.

Normalmente, los autores que se han dedicado a tratar el tema de la
recuperacion de informacion textual, dedican sus esfuerzos a analizar pro-
cedimientos para mejorar el funcionamiento de los IRS, de tal manera que
no es ficil encontrar, fuera de autores como Salton o Van Rijsberger [Sal-
ton 68, Rijsberger 79], definiciones del modelo general que puedan ser
utilizadas como punto de partida, y aun éstas definen el modelo en base a
sus prestaciones.

Aunque es evidente que el objeto del presente trabajo no es tanto de-
sarrollar un modelo original de gestion automatica de la informacién, sino
mas bien estudiar la conveniencia o no de utilizar un modelo u otro de en-
tre los existentes, es asimismo cierto que el diferente grado de concep-
tualizacion al que he llegado en la descripcion de los modelos no es sino
el reflejo de la vision que los especialistas tienen de cada uno de ellos. Las
causas habra que buscarlas en el proceso de gestacion de cada uno de los
modelos en cuestion.
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Finalmente, el cuarto modelo descrito es el que he llamado modelo hi-
brido o mixto. Su nombre lo sugiere la forma en que A. Kemp [Kemp 88]
llama a un tipo de SIGB cuyo funcionamiento se basa en la combinacién
de un esquema relacional para el tratamiento de una parte de la informa-
cion y de un IRS para el tratamiento de otra parte. Kemp lo llama sistema
mixto y ya insintia que existen muy pocos puntos de referencia para ana-
lizarlo. Rastreando la bibliografia especializada sobre el tema, no he po-
dido encontrar mas de dos o tres referencias a los llamados sistemas mix-
tos o hibridos, por lo que, en realidad, el trabajo ha consistido
principalmente en el estudio pormenorizado de los resultados que po-
drian obtenerse introduciendo en el desarrollo de un SIGB basado en este
modelo mejoras a nivel de la estructura de datos y, sobre todo, en los sis-
temas de recuperacion de informacion. Como se vera en la descripcion de
este modelo, se parte de la idea de que las deficiencias encontradas en los
esquemas anteriores pueden ser superadas mediante la combinacion de
sus efectos. Esto hace que la descripcion de este modelo se base en parte
en la forma de acoplamiento de los esquemas que se pretende combinar,
de tal manera que las prestaciones de cada modelo no se vean perjudica-
das por el otro. Las referencias encontradas en la literatura de este mo-
delo, como ya he dicho, son minimas y esto ha hecho que su conforma-
cion haya tenido que ser, en gran parte, elaborada por mi. Por eso, incluso
la forma en que este modelo es descrita, atiende mas a las dificultades de
su generacion en la tercera fase que a una definicién mas o menos tedrica
del mismo.

II.C. ANALISIS ORGANICO

La fase del andlisis organico culminara el proyecto de diseno y ejecu-
cién de un SIGB. En torno a esta fase he de decir, en primer lugar, que, en
sentido estricto, va mas alla del objeto del presente trabajo que, como se
recordard, queda cubierto con la fase de analisis funcional, pero me ha pa-
recido necesaria su inclusién porque sin ella no se podrian probar algu-
nos de los efectos que se presumen conseguidos en la fase anterior, asi
como tampoco se descubririan problemas no previstos, por lo que se
puede atribuir un cierto valor de feed-back sobre el proceso general a esta
ultima fase. En cualquier caso, como queda dicho, el objeto mismo del
presente trabajo se ha alcanzado con las conclusiones extraidas en la fase
anterior, puesto que con ellas podemos optar por la mejor solucion en tér-
minos de adecuacion de sus prestaciones y de acuerdo con el desarrollo
de la tecnologia del software en el momento presente. Sin embargo en la
informatica ocurre con demasiada frecuencia que los modelos definidos
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son dificilmente trasladables a codigo de programacion. En este caso esta
traslacion podria plantear especiales dificultades al exigir, de una parte, la
combinacion de varios modelos de datos y tratamientos, lo que resulta
siempre arriesgado por lo incierto de los resultados, y, por otra parte, al te-
ner que combinar en la misma aplicacion recursos informaticos de soft-
ware basico de distinta procedencia: un DBMS y un IRS con sus corres-
pondientes lenguajes, y todo ello ademds combinado con desarrollos
hechos en un lenguaje de bajo nivel para aquellas rutinas a las que se les
exige un rendimiento mayor.

En resumen, son razones fundamentalmente metodologicas las que
me llevan a incluir esta tercera fase, pero entiendo que, dada la naturaleza
del proyecto, hacer una demostracion prictica de la viabilidad de la solu-
cioén, aunque s6lo sea a un primer nivel, resulta no sélo 1til sino obligado.
Téngase en cuenta asi mismo que si el punto de partida de este trabajo es
la némina de necesidades de control de informacién en un determinado
tipo de organizacion, lo 16gico es que éste se cierre con la prueba de la sa-
tisfaccion de las mismas.

Por otra parte, también tengo que decir que la intencién probatoria
de esta fase no llegard al extremo de convertir en objeto mismo del trabajo
la aplicacion desarrollada. Por este motivo en ningiin momento trataré de
hacer una evaluacion formal de la misma, ya que no es sino una de las mu-
chas aplicaciones que podrian hacerse siguiendo el mismo modelo. El de-
sarrollo que presento aqui, en definitiva, no pretende ser el mejor de los
posibles, sino simplemente una prueba de la viabilidad del modelo pro-
puesto. Por extension del argumento habra que entender, por tanto, que
cada una de las opciones propuestas en las sucesivas subfases del analisis
organico se eligen por razones de oportunidad o de disponibilidad de re-
cursos y, por consiguiente, ni tan siquiera las justificaré en mi exposicion,
va que dichas opciones deben ser entendidas en todo momento como sim-
ples ejemplos. Por consiguiente, de las distintas subfases que a continua-
cion describo, sélo serdn tratadas de manera especifica en el ultimo capi-
tulo del presente trabajo algunas de ellas y de forma parcial, las que he
considerado imprescindibles para la correcta ponderacion de los resulta-
dos del estudio:

ILC.1.  Subfase I: La organizacion de los datos en tablas y registros
Aqui se ha de realizar una descripcién somera de cada una de las ta-

blas y registros que formarian la base de datos que el sistema gestionaria,
indicando los componentes de cada tabla o registro y sus caracteristicas.
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Las tablas y registros deben ser la proyeccion de las entidades y rela-
ciones consignadas en el analisis de la organizacion (fase I). Es preciso se-
nalar que si la informacion relativa a entidades y relaciones no es lo bas-
tante concreta y precisa, la elaboracion de tablas y registros se convertira
en una tarea penosa no exenta de errores, que tendran su reflejo en el de-
sarrollo de los procesos que, a su vez, no podran controlar mecanicamente
determinadas actividades organicas. Sin embargo, también conviene de-
cir, que si bien en lo que afecta al anilisis de la organizacion si he preten-
dido ser exhaustivo en el presente trabajo, no asi por lo que afecta a la for-
malizacion en tablas y registros de esa estructura organizacional. Mi
intencion en este caso ha sido comentar tinicamente aquellas entidades y
relaciones que eran imprescindibles para el desarrollo de las funciones
que con mds insistencia eran mencionadas por los analistas consultados,
puesto que tratar de agotar el tema habria alargado innecesariamente esta
parte del trabajo.

En cualquier caso, el procedimiento esquematico de presentacion de
las tablas, que es el habitual en estos casos cuando se disenan aplicaciones,
es en mi opinion el idéneo. Cada tabla o registro se debe presentar en
forma de cuadro de doble entrada en el que se recogen las propiedades y
caracteristicas de éstas, de cada entidad y relacion. Estos esquemas irian
acompanados de breves textos explicativos que llaman la atencion sobre
los elementos mas cripticos de cada cuadro. Por otro lado, en esas breves
explicaciones se haria siempre mencion de ciertas peculiaridades de los
tratamientos en los que se pueda ver envuelta cada tabla o registro, espe-
cialmente en aquellos casos en los que los aludidos tratamientos impli-
quen transformaciones complejas de los datos o transferencias de los mis-
mos por razones relacionadas con la l6gica de los procesos en juego, tanto
si dichas transformaciones o transferencias se realizan de forma provisio-
nal como permanente.

La presentacion de los cuadros deberia seguir el orden del anilisis or-
ganizativo, de tal manera que sea ficilmente asociable cada entidad o re-
lacion con su cuadro correspondiente. Ni que decir tiene que, en ocasio-
nes, este paralelismo en la exposicién no serd posible por la simplificacion
de la realidad que implica siempre una representacion esquemitica frente
a una exposicion narrativa, en cualquier caso, no deberia ser dificil rela-
cionar una parte con otra.

IL.C.2.  Subfase II: Organizacion de los tratamientos

En esta subfase se definirian los tratamientos que compondrian el con-
junto de la aplicacion. Esta definicion implica la realizacion de una des-
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cripcion somera de cada proceso a realizar, con la consignacion de las ta-
blas v/ o registros afectados, las entradas de datos necesarias y las salidas
obtenidas. Como dije anteriormente, algunos procesos son activados
desde la propia aplicacion por otros procesos, y sus salidas pueden ser a su
vez entradas de otros. A este tipo de procesos se les llama procesos inter-
nos. Mientras tanto la mayor parte de los procesos de este tipo de aplica-
ciones son activados por un usuario, y sus salidas son devueltas por una via
u otra al «llamador». A éstos se les llama procesos externos, es decir, a
aquellos que son evidentes con el simple manejo de la aplicacion vy, por
tanto, reconocibles facilmente por los usuarios. Tanto si son de un tipo
como de otro, en la descripcion de los mismos se debe hacer constar siem-
pre que sea relevante.

La division clasica de los procesos en batch, transaccionales e interac-
tivos debe ser entendida siempre como una clasificacion de modos de eje-
cucion, de tal forma que cuando se alude a alguno de los tipos de esta cla-
sificacion, siempre se hace a manera de recomendacion de un modo de
ejecucion especifico, aunque dando por puesto que ese proceso puede ser
ejecutado de manera distinta. Por defecto, todos los procesos deben ser
interactivos mientras no se especifique lo contrario. Estos procesos siem-
pre implicaran operaciones con la informacion de la base de datos, por lo
que tendran que ser o bien de actualizacion o bien de modificaciéon o de
consulta; razon por la que cada proceso tendria asociadas unas tablas o re-
gistros sobre las que impacta.

Cuando los procesos impliquen cambios de cualquier naturaleza en la
base, esto tendra lugar como consecuencia de nueva informacién sumi-
nistrada por el usuario o de la informacion generada por el propio pro-
ceso que es anadida a la tabla o registro correspondiente. Si la operacion,
en cambio, es de salida —cualquier forma de consulta, por ejemplo— se
deberia especificar siempre la forma de introduccién de las restricciones
permitidas, la forma de salida de la respuesta y el dispositivo al que envia
dicha salida. Si en este 1iltimo caso fuera posible elegir el destino, también
se deberia especificar.

ILC.3.  Subfase III: Soluciones técnicas informaticas. El software bésico

La eleccion del software basico que utilizaria en el desarrollo de la apli-
cacion, como se puede imaginar, condicionaria, en gran medida, las fases
sucesivas. Por esta razén, a priori, yo concedo una gran importancia al mé-
todo de seleccion. Pero, al mismo tiempo, no considero que la eleccién de
un lenguaje de programacién u otro pueda introducir variaciones en el re-
sultado final; de tal manera que se conviertan en fundamentales cuestio-
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nes de tipo sintdctico que, en el fondo, debian estar siempre en ultimo
plano. Por otra parte, si esta decision hubiera sido tomada con absoluta li-
bertad, es decir, contando con todas las posibles opciones, quiza se podria
atribuir mas valor a lo elegido, pero la decision cuenta siempre con la res-
triccion de los recursos disponibles, que pueden ser amplios o no.

La decision deberia ser tomada a tres niveles, dado el modelo de refe-
rencia conceptual elegido en la fase anterior. Un primer nivel tendria que
ver con el soporte de la base de datos relacional utilizada, lo que llevaria
aparejado un determinado lenguaje de programacién, que, por razones
de agilidad en el desarrollo, deberia ser un lenguaje de cuarta generacion
(4GL), transformable en cédigos de lenguaje de bajo nivel, mediante pre-
procesador, pero previo a la compilacion final.

El segundo nivel tiene que ver con la eleccion del sistema de Recupe-
racion de Informacion free-text. En este caso, adquieren una especial re-
levancia los problemas de comunicabilidad con otros softwares, especial-
mente con el gestor relacional de base de datos. En relacion con esta
decision, también tiene especial importancia la programabilidad del sis-
tema de recuperacion de informacion.

Por ultimo, en un tercer nivel se afronta la decision de elegir un soft-
ware de bajo nivel que permita desarrollar rutinas de transformacién com-
pleja de datos o de interfaces entre ambos gestores.

Estos tres niveles de decision, como es obvio, deben estar relacionados,
en todo momento, porque las soluciones software elegidas tendran que
operar en el mismo entorno. Esta cuestion, al final, puede resultar tan de-
terminante que condicione las elecciones realizadas en los otros dos nive-
les.

I1.C.4.  Subfase IV: Interface hombre/maquina. Hardware y Software

En este apartado se deben incluir una serie de consideraciones sobre
los problemas de “la interfaciacion” entre el usuario y la aplicacion, asi
como las soluciones especificas que a estos problemas de relacion se han
dado en el desarrollo de la aplicacion. Aunque soy consciente de que para
dar una solucion global al problema de la relacion hombre-maquina a ni-
vel de una aplicacion concreta no sélo hay que plantear el problema desde
la perspectiva del software, sino también del hardware, yo no considero
aqui mas que la primera parte de la cuestion, puesto que los aspectos re-
lativos a la ergonomia de los dispositivos hardware, asi como otros rela-
cionados con la “usabilidad” de las maquinas, salen del objeto de este tra-
bajo, aunque reconozco que son cuestiones de gran interés.
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El procedimiento que sugiero en esta subfase es, primero, inventariar
las caracteristicas mas sobresalientes de los interfaces de usuario utilizados
en las aplicaciones bibliotecarias, para, a continuacion, extraer de los es-
tudios publicados sobre el tema la relacion de prescripciones que los ex-
pertos hacen en relacion con el diseno de los interfaces de usuario para
programas de bibliotecas. A partir de aqui, se elaborard un conjunto de es-
pcciﬁcaciunes técnicas que el interface desarrollado deberia cumplir. Esta
secuencia de hechos permite tomar en consideracion la experiencia acu-
mulada durante estos tiltimos anos en el desarrollo de interfaces en los en-
tornos bibliotecarios.

I1.C.5. Subfase V: La programacion

El proceso de programacion se debe realizar por tratamientos, es de-
cir, escribiendo las rutinas que resuelven cada tratamiento independien-
temente. La técnica de programacion debe ser por definicion de funcio-
nes, de tal forma que el esfuerzo de desarrollo se reduzca. Cada rutina
debe ser escrita para ser integrada en una aplicacion con las demads, pero
probadas independientemente unas de otras, de tal forma que, aparente-
mente, todas juntas no formen una aplicacion.
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ESTRUCTURA FUNCIONAL BASICA DEL SIA
DE UNA BIBLIOTECA

Para dar comienzo al estudio de la estructura organizacional de la bi-
blioteca, me enfrenté con la dificultad inicial de que la gran cantidad de
funciones de control informativo que se realizan en estos centros y en las
que, por tanto, participan los distintos elementos que componen su es-
tructura, me exigia partir de una estructura funcional basica que facilitara
la diseccion del conjunto hasta el punto de que pudiera aislar entidades y
relaciones, objetivo principal como queda dicho, de esta fase del trabajo.

Esta pretension, que tenia a priori ventajas de tipo metodolégico, des-
pués de consultadas la bibliografia de una parte y algunas aplicaciones de
otra, se truncé en necesidad puesto que pude apreciar en la documenta-
cion consultada una gran insistencia en organizar el estudio funcional de
la organizacion bibliotecaria en base a una serie de funciones basicas que
terminaban siempre por coincidir con las estructuras que se daba a las apli-
caciones integradas de gestion bibliotecaria [Reynolds 89, Tedd 88, Clay-
ton 91, Saffady 83]. Aunque, evidentemente, la coincidencia no es abso-
luta entre unos autores y otros, existen paralelismos que aparecen con
demasiada frecuencia para ser considerados fruto de la casualidad. Traté,
entonces, de indagar un poco en los origenes de estas coincidencias, lo
que me llevé a poner de manifiesto dos cuestiones interesantes. Por un
lado, la estructura interna de la organizacion bibliotecaria era una estruc-
tura departamental y los departamentos habituales en cualquier biblioteca
coincidian en su denominacion con las funciones basicas a partir de las
cuales se pretendia definir el SIA de la biblioteca. Por otro lado, estas fun-
ciones eran también muy similares a las opciones basicas de cualquier
SIGB, lo cual resulta aiin mas evidente cuanto que el sistema analizado
tenga una estructura mas modular.

Este conjunto de similitudes me llevé a plantearme la posibilidad de
considerar como punto de partida de mi anilisis una estructura funcional
basica, extraida de la forma en que la documentacion especializada pre-
senta los estudios de automatizacion bibliotecaria. Ademas, analizando al-
gunos trabajos de evaluacion de SIGB que cayeron en mis manos [Mat-
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thews 85, Kraft 91], pude comprobar que, en estos, se repetia una y otra
vez la misma estructura funcional de partida. Pero, en cualquier caso, creo
imprescindible hacer algunas puntualizaciones sobre las implicaciones
que tiene partir de una estructura funcional basica en el analisis de la or-
ganizacion bibliotecaria:

1. Soy perfectamente consciente de que la persistencia de una op-
cién no confiere mas veracidad a la misma, no al menos desde una
perspectiva cientifica. Pero, quiero hacer constar que, por este
procedimiento, he tratado de obviar un tipo de descripcion fun-
cional sin relacion alguna con la estructura real de las bibliotecas.

2. No incurro en ningun riesgo al utilizar este punto de partida,
puesto que esta division funcional no condiciona en absoluto la
noémina de funciones a partir de la cual irdn surgiendo entidades
y relaciones y, para garantizar esta falta de condicionamiento, no
consideraré, en ningin momento, a las funciones basicas como
compartimentos estancos, de tal forma que dedicaré oportuna-
mente atencion a los problemas relacionados con la conexion en-
tre subfunciones de una y otra funcion basica, de lo contrario, el
concepto de integridad del sistema se veria perjudicado.

La estructura funcional basica, a partir de la cual voy a trabajar, consta
de cinco funciones: Adquisiciones, Catalogacion, Circulacion, Control de
publicaciones periodicas y Referencia. Como se recordari, lo que sigue es
una descripcion, funcién tras funcion, de las operaciones mecanizables
que contienen, para extraer de ellas la estructura de entidades y relacio-
nes que le corresponde al conjunto.

IIILA.  FUNCION DE ADQUISICIONES

El proceso general que denominamos «funcion de adquisiciones» se
puede encontrar implicito en la siguiente descripcion: La seleccion de los
materiales que se van a adquirir puede partir de iniciativas de diferentes
personas: del personal bibliotecario, de la institucion que financia el cen-
tro, de los usuarios, etc. Todos ellos presentan propuestas de adquisicion
tras consultar distintas fuentes, tales como revistas cientificas, bibliografi-
cas, catalogos y relaciones de novedades preparadas por los distribuidores.
El personal de la biblioteca es quien tramita las propuestas y se encarga de
llevar a cabo las compras. Para ello, comienza por comprobar si los mate-
riales cuya compra se ha aprobado, se encuentran ya presentes entre los
fondos de la biblioteca o en anteriores pedidos. A continuacion, retine to-
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Grifico 1: Adquisiciones.

dos los datos necesarios para hacer la peticion, selecciona el distribuidor
y redacta la orden de compra. Después de cierto tiempo, es necesario re-
mitir reclamaciones o anulaciones de pedidos. Recibidos los materiales,
que pueden ser libros, publicaciones seriadas, microfilms, microfichas,
grabaciones, manuscritos, folletos, etc., se ha de comprobar si concuerdan
o no con lo que se solicito y con las facturas que llegan. Se realiza el pago
y se actualiza la contabilidad. Los nuevos fondos también pueden prove-
nir de donaciones al centro o como fruto de convenios con determinadas
instituciones. En cualquier caso, el material recibido se registra y pasa al
departamento de catalogacion.

Para llevar a cabo este proceso general que acabo de describir, es ne-
cesario poner en juego un conjunto de cuatro informaciones basicas o en-
tidades y una quinta de caracter secundario [Grieder 78]. Esas cinco in-
formaciones basicas son: Las informaciones bibliogrificas, de
proveedores, de pedidos, de facturacion y contables. La informacion se-
cundaria adicional es la informacién de desideratas que, a partir de este
momento, seran consideradas como entidades de la funciéon de adquisi-
ciones.

En cuanto a la llamada informacién bibliografica, evidentemente, se
refiere al conjunto de datos que forman parte de las referencias de los do-
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cumentos que estan en tramite de ser adquiridos. Con respecto a este con-
junto de informacion siempre existe en todos los sistemas un problema si-
milar: si esa informacion bibliografica es utilizada como germen de las fu-
turas catalogaciones que integren el catdlogo de la biblioteca, deberin
tener ya en su origen una estructura MARC definida, lo que obliga a in-
cluir dentro de esta funcion de adquisiciones, una subfuncion de preca-
talogacion, que permitira o bien la incorporacion automatica de estas pre-
catalogaciones al catilogo o bien que las precatalogaciones, como ocurre
en la mayor parte de los SIGB, formen parte, desde su creacion, directa-
mente del catdlogo. Estas dos formas de tratamiento determinan, cada una
de ellas, un tipo de relacion diferente entre el médulo de adquisiciones y
el de catalogacion, aunque de la relacion entre la funcion de adquisicio-
nes y el resto de las funciones basicas, hablaré mas adelante.

Otro de los aspectos mas importantes en relacion con la informacion
bibliografica es el de la posibilidad de conectar este modulo de adquisi-
ciones con servicios de suministro de registros, para capturar informa-
cién, o bien con sistemas auténomos locales de captura de registros, CD-
ROM o de cualquier otro tipo. Esta posibilidad resulta de vital
importancia hoy dia porque, aparte de reducir considerablemente los
costos en el proceso de carga de la base de datos, permite a las bibliote-
cas servirse de las facilidades que les proporcionan los distribuidores de
documentos [Pearson 75].

El segundo tipo de informacion es la de los proveedores. Estos, como
es sabido, actiian como receptores de los pedidos y esto implica que, mu-
chas veces las bibliotecas se vean obligadas a seguir las normas de funcio-
namiento de estos proveedores, lo que supone una serie de ventajas mu-
tuas. Por lo que estos proveedores deben estar consignados en la base de
datos de la biblioteca con un perfil de funcionamiento lo mis completo
posible. Por este motivo, junto a los datos de referencia minimos, como
nombre, direccion, teléfonos, etc., es necesario, ademads, consignar en el
registro de cada proveedor una serie de datos que conforman su perfil,
como, por ejemplo, plan de descuentos, ciclos de reclamaciones, tipo de
proveedor, etc. Estas informaciones permitiran al sistema hacer una serie
de previsiones en relacion con los pedidos que se dirijan a cada uno de es-
tos proveedores con su correspondiente perfil.

Todos los datos que conforman el registro del proveedor se pueden di-
vidir en dos grupos: unos, solamente tienen una funcion descriptiva y se
utilizan, fundamentalmente, para identificar al proveedor. Otros, en cam-
bio, serviran para realizar procesos de actualizacion de la informacion por
medios automaticos, como, por ejemplo, prever qué cantidad puede cos-
tar un determinado documento, atin no sabiéndose de antemano, en base,
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sencillamente, al precio medio de los documentos pedidos a ese pro-
veedor.

La tercera entidad es la de pedidos. La informacién de pedidos es una
informacion que combina diversos elementos. El pedido, por definicion,
debe ser el resultante de la relacion entre la entidad bibliogrifica y la en-
tidad proveedor, uniendo a estas dos entidades una parte de la informa-
cion contable, concretamente la que se refiere a las partidas presupuesta-
rias.

Pero, ademas de estos elementos de relacion que aparecen en la enti-
dad pedido, existen otra serie de datos, como son los relativos a la infor-
macion de envio y la informacion de manipulacién del pedido, que tam-
bién forman parte de esta entidad. En cuanto a la informacién de envio,
consiste en una referencia de datos identificativos del destino del pedido.
En cuanto a la informacion de manipulacion, esta puede ser mas com-
pleja, pero, fundamentalmente estd formada por distintos tipos de men-
sajes, que contienen instrucciones respecto de las direcciones de envio y
facturacion, mensajes respecto del total del pedido o de cada una de las
entradas de los documentos que componen el pedido o, incluso, instruc-
ciones para la manipulacion en la propia biblioteca.

Como se vera posteriormente, la entidad llamada pedidos, contiene
una serie de informaciones que son el fruto de la relacién entre otras en-
tidades, asi como otras informaciones que deben ser consignadas especi-
ficamente por el usuario en el momento de la tramitacion del pedido. Este
tipo de entidades mixtas son muy corrientes, contienen informacion de su
relacion con otras entidades e informacién suministrada por el usuario en
el curso de la utilizacion del sistema.

La cuarta entidad es la de facturacion. Contiene basicamente datos pro-
venientes de la entidad pedido, como los datos que identifica el/los docu-
mentos, es decir, los datos de informacién bibliogrifica, asi como los datos
relativos al proveedor, la partida presupuestaria y, junto a eso, las informa-
ciones propias que identifican una factura cualquiera, especialmente por
lo que se refiere al destino de la misma.

La informacion de facturacion, a su vez, se utilizard por la entidad de
contabilidad, en la misma medida en que ésta utiliza las informaciones
contenidas en la entidad «pedido». Pero es importante saber que en cier-
tos datos provenientes de la entidad pedido debe existir necesariamente
una modificacion por intervencion del usuario, puesto que, en ocasiones,
cuando se tramita un pedido no se conoce el precio exacto del documento
y se hace una prevision que, luego, en el momento de la facturacion, de-
berd ser ajustada con caricter definitivo. Como veremos después, tanto un

proceso como otro tienen su correspondiente repercusion en la contabi-
lidad.
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La entidad de contabilidad se usa fundamentalmente para identificar
cada partida presupuestaria o presupuesto de la biblioteca. Junto a estos
datos contables deben aparecer una serie de informaciones destinadas a
poder hacer una seleccién mediante otros parametros —algunos de ellos
bibliograficos y otros definidos por el usuario— en relacién con la admi-
nistracion del presupuesto de la biblioteca.

La entidad contable, normalmente esti sujeta a unas restricciones, que
resultaria prolijo e innecesario describir aqui, y que tienen que ver con la
estructura presupuestaria permitida por el sistema: niimero de cuentas,
nimero de digitos por cuentas, nimero de transacciones por apartado
contable (operacion), etc.

En cuanto a la quinta entidad, la entidad secundaria, llamada de desi-
deratas, considero que no es imprescindible para el funcionamiento del
sistema de adquisiciones, a diferencia de lo que ocurre con las entidades
anteriores, pero viene siendo una practica habitual que las bibliotecas ha-
gan una gestion, previa al tramite de la adquisicion, de las desideratas que
reciben, y sea a partir de este conjunto de informaciones bibliogrificas, a
partir del punto del que seleccionan los documentos para iniciarse el tra-
mite de su adquisicion. En este sentido, la entidad desideratas contendra
las informaciones necesarias para referenciar documentos y esto, desde
luego, sin que estas referencias deban estar incluidas en el catilogo ni tam-
poco tengan una estructura de formato estindar.

Una vez descritas las cinco entidades que componen el subsistema de
adquisiciones, empezaré por dar algunos datos sobre el proceso general
de tramitacién de las adquisiciones.

En principio, tengo que decir que la funcién de adquisiciones en al-
gunos casos se podria solapar en los procedimientos que la integran con
la funcién basica de Control de Publicaciones Periédicas. Especialmente,
por lo que afecta al tramite de las suscripciones de las publicaciones pe-
riédicas y sus posteriores renovaciones. La solucién que he utilizado es la
de considerar que el tramite de la suscripcién inicial y sus posteriores re-
novaciones son un caso particular de adquisicién de documentos vy, por
tanto, forman parte de este subsistema de adquisiciones que estoy descri-
biendo.

Por otro lado, los procesos de entrada y actualizacion de la base de da-
tos en el subsistema de adquisiciones deben permitir la emisién y cance-
lacién de pedidos, la modificacion de los mismos, asi como, por supuesto,
la actualizacion y modificacion de la informacién bibliografica y todo ello
mediante la intervencién directa del usuario.

Indudablemente, para poder realizar estas operaciones, la localizacién
de las informaciones previas es un proceso que se debe poder realizar con
la mayor agilidad posible. Por este motivo, cuantas mayores prestaciones
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tenga el subsistema en lo que se refiere a la busqueda de informacion, mas
eficaz sera el conjunto.

El proceso basico que se realiza en el subsistema de adquisiciones es el
proceso llamado «pedido», alrededor del cual giran una serie de procesos
auxiliares o subprocesos; pero es el proceso del pedido —en sus distintas
fases— el que condiciona el funcionamiento del conjunto. Esto quiere de-
cir que, por una parte, una gran variedad de tipos de pedidos y, por otra,
un gran control del estado de esos pedidos, permitirdn a los usuarios del
sistema estar permanentemente bien informados de la situacion de esos
pcdidus v de las consecuencias de la tramitacion de los mismos.

Los distintos procesos que pueden dar lugar a la tramitacion de un pe-
dido se determinan a partir de la llamada tipologia de adquisiciones que
servira como indicador de las posibilidades del sistema en este aspecto. Es
importante senalar que esta tipologia supone la realizacion de procesos di-
ferentes en los que se ven afectados las distintas entidades y relaciones en
funcion de cada uno de los tipos. Algunos de esos procesos son lo bastante
complejos como para que tengan que estar definidos con toda precision
en el sistema. Lo que quiere decir que un subsistema de adquisiciones
abierto por lo que afecta a la tipologia de pedidos es muy poco factible
hoy dia, no tanto porque no sea posible definir nuevos tipos, sino porque
lo que no es ficil es definir los procesos asociados a cada uno de esos
tipos.

Una relacion de posibles tipos podria ser: Pedido nuevo, urgente, lista
de documentos seleccionados, donacion, canje, pedido telefonico, a vista,
pedidos permanentes, prolongacion de pedidos, telepedidos, pago antici-
pado, suscripciones, pago aplazado, etc. [Matthews 85, Reynolds 89].

Como he insinuado antes, creo que la clave de los procesos que se re-
alizan en el subsistema de adquisiciones es el pedido, y el momento de su
creacion determina, en gran medida, las posibilidades que el sistema ten-
dri de controlar las informaciones relacionadas con este pedido.

El pedido se puede crear a partir de entradas existentes en la lista de
desideratas. Evidentemente, puede ser simple o miiltiple, en funcion del
numero de documentos que contenga y debe ser posible controlar mult-
ples direcciones de envio por pedidos, para el caso de bibliotecas con de-
positos descentralizados o redes de bibliotecas controladas por un solo sis-
tema. Debe ser también posible asociar muiltiples partidas presupuestarias
a un solo pedido.

Aunque la generacion automatica de pedidos a partir de otros ya exis-
tentes para agilizar el proceso de su generacion es una funcion muy deseada
normalmente en las bibliotecas, una de las dos misiones fundamentales del
sistema es la del control de los estados de los pedidos. El sistema debe ser ca-
paz de controlar tanto los llamados «estados externos» como los internos.
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Los estados externos son los que tienen lugar hasta el momento en que se
realiza la recepcion del documento y los internos son los que siguen a la
recepcion del documento hasta su catalogacion definitiva. El sistema de-
berd poder informarnos en todo momento de cuil es el estado de ese do-
cumento desde que se pide (cuando la desiderata se convierte en pedido)
hasta que se recepciona. Los posibles estados, como se puede imaginar,
tienen que ver con reclamaciones, retrasos por parte del proveedor, los tra-
mites de facturacion, para, después, en el control de los estados internos,
pasar al proceso que se sigue en los distintos departamentos que procesan
técnicamente el documento hasta la catalogacion definitiva del mismo.
Los posibles incidentes producidos en cada uno de los estados deben ser
convenientemente avisados por el sistema. El sistema, asimismo, en el mo-
mento de la creacion del pedido, calculara automiticamente precios pro-
bables y efectuard los descuentos en los presupuestos indicados por el
usuario de esas cantidades probables. En el caso de que algunas de las par-
tidas presupuestarias, como consecuencia de la realizacion de un pedido,
esté proxima a su liquidacion, el sistema debera avisar de este incidente.
Igualmente, cuando los pedidos excedan de una determinada cantidad,
sera preciso utilizar una autorizacion especifica para la tramitacion de pe-
didos de esa naturaleza. Por 1ltimo, el sistema debe permitir, también, la
realizacion de pedidos en reserva para su tramitacion posterior.

Una vez emitido el pedido se pasa a las dos fases siguientes que hacen
referencia a dos estados posteriores de dicho pedido, que son la recepcion
y la facturacion.

Evidentemente, tanto en el momento de la recepcion como en el de la
facturacion se debe poder controlar una serie de informaciones. Espe-
cialmente en el caso de la facturacion esas informaciones son informacio-
nes contables, puesto que en ese momento ya se conocera el precio defi-
nitivo del documento y, por tanto, se podra repercutir en la contabilidad
de manera mas definitiva el efecto de esa facturacion. En este momento,
si no se ha elegido anteriormente, se puede elegir la forma de pago, que
puede ser diversa y que implica, asi mismo, diferentes tipos de repercusion
contable.

En cuanto a la recepcion, se puede hacer de forma integra o parcial,
tanto en lo que se refiere a ejemplares como a titulos. Lo mismo por lo que
afecta a la factura que puede llegar con el pedido, antes del pedido o des-
pués del pedido y, en cualquier caso, debe ser posible su tramitacion.

Un caso particular es la subfuncion de adquisiciones que regula la re-
novacion de las subscripciones de la Publicaciones Periodicas. Esta reno-
vacion se realiza como un tipo mads de adquisicion que tiene caracter ci-
clico y automatico. Algunos sistemas fueron disenados de tal manera que
no ponga en marcha automaticamente esa renovacion, pero también el
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sistema debe ser capaz de renovar automaticamente dichas suscripciones.
El pru(-v(limicmu. por defecto, establecido, debe ser la renovacion con
arreglo a las condiciones establecidas en la suscripcion anterior, pero, evi-
dentemente, dichas condiciones pueden variar y el sistema debe permitir
la modificacion de las condiciones de una manera comoda y agil.

Un capitulo especial merecen, dentro del subsistema de adquisiciones,
los productos impresos. No voy a hacer aqui una relacion exhaustiva de los
productos impresos necesarios en el tramite de las adquisiciones, solo diré
que son dificilmente previsibles, es decir, algunos productos impresos son
obvios, como las cartas de pedido, de reclamacion, etc., pero, en otras oca-
siones, especialmente por lo que se refiere a los listados que se pudieran
producir, la necesidad del producto estd muy condicionada por intereses
especificos de cada usuario del sistema. En ese sentido, creo que el sistema
debe permitir la emision de productos impresos de forma selectiva a ins-
tancias de condiciones impuestas en cada momento por el usuario y, asi,
dejar esta opcion lo mas abierta posible, para que sean los propios usua-
rios quienes determinen los tipos de pedidos que necesitan.

Por ultimo, me gustaria mencionar algunos de los problemas relacio-
nados con la conexion del subsistema de adquisiciones con otras funcio-
nes basicas [Boss 82]. Por una parte, el status de adquisiciones de los do-
cumentos debe ser una informacion accesible desde el subsistema de
referenciay del de circulacion, puesto que puede ser una informacién im-
portante para cada uno de lo usuarios de los distintos subsistemas. Asi, por
ejemplo, si un usuario encuentra una referencia de un documento for-
mando parte del catilogo y no sabe que ese es un documento que esta en
proceso de pedido y que no ha sido ain recibido, encontrar esa referen-
cia en el catalogo podria inducirle a confusion si no aparece una infor-
macion clara sobre el estado de adquisicion del documento. Por la misma
razon es importante que el sistema controle muy bien la posibilidad de ha-
cer reservas de circulacion a documentos que estan en tramite de adqui-
sicion. Esta cuestion debe ser decidida previamente por la biblioteca y el
sistema debe estar en condiciones de realizar ese control en base a la de-
cision que la biblioteca haya tomado.

III.LB. LA FUNCION DE CATALOGACION

En cualquier organizacion bibliotecaria, la funcion de catalogacion ba-
sicamente consiste en la generacion del instrumento de acceso a los do-
cumentos que se pondra a disposicion de los usuarios. Este instrumento
de acceso se denomina catilogo.



44 LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTION BIBLIOTECARIA

Informacién

Autores Bibliogrifica

Fondos

Grifico 2: Catalogacién

Esta operacion de generacion del catilogo se divide en dos fases: En
una primera fase se crean las descripciones bibliogrificas que referencian
los documentos que posee la biblioteca y en la segunda se anaden lo que
llamaremos informaciones locales, que normalmente son informaciones
incluidas por la biblioteca junto a la descripcion bibliogrifica para locali-
zar el ejemplar fisico del documento con el fin de poder suministrarlo a
los usuarios que lo soliciten.

Estas dos operaciones realizadas convenientemente, permiten la ge-
neracion de lo que serd la herramienta fundamental de acceso a los do-
cumentos de que dispondrin los usuarios de la biblioteca.

Para la realizacion, especialmente, de la primera fase del proceso, exis-
ten normativas aceptadas nacional e internacionalmente, que constituyen
un estandar para la realizacion de las catalogaciones. Me refiero, natural-
mente, a la ISBD, como normativa internacional y a las Reglas de Catalo-
gacion Espanolas o las Reglas de Catalogacion Angloamericanas, en
cuanto a las normativas nacionales. Sin embargo, esto no implica que las
descripciones realizadas por distintas bibliotecas del mismo documento
vayan a ser iguales, especialmente en ciertos campos, como son los cam-
pos de materia, por mucho que se estén utilizando listas de encabeza-
mientos de materias comunes. Precisamente por este motivo, muchas ve-
ces, las bibliotecas suelen recurrir a catalogaciones hechas por bibliotecas
prestigiosas y, o bien copian en todo o en parte esas catalogaciones o sim-
plemente las incorporan a su propio catialogo.
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Como se verd, la realizacion de la catalogacion en sus dos fases, implica
el manejo de tres conjuntos de informaciones bien distintas, que daran lu-
gar a las tres entidades basicas gestionadas desde la funcion de cataloga-
cion:

— la informacion de autoridades
— la informacion bibliografica
— la informacion de fondos.

Las caracteristicas de cada una de estas informaciones, a diferencia de
lo que ocurria con las entidades adscritas a la funcion de adquisiciones, se
ajustan a formatos definidos de manera estandar por los organismos com-
petentes. Esto quiere decir que la definicion de propiedades y atributos de
estas tres entidades se hard con arreglo a un patrén conocido, que se de-
nomina patron MARC [Usmarc 88] y que, en el caso de Espana, su deno-
minaciéon es IBERMARC [Ibermarc].

I1.B.1. Entidad Autoridades

Es una entidad que recogera la informacién asociada con los encabe-
zamientos principales y secundarios de nombres (personales, corporati-
vos, congresos, etc.), de titulos uniformes, de materias y de clasificaciones.
Estos tipos de autoridades tienen definidos sus correspondientes modelos
MARC y deben ser considerados, en el conjunto del sistema, como enti-
dades independientes aunque de funcionamiento similar.

IIL.B.2.  Entidad Informacion Bibliografica

Existen distintos modelos, segun los diferentes tipos de materiales que
el centro procesa: monografias, series, materiales cartogrificos, registros
sonoros, videograbaciones, fondo antiguo, en el caso de IBERMARC. A pe-
sar de todo resulta factible la definicion de todos los tipos de materiales en
una sola entidad, de tal manera que, el conjunto de informacién biblio-
grafica manejada por una o varias bibliotecas sea uinico, esto tendra la ven-
taja de que si el usuario quisiera diferenciar por tipos de materiales podria
hacerlo y si no quisiera hacerlo, también podria ser. En el caso de que es-
tuvieran separados el asunto seria bastante mas complicado, especial-
mente en el caso de que no se quisiera diferenciar por tipo de materiales.

También hay que decir que como en el proceso de catalogacién en su
primera fase, descrito anteriormente, implica tanto a la informacién de
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autoridades como a la informacion bibliografica, es evidente que tendrin
que existir unas relaciones bastante estrechas entre la informacion de au-
toridades y la informacion bibliogrifica, hasta tal punto que las descrip-
ciones bibliograficas como tal seran, en realidad, una entidad virtual for-
mada por la relacion entre autoridades e informacion bibliogrifica.

II1.B.3. Entidad Fondos

Contiene la informacion relativa a las existencias de documentos en la
biblioteca en cuestion. Esta informacion también debe estar en la infor-
macion bibliografica y cada una de sus entradas hard referencia a un ejem-
plar fisico del documento contendido en la biblioteca.

Una vez definidas las entidades basicas que intervienen en el proceso
de la catalogacion, paso a definir un conjunto de subfunciones que se de-
sarrollan en el curso del proceso de actualizacion de la base de datos ca-
talografica.

Los modelos de referencia para las catalogaciones, como he dicho an-
tes, se ajustan a normas nacionales. Estas normas, frecuentemente, estin
sujetas a cambios, lo que plantea problemas de adaptacion de los sistemas
de catalogacion a esa nueva normativa. Especialmente, por lo que hace re-
ferencia a la compatibilidad de las catalogaciones, que se van haciendo dia
a dia, con el conjunto de catalogaciones existentes anteriormente. Por
ello, las entidades, tanto de autoridades, como de informacion bibliogra-
fica y de fondos, deben ser adaptables por los usuarios, de tal forma que
exista la posibilidad, en todo momento, de mantener el catilogo de
acuerdo con la tltima version de las normas vigentes.

Por otra parte, por lo que afecta a la informacion bibliogrifica, debera,
también, existir la posibilidad de adaptar esta entidad a la aparicion de
modelos MARC para nuevos tipos de materiales, como, por ejemplo, el
caso de los ficheros de ordenador (CF) o el material de archivos (AMC).
En este mismo sentido es importante tener en cuenta al trabajar con for-
matos estandar aspectos tales como el del «set» de caracteres utilizado en
el almacenamiento de la informacion, puesto que existen también normas
al respecto que deben ser cumplidas. (Véanse, por ejemplo, las normas
ISO 646, 5426, 6630)

La definicion, por tanto, del formato de referencia bibliografica, im-
plica la adaptacion de este formato a una norma conocida. También im-
plica la definicion de un conjunto de informacion recuperable frente a
otro conjunto de informacién no recuperable. Es decir, en todo formato
bibliografico hay una serie de datos recuperables en una fase posterior por
los usuarios y otros datos que tienen un valor puramente descriptivo del
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documento. Pues bien, por este motivo, es necesario en el sistema, definir
cual va a ser la informacion recuperable y cual la no recuperable.

En cuanto a la entidad de autoridades, serd necesario tener en cuenta,
lo mismo que en las otras entidades, que la carga de informacion corres-
pundieme a las autoridades podra realizarse tanto de forma on line como
batch. Al mismo tiempo, el sistema debe permitir el control de referencias
cruzadas, es decir, la introduccion de referencia cruzadas entre las entra-
das de autoridades y la contemplacion de esas referencias en el momento
de la consulta, de tal forma que el propio sistema tenga en cuenta esas re-
ferencias cuando el usuario pretenda hacer una consulta. Todo ello, por
supuesto, sin olvidar que la estructura basica de la informacion de autori-
dades debe ajustarse a la norma MARC de autoridades, en este caso la
norma IBERMARC.

Los tipos basicos de autoridades considerados aqui serdn los que defi-
nen como tales las GARE [Gare 84], es decir, los llamados nombres, las ma-
terias y los titulos uniformes. Pero me gustaria hacer aqui una referencia
a algo que no se puede considerar una informaciéon de autoridades, las en-
tradas de clasificacion. Recientemente, la Biblioteca del Congreso ha pu-
blicado una norma USMARC de clasificaciones [Usclass 91], convirtiendo
este tipo de entradas en una informacion tratable en los mismos términos
que el resto de la informacion de autoridades.

En general las autoridades son utilizadas como clave primaria para la
realizacion de ordenaciones y es la informacion basica de punto de acceso
a las informaciones bibliograficas que contiene el catalogo. Por este mo-
tivo el sistema debe realizar un tratamiento muy especial de estas entradas
de autoridades, de tal forma que, a partir de los datos que el usuario su-
ministra en el momento de la catalogacion, el sistema debera generar en-
tradas equivalentes para la ordenacion, visualizacion e impresion de estas
autoridades. Esto implica, habitualmente, una combinacion de procesos,
unos relacionados con el tratamiento de ciertos codigos, incluidos en el
formato MARC, otros, mediante el tratamiento de set de caracteres y, por
fin, otros que tienen que ver con el funcionamiento de determinados dis-
positivos de visualizacion, impresion, etc.

En relacion con esto, de cara a la visualizacion en diferentes formatos
de entrada de autoridades es importante tener en cuenta que la informa-
cion de control de los campos MARC —indicadores e identificadores—
debe aparecer oculta cuando el formato de visualizacion elegido sea uno
no MARC. Quiza el mas interesante para los registros de autoridades,
como alternativa al MARC, sea el formato «thesaurus», aunque también,
la Biblioteca del Congreso utiliza uno que llama formato ficha y la propia
IFLA ha definido uno que podemos llamar formato GARE [Gare 84].
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La entrada de informacion de autoridades en el catilogo, indudable-
mente se realiza en el proceso de catalogacion; lo que implica la existen-
cia de un control on line contra ficheros, preferiblemente «kwic». Esto
debe estar ligado a un proceso de validacion de las entradas contra infor-
macion externa. Esta informacion externa se puede encontrar almace-
nada localmente, fundamentalmente en CD-ROM, o puede ser informa-
cion remota. En ese sentido, quiza convenga recordar aqui los dos sistemas
mas utilizados en el mundo para esta funcion, que son el LSPy el WLN.

El sistema, por otra parte, tendra que generar un mecanismo de per-
mutacion de las entradas de autoridades que sea selectivo, a nivel de sub-
campo y los subcampos que sean permutados deben ser definibles por el
usuario. Es decir, el usuario debe tener la capacidad de elegir, de entre los
distintos campos que forman cada registro de autoridades, aquellos sub-
campos que el sistema permutard. Por otra parte, como complemento de
las subfunciones relacionadas con la gestion de autoridades, debe haber
una serie de subfunciones de mantenimiento de las autoridades, como por
ejemplo, la posibilidad de reemplazar autoridades obsoletas en los regis-
tros afectados, sin necesidad de modificar uno a uno todos los registros, la
posibilidad de realizar trasvases automaticos de referencias asociadas de
una autoridad a otra, etc.

Pasando directamente a la creacién y modificacion de las catalogacio-
nes, €s necesario tener en cuenta que esta operacion se realizara con mu-
cha frecuencia, casi constantemente se introduciran y modificardn regis-
tros, lo que obliga a que el proceso de entrada de datos sea lo mas
amigable posible. Un buen sistema puede ser el de pantallas formateadas,
que permite que la relacién con las entidades de autoridades se realice de
forma transparente para el usuario, sin que tenga la sensacion de estar sa-
liendo de un proceso para entrar en otro distinto, sino que todo forma
parte del mismo proceso. Ello supondrd, entonces, que se podra hacer una
validacion automadtica de las autoridades y que se podran anadir autori-
dades en el curso de la catalogacion. Pero como es indudable que con fre-
cuencia se modificardn las catalogaciones, debe ser posible aprovechar to-
das las prestaciones de recuperacion que el sistema ofrezca para localizar
registros que luego podrin ser modificados y estas modificaciones se de-
beran poder hacer utilizando funciones de edicion avanzadas, las mismas
que estén disponibles en el momento de la creacion de los registros. Estas
funciones de edicion, en el caso de las modificaciones, permitiran anadir
campos, rectificar o suprimir cadenas de caracteres dentro de los sub-
campos o los campos, o eliminar registros, campos o subcampos, indistin-
ramente.

Como culminacion del proceso de catalogacion el sistema deberia
contar con un procedimiento automatico de verificacion de la consisten-
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cia de las catalogaciones, de tal manera que el sistema pueda detectar po-
sibles errores en la introduccion de los datos. En este sentido la combina-
cion de informacion codificada e informacion textual dentro de los regis-
tros MARC, suponen una gran ayuda, ya que al sistema le sera facil detectar
la existencia de incompatibilidades entre determinadas informaciones co-
dificadas v textuales. Pero, como dije en el caso de la informacion de au-
toridades, la carga de los datos habra que hacerla unas veces en tiempo
real y otras, mediante procesos en diferido. Ello quiere decir que deberan
permitirse las dos operaciones. Significa, por tanto, que estard disponible
una subfuncion de carga externa en sus distintas modalidades: Carga de
informacion externa remota, mediante la conexion de servicios de sumi-
nistro de registro, o la carga de informacion externa en modo local, con
sus dos variantes basicas: carga de informacion a partir de un «pool bi-
bliografico» o carga de informacion a partir de sistemas auténomos del
tipo CD-ROM [Gredley 90].

Todo el sistema de catalogacion se desarrollara exclusivamente para sa-
tisfacer unas necesidades, como dije al principio, de recuperacion de la in-
formacion. Estas necesidades de recuperacion de informacion deben ser
satisfechas por el sistema en los siguientes términos: de todos los sistemas
de recuperacion probados para la informacion bibliografica, el sistema
que permite la recuperacion por palabras claves mediante la creacion de
set de bisquedas es el mds adecuado para la informacion textual que con-
tienen las descripciones bibliogrificas. Ello implica, por supuesto, la posi-
bilidad de utilizar operadores logicos y de continuidad, el almacena-
miento para usos posteriores de perfiles de bisqueda y todo esto, a partir
de la existencia de unos puntos de biisqueda que podemos dividir en dos

grupos:

— los puntos de acceso de identificador tnico.
— los puntos de acceso de identificador bibliogrifico o textual; lo que
significa multiples identificadores en la misma entrada.

Es precisamente la existencia de puntos de acceso de este tipo, nom-
bres, titulos, materias, editor, etc., lo que obliga a utilizar un sistema de re-
cuperacion basado en palabras clave. Al mismo tiempo, junto a los puntos
de acceso tradicionales, en cualquier sistema de bibliotecas, es necesario
que, al menos, exista la posibilidad de limitar las bisquedas por una serie
de informaciones que tradicionalmente no se consideran de punto de ac-
ceso: informaciones tales como, la lengua, el pais, la fecha de publicacion,
etc. Por supuesto, entre los puntos de acceso deben estar incluidos aque-
llos que tienen que ver con la informacion no sélo de autoridades y bi-
bliogrifica, sino también de fondos. Por otra parte, el sistema de recupe-
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racion debe proporcionar toda la informacion posible sobre la frecuencia
de utilizacion de las distintas entradas con el fin de facilitar la utilizacion
de técnicas avanzadas de recuperacion de informacion.

El sistema de recuperacion de cara al usuario debe ser variado. Es de-
cir, no utilizara una sola modalidad de «interface de usuario», sino que, de
forma combinada, podria utilizar un sistema de menus y un sistema de co-
mandos, adaptables ambos al distinto conocimiento que los usuarios ten-
gan de los mismos.

La visualizacion de la informacion debe poder ser presentada en for-
matos diversos, también en funcion del tipo de usuario. Estos formatos po-
drian ir desde el formato MARC hasta formatos etiquetados, con mayor o
menor cantidad de informacion, pasando, por su puesto, por la visualiza-
cion de formatos ISBD o ISO en sus distintas versiones.

En cuanto a la informacién de fondos, que el sistema debe controlar,
decir lo mismo que dije anteriormente de la informaciéon de autoridades
y de la informacion bibliogrifica, que es una informaciéon que debe ajus-
tarse también a los formatos normalizados y relacionada con la informa-
cion bibliogrifica. Pero, al mismo tiempo, debe contener ciertos datos im-
portantes de cara a la posibilidad de desarrollar otras funciones. Me estoy
refiriendo a las informaciones que tienen que ver con el tratamiento de
cara al préstamo que recibira cada ejemplar fisico contenido en los depo-
sitos de la biblioteca y el tratamiento en el control de publicaciones pe-
riodicas que recibira cada fasciculo de una revista. Este tipo de informa-
ciones debe formar parte de la informacion de fondos para facilitar el
desarrollo de los puentes necesarios entre las funciones de catalogacion y
las funciones de circulacion y control de publicaciones periodicas.

En cuanto a la relacion de la informacion de fondos con la informa-
cion bibliogrifica, he de decir que esta relacion esti prevista en los pro-
pios formatos estandar y por consiguiente no deberia plantear ningun
problema.

Como es logico, habrd también una serie de subfunciones destinadas
al mantenimiento general del sistema y al control de la informacion cata-
lografica. Una de ellas podria ser la de acceso selectivo a la informacion
segun perfiles de autorizacion por categorias de usuarios, lo que facilita-
ria la modificacion o eliminacion de las informaciones del catilogo con
restricciones y permitiria también el control de las informaciones relacio-
nadas, ya que, como se puede ver, una de las claves del funcionamiento de
un sistema catalografico integrado como este es el mantenimiento de la
coherencia de las relaciones entre las distintas entidades. Por consi-
guiente, los mecanismos de seguridad, en este sentido, tienen gran im-
portancia.
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Por tltimo, me gustaria plantear, aunque fuera muy someramente, al-
guna cuestion en relacion con la posibilidad del uso compartido de la fun-
cion de catalogacion por distintos sistemas bibliotecarios. Es dificil, aun-
que hablemos de una sola biblioteca, que no se plantee la necesidad de
una cierta descentralizacion de los depositos. Tanto mas si hablamos de di-
ferentes bibliotecas conectadas a un solo sistema. Esto nos lleva a plante-
arnos el problema de la comparticion de la informacion bibliogrifica y de
autoridades y del uso particular no compartido de las informaciones loca-
les relativas a los fondos. Esta posibilidad debe existir tanto si el sistema es
utilizado por una sola biblioteca como si es utilizado por varias bibliotecas.
Por otra parte, ello implica que cada una de las bibliotecas debera con-
servar variantes de la informacion bibliogrifica y de autoridades, al mismo
tiempo que utiliza la informacion comin, que seria una informacion de
catilogo colectivo. Por otra parte, este sistema debe estar en condiciones
de suministrar informacion de fondos del conjunto o bien de las partes,
seguin las peticiones que hagan los usuarios.

Como ya hice anteriormente en la funcion de adquisiciones, termino
diciendo alguna cosa de los producms de salida, que, en este caso, no solo
son productos impresos, sino también en soportes magnéticos. Los pro-
ductos impresos relacionados con la catalogacion, normalmente, son los
propios catilogos impresos en sus diferentes variantes que exigiran pro-
cesos especificos para la generacion de esos catilogos, ya que la transfor-
macion de las estructuras MARC que el sistema maneje en descripciones
de formato ISBD y ajustadas a las reglas de catalogacion espanola exige de-
sarrollos «ad hoc» que deben estar muy ligados a las especificidades de los
formatos de origen y de destino.

III.C LA FUNCION DE CIRCULACION

Los fondos de los centros bibliotecarios, con frecuencia, suelen ser
trasladados dentro y/o fuera del propio recinto de forma temporal. No
solo cuando son utilizados por los usuarios de forma directa, sino también
en prestamos interbibliotecarios [Iso 10160, 10161] o con motivo de su en-
vio al departamento de encuadernacion o restauracion, etc. Es necesario
que el personal de la biblioteca tenga actualizada la informacion sobre
cada material que ha sido retirado o ha sido trasladado a un sitio distinto
del habitual. El control de esta informacion que afecta a los documentos
en circulacion, esta formado por un conjunto de subfunciones que, agru-
padas, forman la funcion basica de control de la circulacion. Las entida-
des informativas que entran en juego en la realizacion de estas subfuncio-
nes serian tres entidades basicas y una derivada. De las tres basicas, dos
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Grifico 3: Circulacion.

tendrdan que entrar en relacion permanentemente, que son la entidad de
informacion bibliogrifica, ya descrita en funciones anteriores, y, por otro
lado, la entidad de usuarios. En realidad, todas las tareas de control de la
circulacion que describiré a continuacion, se controlaran, desde un punto
de vista informativo, mediante la puesta en relacion de elementos de estas
dos entidades informativas. Pero, esta relacion, no se puede realizar de
forma anarquica e indiscriminada, sino que, como veremos después, ten-
drd que realizarse a través una serie de reglas. Estas reglas que permiten y
que regulan la relacion entre informaciones bibliograficas y usuarios se de-
nominan «politica de circulacién de la biblioteca» y forman la tercera en-
tidad basica de esta funcion.

A efectos de diseno de una estructura de datos como la que estamos
describiendo aqui, esta relacion es de grado tres, es decir, una relacion en-
tre tres entidades diferentes que daran lugar a una cuarta entidad derivada
de esta relacion, llamada entidad de préstamos, o quizd, de manera mas
practica, la podriamos denominar «entidad de circulacion», puesto que la
denominacion préstamo recoge solamente un caso de los muchos tipos de
circulacién que se pueden dar en una biblioteca. Esta entidad es derivada,
como dije anteriormente, en un doble sentido, por una parte las infor-
maciones que contendra la entidad derivada son en su mayor parte extra-
idas de las entidades primarias que le dan lugar. Por otro lado, se trata de
una entidad subordinada a las otras porque solo es posible anadir infor-
macion a la entidad de circulacion con ocasion de la puesta en relacion de
las entidades basicas. Algunas de las subfunciones que son causa directa
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de relaciones como las que acabo de mencionar seran descritas a conti-
nuacion.

La subfuncién de «salida de documentos» es un caso tipico de relacion
entre informacion bibliogrifica e informacion de usuarios con la media-
cion de la politica de circulacion. Solamente si la politica de circulacion
ha sido disenada convenientemente sera posible que el sistema controle
con eficacia cada una de las salidas de documentos. En realidad, la salida
de documentos se convierte en la ocasion para comprobar si ese usuario
esta autorizado a llevarse ese documento en concreto. Pero ésta es solo
una parte de la operacion, ya que habria que anadir, ademads, si no es au-
torizado, por qué, v, si lo estuviera, hasta cuindo (fecha de devolucion).
Esta operacion de préstamo, lo mismo que la de devolucion, puede ser re-
alizada en tiempo real, es decir, en el momento en el que el usuario en
cuestion quiere disponer de ese documento, se realiza la comprobacion
informativa que acabo de describir, pero, también puede ser realizada en
diferido, lo que, indudablemente, hace perder parte de efectividad al sis-
tema, puesto que esta tarea en diferido significa que las comprobaciones
contra la politica de circulacion no podran ser realizadas en el momento
en el que se ejecuta el préstamo, sino que tendrdn que ser realizadas pos-
teriormente, lo que entrana cierto riesgo. Pero, existen razones, en las que
no voy a entrar aqui,que podrian obligar a realizar estas operaciones en
forma diferida.

Pero no solo se realizan préstamos y devoluciones para controlar la cir-
culacion de los documentos. También sobre los documentos prestados se
solicitan renovaciones, que pueden ser de diverso tipo, como veremos des-
pués. Cuando los usuarios no cumplen las normas, en lo que se refiere a
plazos de devolucion, establecidas expresamente por la biblioteca, son
sancionados y existen distintos tipos de sanciones. En el mundo anglosa-

jon las sanciones suelen ser econémicas, aunque en Espana las sanciones

suelen ser diferentes. Asi, por ejemplo, las bibliotecas publicas tienden a
utilizar el procedimiento de la desautorizacion por periodos de tiempo
concretos a los usuarios, que normalmente son proporcionales a los dias
de retraso con los que el usuario devuelve el documento a la biblioteca.
Por otra parte, existird también la posibilidad de hacer reservas de docu-
mentos que estan prestados o que aun no han terminado de ser procesa-
dos por la biblioteca (en tramite de adquisicion o catalogacion). Las re-
servas, basicamente, se hacen de dos tipos, reservas a fondos, a copias
concretas, o reservas a todo el documento, es decir, reservas a la totalidad
de las copias de ese documento. Esta subfuncion de reserva plantea toda
una casuistica del tratamiento de las mismas que puede ser mas o menos
compleja, en funcion de la importancia que a esta tarea haya asignado la
propia biblioteca. Por ultimo, una tarea que también es necesario realizar
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es la de «las cancelaciones», como consecuencia de que se ha agotado todo
el tramite de reclamaciones de un préstamo y éste no ha sido devuelto, por
lo que puede terminar por ser cancelado como tal préstamo.

Para todo esto, deben existir, como se podrad imaginar, métodos dgiles
de entradas de datos. Hoy dia se utilizan sistemas de lecturas de codigos
de barras, para introducir estos datos rapidamente, pero, como esto es una
cuestion que afecta al hardware del ordenador, no voy a entrar especial-
mente en ella, pues normalmente los problemas de entradas de datos ra-
pidos requieren dispositivos hardware especificos, que no afectan para
nada al funcionamiento del sistema software [Evans 83].

Quiza si merezca especial mencion la entidad de politica de circula-
cion para tratar de ver sus posibles contenidos y se puede asi deducir de
qué forma se opera con esta informacion. En primer lugar, la politica de
circulacion debe poder establecer una tipologia de préstamo que recoja
las distintas variantes que puedan existir. Me estoy refiriendo a si sera po-
sible realizar préstamos o renovaciones telefonicas, o si se va a poder ha-
cer un préstamo normal, de dias o en sala y si eso sera controlado por el
sistema, lo que seria un préstamo de horas, y, por otra parte, qué pasara
con los prestamos interbibliotecarios. Por otro lado, ademas, es necesario
establecer un control del calendario de apertura de la biblioteca para que
el sistema pueda calcular adecuadamente los plazos de devolucion y los pe-
riodos de reclamacion y cancelacion de los prestamos. La politica de pres-
tamos que se defina, indudablemente debera ser decidida por cada bi-
blioteca, pero también serd necesario tener en cuenta la posible casuistica
que implica la existencia de distintas sucursales dentro de la misma bi-
blioteca, que pueden tener politicas de prestamos diferentes.

El objetivo principal de la politica de préstamo es que el sistema cal-
cule automaticamente la fecha de devolucion de los documentos —si ¢s-
tos son prestables—, lo que no obsta para que el bibliotecario, en cada ope-
racion de préstamo, pueda modificar los parametros generados
automaticamente vy sobre éstos introducir €l unos propios.

La politica de préstamo, ademas, debe recoger toda la variedad de ca-
sos que se puedan dar en una biblioteca. Son tantos como elementos con-
tenga una matriz de dos dimensiones formada por los tipos de materiales
para el préstamo existente en la biblioteca y sus tipos de usuarios. Los ele-
mentos de esta matriz contendran cada una de las situaciones de préstamo
que se puedan dar en la biblioteca, que afectan, en primer lugar, a los dias
que cada tipo de documento esta disponible para cada tipo de usuario, los
distintos periodos de reclamacién correspondiente a ese documento para
cada tipo de usuario, y lo mismo por lo que afecta a las renovaciones. Es
decir, cudntas posibilidades de renovacion y por qué periodos existen en
la biblioteca para cada tipo de documento y por tipo de usuario. Este con-
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junto de informacion, al que se debe anadir, el dato del numero maximo

de documentos en préstamo por usuario, de todos los tipos, es el que
forma la entidad llamada politica de circulacion. Con arreglo a esta infor-
macion, el sistema debera ser capaz de hacer la desautorizacion del usua-
rio por procedimientos informdticos como consecuencia del incumpli-
miento de algunas de las reglas establecidas en esta politica de circulacion.
Pero, como siempre, el sistema debe plegarse a los deseos del usuario y,
por ese motivo, debe establecerse un sistema de control de autorizaciones
que permita al bibliotecario contravenir las normas que €l mismo ha esta-
blecido, por razones que se puedan considerar en cada caso.

Siguiendo con las dos entidades primarias, aunque antiguamente los
sistemas de control de préstamos utilizaban como informacién bibliogra-
fica unas referencias minimas que consideraban suficientes para poder lo-
calizar los documentos y reclamarlos en su caso, en la actualidad, en los
sistemas integrados, se tiende a utilizar simplemente la informacién bi-
bliogrifica disponible, que son los registros en formato MARC que se en-
cuentran en el catilogo. Pero considero importante poner de manifiesto
que, la informacion bibliogrifica, en el caso de control de los préstamos,
no tiene otra mision que la de referenciar minimamente el documento, es
decir, no hay necesidad de hacer descripciones muy completas porque una
informacion muy abundante solo entorpeceria el funcionamiento del sis-
tema de control de circulacion. En este sentido, se da, incluso, la circuns-
tancia de que, en ocasiones, cuando se pretende poner en funciona-
miento rapidamente un sistema de control de circulacion y no existe un
catilogo, se utiliza un procedimiento de referencia de los ejemplares dis-
ponibles en la biblioteca, en base a niimeros de fondos, de registro, y esa
es la tinica referencia que se realiza para hacer los prestamos, hasta tanto
no se dispone de una informacion bibliogrifica mas completa. El control
que se realiza por ese procedimiento es efectivo. Evidentemente, se trata
de una situacion excepcional, aunque, sin llegar a este extremo, es indu-
dable que la informacion bibliografica necesaria para controlar la circula-
cion no tiene por qué ser muy abundante.

En cuanto a la informacion de usuario, existen dos tipos de informa-
ciones que son importantes. Unas tienen que ver con la identificacion del
mismo: su nombre, direcciones, teléfonos, etc. Esa informaciéon, normal-
mente es textual, de elementos informativos simples, pero textual. Por
otra parte, existen un conjunto de informaciones codificadas que nor-
malmente se consignaran contra tablas de codigos predefinidas, como
puedan ser el tipo de usuario, su sexo, su situacion académica —en el caso
de bibliotecas universitarias—, etc. Estas informaciones codificadas son
muy importantes, pues se utilizan con frecuencia para elaborar estadisti-
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cas. De este apartado de las estadisticas me ocuparé mas en detalle poste-
riormente.

En cuanto a la seguridad de los datos, es un aspecto que ha sido men-
cionado repetidamente por los autores que se han ocupado de estos te-
mas. Yo me remito al procedimiento de los perfiles de usuarios con las au-
torizaciones correspondientes, porque creo que es la unica forma de
conservar, con una cierta fidelidad, los datos de los usuarios fuera del al-
cance de quienes no tienen por qué conocerlos y manejarlos.

De todo este conjunto de informacién entiendo que, por lo que afecta
a la informacion bibliogrifica, es necesario poder disponer, en todo mo-
mento, de los datos correspondientes al status de préstamo de cada uno
de los ejemplares que se encuentran en el depésito de la biblioteca. Esta
disponibilidad de la informacién es especialmente importante en el caso
del catilogo de acceso publico en linea, pero también lo es —y casi con
mayor motivo— en la funciéon de control de la circulacion, puesto que el
sistema debe estar en condiciones de dar a los bibliotecarios cumplida in-
formacion de la disponibilidad de los fondos, no sélo en lo que afecta a si
estan prestados o no, sino también si estan reservados o no, o si se en-
cuentran en situaciones diferentes (en encuadernacion, en el expositor,
etc.). En definitiva, que se refleje cualquier incidente que afecte a la dis-
ponibilidad del documento.

Es importante senalar que existen ciertas funciones que estin muy li-
gadas a la informacién de la disponibilidad de los documentos, como la
funcién de inventario, que sélo es posible ejercerla si se tienen en cuenta
los documentos que el sistema considera en circulacion, puesto que los do-
cumentos existentes en la biblioteca son la suma de los que se encuentran
en el deposito mads todos aquellos que, estando en circulacion, son con-
trolados por el sistema. Esta operacion de sumar ambos tipos de fondos es
facil de realizar por un sistema de estas caracteristicas, pero solamente es
posible si existe un correcto control de los fondos.

En cuanto a la informacion relativa a los lectores y a sus posibilidades
de consulta, ha existido siempre una cierta polémica respecto a la conser-
vacion de los datos en las bibliotecas. Durante mucho tiempo se tendia a
hacer desaparecer el «historico» de los préstamos en la biblioteca y a con-
servar, en todo caso, un pequeno resumen de documentos prestados, por
periodos de tiempo concretos, para fines estadisticos. Ultimamente, sin
embargo, la tendencia es justamente la contraria, tratar de conservar la
mayor informacién posible sobre los préstamos realizados, lo que nos per-
mitiria, incluso, estudiar retrospectivamente, usuario a usuario, sus peti-
ciones de documentos, o, si se quiere, la operacion inversa, estudiar do-
cumento a documento su historial de circulacion. Esta cantidad de
informacion conservada por el sistema es de capital importancia para ela-
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borar una informacion estadistica completa, que ayude al bibliotecario a
desarrollar la coleccion. Logicamente, ello nos obliga a insistir, una vez
mas, en la necesidad de proteger toda esta cantidad de informacion, que
en la mayoria de los casos debe ser de cardcter confidencial.

Respecto de los productos impresos, deberé decir aqui algo similar a
lo que dije en la funciones anteriores, que existen una serie de productos
impresos inmediatos, como son cartas de reclamacion, notificaciones de
cancelaciones, o de desautorizaciones de usuarios concretos, etc., que de-
ben ser emitidos por el sistema de forma agil, con el fin de repercutir ade-
cuadamente el control informativo en el funcionamiento de la organiza-
cion. Junto a estos productos impresos o salidas de informacién impresa,
deben existir gran cantidad de salidas impresas que no deben estar sujetas
a una definicion «a priori», sino que cada biblioteca tendrd que definirlas
segtin sus necesidades, e, incluso considerando que en cada biblioteca po-
drin variar esas necesidades, segiin las épocas. Por ello, mi impresion es
que deberia existir un procedimiento, lo mas flexible y adaptable posible,
para que cada usuario pudiera definir, en cada caso, la modalidad de pro-
ducto impreso que necesite, estableciendo unos criterios de seleccion, en
cuanto a las salidas de la informacion, y también estableciendo unos for-
matos para la salida de dicha informacion.

En cuanto a la informacion estadistica, a la que he hecho referencia
anteriormente, creo que habria que establecer un procedimiento similar,
aunque hay que tener en cuenta que ésta, que afecta a operaciones con-
troladas de circulacion, realizadas por usuarios y de documentos concre-
tos, afectard a cualquier informacién contenida en los registros bibliogra-
ficos. Por ello, es necesario que el sistema actiie de la manera mas
integrada posible, de forma que si alguna informacién bibliogrifica no
esta disponible para estas funciones estadisticas, sera dificil que se puedan
realizar determinadas combinaciones de datos. Por ejemplo, es indudable
que no es necesaria la notacion de CDU contenida en las catalogaciones,
para realizar el control de los préstamos. Pero, para funciones estadisticas
si que resulta necesario saber cuiles son los libros prestados por nimeros
de la CDU, ya que permitiria a la biblioteca establecer con rigor cudles son
los intereses, por materias amplias de sus lectores y, en base a eso, definir
una determinada politica de desarrollo de la coleccion. Por lo tanto, es im-
portante distinguir, en base a esto, la informacién necesaria para referen-
ciar documentos en las operaciones de control de la circulacién y las in-
formaciones necesarias para el tratamiento de datos estadisticos, en
relacion con el control de la circulacion, pues mientras que las primeras
pueden ser unas informaciones minimas, en el segundo caso, las infor-
maciones deben ser lo mds completas posible para permitir a los usuarios
establecer los criterios de salida de datos que ellos deseen.
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Por ultimo, me gustaria terminar con una cita en la que se resume, con
bastante acierto, el objeto fundamental de un sistema de control de la cir-
culacion:

“...el sistema debe comprobar que un usuario es apto para recibir
materiales en préstamo, confirmar que cada documento presen-
tado puede prestarse y determinar que la combinacién categoria
de usuario y de documento constituyen un cargo permitido. Si no
encuentra alguna de estas condiciones, el sistema debe bloquear

el cargo y visualizar el motivo porque lo hace” [Reynolds 89, pig.
569].

III.LD. EL CONTROL DE LAS PUBLICACIONES PERIODICAS

La funcion de control de las publicaciones periodicas se compone de
dos subfunciones basicas. La primera es la del control de las recepciones
de dichas publicaciones periédicas y, la segunda, la del control de las en-
cuadernaciones. Aunque a primera vista parece que esta funcion de con-
trol de las publicaciones periédicas no es demasiado compleja, sin em-
bargo, numerosos autores han puesto de manifiesto las enormes
dificultades que entrana este proceso de control [Osborn 80, Tuttle 83],
ya que dichas publicaciones estin sujetas, en su evolucion, a una serie de
incidencias que por procedimientos tanto materiales como automaticos,
resultan dificiles de prever. la siguiente cita ilustra con bastante precision
esta situacion:

“...el escepticismo ha sido mucho mayor en cuanto a que la auto-
matizacion fuese apropiada para el control de las publicaciones
seriadas. La causa principal para esta reticencia puede atribuirse,
probablemente, a los mismos factores responsables del diseno y
uso de sistemas separados cuando se aplica la automatizacién al
control de las publicaciones seriadas, principalmente, la natura-
leza y complejidad de las publicaciones mismas. Los ordenadores
estin mejor equipados para tratar la regularidad y la predecibili-
dad cosa a la que, como es bien sabido, las publicaciones seriadas
se resisten con todas sus fuerzas” [Reynolds 89, pags. 542-543].

La subfuncién de control de las recepciones implica el registro de los
fasciculos de las distintas publicaciones periodicas, a las que esti suscrita
la biblioteca, debe ser realizado a medida que estos fasciculos van lle-
gando, aunque el sistema debera ser capaz de controlar asi mismo el ven-
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Grifico 4: Control de publicaciones periddicas.

cimiento de cada fasciculo y, por tanto, su reclamacion, asi como los usua-
rios a los que se debe enviar dicho fasciculo y, por supuesto, cuantos y en
qué momentos deben ser enviados al encuadernador para agruparlos en
voliimenes. Para realizar estas operaciones, se precisan una serie de me-
dios que hasta hace bien poco tiempo siempre eran manuales. Téngase en
cuenta que no hace ni diez anos, todavia, que algunos autores ponian de
manifiesto que era preferible seguir hablando de control manual de las
publicaciones periodicas, ya que las dificultades que los analistas de apli-
caciones habian encontrado para desarrollar programas que fueran capa-
ces de controlar las publicaciones periodicas, hacian dificil que se gene-
ralizara el uso de estas aplicaciones. Sin embargo, hoy dia, existen ya una
gran cantidad de sistemas, autonomos o que forman parte de SIGB, que
se ocupan de este control.

Las informaciones que deben estar presentes en el proceso de control
de las publicaciones periodicas son las siguientes: Por una parte, la infor-
macion bibliogrifica que, en este caso, no sera la totalidad de la informa-
cion bibliografica, como ocurria en los casos de las funciones de adquisi-
ciones y de circulacion, puesto que toda la informacion bibliogrifica es
«adquirida» y toda la informacion bibliogrifica es «potencialmente circu-
lable». Sin embargo, la funcion de control de las publicaciones periddicas,
como su propia denominacion indica, es una funcion que solo afectaa un
subconjunto de toda la informacién bibliogrifica, concretamente al sub-
conjunto formado por las referencias de las publicaciones periédicas.



60 LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTION BIBLIOTECARIA

De igual forma que consigné en los casos de la funcion de adquisicio-
nes y de la funcién de circulacion la necesidad de utilizar referencias mi-
nimas, es decir, no eran necesarias unas referencias tan completas como
las que se habian incluido en el catilogo, en este caso tengo que decir lo
mismo. Para controlar las publicaciones periédicas no hacen falta unas re-
ferencias excesivamente complejas, con unas referencias abreviadas, con
poca informacién, es mas que suficiente para identificar el documento
que se pretende controlar.

Otra entidad igualmente necesaria para realizar esta funcion es la de
fondos. Tanto por lo que afecta a la subfuncion de recepcion de estas pu-
blicaciones periodicas, como por lo que afecta a la subfuncion de control
de las encuadernaciones, el sistema tendra que anadir o modificar infor-
macién de la entidad de fondos, ya que en el caso de que se pretenda ha-
cer una recepcion de un fasciculo de una publicacion periodica, ello sig-
nificarda anadir una entrada nueva a la entidad de fondos y en el caso de
que se pretenda realizar una encuadernacion, ello supondra una altera-
cion de alguna de las entradas contenidas en la entidad de fondos. La
forma en que se realizan estas modificaciones o actualizaciones de la enti-
dad de fondos, es automatica, ya que el sistema de control de las publica-
ciones periodicas debe ser capaz de predecir en todo momento la llegada
de los fasciculos y, como consecuencia de ello, actualizar la entidad de fon-
dos automaticamente. Este es su objetivo fundamental. Para hacerlo posi-
ble, es necesaria la existencia de una tercera entidad, que denominaremos
entidad de los «modelos de prediccion», ya que en esta entidad se con-
tendrdn un conjunto de informaciones relativas a la evolucién de la pu-
blicacion, en base a los cuales se podran hacer los distintos subprocesos
automaticos enunciados anteriormente. Estas informaciones, en todo mo-
mento, deben estar asociadas a informaciones bibliograficas concretas vy,
mediante los tratamientos adecuados, con la sola identificacion de una in-
formacion bibliogrifica y un modelo de prediccion asociado a ésta, se po-
drd realizar el proceso de recepcion de dicha publicacion periédica.

Por 1iltimo, es necesario, también, una entidad que contenga un con-
junto de informaciones diversas, relacionadas todas ellas con el control de
las publicaciones periddicas, denominada entidad de «control de la pu-
blicaciéon periédica». Contendrd, al menos cuatro tipos de informaciones
diferentes:

— referencias de los fasciculos desaparecidos.
— relacion de los fasciculos recibidos (una especie de registro histo-
rico de la publicacién periddica).
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— relacion de los lectores con interés en cada publicacion periédica
(ello es necesario para hacer las llamadas «listas de distribucién» de
cada publicacién).

— relacion de los pedidos de encuadernacion de las publicaciones que
se haya decidido encuadernar.

Estas cuatro informaciones podrin estar contenidas en la misma enti-
dad y siempre seran manipuladas a partir de procesos realizados con las
tres entidades primarias descritas anteriormente (informacién bibliogra-
fica, fondos y modelos de prediccion).

Antes de describir los distintos procesos que conforman esta funcién
de publicaciones periédicas, es importante que me detenga para describir
una peculiaridad relacionada con esta funcién, que es la de la estructura
informativa de los fondos de las publicaciones periédicas.

Cualquier publicacion periédica esta descrita en un registro biblio-
grafico que se encuentra asociada a diferentes entradas de la entidad de
fondos. Estas entradas tienen, a su vez, relaciones entre si, puesto que de
la misma publicacién periédica puede haber, en primer lugar, una serie
de voliimenes, formados a su vez por distintos fasciculos, de los que puede
haber también distintas copias. Esto determina una estructura de datos pi-
ramidal, que debe reflejarse en la entidad, con sus correspondientes rela-
ciones. Ademas, esta estructura no es estatica, sino que puede variar, es de-
cir, que debe ser definida con caracter dinamico. Asi, por ejemplo, si un
conjunto de fasciculos se encuaderna formando un volumen, uno de los
niveles de la piramide habri desaparecido para ser asumido por el nivel
inmediatamente superior. Los ejemplares o copias de los fasciculos son
siempre unidades documentales fisicas diferentes, mientras que el resto
de los elementos que forman la estructura piramidal, no son mas que «no-
dos» de un modelo de datos que utilizamos para gestionar la informacién.

En este sentido resulta dificil, a veces, trasladar la realidad a esta es-
tructura, teniendo en cuenta que muchas publicaciones periédicas no res-
petan este esquema de fasciculos que se agrupan formando voliimenes. A
pesar de ello, si cambiamos la denominacién y convertimos los voliimenes
en grupos de fasciculos conseguiremos que esas agrupaciones se puedan
realizar a cualquier nivel de la estructura piramidal y, en ese caso, sera mas
facil trasladar cualquier realidad, por atipica que resulte a nuestra estruc-
tura de datos.

Esta casuistica que acabo de describir, refleja lo que decia al principio
de la descripcion de esta funcién, y es que el control de las publicaciones
periodicas, por la falta de normalizacion de las mismas, es una tarea que
resulta verdaderamente complicada en ocasiones. Pero, a pesar de las di-
ficultades, la clave del control de las publicaciones periédicas se encuen-
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tra, precisamente, en lo que algunos autores han llamado «modelos de
prediccién». Estos modelos de prediccion, si estan bien definidos, permi-
tiran el control automitico de las publicaciones periédicas y, si no lo es-
tan, supondran un inconveniente anadido a los existentes. Por ello, la ta-
rea primera a realizar para la puesta en marcha de un sistema de control
de las publicaciones periodicas, consiste en definir unos buenos modelos
de prediccion. Este contendrd un resumen dividido en tres niveles de los
datos que conocemos a priori sobre el funcionamiento de la publicacion
periodica. Pero, de entrada, tengo que decir que previendo las dificulta-
des con las que nos enfrentaremos al intentar controlar con los modelos
de prediccién las publicaciones periédicas, por bien que éstos hayan sido
definidos, serd necesario permitir la posibilidad en el uso del sistema de
que una misma publicacién periédica posea varios modelos de prediccion,
que pudieran ser elegidos alternativamente, segun la casuistica que traiga
aparejada cada suceso en la historia de la publicacion.

Las informaciones que conforman el modelo de prediccion son las si-
guientes: En un primer nivel, se encuentran todos los datos relativos a la fre-
cuencia de esa publicacion, organizados de la siguiente manera, en primer
lugar, lo que podriamos llamar la frecuencia basica de la publicacion, es de-
cir, la frecuencia de los fasciculos normales. Esta frecuencia debe ser defi-
nida en el modelo estableciendo simplemente una ratio fasciculo/tiempo.
Ademas, serda necesario un modelo de frecuencia que refleje un ciclo com-
pleto de tiempo con las incidencias previstas en ese ciclo. Ello es necesario
porque las publicaciones periodicas, independientemente de la frecuencia
basica que tengan, estin sujetas a una serie de variaciones. Por ejemplo,
una publicacién mensual puede editar un fasciculo combinado en los me-
ses de verano, de tal forma que, la frecuencia mensual, se interrumpe en
esos meses, para convertirse en una frecuencia trimestral. Esto se refleja
en el modelo de prediccion, utilizando una plantilla de ciclo completo que
permita formalizar este tipo de incidencias [Grosh 76].

A continuacién sera necesario consignar, también, los datos relativos
al incremento de voliimenes y fasciculos o, lo que es lo mismo, los datos
relativos a la enumeracién de volimenes y fasciculos, puesto que éste es el
procedimiento mas corriente de secuenciacion de las publicaciones pe-
riodicas.

Otra informacién importante es la relativa a las reclamaciones, para lo
que es necesario, en primer lugar, sefialar un periodo de tiempo que se
considera razonable como tiempo de demora en la recepcion de cada fas-
ciculo. Este periodo debera variar en funcién de la frecuencia de la pu-
blicacién misma, aunque también es necesario que el sistema sea capaz de
ajustar estos periodos de demora en funcion de la propia historia de la pu-
blicacién. Ajustarla, se entiende, automdticamente, de manera que, aun-
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que inicialmente se ajuste manualmente un periodo, pueda luego el sis-
tema variar este periodo de demora, en funcion de los retrasos que se va-
yan produciendo en la recepcion de los fasciculos. En relacion con este
dato, deberan establecerse unos ciclos de reclamacién. Probablemente, la
forma mas logica de hacerlo es definir unos tipos de reclamaciones estan-
dar y que cada modelo de prediccion utilice uno de estos tipos. A propo-
sito de los tipos de reclamacion, luego comentaré qué informaciones
puede contener cada uno.

Otros datos a tener en cuenta son los relativos a los ejemplares de in-
dice de cada publicacion periodica, debiendo especificar la frecuencia de
estos indices y su demora. Es decir, una informacién similar a la que se ha
introducido para los voliimenes normales. También es cierto que las pu-
blicaciones periodicas no solo editan nimeros de indice, sino también edi-
tan nimeros extraordinarios o monograficos, aunque los niimeros extra-
ordinarios reciben un tratamiento diferente.

Con el fin de poder establecer lo que seran las informaciones relacio-
nadas con la prediccion de encuadernaciones es necesario consignar, tam-
bién, como parte del modelo de prediccion, los datos relativos a voliime-
nes v fasciculos, de tal manera que el sistema pueda, en funcion de esto,
determinar cuando se han recibido los fasciculos correspondientes a un
volumen vy, por tanto, deben ser enviados al encuadernador. Esta relacion
fasciculo/volumen, en realidad no es mds que una «ratio» que se puede
establecer de varias formas: Por periodos de tiempo, por nimeros fijos de
fasciculos y, en cualquier caso, con independencia de la prediccién que
automaticamente realice el sistema, manualmente se puede determinar
cuando se han recibido fasciculos suficientes para conformar un volumen.

Al describir la estructura de datos piramidal que refleja los fondos de
una publicacion periddica, dije anteriormente que las entidades fisicas
que tiene la biblioteca no son los fasciculos, sino los ejemplares que se tie-
nen de cada fasciculo. Esto quiere decir, que una biblioteca puede dispo-
ner de tantos ejemplares fisicos de un fasciculo como suscripciones haya
hecho de una revista. El modelo de prediccion debe reflejar también esta
circunstancia, asociando a cada conjunto de fasciculos existentes de una
publicacion periddica, una serie de informaciones, como son, en primer
lugar, la localizacion, es decir, el codigo de la sucursal donde se encontrarda
dicha suscripcion y las informaciones de signatura topogrifica que le co-
rrespondan, el tipo de material para el préstamo, tanto para el caso de que
sea o no sea prestable y la lista de distribucion asociada a dicha suscrip-
Clun:_lunt() con los datos relativos a la encuadernacién que a continuacion
reseno.

Los datos de encuadernacion recogen la referencia del encuaderna-
dor al que sera enviada dicha publicacién periodica para ser encuader-
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nada, las notas de aviso para el encuadernador, de tal forma que éste sepa
si tiene que realizar un tratamiento especifico de la encuadernacion, con
independencia del tipo de encuadernacién, que también vendra consig-
nado y, por supuesto, la informacién relativa al conjunto de fasciculos que
deben formar cada uno de los voltiimenes, junto con una informacion
abreviada de la propia publicacién periddica.

Estos datos, forman el llamado modelo de prediccion y, en base a ellos,
el sistema debe ser capaz de permitir la visualizacion de las existencias de
una publicacion periodica, reconstruyendo, en orden inverso, la historia
de esa publicacion, pues no s6lo se nos podran mostrar los fondos que
existen en ese momento, una vez realizadas las encuadernaciones, sino
también un histérico de la recepcion de los diferentes fasciculos. Pero,
como ya dije anteriormente, el sistema debe ser capaz de controlar todas
las incidencias por las que atraviese la publicacién. Quiza la mas frecuente
sea la que afecta a los fasciculos perdidos, que deben ser recogidos en la
entidad de informacién de control de la publicacién periodica. Este re-
gistro de fasciculos perdidos contiene una informacién que ha salido del
patrén de prediccion —la informacién relativa a la informacion del fas-
ciculo—, asi como una informacién adicional sobre el fasciculo que falta
que puede ser anadida por el usuario. Realmente existen dos procedi-
mientos para generar una entrada en el registro de fasciculos desapare-
cidos. Un procedimiento es manual: El usuario, en el proceso de recep-
cién, puede descubrir que el fasciculo que el sistema espera recibir no es
el que ha llegado sino que es uno posterior, de manera que el anterior hay
que registrarlo como desaparecido. Pero, también, existe un procedi-
miento automatico que consiste en que una vez superados los tiempos con-
signados en el modelo de prediccién, el sistema, automaticamente, gene-
rara una carta de reclamacion y dard de alta una entrada en el registro de
fasciculos perdidos.

También hablé antes de las llamadas «listas de distribucion», que son,
normalmente, entradas extraidas de la entidad de usuarios del sistema que
se asocian, mediante los modelos de prediccion, a informaciones biblio-
graficas de publicaciones periédicas, con el fin de poder confeccionar lis-
tas de usuarios, a los que se notificara o bien la llegada de un fasciculo de
la publicacién periédica por el que han mostrado interés, o bien el propio
fasciculo cada vez que llegue, segiin las normas de funcionamiento de la
biblioteca.

Por lo que afecta a las normas de reclamacion, es preciso tener en
cuenta que estas normas pueden suponer mas problemas que beneficios
para la propia biblioteca. La cantidad de retrasos que se producen en la
recepcion de las publicaciones periddicas, especialmente cuando son ex-
tranjeras, hacen que el control de reclamaciones, cuando es muy estricto,
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se convierta en un impedimento para el buen funcionamiento del sistema,
mas que una ventaja de control informativo. Por ello, es necesario inicial-
mente, no ser demasiado exigentes en la politica de reclamaciones. Las re-
clamaciones se deben efectuar tanto de los fasciculos que no han sido re-
cibidos, como de las encuadernaciones que no han sido devueltas. Se
emitirda una carta de reclamacion en funcién de la politica de reclamacion
establecida. Esta se basara esencialmente en cuatro datos: Los dias de re-
traso en los que se emitira la primera, segunda y tercera carta de reclama-
cion y la comunicacion de cancelacion de pedido. El momento a partir del
cual se considera que un fasciculo debe ser reclamado es, por tanto, clave
en el proceso de reclamacion. Teniendo en cuenta que el sistema conoce
la fecha de recepcion esperada, los dias de demora aceptados, que es un
dato que forma parte del modelo de prediccion, y el nimero de dias que
establecen las propias normas de reclamacion, el sistema tendra, enton-
ces, que sumar estas tres cantidades y, si el dia en curso es posterior a la fe-
cha resultante de esta operacion, se iniciara el tramite de la reclamacion,
imprimiendo el correspondiente aviso.

En cuanto al proceso de control de las encuadernaciones, una vez de-
finido en el modelo de prediccion los datos relativos a las encuadernacio-
nes, el sistema debe ser capaz de reconocer aquellos conjuntos de fasci-
culos que han llegado y estan listos para ser enviados a la encuadernacion.
Ahora bien, lo que el modelo que prediccion no le permite conocer al sis-
tema son las informaciones relativas al tramite presupuestario de la en-
cuadernacion, con lo cual, en el momento de enviar a encuadernar un
conjunto de fasciculos, se debe elegir, no sélo el proveedor correspon-
diente, sino también la partida presupuestaria de la entidad de contabili-
dad descrita en la funcion de adquisiciones a la que se cargara dicha ope-
racion de encuadernaciones. En ese momento, el sistema ya tiene
informacion suficiente sobre los cambios que deberi realizar en la entidad
de fondos, ya que los fasciculos individuales han sido consignados como
fondos independientes vy, con motivo de la encuadernacion, deberin de-
saparecer como fondos independientes y aparecer como un solo fondo, el
nuevo volumen. Esta operacion se realiza a 1a recepcion de los voliimenes
encuadernados. Si se produce alguna alteracion de estasinformaciones so-
bre lo previsto, manualmente, en el momento de la recepcién se pueden
cambiar los datos.

Evidentemente, todas estas operaciones suponen un menor esfuerzo
pf)r parte de los usuarios del sistema, tanto mds, cuanto que las publica-
ciones periodicas se ajustan, en su funcionamiento, a una secuencia pre-
establecida de acontecimientos, lo que no siempre se puede garantizar. En
cualquier caso, esta funcién de control de las publicaciones periédicas, no
debe olvidarse, tiene por objeto mejorar el servicio al usuario, en un triple
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sentido: a) Dando una informacion lo mas precisa posible de las existen-
cias de publicaciones periodicas de que dispone la biblioteca. b) Contro-
lando mejor y garantizando, por tanto, el desarrollo de la coleccion de pu-
blicaciones periodicas. ¢) Controlando mejor la conservacion vy, por
consiguiente, conservando mejor, la coleccion de publicaciones periodi-
cas. Como se puede observar, para lograr estos objetivos, las operaciones
implicadas, a veces, resultan un tanto complejas, pero son imprescindibles
si se quiere garantizar el camplimiento de estos objetivos.

IIILE. LA FUNCION DE REFERENCIA

Las operaciones que se realizan en las bibliotecas, relacionadas con las
funciones de referencia, son todas aquellas que tienen por objeto facilitar
a los usuarios de la biblioteca el acceso a la informacion que la biblioteca
controla. Evidentemente, este objetivo es muy genérico y necesita de una
mavyor precision, ya que a lo largo del analisis de las funciones basicas es-
tamos viendo que se realizan distintas operaciones de consulta, unas veces
en relacion con procesos de catalogacion, otros con procesos de adquisi-
cion e incluso con procesos de circulacion, etc. Y estas operaciones de con-
sulta, que estin ligadas a las funciones basicas ya descritas, no tienen es-
pecificamente que ver con las operaciones de consulta que pretenden
facilitar el acceso de los usuarios a una determinada documentacion. De
este tipo de consulta es del que voy a hablar aqui, advirtiendo de antemano
que mi trabajo se ha centrado, muy especialmente, en todos los aspectos
relacionados con las estructuras de datos y los tratamientos necesarios
para mejorar los sistemas tradicionales de recuperacion de informacion
que se utilizan en los servicios de referencia de las bibliotecas.

Este tipo de consultas son realizadas tanto por usuarios profesionales
—bibliotecarios—, como por usuarios finales de la biblioteca y se ejecu-
tan tanto en relacion con la informacion local, es decir, con la informa-
cion que produce y administra la propia biblioteca, como con relacion a
informacion externa, no contenida en los catilogos de la propia biblio-
teca. En el caso de la informacion externa, no es una practica unica que
los usuarios finales realicen este tipo de consultas, sino que, a veces, a ins-
tancias de estos usuarios, los usuarios profesionales —el personal técnico
de las bibliotecas— realiza este tipo de consulta. Las operaciones relacio-
nadas con cualquier tipo de consulta, realizada por cualquier tipo de usua-
rio, estaran muy condicionadas por la forma en que el sistema ha produ-
cido la informacion, asi como por el tipo de instrumentos de acceso a la
informacion que el propio sistema haya generado. Por ello, esta funcién
la describo al final, cuando se supone que todas las operaciones relativas
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a la actualizacion de la informacién en la base de datos en la biblioteca, ya
se han realizado y han sido descritas de acuerdo con las necesidades que,
de cara al servicio de referencia de la biblioteca, plantean los usuarios.

Es importante recordar que la mayor parte de las consultas relaciona-
das con el acceso a la documentacion, seran consultas de la informacion
bibliografica, aunque, como veremos también, existen informaciones muy
puntuales, que no son bibliogrificas, que también son demandadas por los
usuarios en las operaciones de acceso a la documentacion.

Para empezar y como marco general, en mi opinion, es de vital im-
portancia que el sistema no plantee ningiin tipo de restriccién para la cre-
acion y mantenimiento de bases de datos diversas con distinto tipo de in-
formacion, que puedan ser accedidas simultineamente, si bien es verdad
que la base de datos, propiamente catalogrifica debera ser tinica, sin em-
bargo, existen otros tipos de informaciones, que no son los puramente ca-
talogrificos, que pueden ser demandados por los usuarios y que el sistema
debe estar en condiciones de mantener. Para ello, el sistema deberi per-
mitir la definicion de registros con diferentes formatos, sin ningtin tipo de
limitacion. Evidentemente, en lo que se refiere al catilogo, como va se
dijo, la base de datos que habra que definir, serd una base de datos capaz
de mantener toda la informacion preceptiva en la norma MARC en sus di-
ferentes versiones compatibles entre si, aunque no exactamente iguales.
Esta compatibilidad se cifra a nivel de campo, aunque no se establezca a
nivel de subcampo.

Para hacer posible este conjunto de especificaciones, respecto de la
base de datos, es necesario utilizar un sistema de gestion de la misma, que
permita registros de longitud variable y cam pos de longitud variable. Tam-
bién es importante recordar que el usuario debe tener la capacidad de de-
cidir cudles serdn las informaciones indexadas de esa base de datos. Evi-
dentemente, en el caso de la informacion bibliogrifica, esto incluird todos
los puntos de acceso definidos por la normativa internacional, mds aque-
llos campos que de manera local se considere necesario que sean recupe-
rables, esto incluird también cierta informacién en lenguaje natural (abs-
tracts, indices, sumarios, etc.).

En relacion con este tipo de bases de datos, las posibilidades de recu-
peracion deben ser establecidas en consonancia con las necesidades que
los usuarios puedan plantear. Por ese motivo, en primer lugar, es impor-
tante establecer para la informacion bibliogrifica cudles son los puntos de
acceso. Tradicionalmente estos deben ser: las entradas de autor o autores,
dff .emidad. congreso, materias, series, etc., pero a estas entradas que tra-
d!f:mnalnmme se consideran de punto de acceso hay que anadir, como
dije anteriormente, las que localmente el usuario defina como tales.
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La forma de recuperacién, en todo caso, siempre deberi ser doble, a
través de la entrada completa, tal y como ha sido introducida en la base de
datos o bien a través de palabras claves. Esto, tanto para el caso de los cam-
pos definidos como autoridades, como para los demas casos. En este sen-
tido la informacién relativa a la frecuencia de aparicion de las diferentes
entradas es vital para la ponderacién de las mismas, lo que permitira la ut-
lizacién de técnicas de recuperacion basadas en modelos matematicos que
superen los sistemas tradicionales (Boolean Matching).

Ni que decir tiene que serd necesario permitir la realizacion de todo
tipo de combinaciones mediante operadores entre los distintos campos
definidos como recuperables. Asimismo se permitiran los truncamientos
y los operadores disponibles serdn operadores légicos y de proximidad
con los anidamientos que el usuario decida. Por otra parte, las técnicas ba-
sadas en la retroalimentacién mediante la relevancia o los métodos pro-
babilisticos también deben ser posibles.

Por tltimo, respecto del procedimiento de indizacion, dos notas mas:
Por un lado, la indizacion de palabras claves se efectuara contra listas de
«stopwords» definidas por los usuarios y, al mismo tiempo, habri ciertos
campos que normalmente contendran informacion codificada que po-
dran ser utilizados como limitadores en las busquedas. Estos campos, de-
finidos como limitadores, desempefan un papel muy importante; sobre
todo con vistas a la consecucién de conjuntos de informacién muchos mas
ajustados a las necesidades de los usuarios.

En definitiva todas estas posibilidades de biisqueda, son consecuencia
de una estructura de acceso basada en la existencia de indices de palabras
claves de diversa naturaleza y con gran cantidad de informacién de con-
trol asociada.

Para salvaguardar la posibilidad de utilizacién de terminologias alter-
nativas, serd necesario que en las biisquedas esté contemplada la posibili-
dad de poder recuperar a través de las referencias cruzadas, definidas en

el proceso de entrada de los registros bibliogrificos. Asimismo, con vistas
a poder reflejar cierto tipo de relaciones complejas entre las referencias,
como por ejemplo, las que se producen entre las obras multivolumen, que
tienen autores y titulos diferentes, serd necesario que el sistema sea capaz
de realizar un control de entradas relacionadas de registros, que pueda
ser, a su vez, utilizado en el desarrollo de los programas de consulta, para
facilitar al usuario la recuperacion de esos registros de forma relacionada.
Al mismo tiempo, deben existir cierto tipo de ayudas en la recuperacion,
como por ejemplo, la posibilidad de reconstruir la historia de las busque-
das anteriores, salvar los perfiles de busquedas realizadas con vistas a su
uso en préximas sesiones de biisqueda, combinar biisquedas anteriores,
por medio de todo tipo de operadores. En definitiva, todas aquellas fun-
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ciones que permiten la realizacion de tareas de difusion selectiva de la in-
formacion.

Teniendo en cuenta que una de las operaciones de referencia funda-
mental es el llamado catilogo de acceso publico, habria que dedicar es-
pecial atencion a cuestiones tales como la amigabilidad del sistema, ya que
existen grandes diferencias entre desarrollar aplicaciones para el acceso a
la informacion para profesionales de la informacién y hacer esos mismos
desarrollos para usuarios finales, mas teniendo en cuenta que muchos de
estos usuarios finales son usuarios eventuales del sistema. Por tanto, el con-
cepto de amigabilidad tiene que ser utilizado como punto de referencia
obligado en el desarrollo del OPAC del sistema [Jones 88].

No voy a extenderme demasiado en los pormenores del desarrollo de
un interface de usuario amigable para un OPAC, simplemente voy a enun-
ciar algunas caracteristicas generales que deberan ser tenidas en cuenta
en el momento del desarrollo del interface. Estas caracteristicas son ficil-
mente deducibles, a partir del analisis mas elemental de las necesidades
de los usuarios en relacion con los OPAC.

En primer lugar, habra que hacer una oferta diversa de interface, se-
gun que los usuarios sean profesionales o finales. En el primer caso, se po-
dra utilizar un interface de grandes prestaciones, aunque mas complejo
en su uso —como es el interface de comandos—, mientras que en el se-
gundo caso, quiza sea mas aconsejable la utilizacion de un interface de me-
nus de menos prestaciones, pero mucho mas ficil de utilizar. Dentro de
estos interfaces hay que tener en cuenta que debe haber también niveles
de uso, que puedan ser elegidos, en funcion de la experiencia que cada
usuario tenga en el manejo de dicho interface.

Todo tipo de informaciones de ayudas y mensajes de error en el curso
de la utilizacion del interface, deben estar disponibles, con el fin de faci-
litar la resolucion de posibles incidencias de manera rapida.

Quiza una de las mejores soluciones existentes hoy dia y que se co-
mentara mas adelante, en el iltimo capitulo del trabajo, sea la utilizacién
de herramientas para el desarrollo de interfaces graficos, basados, funda-
mentalmente, en los llamados sistemas WIMP (Windows, Icons, Menus y
!’()imers) y entre las distintas opciones que a este nivel se plantean la mas
interesante, en mi opinion, es la que se basa en la filosofia cliente/servi-
dor, que tiene por objeto facilitar el acceso mediante entornos operativos
graficos desde estaciones de trabajo independientes a una base de datos
comun, lo que facilita en gran medida el desarrollo de aplicaciones basa-
das en esos entornos grificos. De cualquier forma, s6lo me interesa ahora
dejar constancia clara de la necesidad de desarrollar herramientas amiga-
bles, especialmente por lo que se refiere a la aplicacién del catilogo de ac-
ceso publico. En relacion con esto, el tema de formatos de visualizacion,
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muy discutido por los expertos en la materia, necesita también de un so-
mero analisis.

La practica mas extendida, una vez realizada la busqueda, se realiza
siempre en dos fases: una llamada de formato abreviado y otra, de formato
completo. Pues bien, en lo que afecta al formato completo, deberdn estar
disponibles diferentes versiones de este formato completo, algunas de
ellas podran ser definidas por el propio usuario que, en cualquier caso, en
el momento de la recuperacion podra elegir entre las diferentes versiones
disponibles la que mas le convenga, y, sobre todo, es importante que el sis-
tema permita visualizar de forma selectiva la informacion localizada y re-
correr esta informacion en una direccion u otra, mediante procedimien-
tos de navegacion. Todo esto esto sin olvidar que los dos modos clisicos de
bisqueda de la informacion en OPAC deben estar permitidos y clara-
mente diferenciados: «Item Search» y «Browsing». A este respecto, llegado
el momento me centraré en la relacion que debe existir entre estos modos
de biisqueda y algunas de las técnicas de recuperacion de informacion
avanzadas mencionadas anteriormente.

Por tltimo, me gustaria hacer algunas observaciones sobre la relacion
con informaciones no bibliograficas que deben tener la funcion de con-
sulta y referencia. Existen informaciones, tanto de adquisiciones, como de
circulacién, como de control de publicaciones periodicas, que deben es-
tar disponibles para los usuarios junto con la informacion bibliogrifica en
todo momento. La informacion de adquisiciones disponibles se refiere,
fundamentalmente, al status de los documentos que estin en proceso de
adquisicion. En lo que se refiere a circulacion, el status de préstamo vy la
informacion de reservas. Y por lo que afecta al control de publicaciones
periodicas, es importante resenar que si la informacion disponible es tini-
camente una informacion de fondos, ésta puede resultar incompleta para
los usuarios de la biblioteca, pues la informacion de fondos no recoge las
incidencias de niimeros desaparecidos y, por tanto, se debera tener acceso
directamente a la entidad de control de publicaciones periédicas, ademas
de la de fondos, para poder suplementar la informacion de fondos con las
informaciones relativas a estas incidencias, en el control de la publicacio-
nes periodicas. Todo este proceso de acceso a informaciones en zonas dis-
tintas del catilogo, evidentemente, debe ser transparente para el usuario
que, en todo caso, tendrd una vision uniforme del conjunto de la infor-
macion almacenada en dicha base de datos.

Aunque es un problema que técnicamente plantea serias dificultades,
desde un punto de vista funcional, me gustaria hacer algunas observacio-
nes del acceso a la informacion externa, que yo plantearia a dos niveles.
De una parte, las bibliotecas tienen necesidad de acceder a la informacion
contenida especialmente en las bases de datos bibliograficas de las restan-
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tes bibliotecas, para fines diversos, satisfacer las necesidades de informa-
cion de sus usuarios, por lo que afecta a la disponibilidad de documentos
en otros centros bibliotecarios, la necesidad de realizar operaciones de
pr(‘sl;un(: interbibliotecario, etc. Pero, por otro lado, existe también un ac-
tivisimo mercado de informacién, fundado en las empresas que se dedi-
can a dar servicios de indices y resimenes, es decir, lo que se llama el mer-
cado de informacion «on line». Las bibliotecas desempenan un papel
importante como centros que proporcionan a sus usuarios una informa-
cion que obtienen a su vez de la que suministran estas empresas. Para lo
cual, el sistema de informacion automatizado de la biblioteca debe estar
en disposicion de conectarse con los recursos de distribucion de estas em-
presas con el fin de obtener la informacion que el usuario demande.

Aunque, a diferente nivel, tanto un problema como otro plantean una
serie de dificultades técnicas que es necesario resolver. La solucién puede
establecerse a muy diferentes niveles, aunque desde que las organizacio-
nes internacionales de normalizacion han empezado a intervenir en el
tema de los procedimientos de interconexion de los sistemas informaticos
v, mas especificamente, de los procedimientos de interconexion de los sis-
temas informaticos para realizar operaciones relacionadas con el mundo
bibliotecario. Es factible, y ademas es necesario, que los sistemas de infor-
macion automatizados de las bibliotecas contemplen estas funciones que,
en definitiva, son nuevas.

En este sentido, el conjunto de las normas llamadas OSI y sus corres-
pondientes aplicaciones en el campo de las bibliotecas, marcan unas pau-
tas que deben ser seguidas por los analistas de sistemas bibliotecarios en
el desarrollo de las nuevas aplicaciones, pues facilitardn, no sélo el inter-
cambio de informacion, sino también la conexién inteligente entre siste-
mas para dar un mejor servicio a sus usuarios [Iso 10162, 10163]. En este
sentido, un buen punto de referencia al comentar el desarrollo de una
aplicacion es la documentacion perteneciente al proyecto SIBI [Sibi 89],
que tiene por objeto, precisamente, la interconexion de sistemas bibliote-
carios en el territorio nacional, asi como documentacién relativa a otras
experiencias de interconexion de sistemas en otros paises del mundo
[Martin 86]. De cualquier forma, éstas son algunas de las necesidades que
tienen que ver con la interconexion de sistemas y para la satisfaccién de
estas necesidades, considero que algunas de las observaciones que voy a
realizar pueden resultar ttiles.



IV

EL MODELO RELACIONAL

Para empezar la descripcion de este modelo comenzaré haciendo una
breve introduccién histérica, con el fin de situar la teoria relacional en su
contexto adecuado.

La primera definicion que se propuso de una gestion relacional de las
bases de datos fue hecha en el ano 70 por el doctor Codd, que en aquel
momento trabajaba para la empresa IBM en sus laboratorios de investiga-
cion de California [Codd 70]. Las ideas propuestas por Codd fueron ra-
pidamente difundidas en todo el mundo académico y, como consecuen-
cia de ello, comenzo el desarrollo de ciertos prototipos, que, de manera
absolutamente experimental, pretendian la implementacion de las carac-
teristicas definidas por Codd, para conseguir lo que deberia ser un sistema
relacional. Estos proyectos de investigacion se empiezan a desarrollar en
las universidades, donde sus propuestas tuvieron mas aceptacion.

Entre estos prototipos, uno de los primeros que se desarrolla es el que
realiza el propio Codd en los laboratorios de IBM, que recibe el nombre
de Sistema Ry cuyo desarrollo tuvo lugar durante los anos 70. De forma
simultinea se inicia el diseno de otros prototipos, como por ejemplo el lla-
mado Ingres, cuyo desarrollo se inicia también en esas mismas fechas en
la universidad de Berckeley [Date 87]. Por supuesto estos no fueron los
linicos, pero si probablemente los que desde el principio se plantearon
como proyectos mas ambiciosos.

En definitiva, desde el primer momento podemos establecer una dis-
tincion clara entre aquellos proyectos que pretenden implementar en los
productos resultantes todas las caracteristicas que la definicion tedrica del
modelo relacional preveia y, por otro lado, aquellos productos que pro-
bablemente se desarrollan con fines claramente comerciales y que en
modo alguno pretenden implementar todas las caracteristicas del modelo
relacional, sino sélo aquéllas que permitan al producto resultante colo-
carle la etiqueta de relacional.

Desde un punto de vista estrictamente técnico, esto tiene repercusio-
nes importantes, en las que no voy a entrar ahora, ya que, en este punto,
lo tinico que me importa resaltar es que son justamente estos proyectos,
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que desde el principio fueron mds ambiciosos, los que se han convertido
en el motor de desarrollo del propio modelo relacional, que no es un mo-
delo estitico, sino que, desde sus origenes, ha evolucionado tratando de
dar solucion a los problemas de gestion de la informacion que se le iban
planteando. De tal forma que el desarrollo de sistemas que siguen el mo-
delo y su uso posterior han servido de feedback para la propia teoria rela-
cional. La mayor parte de los productos comerciales que han surgido des-
pués en la empresa IBM son el resultado de las experiencias del Sistema
R, lo mismo por lo que se refiere al proyecto Ingres. Cuando este proyecto
estaba maduro se cre6 una empresa que comercializé un producto con
este mismo nombre que todavia existe en el mercado. Con esto quiero re-
saltar que el modelo relacional siempre ha tenido una capacidad muy im-
portante para dar lugar a productos que, en mayor o menor medida, re-
producian en la practica sus elementos esenciales, lo que se ha traducido
a la vez en la generalizacion del uso de aplicaciones desarrolladas a partir
de software basico mas o menos ajustado al modelo relacional.

Desde finales de los anos setenta hasta principio de los noventa a Codd
se han unido una serie de autores —quiza uno de los mas representativos
sea Date, aunque no es el tinico— que han contribuido a mejorar la defi-
nicion y a ampliar el conjunto de caracteristicas del modelo relacional ini-
cialmente definido [Date 90]. Esto ha supuesto la aparicion de nuevas ver-
siones de dicho modelo. La iltima, llamada RM2 (modelo relacional
version 2), contiene una mas amplia gama de caracteristicas ademas de las
inicialmente definidas, hasta tal punto que el propio Codd nos dice que
en esta version dos, respecto de la uno, existen algunas diferencias, espe-
cialmente por lo que afecta a ciertos aspectos que solo estaban apuntados
en la versién uno y a funcionalidades nuevas que ni siquiera aparecian en
la version inicial [Codd 90]. Esta version dos persigue, basicamente, tres
objetivos fundamentales:

* En primer lugar, simplificar la interaccion con los datos por parte del
usuario, puesto que a esta cuestion se habia dedicado poca atencion,
pues lo que se pretendia era definir un esquema conceptual de tra-
tamiento de los datos sin prestar demasiada atencion a los problemas
de desarrollo de las aplicaciones, o alos de interfaciacion con el usua-
rio.

* En segundo lugar, se ha tratado de dotar al modelo de caracteristicas
que mejoren la productividad de los usuarios desarrolladores, de tal
forma, que se hace mas hincapié en las cuestiones relativas al len-
guaje relacional.
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e Por tltimo, se dota al modelo de las herramientas necesarias para la
administracion de la base de datos, es decir, todo lo relacionado con
los problemas de seguridad, acceso compartido y control de la inte-
gridad.

Junto a las especificaciones de esta nueva version, Codd incluye algu-
nas de las que han venido apareciendo como necesarias en los documen-
tos de otros estudiosos, sobre todo, a lo largo de los anos ochenta. Esto sig-
nifica que el modelo ya no es simplemente la teoria de un investigador,
sino que se ha convertido en una referencia efectiva en el mundo infor-
matico y también en un estandar, en cierta manera, COmo veremos mas
adelante.

Una vez visto a grandes rasgos el breve desarrollo histérico del modelo
relacional desde sus origenes, comenzaré con la descripcion del modelo,
diciendo antes que aunque el origen es matematico, en su desarrollo el
modelo se aparta de este origen.

Existen ciertos conceptos iniciales que deben ser explicados para po-
der comenzar con la descripcion del modelo completo. Empezaré di-
ciendo que el modelo relacional, en realidad, no es sino una forma de tra-
tamiento de datos, entendiendo estos datos como elementos informativos.
Para hacer posible ese tratamiento son necesarias un serie de prescripcio-
nes. Este conjunto de prescripciones, que configuran una forma de pro-
cesar datos, forman a su vez un modelo denominado modelo relacional.
En este sentido, existen tres aspectos diferentes de estas prescripciones
que deben ser tenidos en cuenta:

— Las prescripciones de datos, es decir, el conjunto de normas que
determinaran cudl es la estructura que deben tener los datos que
seran manejados de acuerdo con este modelo.

— En segundo lugar, las prescripciones de integridad de esos datos.

— En tercer lugar, las prescripciones de manipulacion.

En definitiva, aunque el modelo persigue la definicion de unos crite-
rios respecto de la manipulacion de los datos, sin embargo tiene como pre-
rrequisitos un conjunto de especificaciones, muy detalladas, respecto de
la estructura e integridad de esos mismos datos, porque si esto no fuera
asi, las prescripciones de manipulacion no serian aplicables.
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IV.A.  PRESCRIPCIONES DE LA ESTRUCTURA DE DATOS

Al tratar la estructura de datos relacional tendré que introducir algu-
nos conceptos relativos a la forma concreta en que las informaciones se or-
ganizan para ser tratadas por los sistemas relacionales. Por ello, es necesa-
rio advertir de antemano que, aunque el modelo relacional en boca de
algunos autores parece tener una aplicacion de caracter universal por lo
que al tratamiento de la informacion se refiere, sin embargo, el hecho de
que sea necesario definir unas estructuras de datos con las que el modelo
trabaja, significa que existen otras estructuras de datos con las que el mo-
delo no trabaja. Por tanto, forma parte de la definicion del modelo sus li-
mitaciones en cuanto al tipo de informacion que es capaz de manejar.

Para empezar con la descripcion de la estructura de datos relacional,
diré que los datos de éste se agrupan formando relaciones, que no son sino
estructuras tabulares que permiten albergar informaciones de distinta in-
dole. Cada una de las filas de estas tablas en las que se almacena informa-
cion recibe el nombre de tupla, mientras que las columnas se denominan
atributos. El niimero de atributos que tiene una relacion se denomina
grado de la relacion, y el nimero de tuplas que la compone se denomina
cardinalidad. Por otra parte, cada una de las relaciones contiene una clave
primaria, que es la tinica forma que existe de identificar cada una de las
tuplas de una tabla, ya que se entiende que la claves primarias nunca tie-
nen valores repetidos y, por tanto, se impide la confusion entre tuplas en
el momento del acceso. Finalmente, quiza uno de los conceptos mas im-
portantes de la estructura de datos relacional es el concepto de dominio,
que sirve para agrupar un conjunto de valores que pueden pertenecer a
uno o mas atributos de una relacién y, como veremos después, desempena
un papel primordial a la hora de realizar ciertas manipulaciones de la in-
formacion.

El punto de partida para la definicion de la estructura de datos rela-
cional es la unidad de informacion mas pequena en un sistema relacional,
lo que se ha llamado hasta ahora datos individuales. Por ejemplo, €l nom-
bre de un editor en una descripcién bibliogrifica puede ser considerado
un dato individual, o el nombre de un usuario. Los expertos en el modelo
relacional dicen que los valores de los datos son escalares, lo que quiere
decir que representan la unidad de informacion semantica minima, y con
mas frecuencia se suelen referir a estos datos denominandolos como in-
formaciones atémicas, o, lo que es lo mismo, que no tienen estructura in-
terna y no se pueden descomponer, por lo menos no en el sentido en el
que el sistema lo entiende. Es decir, un dato, al no tener estructura interna,
sera parte de una estructura mas amplia, cuyo control permitira el acceso
y la manipulacién individual de las informaciones mas pequenas, sin ne-
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cesidad de su descomposicion posterior. Este concepto de la atomicidad
de la informacion debe ser desarrollado con cierta precaucion, pues se po-
dria dar la impresion de que los distintos valores de un atributo en una re-
lacion no pueden descomponerse de ninguna forma en partes mads pe-
quenas, y esto no es del todo exacto. Aunque se asume normalmente que
los valores de un dominio dado son atémicos y, por consiguiente, esta ca-
racteristica es inherente a los datos manejados por el propio modelo,
quizi seria interesante evaluar cudles son las consecuencias de esta asun-
cion.

En primer lugar, esta asuncion estd ligada al concepto de normaliza-
cion de la informacion en el sistema relacional, o, lo que es lo mismo, tal
y como lo definio Codd en los anos setenta, que la informacion debera es-
tar en primera forma normal. Esto significa que cualquier informacion,
dentro de la estructura relacional, debe cumplir la propiedad de que toda
interseccion fila/columna de una relacion (tabla) es siempre y exacta-
mente un solo dato, nunca un conjunto de valores informativos [Date
90b].

Esta definicion de lo que es una relacion normalizada tiene una con-
secuencia practica directa, y es que cualquier conjunto de informacion
dado que pretenda ser gestionado por un sistema relacional, en primer lu-
gar debera ser trasladado a primera forma normal. Es decir, descompuesto
de tal forma que sea asequible a una serie de estructuras tabulares.

Este es el principio de la atomicidad de las informaciones en el modelo
relacional. Pero, indudablemente, algunas ventajas debe tener la aplica-
cion de este principio. Existen, efectivamente una serie de ventajas de tipo
practico que han sido relacionadas por distintos autores. Por ejemplo:

¢ L.a normalizacion de las relaciones permite la visualizacion de la in-
formacion de forma tabular, lo que la hace mas asequible y com-
prensible para el usuario.

* Por otra parte, la normalizacion permite un mecanismo de direccio-
namiento de la informacion, por medios automaticos, que es relati-
vamente facil de usar y, sobre todo, muy eficaz, pues la organizacion
interna de las memorias en los sistemas informaticos trabaja con fa-
cilidad con ese tipo de estructuras tabulares. Ademas, éstas permiten
identificar las informaciones contenidas en ellas sin posibilidad de
ambigiiedad alguna.

* En tercer lugar, una relacion normalizada es una estructura mas sim-
ple que una no normalizada, al menos matematicamente hablando.
Esto permitira también desarrollar una serie de operaciones para
manipular esas informaciones que ya nos vienen dadas por el len-
guaje matematico.



78 LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTION BIBLIOTECARIA

* Por otra parte y en relacién con lo anterior, partir de una estructura
de informacion como ésta nos permitira contar con una teoria solida
que facilitard el desarrollo de procesos que manejen con eficacia la
informacion. En torno a esta teoria y sus posibles desarrollos existen
infinidad de trabajos.

En resumen, desde una perspectiva estrictamente de definicion del
modelo, la atomicidad es una caracteristica inevitable, aunque tampoco se
puede evitar que existan valores de datos compuestos. Bien es verdad que
no es ésta la Ginica razén para cuestionar este principio de la atomicidad.
Como dije antes, la atomicidad significa que las informaciones contenidas
en las relaciones no tienen estructuras internas, porque es la relacion
quien tiene esa estructura interna de atributos y tuplas. Pero eso no signi-
fica que no haya cierto tipo de datos que exigen la existencia de una cierta
estructura interna. Me estoy refiriendo concretamente a datos como fe-
chas, que estin compuestos y se pueden subdividir en distintos elementos.
Esto ha dado lugar a que diversos productos llamados relacionales imple-
menten operadores o comandos para manejar la descomposicion en dis-
tintos elementos del contenido del valor del atributo.

No hay, por otra parte, ninguna razén importante —excepto el hecho
de que la atomicidad representa una buena disciplina para manejar la in-
formacién— en la teoria del modelo relacional para justificar esta atomi-
cidad; y ésto teniendo en cuenta que Codd insiste en que para ser fiel al
modelo, los datos deben ser atomicos [Codd 70]. A pesar de todo, autores
como Date han puesto de manifiesto que la atomicidad no es un requeri-
miento imprescindible, sino, simplemente, un requisito deseable en la
mayor parte de las situaciones, aunque no en todas [Date 90].

Para mi, esta caracteristica de la estructura de datos relacional es un
tema clave, porque, desde distintos puntos de vista, parte de la informa-
cién que una organizacién bibliotecaria maneja, cuanto menos resulta du-
doso que no tenga que ser una informacién compuesta, y ademas una in-
formacion dificilmente estructurable. Recuérdese aqui la diferencia entre
informacién estructurada y no estructurada que hice en el segundo capi-
tulo, porque, en mi opinién, tiene una gran relacion con el concepto de
atomicidad. De principio, todas las informaciones que yo he considerado
estructuradas, serian informaciones facilmente normalizables, mientras
que las informaciones que he considerado como no estructuradas serian
dificilmente normalizables en el sentido relacional del término.

A pesar de la anterior propuesta de Date, que niega la necesidad de
considerar la atomicidad como un principio del modelo, sino mas bien
como una norma a tener en cuenta en el diseno en las bases de datos, son
Date y otros autores los que dicen que los sistemas de bases de datos ac-
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tuales no son particularmente buenos cuando trabajan con informaciones
complejas, tales como graficos o informacion textual no estructurada
[McLeod 89].

Volviendo a los conceptos enunciados anteriormente, que componen
la estructura de datos relacional y mas concretamente el concepto de do-
minio, podriamos decir ahora que un dominio es un conjunto de valores
escalares y, lo que es mas importante, todos esos valores escalares o at6-
micos, deben ser del mismo tipo. Esta caracteristica de la tipologia comun
de los valores que forman el dominio tiene una importancia decisiva a la
hora de gestionar los datos, pues permitird al sistema determinar, como ve-
remos después, cierto tipo de incoherencias logicas en la definicion de los
PI"()(‘CS()S.

Como ya dije anteriormente, un dominio puede estar compuesto por
uno o varios atributos, ahora bien, todos los atributos deben pertenecer a
algin dominio concreto; de tal forma que en todo momento se sepa, al
trabajar con los valores de los atributos, si aquéllos que se relacionan me-
diante operadores pertenecen al mismo dominio o a dominios distintos.

Si nosotros pretendiéramos comparar dos atributos del mismo domi-
nio mediante la utilizacion de cualquier operador, tendriamos que admi-
tir que al pertenecer al mismo dominio, la operacion, como tal, tiene sen-
tido. Sin embargo, si esa misma operacion se intenta realizar entre
atributos que pertenecen a dominios distintos, probablemente no tenga
ningun sentido. Pongamos, por ejemplo, el caso de dos campos del for-
mato MARC, como son el campo de serie como encabezamiento secun-
dario v el campo de serie cuando no es encabezamiento secundario (eti-
quetas 440 y 490 respectivamente). Las informaciones pertenecientes a
esos dos campos del formato MARC pueden pertenecer en una estructura
tabular, de acuerdo con el modelo relacional, a dos atributos distintos,
pero ambos al mismo dominio. Si en una operacion de biisqueda normal
hacemos una comparacion para localizar una determinada informacion
bibliografica a partir del nombre de una serie, podremos comparar los va-
lores de un campo con los de otro, pues ambos pertenecen al mismo do-
minio. Sin embargo, si pretendiéramos comparar los valores de esos cam-
pos con los valores del atributo donde se incluyera el encabezamiento de
autor personal, la comparacion no tendria ningun sentido. Seria algo asi
como si yo pretendiera buscar por autor en el catilogo de series.

En este sentido es en el que digo que el hecho de que un sistema rela-
cional soporte la gestion de los dominios, sirve para controlar cierto tipo
de manipulaciones de datos erréneas que quieran poder hacer, en un mo-
mento determinado, los usuarios. Por controlar entiendo la deteccion de
una operacion ilogica, desde el punto de vista del concepto del dominio,
y que el sistema al mismo tiempo informe al usuario de la naturaleza del
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problema. Todo esto sin olvidar que el dominio, por definicion, es un ele-
mento conceptual de la estructura y no forma parte de la base de datos
como un conjunto de valores mas, a no ser que se trate de un dominio que
s6lo tiene un atributo. En cuyo caso, al coincidir atributo y dominio, los
valores que forman el atributo son también los que forman el dominio, y
en ese caso si que se podria identificar con una parte concreta de la base
de datos. En realidad, el concepto de dominio tiene mas su sentido en re-
lacién con el control de la manipulacion de los datos que con la estructura
misma de esos datos.

La forma en que un sistema relacional opera con el concepto de do-
minio permite, como he dicho antes, controlar posibles errores en la ma-
nipulacion de los datos, aunque existen muy pocos sistemas comerciales
que soporten este concepto y especialmente por lo que se refiere a la exis-
tencia de los llamados dominios compuestos, que estin formados, a su vez,
por varios dominios simples. Estos dominios compuestos, como combina-
ciones de dominios simples, facilitarian la gestion de datos con estructura
interna que se pueden descomponer en varios subdatos. La descomposi-
cion se realiza en base al nombre de cada uno de los dominios simples que
forman el compuesto, pero también en base a la posicién que ocupa cada
dominio en el conjunto.

En resumen, como se puede ver, el concepto de dominio es mas com-
plejo de lo que parece a simple vista, pues al ser en realidad el dominio un
tipo determinado de dato, exige primero, por parte del sistema, la posibi-
lidad de definir unas caracteristicas que pueden ser muy variables, a veces
a instancias del propio usuario, para especificar el tipo de datos de que se
trata en cada caso. Pero al mismo tiempo el sistema debera disponer de
unos mecanismos para controlar los procesos en base a las caracteristicas
definidas de cada dominio. Esto, especialmente, de cara al control de lo
que se llaman operaciones de comparacion entre dominios. Por tltimo, la
disponibilidad de una amplia gama de operadores para realizar compara-
ciones complica, atiin mas, la gestion del concepto de dominio.

Para resumir, los requerimientos por parte del modelo relacional, en
lo que se refiere al concepto de dominio, son los siguientes:

— La posibilidad de especificar un completo conjunto de dominios,
que se puedan aplicar a cualquier base de datos.

— La posibilidad de especificar para cualquier dominio, qué opera-
dores exigen la existencia de dominios comunes al comparar dis-
tintos valores y cudles no. Y eso, tanto por lo que se refiere a opera-
dores unarios como a operadores binarios.
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Una vez hechas estas consideraciones sobre el concepto de dominio,
estoy en disposicion de abordar la definicion de lo que considero que es
el concepto basico del modelo relacional. Se trata del concepto de rela-
cion.

Desde un punto de vista estrictamente matematico, una relacion debe
ser entendida como una coleccion de dominios, no necesariamente dis-
tintos, o también como un conjunto de elementos. En el modelo relacio-
nal la relacion consta de dos partes, llamadas respectivamente cabecera y
cuerpo de la relacion. Si utilizamos una terminologia mas al uso, en lugar
de relaciones deberiamos hablar de tablas, puesto que la representacion
usual de una relacion es una tabla. Siguiendo esta misma terminologia, la
cabecera de la relacion seria la fila que encabeza todas las columnas, mien-
tras que el cuerpo estaria formado por el conjunto de datos contenidos en
las restantes filas. De todas maneras, desde la perspectiva de los lenguajes
de programacion quizd sea mas acertado considerar que una relacion re-
presenta una variable. El encabezamiento, de esta manera, seria el tipo de
la variable, mientras que el cuerpo estaria representado por el valor de di-
cha variable. En cualquier caso, parece que, en base a los conceptos de ca-
beceray cuerpo, podriamos intentar una aproximacion al concepto de re-
lacion.

La cabecera esta formada por el conjunto de los atributos o, dicho de
una manera mas precisa, por el conjunto de los pares formados por los
dominios y los atributos. En una formalizacion matematica de esta idea
dirtamos que:

(D1:Al ),(D2:A2)..., (Dn:An)

En cuanto al cuerpo de la relacion estaria formado por el conjunto de
las tuplas o filas que componen dicha relacion, considerando que dichas
tuplas estian formadas a su vez por un conjunto de n pares valor/atributo.
La formalizacion en este caso seria:

(VI1:Al), (VI2:A2)..., (VIn:An)

teniendo en cuenta que I representa el nimero de tuplas que tiene dicha
relacion, mientras que n representaria el nimero de atributos. Estas dos
variables son la expresion a su vez de dos conceptos enunciados anterior-
mente, son los conceptos de cardinalidad y grado de la relacion. El nu-
mero de tuplas que tiene una relacion es su cardinalidad, mientras que su
grado esta representado por el numero de atributos. En este sentido, una
relacion de grado 1 se llama unaria, una relacion de grado 2 se llama bi-
naria, una relacion de grado 3 se llama ternaria... y asi hasta llegar a una
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relacion de grado n, que se llama n-aria. El modelo relacional ha sido de-
finido para poder tratar, precisamente, relaciones de grado n.

En relacion con el concepto de cardinalidad hay que decir que su va-
lor en una relacion es algo muy variable, lo contrario de lo que ocurre con
el grado. Esto se debe a que las relaciones aumentan o disminuyen cons-
tantemente el nimero de tuplas que las componen, mientras que su grado
no cambia normalmente, a no ser en circunstancias excepcionales.

Todas las relaciones poseen unas determinadas propiedades, ademas
de los elementos ya definidos. Estas propiedades son una consecuencia de
las caracteristicas que hasta ahora he mencionado. La primera de esas pro-
piedades podria ser que en una relacion no hay tuplas duplicadas. Esta
propiedad, como otras, es consecuencia del hecho de que la relacion,
como concepto, surge como consecuencia del concepto matematico de
conjunto, y €ste no permite la existencia de elementos duplicados. En con-
secuencia, los sistemas que se desarrollan siguiendo este modelo relacio-
nal, no deben permitir la existencia de tuplas duplicadas.

Una cuestion relacionada con esta propiedad es que toda relacion
tiene claves primarias. Esto querria decir, en primer lugar, que cada tupla
en una relacion es unica. Y esto porque en cada tupla existe un valor de
atributo que es diferente de todos los demas atributos existentes en la re-
lacion. Esta caracteristica sera mas ampliamente desarrollada cuando de-
fina el concepto de clave primaria.

En algunos casos, al desarrollar sistemas de gestion de bases de datos
relacionales, se ha considerado la necesidad de incluir atributos que no
tienen ningun interés, de cara a la informacion que se pretende procesar,
pero que permiten cumplir con la propiedad de la inexistencia de tuplas
duplicadas. Esto es absolutamente innecesario, sobre todo si se tiene en
cuenta que se puede acudir al procedimiento de la clave primaria como
una clave compuesta de varios atributos.

Otra caracteristica importante de las relaciones es que las tuplas estan
siempre desordenadas. También es una consecuencia del concepto mate-
matico de conjunto, pues los conjuntos en matematicas contienen una se-
rie de elementos que no se encuentran en ningun orden. En este sentido,
no se puede establecer ningiin mecanismo de direccionamiento posicio-
nal de la informacion contenida en las relaciones. Por la misma razén tam-
bién tendremos que decir que los atributos, dentro de una relacion, no tie-
nen ningun orden. En realidad, al ser éstos también considerados como
un conjunto, es logico pensar que tampoco pueden estar ordenados.

Aunque de esta cuestion hablaré mas adelante, quizd aqui se podria in-
troducir la idea de que al modelo relacional no le hace falta la considera-
cion de los atributos como elementos ordenados, porque su identificacion
se hace siempre en base a la denominacion de los mismos. Es decir, es in-
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herente a la existencia del atributo que reciba un nombre concreto que le
diferencie de los demas atributos de la relacion. Como suele ser costum-
bre en el tratamiento de las bases de datos relacionales, la denominacion
de los atributos se hace mediante la asociacion del nombre de dominio
mas el nombre de atributo.

Por tltimo —y aunque esto ya ha sido mencionado anteriormente,
creo que es importante repetirlo aqui como una propiedad mas de las re-
laciones— todos los atributos deben contener valores escalares o atomi-
cos. Esto es absolutamente necesario para poder desarrollar el modelo re-
lacional, porque, como ya expliqué anteriormente, la manipulacion de
datos no atémicos seria inviable, de acuerdo con el modelo que estoy des-
cribiendo. Dicho de otra manera, en cualquier posicion de filay columna
dentro de una tabla siempre existira un solo valor, nunca una lista de va-
lores. Pero, como esta cuestion ya ha sido suficientemente desarrollada an-
teriormente, no insistiré ahora mas en ella.

Las relaciones, ademas de tener una serie de propiedades o caracte-
risticas, también pueden ser de distintos tipos. Es precisamente Date quien
define, recogiendo referencias de otros autores, diversos tipos que creo
son importantes; si no todos por igual, si en el orden en que los voy a dar,
de mas a menos [Date 90c].

* En primer lugar las relaciones que se denominan relaciones base o
relaciones reales. Este tipo, estd formado por aquellas relaciones que
son lo suficientemente importantes en el conjunto que forman las
bases de datos, como para que hayan sido definidas de forma expresa
en la fase de diseno de la base y se les hayan asignado todos los ele-
mentos que conforman la relacion. Al mismo tiempo, éstas serviran
como base para desarrollar otras relaciones. En cierto modo, se
puede decir que la base de datos esta formada fundamentalmente
por este tipo de relaciones. Creo que no estaria de mas establecer
aqui un paralelismo entre lo que yo he llamado en el capitulo ante-
rior de este trabajo entidades primarias y las relaciones base de las
que estoy hablando ahora, pues el concepto del que me he servido
para elaborar esas relaciones base es el mismo que estoy definiendo
en estas lineas.

* El segundo tipo es el de las llamadas relaciones virtuales o vistas. Se
trata de una relacion derivada de las relaciones base. Son unas rela-
ciones que utilizan partes de los atributos de las relaciones base para
existir y, aunque estan definidas de manera permanente, tienen un
caracter muy efimero, puesto que sus valores s6lo conforman el
cuerpo de la relacion en el momento en que son requeridas por el
usuario.
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® Un caso parecido, aunque con ciertas diferencias, es el de las rela-
ciones instantaneas. Son muy parecidas a las relaciones virtuales, con
la tinica diferencia de que la relacion instantinea existe realmente.
Es decir, la informacién que contiene, el valor de sus atributos, en de-
finitiva, se encuentra almacenado fisicamente en un lugar concreto
y no se configura expresamente en el momento en que el usuario
hace una llamada a dicha relacién. Lo que ocurre es que, aunque la
relacion existe realmente no es una relacion basica, pues se trata de
una relacién cuyos valores y atributos han sido extraidos de relacio-
nes basicas.

* Otro tipo de relacion podria ser el denominado resultado de inte-
rrogaciones. Se trata de aquellas relaciones que se forman como con-
secuencia de una peticién de informacion que hace un usuario. Las
salidas de esa informacion que se entrega al usuario forman una
nueva relacion, de acuerdo con una serie de especificaciones condi-
cionales que el usuario ha establecido.

* Otro tipo de relacion seria la de resultados intermedios. Se produce
cuando la peticion de informacién que el usuario hace es una peti-
cion compleja que requiere varias fases en su tratamiento vy, al final
de cada una de esas fases, se produce una relacion que llamamos in-
termedia, y de la que, muchas veces, el usuario ni siquiera percibe su
existencia.

® Por ultimo, existen también las llamadas relaciones temporales,
que podrian ser consideradas, tanto como relaciones instantianeas
0, incluso, como virtuales; pero con la diferencia de que estas rela-
ciones temporales sélo existen el tiempo que el sistema las necesita
para realizar algiin proceso, e inmediatamente después las hace de-
saparecer.

Como ya dije al principio de la descripcion del modelo relacional, ade-
mas de existir una estructura de datos basada como vemos en los concep-
tos de dominio y relacion, existen también, como parte fundamental del
modelo, las llamadas reglas de integridad relacional, que paso a describir
a continuacion.

IV.B. PRESCRIPCIONES DE INTEGRIDAD

El conjunto de informacién que se almacena en una base de datos del
tipo que sea estd formado por una serie de valores que de manera mais o
menos certera reproducen una parte de la realidad. Esto significa que la
l6gica de los valores que forman la base de datos viene impuesta por la 16-
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gica de la realidad, pero esto no impide que el sistema que controla ese
conjunto de informacion disponga de una serie de reglas, que llamaremos
de integridad, cuyo objeto fundamental sera replicar, en la medida de lo
posible, en el sistema la l6gica del mundo real mediante la existencia de
una serie de imperativos que el sistema verificara en el momento de la re-
alizacion de cualquier manipulacion de datos, de tal manera que deter-
minadas operaciones con los datos serdan consideradas inviables y el pro-
pio sistema lo comunicara al usuario.

Sin embargo, es necesario tener en cuenta que estas reglas de integri-
dad deberian ser definidas especificamente para cada conjunto concreto
de datos, es decir, para cada base de datos; porque la logica de los datos,
al ser un reflejo de la légica del mundo real, debe ser diferente segun la
parcela de la realidad que estos datos reflejen. No obstante, el modelo re-
lacional en su definicion incluye unas reglas de integridad, de caracter ge-
neral, aplicables a cualquier conjunto de datos, y es precisamente de éstas
de las que quiero hablar ahora.

Realmente el modelo relacional solo define dos reglas, que tienen
que ver con la existencia de las claves primarias y las claves secundarias
[Date 90d]. Como ya insinué anteriormente, una clave primaria de una
relacion es el identificador tinico de la relacion. Por ejemplo, si consi-
deramos que los datos referentes a un usuario de una biblioteca forman
una relacion, podemos considerar como clave tinica de esa relacion el
numero de usuario, puesto que se trata de una informacion que debe
identificar sin posibilidad de error, confusion o ambigiiedad a cada usua-
rio. De todas maneras, el modelo relacional admite la posibilidad de que
existan claves primarias compuestas, de tal forma que la identificacion
de la tupla, dentro de la relacion, se pueda realizar en base a varios atri-
butos.

Esto no significa que las claves primarias sean la tinica forma de acceso
para el usuario a la informacion contenida en una relacion. Muchas veces
se confunde, incluso de manera interesada, el concepto de clave primaria
con los llamados indices de una tabla. Son cosas totalmente distintas. Los
indices son instrumentos para facilitar el acceso a la informacion y la clave
primaria es el instrumento que el modelo relacional exige para identificar
cada fila de una tabla. Por otro lado, también hay que decir que es per-
fectamente posible que una tabla tenga mas de un identificador. Sin em-
bargo, aunque en teoria es posible, habra que definir, cuales de los atri-
butos que pueden ser identificadores tnicos, seran considerados por el
sistema como claves primarias, de tal forma que los otros, a partir de ese
momento, pasaran a ser tratados como candidatos, pero no como claves
primarias. Estos atributos candidatos, en realidad, son claves alternativas a
la primaria.
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En este sentido, habria que hacer varias observaciones:

* En primer lugar, una clave candidata puede ser considerada como tal
si cumple las siguientes dos condiciones: la de que no existan dos tu-
plas en la relacion que tengan el mismo valor en la clave candidata y
la de que, si la clave es compuesta, ningiin componente de dicha
clave pueda ser eliminado sin que se incumpla la primera condicion.

® Por otra parte, del conjunto de claves candidatas de una relacion,
tinicamente una sera considerada como primaria. El resto seran cla-
ves alternativas, teniendo en cuenta que, en toda relacion, al menos
habra una candidata y por tanto una primaria. Esta cuestion, ademas,
segtin el modelo no tiene excepcion posible, pues si es precisamente
la clave primaria la que puede identificar las filas de la tabla, sin clave
primaria no habria posibilidad de acceso a la informacion de la
tabla.

Las razones por las que de entre las distintas claves candidatas se elige
una para convertirse en clave primaria, no tienen nada que ver con el mo-
delo relacional en cuestion, sino que mas bien tendrian que ver con la l6-
gica que utiliza el disenador a la hora de crear la base. Pero, sin embargo,
el modelo si que hace en este sentido una recomendacion, y es que la clave
primaria sea un elemento suficientemente significativo. Por otro lado, si
ponemos en relacion el concepto de clave primaria con los tipos de rela-
ciones vistos anteriormente, tendremos que concluir que las claves pri-
marias siempre forman parte de las relaciones base, aunque, por supuesto,
esto no quite para que puedan formar parte de otro tipo de relaciones,
pero sin olvidar que originalmente han sido creadas a partir de relaciones
base.

Quiza la conclusion mas importante que se puede extraer de este con-
junto de consideraciones en torno al concepto de claves primarias es que
éstas son la herramienta basica utilizada en el direccionamiento del sis-
tema relacional, por lo menos en lo que se refiere a las tuplas. Ello implica
que el direccionamiento del sistema relacional es un tipo de direcciona-
miento asociativo, es decir, que esta fundamentalmente basado en los con-
tenidos, en las informaciones, en los valores, no en las posiciones. Esto
tiene unas claras implicaciones desde el punto de vista del funcionamiento
de los sistemas de software bisico en los que se basa el modelo relacional
e incluso tiene implicaciones de tipo hardware, aunque por supuesto, los
sistemas convencionales de almacenamiento y los métodos de acceso avan-
zados que soportan los sistemas operativos actuales son mas que suficien-
tes para permitir direccionamientos asociativos.
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Una vez definido el concepto de clave primaria, estamos en condicio-
nes de desarrollar la primera de las dos reglas de integridad generales del
modelo relacional. Se trata de la regla de integridad de la entidad, que se
puede enunciar de esta forma:

No existen componentes de la clave primaria de una relacion
base que sean nulos. Hay que entender por componentes nulos
aquellos atributos de una tupla dada en los que no existe valor al-
guno o éste es desconocido [Date 90e].

El razonamiento en que se basa esta regla es bastante simple: las rela-
ciones base se corresponden con entidades del mundo real. Estas se tie-
nen que distinguir unas de otras, pues son representativas de parcelas de
la realidad y por tanto deben ser identificables. En el modelo relacional el
proceso de identificacion establecido es el de las claves primarias. Si exis-
tieran valores nulos en las claves primarias, esto querria decir que deter-
minadas parcelas de la realidad no podrian ser identificadas. De acuerdo
con el modelo esas tuplas con valores nulos, al no ser identificadas de ma-
nera alguna no tendrian sentido por no reflejar ninguna realidad. Date es
muy tajante en este sentido y, siguiendo a Codd, dice que una entidad sin
identificar no existe. Por tanto, en una base de datos relacional nunca se
debe almacenar informacion sobre algo que no puede ser identificado
[Codd 90].

Esta primera regla tiene, a su vez, una serie de implicaciones, como,
por ejemplo [Date 90e]:

— Que todo valor individual de una clave primaria debe estar com-
pleto.

— En segundo lugar, que la regla sélo es aplicable en el caso de las re-
laciones base y, por tanto, solo para las claves primarias, no para las
claves alternativas.

Una vez definidas las claves primarias y su funcionamiento, estamos en
condiciones de abordar un concepto que se deriva de éste. Una de las po-
sibilidades inmediatas del modelo relacional es la de permitir el estableci-
miento de conexiones entre las relaciones base, para dar lugar a una nueva
relacion. En este tipo de operaciones desempenan un papel importante
las claves primarias, de tal forma que, a partir de una relacion base o de
varias, se puede elaborar una relacion secundaria cuya clave sea idéntica a
alguna de las claves primarias de las relaciones a que dan lugar. A esta
clave, igual que a una primaria de otra relacién, se la llama clave secun-
daria.
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Las claves primarias que se corresponden con alguna clave secundaria
pueden contener valores que no pertenezcan, como tales valores, a la clave
secundaria con la que se corresponden. Este seria, por ejemplo, el caso de
la relacion de usuarios de una biblioteca y la relacion de préstamos de esa
biblioteca. En la relacion de usuarios puede existir como clave primaria el
numero del usuario, mientras que ese mismo numero de usuario seria
clave secundaria en la relacion de préstamos. Pues bien, algunos de los nu-
meros de usuarios en la relacion de usuarios no tendrian por qué haber
recibido ningun libro en préstamo y, por consiguiente, su numero no apa-
receria en la relacion de claves secundarias de préstamos. Esto es, senci-
llamente, una manifestacion de lo que decia anteriormente: los conteni-
dos de las claves primarias no tienen por qué ser reproducidos al completo
en las claves secundarias.

Sin embargo, si que existe un problema constante en todo el modelo
relacional, que a veces se convierte en una verdadera obsesion, puesta de
manifiesto en numerosos comentarios de sus creadores, al intentar ga-
rantizar que las bases de datos no incluyan como claves secundarias vali-
das valores de claves secundarias invalidas, es decir, que no se correspon-
den con valores de claves primarias, pues si esto fuera asi, como veremos
después, no se satisfacen algunas de las condiciones fundamentales de la
regla de integridad correspondiente. A este problema se le llama pro-
blema de la integridad referencial, que, por otra parte, esta muy relacio-
nado con el imperativo de que los valores de las claves secundarias deben
igualarse o emparejarse con valores de sus pares correspondientes en las
claves primarias. A este imperativo se le conoce con el nombre del impe-
rativo referencial.

Vistas las cosas de esta forma, se puede decir, entonces, que las claves
secundarias deben cumplir dos condiciones fundamentales [Date 90e]:

* La primera es que cada valor de una clave secundaria es siempre o
bien completamente nulo o completamente no-nulo.

* Por otra parte, se debe cumplir también la condicion de que siempre
que exista una relacion base con su correspondiente clave primaria
v, a su vez, una segunda relacion con una clave secundaria asociada
a esta primaria, los valores no nulos de la clave secundaria deben ser
idénticos a los valores de la clave primaria en las tuplas correspon-
dientes.

Estas dos condiciones, que deben ser cumplidas por las claves secun-
darias, traen consigo, a su vez, otra serie de condiciones. Asi, por ejemplo,
una clave secundaria y su correspondiente clave primaria deben ser defi-
nidas sobre la base del mismo dominio. No es concebible que si las claves
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secundarias se emparejan con las claves primarias y reproducen por tanto
sus valores, que ambas claves pertenezcan a dominios distintos. Por la
misma razon, no es obligatorio que una clave secundaria sea un compo-
nente de una clave primaria. Esto es importante tenerlo en cuenta pues,
en ocasiones —las mas de las veces en el caso que nos ocupa— se produce
una situacion segun la cual la clave secundaria es un elemento de la clave
primaria. Pero esto no siempre tiene que ser asi, sobre todo en los casos
en los que se puedan elaborar claves secundarias compuestas y alguno de
los elementos de la clave compuesta puede ser la clave primaria, pero no
todos. Asimismo, es importante tener en cuenta que una relaciéon puede
ser, al mismo tiempo, la relacion que sirve de referencia para la creacién
de una clave secundaria y, ella misma, referenciada, desde otra relacién
para contener una clave secundaria; de tal manera que, en principio, la
clave secundaria de una determinada relacion puede actuar, en definitiva,
como clave primaria de cara a una tercera relacién. Por otra parte, como
consecuencia de lo expuesto anteriormente, las claves secundarias acep-
tan, en contra de las claves primarias, en ocasiones, la existencia de valo-
res nulos.

Después de haber repetido mucho la expresion «valores nulos», quiza
sea util aclarar que en todo momento la estoy utilizando como sinénimo
de ausencia de valor, es decir, valor nulo seria el de un atributo que en una
tupla dada no ha sido cargado con ningtin contenido. Es lo que se podria
denominar informacion desaparecida.

Aunque pueda aparecer esta explicacion innecesaria, creo que es im-
portante resenar que el tratamiento de los valores nulos tienen una im-
portancia decisiva, de cara, sobre todo, al disenio de los sistemas relacio-
nales, porque muchas de las operaciones que sélo son posibles, segiin el
modelo relacional, en circunstancias muy especiales, estin relacionadas
con el tratamiento de estos valores nulos.

Por 1iltimo, volviendo al tema que nos ocupa, decir que las claves se-
cundarias actiian en las bases de datos como el aglutinante de las relacio-
nes, de tal manera que son el vehiculo de unién entre las distintas rela-
ciones, puesto que obligatoriamente tienen que estar igualadas con claves
primarias que se encuentran en otras relaciones.

Este concepto de claves secundarias es lo que da lugar a la segunda re-
gla general de integridad dentro del modelo relacional, que se denomina

regla de integridad referencial y se enuncia de la siguiente manera
[Date 90]:

La base de datos no debe contener ningtin valor de clave se-
cundaria desparejado de su correspondiente primaria.
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Quiza lo que necesitaria de alguna precision es la expresion valor des-
parejado, que aqui se esta refiriendo a aquellos valores de las claves se-
cundarias que no son nulos y para los que podrian no existir un valor igual
en la clave primaria que da origen a esa secundaria.

Como quedo explicado suficientemente en el apartado de las claves
primarias, solamente los valores de este tipo de claves, pueden ser consi-
derados identificadores de entidad, es decir, los valores de las claves pri-
marias sirven para identificar claramente las tuplas dentro de las relacio-
nes. Como consecuencia del proceso de elaboracion de las claves
secundarias, es necesario aclarar que sus valores no tienen la funcion iden-
tificadora que tienen las claves primarias, sino una funcion referencial. En
este sentido la regla de integridad referencial lo que dice es que si un va-
lor referencia a otro, este otro tiene que existir. Entre otras cosas, esto sig-
nifica que la integridad referencial exige claves secundarias iguales a cla-
ves primarias, no a claves alternativas. Y, al mismo tiempo, se puede decir
que los conceptos de claves secundarias e integridad referencial estan de-
finidos de tal manera, que en los productos relacionales decir que dan so-
porte a la integridad referencial y que dan soporte a las claves secundarias
significa lo mismo.

Sin embargo, esta aparente simplicidad de los conceptos puede no de-
jarnos ver cuales son las consecuencias de tipo practico que esta regla de
integridad tiene en el tratamiento de la informacion. Por ello, para tratar
de ahondar en esas consecuencias de tipo priactico, me gustaria terminar
haciendo algunas observaciones en este sentido.

He insinuado anteriormente que las claves secundarias, en ocasiones,
podrian tener valores nulos, lo que, en apariencia, parece contradictorio
con el hecho de que las claves secundarias se deben igualar con valores de
las claves primarias y, €stas, a su vez no deben duplicarse. También he ex-
plicado que esto puede ocurrir, sobre todo, porque puede haber valores
compuestos de claves secundarias que no solo estén conformados por va-
lores de claves primarias, sino también por otros valores distintos y esto po-
dria dar lugar a situaciones de esta naturaleza. Pero también puede ocu-
rrir, simplemente, por el hecho de que determinado valor de clave
secundaria no se corresponde con ningun valor de clave primaria. Esta si-
tuacion, en el caso del sistema que estoy definiendo, no se dara nunca,
pues al definir las especificaciones de este sistema, en cada caso la cohe-
rencia informativa del mismo impedira este tipo de desajustes.

Probablemente convenga poner algiin ejemplo de situaciones en las
que se puedan dar este tipo de casos. Partamos de un sistema en el que
exista una relacion de usuarios que contenga, entre otros atributos, «nu-
mero del usuario» y «tipo de usuario». Asimismo, existiran relaciones in-
dependientes de ésta de préstamos y de tipos de usuarios. En el caso de la
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relacion de usuarios, la clave primaria seria nimero del usuario, mientras
que en la de préstamo la clave secundaria seria, precisamente, el nimero
del usuario, mientras que la clave primaria seria el nimero del préstamo.
En el caso de la relacion de tipos de usuarios, la clave primaria seria el na-
mero del tipo, mientras que en la relacion de usuarios, el numero del tipo
de usuarios seria la clave secundaria.

Descritas estas relaciones, podria admitirse —aunque ya digo, que en
el sistema que yo definiré no sera asi— que un determinado usuario no
perteneciera a ninguno de los tipos definidos en la relacion de tipos, lo
que quiere decir que el nimero del tipo que aparece como clave_ secun-
daria en la relacion de usuarios estaria como nulo, o, si se quiere en
blanco, mientras que los restantes usuarios podrian pertenecer a su tipo
correspondiente y, por consiguiente, el atributo «tipo de usuario» tendria
valor.

En este sentido es en el que digo que es técnicamente posible, por lo
menos se define asi, que ciertos valores de las claves secundarias estén sin
asignar. Pero, ;qué ocurriria en el caso de que se intentara realizar cual-
quier tipo de operacion, como, por ejemplo, borrar o modificar las claves
secundarias, o las claves primarias referenciadas por las claves secunda-
rias?

Analicemos un caso en el que intentamos borrar una clave primaria
que esti siendo referenciada por una secundaria, por ejemplo, intentamos
borrar un usuario —una tupla de usuario— que, como he dicho antes,
tiene un atributo «ntimero del usuario» utilizado para generar la clave pri-
maria, v ese usuario tiene libros en préstamo y, por consiguiente, existen
tuplas de la relacién de circulacion donde el niimero de ese usuario apa-
rece como clave secundaria dentro de esas tuplas.

:Qué deberia hacer el sistema en un caso como éste? Deberia hacer
una de estas 3 cosas [Date 90]:

I. Limitar la posibilidad de borrar una tupla de la relacion de usua-
rios al caso de que no haya ninguna referencia a esa tupla en otras
relaciones. Por consiguiente, en este caso no se permitiria el bo-
rrado de la tupla en cuestion.

9. Borrar la informacién en cadena. Si se pretende borrar la tupla de
un usuario que tiene libros en préstamo, el sistema borra la tupla
del usuario y las tuplas de los documentos prestados a ese usuario.

3. Se podria considerar la posibilidad de convertir en nula la clave se-
cundaria en la relacién de circulacién y borrar la tupla del usua-
rio, es decir, seria tanto como cumplir con la intencién del usua-
rio de anular esa tupla, pero, al mismo tiempo, conservar la
informacion referencial sin la referencia. En este caso, los valores
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secundarios de la clave han sido convertidos en nulos, por si esta
informacion referencial pudiera servir en el futuro para alguna
cosa. Esto, siempre y cuando en el sistema se admita la existencia
de valores nulos en las claves secundarias.

De estas tres opciones yo elegiria, para el caso del sistema que estoy tra-
tando de disenar, la primera opcion; porque me parece que es la que mas
garantias de seguridad ofrece. En el caso de que lo que se pretendiera no
fuera borrar, sino modificar la informacién, las opciones son las mismas:
la de la modificacion limitada, la de la modificacion en cadena y la de con-
vertir en nulas las claves secundarias.

En cualquier caso, como principio general, el modelo relacional, lo
que establece es que forma parte del diseno de las bases de datos definir
cuales serdn las condiciones de manipulacion de las claves secundarias res-
pecto de las primarias, y esto incluye la eleccion de una de las tres posibi-
lidades que acabo de enunciar, aunque se podrian definir otras alternati-
vas, algunas de ellas muy ligadas a la naturaleza misma de la informacién
que se esta tratando de manipular. Probablemente, entrar en la casuistica
que se puede dar, nos llevaria muy lejos. Por eso, lo importante es dejar
constancia del hecho de que el disenador del sistema debe establecer las
condiciones de manipulacion de las claves secundarias, de acuerdo, porsu
puesto, con la definicion de la regla de integridad referencial que he des-
crito anteriormente.

IV.C. MANIPULACION DE LOS DATOS

Hasta aqui, basicamente, lo que el modelo relacional ha hecho ha sido
definir unos conceptos que permitiran normalizar la informacién para ser
manejada por un sistema relacional y definir también unas reglas que nos
permitiran operar con esa informacion previamente estructurada. Pero,
como queda dicho, las reglas son de cardcter muy general y necesitamos
unos mecanismos para efectuar manipulaciones concretas de los datos. De
esto es, precisamente, de lo que vamos a hablar en este tercer apartado.

En la definicion que hizo Codd del modelo relacional incluyé, desde
el principio, un conjunto de operadores que formaban lo que €l llamé en
su momento el dlgebra relacional. Junto con esos operadores también ha-
bia un conjunto diferente de lo que llamé «asignadores», que permitian
hacer asignaciones de informacion a los distintos elementos de la estruc-
tura relacional [Codd 70]. Precisamente, tanto de los operadores como de
los asignadores es de lo que voy a hablar a continuacion.
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Son los operadores los que forman la llamada «algebra relacional»,
que esta formada por ocho operadores que se utilizan para manipular las
relaciones. Los operadores funcionan tal y como estan descritos en las ma-
tematicas. Normalmente, cada operador necesita de, al menos, una rela-
cion como entrada y produce otra relacion como salida.

Los operadores definidos por Codd quedaron divididos en dos grupos
[Codd 90]:

e El primero estd formado por los operadores tradicionales de las ma-
temdticas de conjunto: union, interseccion, diferencia y producto
cartesiano. Esto no quiere decir que estos operadores sean exacta-
mente iguales a los operadores de las matematicas de conjuntos, aun-
que se parecen bastante y su origen es precisamente ese, por eso han
recibido los mismos nombres.

* Los otros cuatro los consideré como un grupo especial de operado-
res porque no se parecian a los de las matematicas de conjuntos. A
esos los llamo: restriccion, proyeccion, join y dividido.

A continuacion, pasaré a describir cada uno de estos ocho operadores
y pondré ejemplos de su funcionamiento con relaciones propias de un sis-
tema de bibliotecas. Pero antes me gustaria insistir en la idea expresada
anteriormente de que los operadores necesitan relaciones como entradas,
que pueden ser una o varias y que, a su vez, generan varias relaciones como
salida. Esto significa que la salida de una operacion en la que interviene
un operador, puede ser entrada de otra operacion, en la que intervendran
otros operadores. Ademas, esto significa también, como ocurre con todas
las operaciones, que es posible realizarlas de forma anidada, es decir, re-
presentarlas como expresiones con paréntesis y esto tendra unas implica-
ciones importantes, por lo que se refiere a las propiedades asociativas, con-
mutativas, etc.

Por ultimo quiero insistir en la idea de que la salida de cada operacion
es una relacion. Esto, desarrollado en detalle, podria llevarnos algin
tiempo. Aqui s6lo quiero hacer alguna consideracion de caracter general,
en el sentido de que si esta cuestion se plantea de manera estricta, de
acuerdo con las especificaciones ya enumeradas del modelo relacional, en
lo que se refiere a la composicién de una relacion, habria que decir que,
cualquier sistema deberia ser capaz en el curso de una operacion de crear
nuevas relaciones con todos sus elementos. Y esto hay que entenderlo
desde un punto de vista estrictamente conceptual, pues en la prictica, a
veces, plantea ciertas dificultades. En este sentido, es importante tener
presente que las salidas de las operaciones solamente necesitardan ser una
salida de relacion normalizada, en el caso de que vayan a ser considerada
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como entrada de otra relacion, lo que nos exigira cumplir muy escrupu-
losamente con cierto tipo de reglas, que veremos a continuacion, en el uso
de estos operadores.

Para hablar del primer grupo de estos operadores, primero, habra que
introducir un concepto previo, que es el de compatibilidad para la union,
puesto que, realmente, si no establecemos unas condiciones minimas, pre-
vias a la realizacion de las operaciones, éstas nos llevarian a situaciones que
no tendrian ningtn reflejo en la realidad. Asi, por ejemplo, si pretendieé-
ramos unir la relacion de usuarios con la relacion de proveedores, lo que
obtendriamos seria una relacion absurda que tiene un conjunto de infor-
macion sin referente real alguno. Por ello, precisamente, es importante es-
tablecer —como garantia de coherencia previa— la necesidad de una
compatibilidad para la unién que luego podremos utilizar como requisito,
también, en otras operaciones. Esto quiere decir que el operador union
del modelo relacional no es exactamente igual que el operador union de
las matematicas de conjuntos, porque este tipo de restricciones no existian
en las matematicas de conjuntos. Esta compatibilidad para la union signi-
fica que las relaciones que se pretenden unir deben tener idénticas cabe-
ceras, 0, lo que es lo mismo, deben tener cada una el mismo conjunto de
nombres de atributos y que estos atributos, que forman las relaciones, es-
tan definidos en los mismos dominios. Todos los operadores de este pri-
mer grupo, excepto el de producto cartesiano, requieren la compatibili-
dad para la union.

Hecha esta consideracion previa, podemos pasar a definir el «opera-
dor union». Este operador sirve para crear una nueva relacion que esta for-
mada por el conjunto de tuplas pertenecientes a las dos relaciones unidas
por este operador.

Como ejemplo de este tipo de operacion podriamos poner, en un sis-
tema relacional que gestionara una red de bibliotecas, el operador union,
que podria servir para elaborar una relacion de los usuarios de dos bi-
bliotecas distintas mediante la union de las relaciones de usuarios de esas
dos bibliotecas.

En cuanto al operador interseccion, sirve para crear una relacion que
esta formada por las tuplas comunes a las dos relaciones unidas por este
operador.

Uunlizando las relaciones de usuarios de las dos bibliotecas anteriores,
el operador interseccion podria servir para determinar los usuarios co-
munes a ambas bibliotecas.

En cuanto al operador diferencia, sirve para determinar el conjunto
de tuplas que perteneciendo a la primera relacion, sin embargo, no per-
tenecen a la segunda de las relaciones unidas por este operador.
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Utilizando el ejemplo anterior, mediante el uso de este operador, po-
driamos averiguar el conjunto de usuarios de la biblioteca uno que no lo
son de la biblioteca dos.

Por ultimo, el producto cartesiano, que Date define como producto
cartesiano extendido, para diferenciarlo del producto cartesiano de las
matematicas, es un operador que funciona de la siguiente manera: sirve
para crear una relacion que estaria formada por cada uno de los valores
del atributo de la primera relacion, en combinacion con cada uno de los
valores del atributo de la segunda relacion, de tal forma que si yo realizo
el producto cartesiano del atributo «ntimero de usuarios», con el atributo
«numero de fondos» de la relacion de fondos de la biblioteca, lo que ob-
tendria serfa una relacion que estaria formada por dos atributos, cuyos va-
lores serian la combinacion de cada uno de los usuarios, con todos los
ejemplares de documentos que hay en la biblioteca; es decir, una relacion
que estaria formada por todos los posibles casos de préstamo que se po-
drian dar en una biblioteca. Evidentemente, este resultado no tiene nin-
glin interés en la gestion de una biblioteca, y pone de manifiesto que este
operador del producto cartesiano no sera utilizado, en ningtin caso, como
tal en la gestion de una base de datos, no solo ya con informacion biblio-
tecaria, sino para cualquier tipo de base de datos, puesto que, en realidad,
el producto cartesiano ha sido definido como operador por razones de
tipo metodologico; es decir, que se le considera un operador llamado pri-
mitivo, que entrara a formar parte de operadores derivados de €l que se
componen de varias fases, una de las cuales es el producto cartesiano,
como veremos mas adelante.

Una vez definidos los operadores del conjunto basico del dlgebra re-
lacional, podemos definir las operaciones relacionales especiales del alge-
bra relacional. La primera de ellas es la restriccion. Para definirla, tene-
mos que empezar definiendo lo que, en realidad, es una variable —la
variable «theta»— que representa cualquier operador aritmético de com-
paracion simple. Esta variable seria, por ejemplo, equivalente a «igual»,
«diferente» «mayor o menor que», «mayor que», «mayor o igual», «menor
o igual», «<menor que», etc. Todo este conjunto de operadores de compa-
racion equivalen a esta variable que definimos como theta. Esto nos per-
mitird definir no sélo la restriccion, sino también algunos de los otros ope-
radores especiales.

El operador de restriccion se puede definir como un operador que eva-
ltia la verdad o falsedad de una comparacion y, en funcién de esa evalua-
cion, elabora una nueva relacion. Asi, por ejemplo, si nosotros pretende-
mos elaborar una relacion que esté formada por los préstamos que vencen
con fecha posterior a 12-891, tendremos que utilizar el operador de res-
triccion, que creara una relacion que sera un subconjunto de las tuplas
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pertenecientes a la relacion de circulacion o de préstamo. De esta manera
la variable theta, actuando como operador, produce un subconjunto de la
relacion dada en el momento en que se eligen tinicamente aquellas tuplas
que satisfacen la condicion establecida por el operador theta.

El segundo de los operadores especiales es el operador de proyeccion.
Una proyeccion de una relacion dada es otra relacion que esta formada
por una parte de los atributos de la primera relacion. En este sentido, por
ejemplo, si yo quisiera una informacion de los nombres de los proveedo-
res y las ciudades donde radican estos proveedores, lo que tendria que ha-
cer es una proyeccion de la relacion de proveedores con estos dos atri-
butos.

Como se puede comprender, la combinacién de los operadores de
proyeccion y restriccion es una tarea que se realiza constantemente en los
sistemas relacionales. En realidad, seria tanto como decir que en las con-
sultas de informacion se establecen dos condiciones basicas: el tipo de in-
formacion que se pretende obtener y las condiciones segiin las cuales, se
va a obtener esa informacion.

Quizi uno de los operadores mas titiles del conjunto de los operado-
res del dlgebra relacional es el llamado join, que tiene distintas versiones,
de las cuales el join natural, seria, quizis, el mas usado. Este tipo de join
se utiliza para operar con relaciones que tienen atributos comunes. Asi,
por ejemplo, si cogemos las relaciones de usuarios y la de préstamos, en-
contraremos que el nimero de usuarios es un atributo comiin a ambas re-
laciones. Mediante este operador podriamos obtener una relacion a par-
tir de estas dos, que estaria formada por aquellos atributos que pertenecen
aambas relaciones y que, tupla a tupla, son combinados a través de los atri-
butos comunes.

Por ejemplo, a partir de las dos relaciones mencionadas podriamos ela-
borar una relacion de usuarios con sus préstamos en vigor que contuviera,
por supuesto, los atributos de la relacion de usuarios y los atributos de la
relacion de préstamos.

Evidentemente, si no existen atributos comunes entre ambas relacio-
nes, la operacion se convierte, simplemente, en una operacién de pro-
ducto cartesiano.

Pero, todavia mas frecuente y eficaz que el join badsico o natural que
acabo de describir, es el join theta. Este tipo de join es similar al anterior,
pero con el establecimiento de una condicién. En realidad, es una opera-
cion doble: por una parte, tiene un producto cartesiano previo y, a conti-
nuacién, una restriccion de esa relacion resultante del producto carte-
siano. Asi, por ejemplo, si utilizando la operacion descrita anteriormente,
anadiéramos la restriccion de listas de usuarios con préstamos en vigor, lo
que habriamos generado es una operacién de join theta, es decir, un pro-
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ducto cartesiano de las relaciones de usuarios y préstamos y, a continua-
cion, una proyeccion de una parte de la relacion resultante, en base a la
condicion de que los préstamos estén en vigor, o sea, que los documentos
no hayan sido devueltos; lo que se podria comprobar, simplemente, eva-
luando el contenido del atributo «fecha de devolucion».

Este operador sirve, ademads, para ilustrar un concepto que ha tenido
mucha importancia en el desarrollo del dlgebra relacional, que es el con-
cepto de operadores primitivos y operadores derivados. Cuando Codd de-
finio los primeros ocho operadores —a los que luego se han sumado mu-
chos mas, algunos de ellos anadidos por el propio Codd y los demds por
otros autores— establecié que habia una serie de operadores que eran bi-
sicos, y que representaban las operaciones mas simples; pero habia otros
—como era el caso de este join theta— que eran el resultado de la com-
binacion de algunos de los operadores primitivos y esto hacia prever que,
con el iempo, aparecerian nuevos operadores, como asi ha sido. En este
momento, la relacion de operadores derivados, que forman parte del dl-
gebra relacional es muy extensa, aunque aqui s6lo nos vamos a referir a al-
gunos de ellos.

El iltimo de los llamados operadores especiales es la division. Es una
operacion, segun la cual se genera una relacién a partir de dos, una de las
cuales actiia como dividendo y otra como divisor, estando contenidos en
esta nueva relacion los valores de los atributos del dividendo, con los que
se relacionan los valores del divisor. Asi, por ejemplo, si yo establezco como
dividendo la relacion formada por los usuarios y los fondos prestados a es-
tos usuarios y divido eso por la relacion formada por los fondos de mate-
maticas seleccionados previamente, obtendria una relacién formada por
los usuarios a los que se ha prestado esos fondos en concreto.

Esta operacion de la division es muy frecuente, sobre todo cuando se
pretende, a partir de unas operaciones resultantes, obtener las relaciones
que les han dado lugar.

Por ultimo, para terminar con esta parte dedicada al dlgebra relacio-
nal, hablaré de algunos operadores, como ejemplos que han sido desa-
rrollados con posterioridad a la aparicion de los ocho bisicos.

Han sido muchos los autores [Codd 90, Klug 82, Lacroix 76, etc. ] que,
durante los ultimos anos, han estudiado la posibilidad de incrementar la
nomina de tipos de operadores en los sistemas de gestién de bases de da-
tos relacionales. El procedimiento que han seguido, normalmente, siem-
pre ha sido muy similar: partiendo de los operadores primitivos han desa-
rrollado nuevas combinaciones de estos, que dan lugar a operadores
nuevos. El propio Codd al definir el modelo relacional versién 2 (RM/V2)
[Codd 90] habla de muchos de estos nuevos operadores aunque no hayan
sido definidos por €. Recoge los que le han parecido de mas interés para
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el desarrollo del modelo. Nosotros aqui vamos a hablar de algunos de es-
tos operadores, especialmente los que considero que pueden tener cierta
importancia, de cara a la gestion de informacion del contexto bibliote-
cario.

El primero de ellos podria ser sumarizar que, en realidad, no es un
operador, sino un conjunto de operadores. Son todos aquellos operado-
res que realizan funciones, tales como: contar, sumar, calcular medias o
calcular maximos o minimos y algunos otros. Como se vera, son todas ellas
operaciones de tipo aritmético, que afectan, la mayor parte de las veces, a
los valores de un atributo o una parte del atributo.

El funcionamiento de estos operadores siempre es el mismo: dado un
atributo o varios, o dada una relacion o varias, se realiza una operacion de
las definidas, de tal forma que se genera una relacion nueva que, en algu-
nos casos, solo tendra un atributo y un valor —como pueda ser en el caso
de contar, suma, media, maximo y minimo—, pero puede haber otras ope-
raciones que permitan la generacion de relaciones con mas valores.

En el caso de la informacién que estamos tratando se podrian poner
algunos ejemplos, en los que se demuestra la utilidad de estos operadores.
Asi, el operador contar tiene infinidad de utilidades, sobre todo cuando
se pretende una respuesta numérica a una demanda de informacion: si un
bibliotecario, por ejemplo, quisiera averiguar el nimero de revistas de fre-
cuencia semanal que existe en la base de datos de su sistema, tendria que
utilizar este operador, al que habria que anadir la restriccion correspon-
diente.

Si se opera, por ejemplo, con un determinado atributo de la relacion
de proveedores, para tratar de averiguar el total que suman las cantidades
comprometidas con los distintos proveedores, habria que utilizar el ope-
rador sumar, también con la restriccion correspondiente, aunque en este
€aso seria menos necesario, pues se supone que cuando no existe cantidad
comprometida su valor seria cero y por tanto no importa que se sume ya
que no altera el resultado final.

En cuanto a la media, tiene mucha utilidad para el funcionamiento del
sistema, por ejemplo, a la hora de determinar los precios medios de los do-
cumentos pedidos, lo que permite evaluar con mayor exactitud el precio
del documento antes de tramitarse su pedido.

En cuanto al maximo y al minimo, por ejemplo, el minimo se podria
utilizar para determinar cual es el presupuesto mas bajo o la partida pre-
supuestaria mas baja de la biblioteca.

En fin, como se vera, hay muchos casos en los que este tipo de opera-
dores resultan de gran utilidad.

Otro de estos operadores es el llamado extension. A partir de una re-
lacion dada, crea una nueva relacién que es similar a la relacion original,
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pero que tiene un atributo adicional, cuyos valores han sido obtenidos me-
diante la realizacion de una operacion matematica con alguno de los va-
lores de la relacion original. Este operador tiene la ventaja de que permite
calcular valores modificados de un atributo dado, de manera masiva; lo
que nos permitiria entrar en un terreno de verdadero interés y que daria
lugar, por si solo, a otro trabajo de este tipo, como es el de la aplicacién de
sistemas de soporte de ayuda a las decisiones (DSS) en el mundo bibliote-
cario, puesto que con operadores como é€ste podriamos plantearnos pre-
guntas como: ;Qué pasaria si...?

Este operador, al margen de esta cuestion, se utiliza con frecuencia,
como he dicho antes, para realizar cambios masivos en el valor de ciertos
atributos. Pensemos, por ejemplo, en el caso de que los precios de un pro-
veedor se hayan incrementado en un 10% y necesitamos cambiar los pre-
cios previstos en los pedidos en curso, realizados a ese proveedor, suman-
doles un 10%. Pues el operador extension serviria para realizar esta tarea.

Otro de los operadores que con mas frecuencia aparece en los desa-
rrollos del modelo relacional, es lo que se llama la division generalizada.
Es un desarrollo de la division, que va expliqué anteriormente y que, como
se recordard, s6lo permitia dividir relaciones que tuvieran una cabecera
que fuera un subconjunto, en el caso del divisor, del dividendo. Por el con-
trario, este nuevo operador, realiza esta misma operacion, pero con cual-
quier par de relaciones, de tal forma que produce una relacién que es una
mezcla de las cabeceras y cuerpos de las relaciones que se dividen entre si.
Uno de los casos en el que se puede aplicar este operador, seria el de la re-
lacion de usuarios y la relacion de préstamos, en lo que se refiere, con-
cretamente, a los atributos del nombre del usuario y el nimero del usua-
rio que aparece en la primera, y el nimero del usuario y el fondo prestado
que aparece en la segunda; de tal forma que, dividiendo ambas, crearia-
mos una nueva relacion que estaria formada por los nombres de los usua-
rios y los fondos prestados a esos usuarios. Este tipo de operaciones es muy
corriente en la gestion de informacion, no solo de las bibliotecas, sino tam-
bién de otro tipo.

Existen muchos mas operadores anadidos con posterioridad al mo-
delo, pero creo que con estos ya tenemos unas interesantes muestras para
usar como punto de referencia.

Para terminar esta parte dedicada al dlgebra relacional, recordar que,
ademas de operadores, el dlgebra relacional estaba formada también por
los llamados asignadores. Evidentemente, sobre los asignadores no hay
mucho que decir. Su papel consiste, como dije con anterioridad, en car-
gar con un valor determinado a un elemento de la estructura de datos de-
terminada, de tal forma que, si pretendemos cambiar el valor de un atri-
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buto en una tupla concreta, tendriamos que utilizar uno de estos asigna-
dores.

Aungque se utilizan con mucha frecuencia, su funcionamiento es bas-
tante homogéneo y no hay mucho que decir de ellos. Siempre se suele caer
en la tentacion de utilizar los asignadores como sustitutos de algunos ope-
radores, en casos en los que no quiero entrar aqui. Simplemente, recor-
dar que su papel es el que he descrito inicialmente y no deben ser utiliza-
dos para suplir otras funciones.

IV.D. EL MODELO RELACIONAL Y LA GESTION DISTRIBUIDA DE DATOS

Una de las aportaciones mas recientes del modelo relacional ha sido
la definicion de las reglas necesarias para el funcionamiento de bases de
datos distribuidas, de acuerdo con la estructura relacional. Una base de
datos se gestiona de forma distribuida cuando sus contenidos se encuen-
tran en diferentes sistemas informaticos, localizados fisicamente en dife-
rentes lugares y, a pesar de eso, la base de datos se puede gestionar como
una sola. En cierta manera, se puede decir que un sistema de gestion de
bases de datos distribuidas, por una parte, estaria formado por datos dis-
persos en dos o mas lugares fisicos y estos lugares deberian estar relacio-
nados entre si por algiin sistema de comunicaciones, sea del tipo que sea
[Ceri 84].

En cada una de esas localizaciones fisicas diferentes, los usuarios de-
berdn poder trabajar contra la totalidad de los datos, como si de una sola
base de datos se tratara, sin que en ningiin momento, tengan que percibir
la existencia de un sistema distribuido, o, lo que es lo mismo, la gestién
de la base de datos distribuida sera transparente para esos usuarios.

Todos los datos que estén radicados en una de esas localizaciones, aun-
que participen de la base de datos colectiva, en cualquier momento, po-
drin ser manejados exactamente de la misma forma, como si se tratara de
una base de datos aislada del resto. Esto, con el fin de poder permitir que
la gestion de los llamados datos locales que, en términos de consumo de
recursos CPU son mas baratos de gestionar que el resto de los que com-
ponen la base de datos distribuida, siempre puedan ser gestionados de ma-
nera autéonoma, con independencia de que en cualquier momento pue-
dan aparecer como pertenecientes al conjunto de la globalidad de los
datos distribuidos.

Estas condiciones establecidas para fijar el marco general de actuacion
de los sistemas de gestion de bases de datos distribuidas nos permiten
aproximar una definicién general de sistema distribuido, de tal modo que,
desde la perspectiva de una aplicacién, el sistema distribuido debe ser ca-
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paz de permitir la operacion transparente de datos que estin radicados en
una gran variedad de bases, incluso, que pueden estar gestionados por di-
ferentes sistemas de gestion de bases de datos relacionales, que, a su vez,
se ejecutan en distintos tipos de maquinas, las cuales pueden soportar di-
ferentes sistemas operativos y que, a su vez, estian conectadas entre si a tra-
vés de una gran variedad de sistemas de comunicaciones.

Lo mas importante es que toda esta variedad implica, desde un punto
de vista informatico, una gestion también muy variada de los distintos re-
cursos; pero este fenémeno de diversidad en la gestion es absolutamente
transparente para el usuario, que no debe percibir otra cosa, sino que se
encuentra trabajando contra una maquina, un sistema de gestion de base
de datos y una base de datos.

En este momento de la exposicion ya podemos anticipar que, la base
de datos distribuida se debe concebir como una base de datos virtual,
puesto que detris de esta base de datos virtual, lo que encontraremos, sera
un conjunto de bases de datos reales, localizadas en distintos lugares.

Elsistema de gestion de bases de datos distribuidas, entonces, resultara
ser un conjunto de herramientas software que, anadidas al DBMS nos per-
mitan realizar una gestién tal, que el usuario perciba la existencia de esa
base de datos virtual. Como se podra comprender, la ventaja fundamental
de este tipo de sistemas combina eficiencia en el procesamiento de los da-
tos, con un importante incremento de la accesibilidad, y todo ello, sin po-
ner en juego recursos diferentes de los que el propio modelo relacional
pl'(‘\'(‘.

Pero la dificultad fundamental, en relacién con la gestion de bases de
datos distribuidas, radica precisamente en lo que podemos llamar la im-
plementacion de este modelo de gestion distribuida en los sistemas con-
cretos. Para explicar esto quizd convenga recurrir a la relacién de 12 re-
glas que Date extrajo de Codd, con el fin de establecer los requisitos que
debia cumplir un sistema de gestion de base de datos distribuida para ajus-
tarse al modelo relacional. Junto a los enunciados minimos de estas reglas,
iré poniendo ejemplos de algunas de las implicaciones que el cumpli-
miento de esta regla tendria en la aplicacion de un sistema de estas carac-
teristicas en los entornos bibliotecarios.

Antes de empezar con estas reglas, recordaré lo que se denomina el
principio fundamental de la gestion distribuida de bases de datos, que no
hace sino resumir, de una manera muy grifica, algunas de las ideas ex-
puestas anteriormente.

Un sistema distribuido debe permitir al usuario ver las bases de datos
como si éstas no fueran distribuidas.

Dicho esto, podemos pasar a enumerar las doce reglas [Date 90f]:
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pudieran controlar sin necesidad de utilizar recursos externos, y eso
incluye un sistema centralizado.

* Esta segunda regla nos permite despejar una incégnita planteada con
el ejemplo de la primera regla y es que de entre las dos posibles al-
ternativas para la realizacion de las catalogaciones, en lo que se re-
fiere a la lista de autoridades, tenemos que desechar la opcién de tra-
bajar contra una sola lista de autoridades radicada en un ordenador
central. Eso nos hace pensar que la solucién de la lista distribuida en-
tre las distintas localizaciones, por la misma razén también seria in-
viable, ya que si cada una de las localizaciones no es autonoma
cuando recurre a un ordenador central, tampoco lo es cuando tiene
que recurrir al conjunto de la base de datos, cada vez que hace una
actualizacion del catdlogo. Esta cuestion puede ser discutida, sobre
todo si se tiene en cuenta que un sistema que dispusiera de un nii-
mero reducido de localizaciones, podria no plantear excesivo pro-
blema que la lista de autoridades estuviera distribuida entre las dis-
tintas localizaciones. Ahora bien, me parece mas dudoso que esto se
pudiera resolver en el caso de que el sistema tuviera muchas locali-
zaciones. Téngase en cuenta que cada vez que se va a hacer una ca-
talogacion ésta se realizard, en lo que a control de autoridades se re-
fiere, contra la totalidad de la lista de autoridades, para lo cual, si la
lista estuviera distribuida entre distintas localizaciones, se exigiria la
aportacion de recursos procedentes de todas las localizaciones,
puesto que, en el momento que hubiera una localizacién no dispo-
nible en el sistema, la parte de la lista de autoridades que esa locali-
zacion gestiona, no estaria disponible para los demais. La vulnerabi-
lidad, por tanto, de un sistema en el que cada localizacién depende
tanto de las demads, seria muy grande Y esto es, precisamente, lo que
pretende evitar esta segunda regla.

* La tercera regla es la llamada regla de la operaciéon continua. Indica
que un sistema distribuido no debe exigir, en ningun caso, un cierre
del conjunto del sistema para realizar alguna operacién concreta.
Esta regla tiene gran interés para los desarrolladores de sistemas dis-
tribuidos, no tanto para los usuarios. Es una especificacion de desa-
rrollo de estos sistemas. Con esta regla lo que se pretende, bisica-
mente, es evitar lo que ocurre en muchos sistemas informaticos en la
actualidad y es que el reconocimiento de los recursos disponibles por
parte del sistema se realiza en tiempo de arranque, de tal forma que
si se anade un nuevo recurso al conjunto del sistema, solamente po-
dri ser reconocido en un arranque posterior, lo que quiere decir que
ese sistema nunca sera de funcionamiento continuo, puesto que se
exigen cierres periodicos del mismo, cada vez que se hace una mo-

* La primera es la de la autonomia local, por la que las distintas locali-
zaciones de un sistema distribuido deben ser autonomas. Esta auto-
nomia local significa que toda operacion realizada en un lugar con-
creto, sera controlada por el sistema local. Esto nos lleva a
plantearnos la necesidad de que el conjunto del sistema, en princi-
pio, nos debe permitir trabajar contra los llamados datos locales dfr
igual forma que lo haria con el conjunto del sislf‘ma._ pero con la fil‘
ferencia de que, para trabajar con el conjunto del sistema necesita
acceder a recursos remotos, mientras que para trabajar con datos lo-
cales, solo utilizara recursos locales. A esto justamente se le llamara
autonomia local. En relacion con lo anterior y de cara a los entornos
bibliotecarios, esta cuestion plantearia algiin problema. Puesto que
la consideracion de recurso local o informacion local en un sistema
de gestion bibliotecaria distribuida, deberia ser precisada de :aznle-
mano y, al menos para mi, en este momento, es algo que no esta del
todo claro. Pondré un ejemplo: la lista de autoridades contra la que
se debe hacer cualquier catalogacién, en un sistema distribuido o lo-
cal, de gestion de catalogos, ;es un recurso distribuido o es un re-
curso local? O lo que es lo mismo, ¢esa lista de autoridades debe exis-
tir completa en cada una de las localizaciones o se encuentra
distribuida entre las distintas localizaciones? Cualquiera de las dos
soluciones plantea, como veremos después, una serie de problemas,
pero, a este nivel de andlisis de la cuestion, lo tinico que debc.emos de-
cir es qué datos del sistema de autoridades van a ser consnde.rados
como informaciones locales y cudles seran consideradas como infor-
maciones distribuidas y esta cuestion es especialmente importan.te
en el caso de aquellos recursos informativos criticos que, en un sis-
tema bibliotecario, se utilizan con mucha frecuencia y que no pue-
den ser entendidos como datos de cada una de las localidades, sino
del conjunto del sistema.

*® La segunda regla habla de la independencia necesaria de cada una
de las localizaciones, respecto de un sistema central. En realidad,
esto es una consecuencia directa de la regla anterior, puesto que el
sistema distribuido exige autonomia local, esta autonomia solo es po-
sible en el caso de que los sistemas locales sean capaces de trabajar
sin necesidad de recurrir a un sistema central. Desde un punto de
vista exclusivamente de autonomia informativa, este objetivo sola-
mente se puede cumplir, en el caso de un sistema bibliotecario, si las
informaciones necesarias para realizar las operaciones normales
—tales como actualizacion de informacion, consultas de la informa-
cion a nivel local, modificaciones de la informacion local, etc.— se
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dificacion de los recursos disponibles. Un sistema distribuido, por
definicion, debe ser un sistema de operacion o funcionamiento con-
tinuo. Lo que quiere decir que debe ser posible incorporar nuevos
recursos, nuevas localizaciones, nuevas relaciones, nuevas aplicacio-
nes, etc. al sistema distribuido en el momento en que esta funcio-
nando, sin necesidad de cerrarlo. . ’

* La cuarta regla es la de la independencia de las locali‘zacmncs. Segiin
esta regla, los usuarios no tendrian por qué saber donde se encuen-
tran fisicamente almacenados los datos que manejan. Es decir, la
base de datos virtual se convierte, de esta forma, en una base de da-
tos que esta siendo manejada por cada usuario como si fuer;'l la bafse
de datos local. De acuerdo con este planteamiento, no existe nin-
guna dificultad en la gestion de una base de datos l.)ibliog.reif'ica oel
conjunto de la informacion gestionada por una serie de blbl-lotecas,
como si de una base de datos distribuida se tratara. Asi, por ejemplo,
seria perfectamente posible, segiin esta regla, solicitar una informa-
cion relativa al titulo de un documento y que la respuesta a esa de-
manda de informacion procediera de distintas localizaciones ﬁ'sic_as.
sin que el usuario percibiera este hecho. Pero me interesa especial-
mente recordar aqui que los sistemas distribuidos asumen, no zamf)
con el contenido de esta regla, sino mas bien con el de otras, la di-
ferencia practica que existe entre gestionar informacion lf)cal.y re-
mota. Es decir, que la regla de la independencia de localizaciones
que, como algunos han dicho, deberia denominarse como de la
transparencia de las localizaciones, es una regla que establece un ob-
jetivo de gestion de informacion, pero para aqut?llos casos en que no
sea posible establecer un tratamiento local de la informacion porque
esté radicada en una localizacion diferente. -

® La quinta regla es la de la independencia de fragmentacion. Un sis-
tema distribuido debe ser capaz de soportar lo que se llama la frag-
mentacion de datos, o, lo que es lo mismo, que las relaciones puedan
estar divididas en distintas partes, cada una de las cuales se pueda en:
contrar en una localizacion diferente. Y entiéndase por parte aqui,
tanto el hecho de que una porcion de las tuplas de la relacion se ens
cuentren en una localizacion y el resto en otra u otras localizaciones,
como el hecho de que una parte de los atributos de una relacion se
encuentre en una localizacion vy, el resto en otras diferentes. Como
consecuencia de esto, los usuarios en todo momento deberan ver di-

chas relaciones fragmentadas como si de una relacion normal se tra-
tara y, por consiguiente, no percibirin en ningiin momento la frag-
mentacion de las mismas. Esta caracteristica permitiria —en el caso
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de los sistemas que la soportaran—Ia gestion de un fichero de auto-
ridades fragmentado entre distintas localizaciones.

* Lareglade la independencia o transparencia de replicacién consiste

en que el sistema, si asi es definido por el usuario, replicara automa-
ticamente, es decir, realizard una copia de unos datos concretos en
las distintas localizaciones que se hayan indicado, con el fin de man-
tener permanentemente actualizadas copias idénticas de cierto tipo
de datos en todas esas localizaciones. La razén de que se utilice este
procedimiento que, en principio parece atentar contra algunas de
las normas de integridad de los datos en los sistemas relacionales, sin
embargo, lo que se pretende es mejorar las prestaciones de los siste-
mas para evitar accesos remotos, cuando estos accesos a determinado
tipo de datos son muy frecuentes; al mismo tiempo que se mejora la
prestacion del sistema, se mejora, también, la accesibilidad de los da-
tos. El principal problema que tienen los sistemas relacionales a la
hora de soportar esta caracteristica, es lo que se ha dado en llamar el
problema de la propagacién de las actualizaciones. Si la informacién
que pretende ser replicada, tiene que serlo en muchas localizaciones
distintas y es una informacién que cambia con mucha frecuencia,
esas replicaciones seran muy frecuentes y suponen un consumo de
recursos importante. Hacer esto de manera que sea absolutamente
transparente para el usuario no es nada facil. En cualquier caso, esta
podria ser una solucién alternativa al problema del control de auto-
ridades en un sistema distribuido, puesto que la existencia de copias
o réplicas de la lista de autoridades comiin, en todas las localizacio-
nes, mejoraria considerablemente la performance del sistema v, al
mismo tiempo, se podria conseguir mantener permanentemente ac-
tualizadas las relaciones de autoridades, de tal manera que, cada vez
que se hiciera una modificacién de dichas relaciones en una locali-
zacion concreta, automaticamente esta actualizacién se repercutiria
en las copias de las relaciones de autoridades existentes en el resto
de las localizaciones. Claro que, como planteaba antes, la propaga-
cion de estas actualizaciones, puede suponer un costo importante de
recursos en un sistema complejo.

* La séptima regla es la del procesamiento de consultas distribuido.

Esta regla pretende poner de manifiesto el hecho de que en un sis-
tema relacional distribuido la interrogacion a la base de datos virtual
que hace un usuario puede ser respondida, en términos de procesa-
mientos de datos, de muy diversas maneras por el sistema. Sin em-
bargo, como todos los procedimientos empleados a la hora de utili-
zar el sistema darian la misma respuesta, pero no consumirian los
mismos recursos, es absolutamente necesario optimizar el funciona-
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miento del sistema para que las demandas de informacion plantea-
das por los usuarios contra el conjunto de la base de datos virtual con-
suman la menor cantidad de recursos posibles. Asi, por ejemplo, a
una base de datos distribuida, un usuario, desde una localizacion
concreta, lanza la pregunta de cudles son los documentos de tema in-
formitico publicados desde el ano 90 hasta hoy, esta pregunta, pro-
bablemente, va a exigir al sistema distribuido buscar informacion en
cada una de las localizaciones existentes y remitir dicha informacion
a la del usuario. Pero el trasiego de informacion que en el sistema de
comunicaciones producira esta interrogacion, sera muy diferente en
funcion de como el propio sistema distribuido haga circular la in-
formacion de unas localizaciones a otras. Y también, en funcion de
como el sistema de comunicaciones haya sido establecido. En cual-
quier caso, sera necesario hacer un correcto analisis de una cosa y
otra para optimizar el funcionamiento del conjunto en orden a lo-
grar los tiempos de respuesta adecuados.

* La octava regla es la de la gestion de las transacciones distribuidas.
Esta regla hace referencia a la necesidad de que el sistema distri-
buido realice, a nivel local, un control, lo mas estricto posible, de la
ejecucion de cada una de las transacciones en base a la relacion o in-
terdependencia que cada uno de los subprocesos que estas transac-
ciones requieran. Esto, unido al hecho de que el sistema debera con-
trolar también la concurrencia de dichas transacciones, de tal forma
que unas no se opongan en su ejecucion a las otras. Con ello, en de-
finitiva, lo que se pretende es establecer unas reglas de funciona-
miento minimas que el sistema necesita, para que cada una de las pe-
ticiones lanzadas por los usuarios no se interfieran con las otras.

* Por lo que afecta a las cuatro iltimas reglas, se pueden describir las
cuatro juntas. Hacen referencia, respectivamente, a la independen-
cia del hardware, del sistema operativo, del soporte de red y del
DBMS especifico. En resumen, estas cuatro reglas, lo que pretenden
poner de manifiesto es que el sistema distribuido no debe ser, en
modo alguno, dependiente ni del hardware ni del software basico en
el que funcionan. O lo que es lo mismo, que el sistema distribuido
debe poder funcionar, tanto si los sistemas informaticos que lo com-
ponen son del mismo fabricante, como si son de distinto. Y lo mismo
por lo que afecta a los sistemas de comunicaciones. En principio, un
sistema de gestion distribuido debe ser capaz de lanzar demandas
desde cada una de las localizaciones a todas aquellas donde existan
sistemas de gestion de distribucion de datos diferentes, porque todos
utilizarian los mismos estandar para el intercambio de peticiones de
informacion.
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Para concluir este apartado dedicado a los sistemas distribuidos diré
que, como una de las razones que han ocasionado el desarrollo del mo-
delo relacional, siempre ha sido el interés en proteger las inversiones rea-
lizadas en el desarrollo de aplicaciones, de tal manera que si estas aplica-
ciones estaban realizadas de acuerdo con un modelo que se mantuviera
invariable como esquema conceptual de desarrollo a lo largo del tiempo
las aplicaciones desarrolladas de acuerdo con este modelo, por muchO;
cambios que hubiera en los sistemas de desarrollo, seguirian siendo igual-
mente tutiles. Por lo que se refiere a los sistemas distribuidos, este objetivo
general ha permanecido invariable. Como se vera, muchas de las reglas ha-
cen referencia, o bien a la independencia de los datos respecto de las apli-
(‘;lt‘iml_(‘S. oalaindependencia del hardware y software bisico, respecto de
las aplicaciones. Lo que, en definitiva, significa que las aplicaciones son
igualmente vilidas, por mucho que se modifiquen los sistemas de gestion,

porque, en cualquier caso, serdn independientes de los datos e indepen-
dientes de los soportes.

IVE. LOS LENGUAJES RELACIONALES

Pricticamente, de forma simultinea al desarrollo del modelo relacio-
nal se planteé la necesidad de que existieran unos lenguajes de progra-
macién que permitieran la gestion de datos contenidos en estructuras re-
lacionales. Desde el primer momento esto exigio a los desarrolladores del
modelo la definicion de una serie de principios de disefio de lo que se ha
dado en llamar lenguajes relacionales.

?’cm hay que aclarar que los llamados lenguajes relacionales no son en
realidad lenguajes de programacion en sentido estricto, sino que son lo
que se llama sublenguajes, es decir, son conjuntos de comandos, funcio-
nes, operadores, etc., que estan orientados al manejo de datos etll estruc-
turas relacionales, pero que no forman por ellos mismos el conjunto de
comandos, funciones, operadores, etc. necesarios para convertirse en un
lenguaje de propésitos generales. Todas aquellas instrucciones que apare-
cen en los lenguajes de programacion ¥ que no tienen nada que ver con
la geslién de datos o con su manipulacién, en un lenguaje relacional no
existe, Esto tiene una implicacion directa, para desarrollar una aplicacién
l}llln.ando un sistema relacional es necesario desarrollar esa aplicacion uti-
llmnfiu un lenguaje que permita la inclusion de instrucciones del lenguaje
relacional, porque esas instrucciones por si solas, nunca podran fogrlrlnzjar
una aplicacién. Por ejemplo, no existen instrucciones para el manejo de
una pantalla ni de otros dispositivos, sino, simplemente, instrucciones
para la gestion de los datos [Date 89].
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Esta forma que estoy describiendo de utilizacion del lenguaje relacio-
nal no es la unica. Esta formula de utilizacion se llama lenguaje relacional
incluido, porque las sentencias del lenguaje relacional se incluyen dentro
de un programa hecho en otro lenguaje. Sin embargo, desde el primer
momento, se penso que las instrucciones de estos lenguajes relacionales
también deberian poder ser ejecutadas como instrucciones enviadas por
un usuario desde un terminal, sin que llegaran a formar programas. Es de-
cir, ejecucion en modo directo. Esta modalidad de ejecucion es comiin
también a todos los lenguajes relacionales, aunque la dificultad de estos
lenguajes de programacion, llevo a muchos de los desarrolladores de sis-
temas relacionales a la creacion de lenguajes completos de programacion
que permitieran la gestion de las estructuras relacionales por si mismos,
de tal forma que, en la actualidad, los sistemas relacionales disponen casi
todos de lenguajes completos de programacion, normalmente son de
cuarta generacion. Uno de los casos mas conocidos es el llamado Quel, del
sistema Ingres, que es un lenguaje de cuarta generacion para la manipu-
lacion de estructuras relacionales y el desarrollo de aplicaciones comple-
tas [Date 89]. Al mismo tiempo, se fue desarrollando un lenguaje estin-
dar para la manipulacién de los datos, de acuerdo con las especificaciones
que al respecto habia hecho Codd en su momento [Codd 70].

Esto es lo que dio lugar a la aparicion del SQL (Structured Query Lan-
guaje). Este sublenguaje se ajusta en la actualidad a una norma ISO, la
norma Iso TC97/SC21/WG3 N117 y a su vez se ajusta también a la norma
ANSI X3.135-1986. Esto quiere decir que con el paso del tiempo el SQL
ha terminado por ser un lenguaje con pretensiones de universalizarse en
su sintaxis para la gestion de las estructuras relacionales. Pero aqui quiero
comentar sobre todo los aspectos funcionales mas importantes que hacen
referencia al SQL, puesto que éste es el tinico lenguaje relacional que ha
llegado a tener caracter de estandar. Los otros son desarrollos particulares
de quienes disenan sistemas relacionales.

Cuando se definio el modelo relacional, como dije antes, aparecio la
necesidad de incluir en dicho modelo unas especificaciones sobre el len-
guaje que debia manejar sus estructuras de datos, con el fin de evitar la
proliferacion de lenguajes que hicieran dependientes las aplicaciones.
Aunque, en principio, las especificaciones fueron muy generales, sin em-
bargo inmediatamente estas especificaciones dieron lugar —fundamen-
talmente por parte de IBM— a un desarrollo inicial llamado SQL., que con-
tenia un conjunto minimo de instrucciones que se anadian a desarrollos
hechos basicamente en PL/L

Durante los anos ochenta, el desarrollo del SQL y la generalizacion
de su uso le llevo, primero a convertirse en un estandar ANSI —1982— e
inmediatamente después en un estindar ISO —1987—. En la actualidad
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gy €sle €s un aspecto que me interesa resaltar muy especialmente— no
s(')l'o es un estandar a nivel de organismos internacionales, sino que tam-
bién lo es a nivel de grupos de desarrollo tan importantes como el grupo
X/OPEN, que se ha convertido en el punto de referencia obligado para
el desarrollo del sistema operativo Unix [X/OPEN 871.

Defender aqui la necesidad de un estindar para el manejo de estruc-
turas d‘e datos relacionales no resultaria demasiado costoso, Daré en cam-
bm‘ unicamente unas notas que pueden tener cierto interés, aunque tra-
taré en todo momento de evitar la referencia a aquellas motivaciones que
tienen mas que ver con el marketing de los sistemas relacionales y procu-
rare centrarme en las que hacen referencia a cuestiones de tipo funcional
que se relacionen con la gestion de informacién en un entorno bibliote-
cario.

'1‘,a primera de ellas es que la existencia de un estindar facilita la por-
tabilidad de las aplicaciones. Es decir, el estindar incide directamente so-
bre uno de los aspectos que se han considerado clave en el desarrollo del
modelo relacional: La independencia de todo hardware y software basico
Es !a 11.(>rrnalimci6n del lenguaje lo que mis contribuye a hacer que la.s;
aplicaciones desarrolladas sean independientes de hardware y software
aunque el hecho de que el lenguaje no sea completo hace que las aplica:
ciones sean independientes, pero sélo por lo que se refiere al manejo de
los datos, no al resto de la aplicacién. Esto supone que estas aplicaciones
sean mucho mas duraderas en el tiem po. Esta cuestion ha traido de cabeza
a los disenadores del lenguaje durante muchos anos, pues los tiempos de
m!a medios de los recursos informticos se han ido reduciendo cada vez
mas y.muchas veces la renovacion de estos recursos traia como conse-
cuen.ma la obsolescencia de las aplicaciones, de tal manera que no podian
ser ejecutadas por haber desaparecido los dispositivos para los que habian
sido disenadas.

Por otra parte, la existencia de un estindar tiene un efecto importante
s‘ubre la homologacién de los procedimientos de gestion, puesto que el es-
fuer'r.(‘) de desarrollo que se hace en un lenguaje que es poco utilizado, no
permite que las estructuras de programacion sean mejoradas por la i’nci-
df:nna en los mismos procesos de muchos usuarios distintos. En este sen-
tido, la utilizacién de un lenguaje estindar ha permitido que determina-
dos procesos se hayan optimizado mucho en su funcionamiento dentro
d(’:] estandar, puesto que muchos usuarios han ido incidiendo sobre el
mismo problema aportando cada vez mejores soluciones.

Los comandos del lenguaje SQL se pueden dividir en una serie de
apartados, como son: la definicién de datos, la manipulacién de los datos

y €l control de los datos. Estas tres partes nos permiten agrupar estos co:
mandos en base a sus funciones basicas. En realidad, el conjunto de ins-
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trucciones que utiliza el SQL es bastante reducido, puesto que la manipu-
lacion de las estructuras relacionales es su uinico objetivo y, por consi-
guiente, no se necesita un gran nimero de comandos para manejar uni-
camente estructuras de datos. Pero, por otra parte, son unos comandos
muy parametrizables, de tal forma que el mismo comando permite ejecu-
tar funciones muy distintas uinicamente cambiando sus parametros.

Todos estos comandos que forman parte del lenguaje SQL., como ya
dije, pueden ser ejecutados en modo directo o incluidos como parte de
otros programas. El procedimiento de inclusion de una sentencia SQL en
el codigo de un programa escrito en cualquier lenguaje de programacion,
es diferente segun el lenguaje de programacion de que se trate. Uno de
los procedimientos mas corriente s poner delante de la sentencia SQL la
expresion EXEC SQL, lo que significa que lo que vienen a continuacion
es una sentencia SQL.

Los elementos basicos del lenguaje SQL son los tipicos de cualquier
lenguaje de programacion. Existen caracteres que tienen un significado
especial, como puedan ser signos aritméticos, paréntesis, separadores, etc.
Pueden utilizarse también literales que van entrecomillados, como en to-
dos los lenguajes de programacion y existen una serie de palabras que
identifican o bien los parametros de las instrucciones, o bien las propias
instrucciones. Las sentencias del SQL que reciben el nombre de anota-
ciones se construyen normalmente por agrupacion de estos elementos.

No pondré aqui ejemplos de sentencias SQL, porque me parece que,
en este momento, 1o tinico necesario es llamar la atencién sobre el hecho
de que el modelo relacional tiene aparejado un lenguaje propio para la
gestion de sus estructuras de datos, aspecto funcional que no encontrare-
mos con facilidad en otros modelos. Sin embargo, es importante hacer
constar que la existencia de tal lenguaje tiene implicaciones en la gestion
de los datos, puesto que la mayor parte de los procesos a los que deberia-
mos someter la informacién que se gestiona en una biblioteca ya estan de-
finidos con rutinas especificas SQL para procesamiento de informacion,
muchas de las cuales han sido publicadas. Ahora bien, en algiin caso se ha
especulado con la posibilidad de que el SQL fuera utilizado como lenguaje
para la consulta o la gestion de informacion por parte de usuarios finales.
Es cierto que, en su diseno, se pretendio que este lenguaje pudiera ser uti-
lizado, indistintamente, por programadores y no programadores, pero las
estructuras de datos que tendria que manejar SQL en un entorno de ges-
tién de informacién bibliogrifica serian muy complejas y esto necesaria-
mente hace compleja también su gestion desde las anotaciones de este len-
guaje. Existen referencias mas que sobradas a propésito de la complejidad
de utilizacion de SQL para usuarios finales; incluso, en algunas de estas re-
ferencias, se compara la simplicidad con la que se puede trabajar con un
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IRS, frente a la complejidad que exige el lenguaje SQL [Macleod 91]. En
este sentido, creo que es importante dejar bien sentado cual es el ambito
de aplicacion de ese lenguaje en los entornos bibliotecarios.

En mi opinion, a pesar de que el lenguaje haya sido considerado como
un estandar, es poco probable que se pudiera generalizar su uso para la con-
sulta porque su sintaxis es bastante compleja. Y en el caso de la informacion
bibliografica muy especialmente, ya que la estructura de datos a la que nos
obligaria el modelo relacional exigiria unas anotaciones SQL para la con-
sulta de dicha informacion que serian largas y complicadas. Si se consulta al-
gunos de los documentos que he citado anteriormente se podra comprobar
esto que digo con bastante exactitud. Por otra parte, esto no obsta para que
pueda utilizarse el SQL en el desarrollo de aplicaciones para entornos bi-
bliotecarios, ya que de esa manera estas aplicaciones se beneficiarian de las
ventajas de la utilizacion del estindar que enuncié anteriormente.

IV.F. CONCLUSIONES

a) Resulta sobradamente evidente que los DBMS en general, y los
RDBMS en particular, son sistemas de gestion de la informacion
que se amparan en un modelo de tratamiento de datos que se basa
en la estructuracion de los referentes informativos reales. Las es-
tructuras definidas deben cumplir la condicion de estar perfecta-
mente normalizadas —informacion escalar por atributo— con el
fin de que en el sistema definido exista coherencia entre la estruc-
tura de datos definida y las reglas de integridad que la rigen.

b) Habida cuenta que la informacion bibliogrifica es en su mayor
parte textual, y que los textos son un tipo de atributo en el que las
carficlerl'slicas fisicas pueden variar mucho de unos a otros; ope-
raciones complejas de tratamientos de cadenas seran necesarias
para realizar la gestion de este tipo de informacion. Operaciones
que determinaran la existencia de estructuras de acceso a dichos
atributos cuyas claves deberian ser multiples por cada atributo de
cada tupla. Estas diferencias en la estructuracion de la informa-
cion han hecho decir a muchos autores que los RDBMS no son sis-
temas adecuados para la gestion de informacion textual, espe-
cialmente por problemas de performance de las aplicaciones
desarrolladas.

¢) Aunque es cierto que se han hecho en los tltimos anos diversas
propuestas de diseno de estructuras de datos que permiten la ges-
tion de informacion textual en base a sistemas RDBMS, estas pro-
puestas en su mayor parte no cumplen con algunas de los princi-
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d)

e)
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pios de normalizacion informativa impuesto por el modelo. Mu-
chas de estas propuestas se basan en la idea de que las palabras
clave, que actiian como términos de indizacion en un IRS, se con-
viertan en atributos de la estructura definida en un RDBMS. Esto,
en mi opinion, significa que el sistema es utilizado como soporte
de desarrollo exclusivamente o, como veremos en el capitulo de-
dicado a los FMS, en un DDL —Data Definition Languaje—, lo
que significa que esa misma estructura podria ser gestionada uti-
lizando cualquier lenguaje de programacion convencional.

La normalizacion exhaustiva a la que obliga el modelo relacional lo
hace especialmente apropiado para la manipulacion de la infor-
macion no textual, por lo que seria una herramienta muy ttil en el
desarrollo de aplicaciones bibliotecarias por lo que afecta a la in-
formacion no bibliogrifica. Todo esto mientras no se incluyan en-
tre las especificaciones del modelo relacional algunas destinadas al
soporte de funcionalidades de recuperacion de informacion.

Si se intentara realizar una representacion tabular de las descrip-
ciones bibliogrificas a fin de cumplir con las exigencias de nor-
malizacion del modelo —primera forma normal—, el efecto in-
mediato al no ser atémica esta informacion de forma natural, es
su desmembracion en infinidad de tablas. Llegados a este punto
el proceso de recuperacion de los documentos desmembrados
obliga a la realizacion de infinidad de operaciones de manipula-
cion para volver a componer las referencias.

La complejidad de esta estructura normalizada de datos no sélo
tropieza con el problema de los tiempos de respuesta para su ges-
tion, sino que la recuperacion utilizando el lenguaje relacional es-
tandar —SQL— es muy costosa para el usuario en dos sentidos: 1)
Al haber tanta diferencia entre la representacion interna de los
datos y la externa, el usuario debe conocer la interna con el fin de
poder traducir en términos de atributos de tabla y contenidos de
los mismos sus necesidades de recuperacion. 2) A continuacion,
tendrd que especificar en el momento de la definicion de la con-
sulta los atributos que quiere visualizar y de qué forma han de re-
lacionarse. En resumen, la utilizacion de SQL para la recupera-
cion de informaciéon textual normalizada de acuerdo con el
modelo relacional es muy dificultosa para el usuario y, en mi opi-
nion, inadecuada para su utilizacion en OPACS.

\%

LOS SISTEMAS DE RECUPERACION DE INFORMACION

Aunque en mi opinién lo mis caracteristico de los sistemas de recu-
peracion de informacion es la estructura de datos en que estin basados,
no estaria de mas hacer aqui una pequena descripcién de los aspectos fun-
cionales basicos de estos sistemas que sirva de introduccién.

La concepcion de un IRS —a menudo también llamados «Free Text
Retrieval System» FTRS— parte del principio de que la informacién pro-
cesable por un sistema informitico se organiza en base a documentos. La
consecuencia inmediata de esta idea es que los IRS se desarrollan con el
muiltiple objetivo de almacenar, recuperar y mostrar grandes cantidades
de documentos, entendidos éstos como secuencias mads o menos extensas
de caracteres que se agrupan formando palabras, que se agrupan en fra-
ses, que a su vez conforman parrafos, y que, por fin, en niimero variable,
componen los documentos. En este punto ya podriamos sacar una con-
clusion de caracter general: Los IRS son sistemas informaticos capaces de
procesar documentos que tengan una cierta estructura formal interna.
Por otra parte, aunque de manera superficial, me parece importante re-
cordar que cuando hablo de documentos me refiero también a cualquier
tipo de representacién documental que cumpla con los requisitos ex-
puestos anteriormente.

Como se puede imaginar, para definir estos sistemas me apoyo en au-
tores que han estudiado con profundidad el fenémeno [Salton 83, Kemp
88, Ashford 88, Salton 88]. Aunque trataré de hacer una descripcion ge-
neral que refiera la mayor parte de las prestaciones de estos sistemas, me
detendré con posterioridad en aquellos aspectos que tienen una mayor re-
levancia en el tratamiento de informacion bibliografica en formatos nor-
malizados, sin olvidar que algunos de los IRS ofrecen posibilidades de pro-
cesamiento de informacion altamente estructurada.

i Estos sistemas tienen comportamientos especialmente eficaces cuando
tenen que generar estructuras de acceso a los documentos que faciliten
la localizacion de los mismos con rapidez. La mayoria de los sistemas co-
merciales existentes construyen estas estructuras de acceso a partir de las
palabras que forman los documentos, proceso que se denomina indiza-
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cion automatica mediante palabras claves. Este proceso puede variar de
unos sistemas a otros, pero en la mayoria de ellos se genera un indice que
asocia cada palabra con su posicion exacta dentro del documento. En
otros casos la informacion posicional no es tan precisa y se consigna solo
la frase, el parrafo o incluso solo el documento al que pertenece la pala-
bra en cuestion. Estas diferencias en la generacion y composicion de los
indices ponen de manifiesto que existe una relacion muy estrecha entre
la estructura de acceso generada y las posibilidades reales de acceso a la
informacion por parte de los usuarios. Por esta razon insistiré mas en los
aspectos estructurales en el desarrollo de este modelo.

Si como dije antes la informacion procesada por un IRS esti com-
puesta por documentos completos o referencias complejas, es obligado
admitir que estos documentos contienen textos en lenguaje natural, lo
que abre una serie de posibilidades interesantes de gestion de las deman-
das de informacion de los usuarios que superan las expectativas de las ope-
raciones booleanas. En principio, al usar un IRS la primera diferencia que
se observa con respecto a otros sistemas es que las respuestas del IRS son
siempre conjuntos de documentos, lo que facilita la gestion de operacio-
nes —logicas o de otro tipo— posteriores. De hecho, casi todos los siste-
mas de este tipo deberian permitir la utilizacion de operadores de proxi-
midad, técnicas de ponderacion, y biisquedas via thesaurus. En definitiva,
esta flexibilidad en la estructuracion de la informacion, combinada con la
variedad de posibilidades de acceso, induce a pensar que los IRS han sido
concebidos sobre principios contrarios a los DBMS, puesto que su objetivo
es facilitar informacion a usuarios con necesidades poco previsibles y pro-
cesar documentos que tengan estructuras poco definidas. Es mas que pro-
bable que esta «indefinicion» generalizada se deba a que los potenciales
usuarios de estos sistemas, como se ha puesto de manifiesto recientemente
[Furs 89], tienen intereses muy diversos:

— Suministradores de informacion: Centralizan en sus oficinas gran-
des cantidades de recursos informativos que ponen a disposicion de
sus clientes mediante interfaces de usuario final para la consulta.
Por lo que afecta a la carga de documentos, puede ser realizada por
profesionales, por lo que no son imprescindibles sistemas amiga-
bles de edicion y carga de textos. No suelen requerir cambios en el
diseno de las bases de datos, y son las cuestiones relativas a los tiem-
pos de respuesta en la recuperacion las que mas interesan a este
tipo de usuarios.

— Investigadores individuales o en grupo: Las exigencias en este caso
son menores en cuanto a prestaciones. El uso fundamental es la ges-
tion de los recursos informativos utilizados en los trabajos de inves-
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tigacion. En este caso priman todos los aspectos relacionados con
los interfaces de usuario final, asi como las posibilidades de relacion
del IRS con sistemas de otra naturaleza —DBMS, hojas de cilculo,
procesadores de texto, etc.— para intercambiar informacion. Son,
asi mismo, importantes altas prestaciones en el apartado de impre-
sion de productos y versatilidad en la indizacion.

— Especialistas en tecnologia de la informacion: En este caso resulta
mas dificil explicitar las prestaciones necesarias puesto que el uso
basico seri la docencia y estara muy condicionada por el nivel al que
se dirija.

En cualquier caso, como se observari, la gran variedad de situaciones
de uso hace imprescindible que estos sistemas sean por encima de todo
versatiles en su funcionamiento para poder adaptarse a las mas diversas ne-
cesidades. Esto se hace posible con la generacion de indices que recogen
en el momento de la carga toda la «informacion situacional» posible de
cada uno de los elementos informativos —palabras— que contiene la re-
presentacion del documento. Estas exigencias orientan favorablemente
los IRS hacia la gestion de informacion textual y los hacen menos adecua-
dos para gestionar informacion numérica o grifica.

En resumen, los aspectos funcionales basicos de un IRS son los si-
guientes [Ashford 84]:

¢ Diseno y modificacion de las estructuras de los documentos que for-
mardn la base de datos.

* Recuperacion de conjuntos de documentos.

* Salida formateada de documentos recuperados.

® Control de los términos indizados.

* Mantenimiento de los documentos en la base de datos.

® Sistemas de recuperacion y auto arranque. Tolerancia a los  fallos.

* Gestion de tipos de usuarios mediante niveles de autorizacién de los
mismos.

* Monitorizacion del sistema.

VA, LA ESTRUCTURA DE DATOS

La generacion del sistema de indices que resulta necesario para la re-
cuperacion de la informacion en un IRS es un proceso complejo que se
realiza mediante diversas fases que a continuacion describiré y que gené-
ncamente se denomina proceso de carga.
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El comienzo de la operacion exige la definicion previa de una estruc-
tura de base de datos que estara formada por la informacion relativa a la
estructura interna de los documentos, asi como a las caracteristicas tex-
tuales de cada elemento de esa estructura, especialmente por lo que afecta
a aquellos datos que son imprescindibles para la generacion de las distin-
tas entradas en los indices. En definitiva, el proceso de carga de los docu-
mentos es un proceso automatico mediante el que se enfrenta cada docu-
mento con la informacion de diseno para generar la estructura de acceso
que forma una serie de indices junto con el documento completo.

Algunos de los datos contenidos en la informacion de diseno resultan
vitales para la realizacion de la primera fase de carga: la composicion de
posibles parrafos que forman los documentos y las pautas para reconocer
los comienzos de los mismos, las opciones de indizaciéon cuando alguno
de los elementos de la estructura documental requiere un proceso de in-
dizacion diferente del convencional, y, por ultimo, una posible lista de «pa-
labras vacias» que, junto con la relacion de caracteres separadores de pa-
labras que ya tiene el sistema, le permitan identificar en el texto los
términos de indizacion.

En esta primera fase el sistema lee todas las palabras del documento y
almacena de forma temporal cada una de las que considera claves junto
con el nimero del documento al que pertenece, el codigo del parrafo den-
tro del documento, el mimero de frase dentro del parrafo y nimero de or-
den del término dentro de la frase. Estos cuatro datos por término de in-
dizacion son la base utilizada por el sistema para facilitar todo tipo de
recuperaciones. Al mismo tiempo cada nuevo documento se almacena en
un fichero de texto, mientras que la posicion de comienzo de ese docu-
mento junto con su numero de orden se anota en un fichero de indice de
textos.

La segunda fase comienza con la ordenacion alfabética del fichero
temporal generado en la fase anterior, de tal forma que los términos re-
petidos aparecerdan juntos. A partir de esta informacion ordenada se
puede actualizar el fichero diccionario que actiia como parte de un fi-
chero invertido real y contiene todos los términos de indizacion diferen-
tes aparecidos en los distintos documentos, junto con el niimero de do-
cumentos en que aparece y el total de apariciones.

Una vez generado el fichero diccionario se completa la informacion
del invertido con otro fichero que contendra las informaciones posicio-
nales de cada una de las claves del diccionario, al tiempo que se anade una
referencia en el diccionario para poder recuperar desde éste rapidamente
las informaciones posicionales.

La descripcion de estas tres fases del proceso de carga nos permiten
vislumbrar la estructura de datos que esta «detras» de cualquier demanda

LOS SISTEMAS DE RECUPERACION DE INFORMACION 117

informativa dirigida a un IRS. Aunque puede haber pequenas diferencias
entre unos sistemas y otros, basicamente los elementos descritos hasta aqui
son comunes. La constatacion de que la informacién contenida en la es-
tructura de acceso a la informacién en los IRS es posicional y de frecuen-
cias se realiza con facilidad estudiando algunos de los manuales de refe-
rencia de los sistemas comerciales mas usados [Stairs, Brs].

Aunque no es mi intencién reabrir la vieja polémica sobre la perti-
nencia del uso de estos sistemas en los entornos bibliotecarios, si quisiera
recordar que han sido muy numerosos los autores que desde hace tiempo
se han venido manifestando partidarios del uso de este tipo de estructuras
de datos para la gestion de informacién bibliografica, muy especialmente
en los entornos bibliotecarios [Prywes 72, Warheit 69]. La prueba mis pal-
pable de que ésta es una idea muy extendida es la gran cantidad de siste-
mas de esta naturaleza que estin operativos en el mundo bibliotecario
para la gestion de los OPAC's. Sistemas mundialmente conocidos como
Gladis, Melwyl, Epic, Rlin, Carl, Notis, etc. utilizan estructuras de datos si-
milares a la que acabo de describir, de tal forma que se puede afirmar sin
miedo al error que algunas de las mas grandes bases de datos catalogrfi-
cas del mundo son accesibles a través de sistemas de la familia de los IRS.

V.B. ANALISIS FUNCIONAL

Una vez descrita a grandes rasgos la estructura de datos que sustenta
un IRS ha llegado el momento de entrar en detalles sobre las capacidades
operativas que permite esta estructura, centrandome especificamente en
los aspectos que mas relevancia puedan tener de cara al tratamiento de in-
formacién bibliogrifica y de informacion altamente estructurada, con el
fin de poder ir evaluando las posibilidades de aplicacién que tiene un sis-
tema de esta naturaleza en la gestion automatizada de la informacion bi-
bliotecaria.

Para analizar funcionalmente estas aplicaciones de manera sistematica
he dividido todas las funciones en siete bloques que iré describiendo se-
guidamente.

V.B.1. Estructura de la base de datos

Cualquier base de datos debe disponer de un diccionario de datos que
el sistema mantiene y que permite el acceso por parte de los usuarios a
toda la informacion relacionada con las caracteristicas de los documentos
que se pretende almacenar en la base. La manipulacion de estos diccio-
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narios de datos es vital para realizar las tareas de mantenimiento de la base.
Aunque en el caso de la informacion catalografica no ocurre con mucha
frecuencia que sea necesario hacer modificaciones en la definicion de los
datos, cuando se produce una actualizacion de los formatos MARC estas
modificaciones son imprescindibles, por lo que una buena gestion de los
diccionarios de datos facilitard este tipo de tareas, que en la actualidad se
estan haciendo tan habituales. Estas operaciones de administracion de la
base incluyen las modificaciones de las caracteristicas de indizacion de los
documentos y, en general, todas las opciones asociadas a los distintos ele-
mentos de la estructura de los documentos que afecten a las operaciones
de carga de los mismos.

Es indudable que la diversidad de tipos de datos gestionados por el sis-
tema condiciona de manera definitiva las posibilidades del gestor para
procesar ciertos tipos de informacién. Esto resulta esencial en el caso de
que tratemos de procesar informaciones que incluyen datos de diversa na-
turaleza, nimeros de distintos tipos, fechas, datos logicos, texto con o sin
formato, etc.

Muy ligado con el tema de los tipos de datos estd el de la indizacién,
que debe ser también variada para poder responder a la diversidad de los
datos almacenados. Pero, como vimos en el apartado anterior, la combi-
nacion del fichero diccionario e invertido facilita las operaciones de recu-
peracion mediante operadores booleanos y de proximidad [Heaps 78].
Esta debe ser considerada la indizacién base que se realiza en todos los pa-
rrafos del documento a menos que el usuario especifique opciones dife-
rentes para determinados parrafos. Por ejemplo, en los documentos
MARC los campos de notas —5XX— no necesitan ser indizados y por
tanto el administrador de la base puede anular la indizacion de esos pa-
rrafos, con lo que se consigue una reduccion del tamano del diccionario
e invertido, asi como del tiempo de carga.

La composicion de campos y subcampos, repetibles o no, de los for-
matos MARC puede plantear algunas dificultades cuando esta estructura
debe ser gestionada por un IRS. En principio estos sistemas no deben te-
ner dificultad para trabajar con documentos que tengan una estructura je-
rarquica y cuyos elementos puedan repetirse un numero indeterminado
de veces, lo que facilitaria la gestion de los formatos MARC. Con lo que se
puede plantear alguna dificultad es con la convivencia en los mismos cam-
pos de informacion codificada y no codificada, especialmente de caraala
determinacion de los elementos informativos que deben ser indizados y
cuales no. En definitiva, con la tipica estructura jerarquica formada por
Base de datos, documentos, parrafos, subparrafos, frases y palabras es per-
fectamente posible encajar los formatos MARC. A partir de aqui sélo bas-
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tara indizar los contenidos textuales de los registros separandolos de las
informaciones codificadas que no deben ser indizadas.

Cuando la informacién que va a ser introducida en la base se ajusta a
normas estrictas —Reglas de Catalogacion, Control de Autoridades, Nor-
mas MARC, etc.— es preciso que el sistema disponga de procedimientos
de verificacion de la entrada de datos y cotejos posteriores a la entrada y
previos a la carga con el fin de garantizar la homogeneidad de la infor-
macion y la calidad de las recuperaciones. Algunos de estos procedimien-
tos de verificacion son los siguientes:

e Ajuste a un modelo

® Valor solo alfabético

® Valor solo numérico

¢ Valores maximos y/o minimos

* Control de longitud

¢ Control de formato de fecha

e Control de presencia

* Conversion automatica de caracteres

® Valor dependiente de otro

* Generacion de formas canonicas

* Validaciones contra tablas, ficheros u otras bases
e [tilizacion de caracteres de ocultacion...

En resumen, como se puede ver, la capacidad del sistema para estruc-
turar la informacion y mantener esa estructura depende de una serie de
caracteristicas funcionales que de no estar presentes en la aplicacion ha-
ran inviable su uso para la gestion de informacion bibliografica normali-
zada o informacion de gestion estructurada.

V.B.2.  Funciones de recuperacion

Las capacidades basicas de recuperacion de la informacion estin seve-
ramente condicionadas por las posibilidades de indizacion del sistema.
Ahora bien, ciertos aspectos formales de la recuperacién, como la necesi-
dad o no de utilizacion de un lenguaje de recuperacion y en general todo
lo relacionado con la manipulacién de las bisquedas, no depende de ma-
nera tan estrecha del método de indizacion sino mas bien de condiciona-
miento de diseno del propio sistema. En cualquier caso, tanto unos as-
pectos como los otros, relacionados con las funciones de recuperacion,
seran comentados aqui.

Como ya anticipé anteriormente, los indices de la estructura de datos
que sustenta a un IRS permiten la realizacion de operaciones de biisqueda
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tanto del tipo booleano como de proximidad. Esto se debe a dos hechos
fundamentales. Por una parte, la respuesta de un sistema con fichero dic-
cionario siempre es, en primera instancia, el nimero de documentos
(«nd») y/0 el numero de apariciones («na») en esos documentos de cada
término de biisqueda. Por otro lado, un sistema con fichero invertido
puede generar facilmente matrices con la informacion posicional relativa
a cada entrada del diccionario en todas sus apariciones [Heaps 78]. Par-
tiendo de dichas matrices es relativamente sencillo realizar operaciones
como las antedichas —booleanas o de proximidad— sin que esto suponga
un excesivo costo en términos de CPU.

Aunque funcionalmente la recuperacion de informacién en un IRS se
hace bdsicamente como acabo de describir, es necesario completar esta in-
formacion con ciertos aspectos que flexibilizan las operaciones de bus-
queda. Un buen ejemplo de lo que estoy comentando es la posible utili-
zacion de caracteres de enmascaramiento en sus diferentes versiones, que
potencian la generacion de los conjuntos de documentos. En general, po-
demos decir que existe toda una serie de operaciones como ésta que en
esencia permiten preprocesar las entradas suministradas al sistema para su
recuperacion. Otro de los ejemplos mas conocidos es la gestion de equi-
valencias fonéticas o de sinonimos, y uno de los mas frecuentes es el pro-
cesador de variantes morfograficas de un término, que permite la recu-
peracion de todos los elementos de un paradigma gramatical partiendo de
uno de ellos. La dificultad fundamental de algunos de estos preprocesa-
dores esta ligada a la necesidad de su desarrollo especifico para cada una
de las lenguas del texto de los documentos. En cualquier caso la genera-
cién automatica de variantes de género y de niimero a partir del término
de busqueda podria servir para mejorar sensiblemente las prestaciones de
estos sistemas de recuperacion, razén por la cual algunas versiones co-
merciales de estos sistemas ya disponen de estos preprocesadores.

Otro aspecto del problema de la recuperacion desde el punto de vista
funcional que me gustaria analizar es el del tratamiento de las frecuencias
de aparicién de los términos de indizacion en el diccionario. No es muy
frecuente que esta informacion se utilice para mejorar la recuperacion,
pero existe algtin caso en el que se usan métodos de ponderacion de los
documentos recuperados basados en la relacion de frecuencias de apari-
cion de los términos en cada documento y en el conjunto de la base de da-
tos [Stairs, Sager 76]. Asi mismo de manera mis reciente se han comen-
zado a utilizar alguno de los llamados métodos probabilisticos en sistemas
comerciales —«Personal Library Software», PLS—. La base teérica y los
desarrollos pricticos del modelo probabilistico arrancan de la segunda mi-
tad de los 70 y existe una numerosisima bibliografia al respecto [Robert-
son 77, Rijsberger 77, Rijsberger 79, Salton 88, Bookstein 85, etc.] que ha
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puesto de manifiesto que es posible anadir a los IRS procesos de ponde-
racién de la relevancia de los documentos partiendo del cilculo de la pro-
babilidad de dicha relevancia. Aunque no es objeto de este trabajo entrar
en los detalles técnicos del funcionamiento de estos procesos, sino mas
bien poner de manifiesto sus implicaciones funcionales desde la optica de
los usuarios, me parece oportuno comentar que los IRS, en contra de quie-
nes sostienen que son sistemas de recuperacion booleanos'y de equipara-
cién —«boolean matching» o «exact matching»—, se puede decir que
cuando cuentan con procesos de ponderacién probabilistica o, como ve-
remos después, de similaridad vectorial, estin mas cerca de sistemas de
equiparacién parcial de términos —«partial matching»— [Belkin 87].
Esto abre unas enormes posibilidades a estos sistemas, que son habitual-
mente criticados por las dificultades que plantean en la estructuracion de
la informacién [Macleod 85], pero que son, al mismo tiempo, enorme-
mente especificos para la gestion de informacion textual. Por lo que sabe-
mos desde los afios cuarenta gracias a la psicolingiiistica y a los primeros
trabajos de recuperacién de informacion [Zipft 49, Luhn 58], existe cierta
relacion entre la frecuencia de utilizacién de los términos y la amplitud de
su significado. Esta idea primigenia que esta en la base de los desarrollos
incorporados recientemente a algunos IRS y que posteriormente comen-
taré mis en detalle, supone el punto de partida para la realizacion de las
primeras investigaciones relevantes en este campo [Maron 60, Shultz 68].

Como se puede observar, la mera identificacion de los términos de
biisqueda no es el tinico ni dltimo método de recuperacion de informa-
cién. Estructuras de datos que incluyen informacion de frecuencias de
uso o de relaciones de contenido, estructuras, en definitiva, que cuentan
con la informacién necesaria para basar la recuperacion en el valor de los
términos mas que en su forma, son necesarias para trabajar con informa-
cién textual no escalar. Pero en relacion con esto es preciso senalar que
los IRS son sistemas con una escasa independencia de los datos, lo con-
trario de lo que ocurre con los DBMS [Date 90]. De tal forma que las po-
sibilidades funcionales en la recuperacién no previstas por el propio sis-
tema, originalmente no podran ser implementadas sin afectar
bésicamente tanto a la estructura de datos como a la arquitectura de la
aplicacion, lo que no ocurre con un sistema de modelo de datos inter-
puesto del tipo RM/V2, Codasyl, etc.

Me gustaria, a continuacion, tocar algunos aspectos menos basicos,
pero también funcionales, relacionados con la recuperacion de informa-
cién en los IRS. Antes mencioné el hecho de que estos sistemas pueden
disponer de un limitado conjunto de comandos con una sintaxis propia,
que recibe el nombre de lenguaje de recuperacion. Sin entrar en detalles
sobre los aspectos formales de esta cuestion si que me gustaria senalar que
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para el caso de los sistemas bibliotecarios empieza a tener una cierta im-
portancia la existencia de una norma internacional —ANS Z39.58 o ISO
8777— que desarrolla un modelo de lenguaje de recuperacion denomi-
nado «Common Command Language» —CCL—, asi como la norma ANS
7.39.50 y sus equivalentes ISO 10162 y 10163 para la busqueda y recupera-
cion de informacion en bases de datos remotas. La generalizacion del uso
de la norma ISO 8777 entre los OPAC's de muchas bibliotecas, la esta con-
virtiendo de hecho en un estandar para el acceso a la informacion catalo-
grafica, lo que podria significar una cierta constriccion en el desarrollo de
las aplicaciones bibliotecarias, especialmente cuando éstas pretenden fun-
cionar en red, puesto que el sistema previsto consiste en transferir cade-
nas de caracteres ASCII formadas por comandos CCL con sus correspon-
dientes parametros entre las distintas bibliotecas interconectadas, de tal
forma que sea posible, por ejemplo, lanzar la misma demanda informativa
a todo un conjunto de sistemas en red con una sola operacion de bus-
queda. Este tipo de tareas, que anticipan el futuro de sistemas que pare-
cian destinados a desaparecer con la aparicion del modelo relacional, em-
piezan a tener cierta vigencia en temas tales como el del control de
autoridades [McCallum 86] en Estados Unidos o la consulta de «multi-ca-
talogos» via Internet [Farley 91].

Existen otras caracteristicas funcionales relacionadas con la recupera-
cion que me limitaré a enumerar por ser de cierto interés en los sistemas
bibliotecarios.

La posibilidad de manipular las llamadas, de forma un tanto preten-
ciosa, «ecuaciones de busqueda» es una funciéon muy necesaria para obte-
ner unos mejores resultados en la relacion del sistema con el usuario. Di-
cha manipulacion puede consistir en tareas tales como reordenacion de
lz.w biisquedas, reseleccion de las combinaciones, salvaguarda de las ecua-
ciones, etc.

La existencia de ficheros historicos que guardan referencia de la acti-
vidad recuperadora del sistera es una herramienta definitiva para evaluar
el uso que se hace del mismo, especialmente desde los terminales de ac-
ceso publico, lo que nos permitira mejorar aquellos aspectos deficientes
de su funcionamiento que puedan ser detectados, tanto en el software
como en los contenidos de la base.

V.B.3.  Actualizacion de la informacion

Convencionalmente bajo esta denominacion se recogen todas aquellas
funciones relacionadas con la introduccién de nuevos documentos en la
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base de datos y la modificacion de los existentes. Estas tareas, en primer
lugar, se realizan mediante la utilizacion de formatos de entrada que pue-
den ser definidos y modificados por los usuarios. Dichos formatos deben
permitir la realizacion de algunos de los procesos de verificacion comen-
tados anteriormente, ademas de facilitar la introduccion de los datos me-
diante las funciones de edicion estandar. La carga de los documentos se
realiza normalmente en un momento posterior al de la edicion ya que ésta
se realiza en «tiempo real» mientras que la carga suele ser un proceso
«batch» o «pseudo-batch». Esto permite la utilizacion de sofisticadas fun-
ciones de edicion muy necesarias en la introduccion de informacion
MARC. Como se ha puesto de manifiesto recientemente [Hipola 91], la
utilizaciéon de normas como las ISO 8879 e ISO 9069 —«Standard Gene-
ralised Mark-up Language», SGML— facilitard la intercambiabilidad de la
informacién en contextos aun mas amplios que el puramente biblioteca-
rio, lo que hace necesario facilitar la generacion de entradas en el proceso
de edicion que se ajusten a normas de este nivel. Este tipo de hechos dan
atin mayor valor a la posibilidad de utilizar editores «ad-hoc» en el mo-
mento de la introduccion de los documentos.

Existen, sin embargo, dos dificultades importantes en relacion con el
proceso de edicién que es necesario subsanar. La utilizacion de editores
convencionales hace dificil la validacion de las diferentes entradas contra
bases de datos de autoridades u otras informaciones tabulares. Esto solo
se puede resolver por la via de la utilizacion de programas de captura de
informacién especificos, por lo que las funciones de edicion avanzadas de-
berdn ser implementadas expresamente. Por otro lado, cuando se realiza
la modificacion de documentos de gran tamano este proceso suele llevar
algun tiempo, lo que en entornos multiusuario podria dar lugar a incon-
sistencias en la actualizacion si cada documento estd permanentemente
disponible para modificacién por todos los usuarios. La tinica forma de re-
solver este problema es que el sistema realice un control de bloqueos de
los registro para modificacion —no para consulta— de los restantes usua-
rios cuando uno de ellos ha entrado a modificarlo. Es, por iiltimo, nece-
sario recordar aqui que las modificaciones de documentos ocasionan pro-
blemas de crecimientos desproporcionados de los ficheros invertidos y
diccionarios en las bases de datos, lo que hace necesario disponer de he-
rramientas software de analisis de los indices y de mantenimiento de los
mismos; sobre este tema trataré en un punto posterior de este mismo ca-
pitulo.
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V.B.4. Control de entradas

Aunque el tema del control de la forma de las entradas estd intima-
mente ligado a los problemas de la actualizacion de la informacién me ha
parecido necesario comentarlo por separado debido a su especial tras-
cendencia en el caso que nos ocupa y la cantidad de matices que abarca.

El procedimiento mas eficaz para controlar las entradas en un catialogo
bibliotecario es la herramienta denominada «gestor de thesaurus». Hablar
de este tipo de aplicacion significa que existe la posibilidad de integrarla
en el sistema de tal forma que sea posible utilizar un thesaurus en linea,
tanto en el momento de la entrada de los datos, como en el de la recu-
peracion. Esta integracion total permitird también la gestion de las rela-
ciones existentes entre las diferentes entradas pertenecientes al thesau-
rus —véase normas ANS e ISO al respecto—, lo que deberad incrementar
la eficacia en las recuperaciones y el control de las entradas, especial-
mente por lo que afecta a los llamados campos de autoridades. Subfun-
ciones tales como la sustitucion automatica de los términos no aceptados
por los aceptados, la recuperacién a partir de un término del thesaurus de-
finiendo un d@mbito de términos relacionados para realizar la bisqueda
con todos ellos, la realizacion de cambios en las relaciones entre los tér-
minos sin que esto afecte a los documentos ya indizados, la posibilidad de
realizar modificaciones globales controladas de los documentos a partir de
los términos del thesaurus, etc., forman parte de las tareas requeridas co-
rrientemente de un gestor de thesaurus.

Existen, sin embargo, funciones menos frecuentes pero imprescindi-
bles para realizar una gestién adecuada de la informacion en los entornos
bibliotecarios. La necesidad de controlar la informacién por campos e in-
cluso subcampos MARC en el caso de la informacion bibliogrifica nor-
malizada obliga a que el gestor de thesaurus controle la actualizacion de
determinados campos, ofreciendo la opcién de seleccionar un thesaurus
u otro segtin el campo de que se trate. Esta operacion es inevitable si se
pretende realizar un control de autoridades preciso.

En resumen, el gestor de thesaurus puede ser una herramienta adecuada
para la realizacion del control del vocabulario en el momento de la edicion
de los documentos siempre que satisfaga ciertas exigencias relativas al con-
trol de las entradas de autoridades y de sus referencias cruzadas [Gare 84].

Para concluir este apartado quiero hacer mencién de una solucién de
control terminolégico utilizada con cierta frecuencia en los entornos IRS,
aunque al utilizar recursos ajenos al propio sistema se aparta ligeramente
del criterio que vengo manteniendo de no entrar en lo que podriamos lla-
mar soluciones mixtas. En este caso haré una excepcion por tratarse de
una solucién muy extendida. Me estoy refiriendo a la utilizacion de fiche-
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ros «planos» para realizar el control terminologico. Esta solucion se disena
e implementa al margen del propio sistema pues esos ficheros no forman
parte de la estructura del IRS. Su ventaja fundamental es la sencillez de
mantenimiento y operatividad, su inconveniente la falta de integracién
con el resto del sistema, que podria plantear ciertas dificultades de gestion
especialmente en la fase de recuperacion de la informacion.

V.B.5. Salida de la informacién recuperada

La prictica totalidad de los sistemas comerciales del tipo IRS disponen
de utilidades para el formateo previo al envio hacia el dispositivo de salida.
Estas utilidades son manejables por los usuarios, aunque algunas de ellas
requieren ciertos conocimientos de programacion para su manejo. La ver-
satilidad que estos medios ofrecen garantiza la adecuacion de los forma-
tos de salida a las caracteristicas de los usuarios finales que serdan sus des-
tinatarios. La dificultad estriba mas en la determinacion de la mejor forma
de establecer esa adecuacion. Existen en esta linea algunos trabajos [Mat-
hews 87, Yee 91] que hacen recomendaciones respecto de los formatos de
visualizacion y/o impresion de los documentos recuperados en las bases
de datos catalogrificas. Incluso existen estudios sobre el «comporta-
miento» de los usuarios frente a los distintos formatos para poder mejorar
su diseno [Prasse 91]. Aunque estos trabajos introducen serias dudas so-
bre la conveniencia de utilizar los formatos bibliotecarios tradicionales
porque son poco claros para los usuarios, resulta esencial desde el punto
de vista del administrador del sistema que éste ofrezca la posibilidad de
realizar de forma amigable todo tipo de modificaciones en los formatos
de salida. En este aspecto podemos decir que los IRS son sistemas que se
adecuan a las exigencias del entorno bibliotecario.

Aunque he mencionado antes que debe ser posible enviar los forma-
tos de los documentos seleccionados a cualquier dispositivo de salida, es
preciso recordar que basicamente los dispositivos utilizados son de visua-
lizacion, de impresion y de almacenamiento masivo. Este tiltimo es espe-
cialmente ttil para garantizar la reutilizacion de las imagenes de los do-
cumentos. Esta reutilizacion suele producirse al remitirlos a través de
sistemas de correo electrénico, al enviarlos a dispositivos de edicion elec-
trénica o al ser usados para realizar difusion selectiva de la informacion en
entornos locales o remotos.

Por ultimo, aunque lo trataré de manera mas especifica en un apar-
tado posterior, es preciso decir aqui que la transformacion de los docu-
mentos en algunos de los formatos estindar exige la utilizacion de rutinas
de «mapping» que se apartan por su complejidad de las posibilidades de
las utilidades que estoy comentando en este apartado.
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V.B.6. Relaciones con el exterior

En cualquier sistema de recuperacion documental —IRS— existen tres
aspectos funcionales que condicionan de manera definitiva la interaccién
del usuario con el sistema:

a) Elinterface de meniis que permite el uso de subfunciones basicas.

b) Elsistema de comandos que permite a los usuarios la gestion de
forma «nativa».

¢) Lainteraccion del sistema con otros de igual o distinta naturaleza.

El conjunto de funciones y subfunciones agrupadas en estos tres apar-
tados conforman lo que denomino las relaciones del sistema con el exte-
rior. De manera mas especifica me parece importante resaltar que en un
sistema bibliotecario todo aquello que hace referencia a la interaccién
con el usuario —profesional 0 no— tiene especial interés porque los
usuarios —especialmente en los OPAC— son eventuales, y cuando no lo
son —usuarios profesionales— la eficacia de su actividad esta muy con-
dicionada por la forma en que se relaciona con la aplicacién que mane-
jan, como han puesto de manifiesto recientes estudios [Prasse 91].

Para tratar de manera detallada los apartados antes citados es preciso
anticipar que, en el caso de las aplicaciones bibliotecarias desarrolladas
utilizando sistemas de este tipo, tanto los interfaces de menus como el sis-
tema de comandos, aunque tengan el caracter de herramientas de desa-
rrollo, podrin ser consideradas parte especifica de la aplicacion bibliote-
caria. Esto quiere decir que aqui sélo seran tenidos en cuenta en la medida
en que puedan servir como punto de referencia para valorar posibilidades
funcionales operativas en la aplicacion de gestion bibliotecaria.

Hecha esta observacion empezaré por hacer algunos comentarios so-
bre el desarrollo de los interfaces de usuario en gestores de bibliotecas de-
sarrollados a partir de IRS. La arquitectura de los IRS permite con facili-
dad desarrollar interfaces de usuario especificos para cada aplicacién que
manejen recursos ajenos al propio sistema: entornos grificos tipo WIMP
—Windows, Icons, Menus, Pointers—, DBMS del tipo relacional con 4GL,
programas convencionales de captura de datos —«Data entry»—, etc. Esta
facilidad, que supone ventajas evidentes tanto para el usuario como para
el desarrollador, es posible por el hecho de que la carga de los documen-
tos se hace mediante procesos batch o pseudobatch en tiempos de proceso
diferentes a los de la edicién de los documentos, lo que permite preparar
un documento con una aplicacién desarrollada con unos determinados
recursos para, a continuacion, entregar el documento preparado al pro-
grama de carga para efectuar la indizacion del mismo. Segiin esto, bajo
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Documento

S

Grifico 6

apariencias muy diferentes podria haber estructuras de datos del tipo IRS
sin que el usuario se percatara de ello. Este el caso de programas tan dis-
tantes en el tiempo, el espacio y la apariencia como Notis, Absys y Unicorn,
que utilizan el mismo producto del tipo IRS para la indizacion de la in-
formacion bibliogrifica, BRS/Search, y sin embargo sus usuarios proba-
blemente no encontrarian en ellos muchos elementos comunes. Esta cir-
cunstancia se debe a la existencia de diferentes programas de captura de
la informacién aunque el programa de carga sea comiin (véase figura).

Desde esta perspectiva, la forma concreta del interface, siendo una
cuestién vital como dije antes, se convierte en un problema abordable con
gran libertad, al contar con la relativa autonomia de la aplicacion de cap-
tura respecto de la de carga. Algunas de las investigaciones mds recientes
en el campo del diseiio de interfaces para los gestores bibliotecarios [Vi-
zine-Goetz 91] ponen de manifiesto la insistencia en la utilizacion de téc-
nicas informaticas ligadas a los entornos graficos —WIMP—. Esto ha he-
cho que determinadas bibliotecas hayan modificado los programas de
captura de datos de sus aplicaciones introduciendo estos nuevos elemen-
tos sin que para ello tengan que producirse modificaciones sustanciales en
sus estructuras de datos o en sus procesos de carga.
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Al comienzo de este apartado aludi también a la interaccion del sis-
tema con otros sistemas como funcion esencial en el ambito de las rela-
ciones con el mundo exterior. Habida cuenta de las limitaciones funcio-
nales que los IRS tienen cuando tratan de manejar informacion
estructurada, la posibilidad de desarrollar aplicaciones que integren otros
recursos de gestion de informacion junto con un IRS se convierte en una
necesidad. Para hacer operativa esta posibilidad es necesario conocer su
viabilidad técnica, es decir, si se pueden hacer llamadas a procesos exter-
nos al IRS en cualquier momento que sea necesario, o bien, si desde otros
procesos se pueden ejecutar programas que formen parte del IRS. Ambas
posibilidades, juntas o separadas, pueden permitirnos la utilizacion de
forma compartida de recursos software heterogéneos que mejoren las
prestaciones del conjunto en términos de gestion de la informacion en su
conjunto. Como he repetido en diversas ocasiones a lo largo de este tra-
bajo, la heterogeneidad formal de la informacion procesada en una bi-
blioteca obliga al desarrollo de sistemas automaticos de gestion muy flexi-
bles, no tanto en cuanto a los procesos que son capaces de realizar, sino en
cuanto a las estructuras informativas que admiten para su tratamiento pos-
terior.

La viabilidad técnica de la realizacion de llamadas a procesos externos
viene dada por la posibilidad de definicién, por parte del usuario, de los
flujos de trabajo en el conjunto del sistema como parte del proceso de «tai-
loring» que el usuario realiza en el momento de su instalacion. Esta posi-
bilidad debe haber sido prevista por el disenador del sistema. De no ser asi
dificilmente podra obviarse la dificultad. En algunos de los IRS que se uti-
lizan hoy dia de forma comercial sus elementos esenciales son adaptables
por los usuarios y facilmente integrables en otras aplicaciones [Ftrs 89].
En cualquier caso también hay que decir que estos aspectos de relacion
entre recursos software son muy dependientes de las caracteristicas de los
entornos operativos bajo los que se ejecutan.

V.B.7.  Administracion del sistema y mantenimiento

En sistemas de gestion de bases de datos las funciones relacionadas con
el mantenimiento y la administracion del sistema son imprescindibles de-
bido a la posibilidad de que se produzcan inconsistencias informativas en
las bases, provocadas por funcionamientos deficientes del propio sistema
o de forma accidental. Uno de los procedimientos mas frecuentes para pa-
li-ar este tipo de problemas es incluir entre los procesos de arranque del
sistema uno de reconstruccion automatica de ficheros. Este proceso puede
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funcionar gracias a la existencia de ficheros histéricos —<journals»— que
guardan la informacion de las peticiones realizadas al sistema hasta la re-
alizacion del tltimo cierre, con lo que seria posible, en el caso de que se de-
tectara alguna inconsistencia, recuperar la informacion perdida o deficiente.
En cualquier caso estos sistemas siempre deben incluir procedimientos de
chequeo capaces de suministrar informacién sobre el estado de los ficheros
de las distintas bases de datos que gestionan.

Otros aspectos funcionales importantes relacionados con la adminis-
tracién del sistema son los que hacen referencia a la seguridad. En este
sentido lo habitual es que existan controles mediante el uso de perfiles de
usuarios basados en codigos de identificacion. Estos controles serin efica-
ces en el caso de que sea posible cruzar tipos de funciones, con tipos de
usuarios y tipos de informaciones a la hora de generar los perfiles de au-
torizacion de los usuarios. _

Ademais de éstas hay otras funciones de administracion y manteni-
miento que no voy a desarrollar aqui y que me limitaré a enunciar:

* Funciones estadisticas.

¢ Funciones de control de accesos.

* Funciones de ajuste funcional.

e Funciones de monitorizacién y depuracion.

V.C. CONCLUSIONES

a) Los IRS mantienen una estructura fisica de datos que permite la
definicion de estructuras légicas complejas, sin limitacion en la ex-
tension de sus elementos, con miiltiples repeticiones en cada uno
de ellos, por lo que, en este sentido, son sistemas apropiados para
la gestion de informacién textual como la formada por las refe-
rencias bibliogrificas normalizadas de los catilogos bibliotecarios.

b) Aunque dentro de la clasificacion de Belkin y Croft [Belkin 87]
los IRS, de los que fundamentalmente he estado hablando aqui,
son los que utilizan técnicas del tipo «exact match», ya mencioné
anteriormente que al indexar elementos caracteristicos de cada
campo podrian utilizar técnicas del tipo «partial match», lo que
permitirda mejorar considerablemente las prestaciones de recupe-
racién de la informacién de los sistemas bibliotecarios.

¢) Aunque sélo valoriramos las posibilidades de recuperacion me-
diante técnicas booleanas y de proximidad de estos sistemas ha-
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d)

€)

bria que admitir que, respecto de otros, éstos ya aportan la utili-
zacion de los operadores de proximidad, que en el tratamiento de
campos con informaciones como titulos o abstracts resultan de
gran utilidad [Keen 92]. Por otra parte el hecho de que los IRS
trabajen con conjuntos de documentos facilita la respuesta rapida
de las biisqueda mediante operadores y, por lo tanto, permite de-
sarrollar ecuaciones mas complejas.

Las operaciones de calculo realizadas sobre campos con informa-
cién numérica son muy limitadas, lo que dificulta considerable-
mente la gestion de los llamados procesos no bibliograficos de
una biblioteca. Esta dificultad, que viene siendo tan tradicional
como incomprensible en los IRS, hace necesario el desarrollo con
recursos ajenos al sistema de todos los procesos en que estén im-
plicados calculos. Es cierto que las dificultades técnicas para la ges-
tion sincronica de informacion estructurada y no estructurada
quedaron resueltas desde el punto de vista de la investigacion,
hace tiempo. A pesar de que se anuncia casi de manera perma-
nente la aparicion de productos comerciales que sean capaces de
gestionar simultineamente imagenes, textos e informacion es-
tructurada [Reid 90], de momento estas capacidades de gestion
las encontramos en productos distintos.

La facilidad que aportan estos sistemas de indizacion de multiples
claves por cada elemento de la estructura documental logica es
idonea para la gestion de referencias catalograficas. Esta facilidad
es consecuencia de la estructura de datos en la que se apoya el IRS
y sin ella seria imposible efectuar una recuperacién de informa-
cion en base a los elementos significativos —palabras clave o si-
milar— de cada campo. Por el contrario, este tipo de indizacion
multiclave ocasiona los consabidos problemas lingtisticos en la re-
cuperacion —homografias, sinonimias, variantes gramaticales,
etc.— que solo pueden ser obviados mediante técnicas no dispo-
nibles aiin en la mayoria de los productos comerciales disponibles
o mediante el control exhaustivo de las entradas.

f)  Aunque diversos autores han puesto de manifiesto la falta de con-

trol de las entradas de punto de acceso en los procesos de actua-
lizacion de las bases de datos catalograficas gestionadas por IRS
[Kemp 88], desde que estos sistemas disponen de gestores de the-
saurus perfectamente integrados, el control de las autoridades en
los catalogos se viene realizando por medio de estos gestores. Esta
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g)

h)

LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTION BIBLIOTECARIA

es la razon por la que resulta tan efectivo el control de las refe-
rencias cruzadas en los procesos de actualizacion y recuperacion.
Por otra parte, la posibilidad de hacer llamadas a otras bases de
datos desde la que se esta actualizando en un momento dado per-
mite consultar bases de datos de autoridades en MARC que por
contener una gran cantidad de datos de cada autoridad no resulta
comodo estar consultindolas constantemente pero si eventual-
mente.

Una de las dificultades mas importantes para la utilizacion de los
IRS en el desarrollo de sistemas bibliotecarios es la relacionada
con la diversidad de entidades informativas que es necesario ges-
tionar de forma concurrente en una biblioteca. Los IRS por
norma son capaces de gestionar miiltiples bases de datos pero no
de forma concurrente, incluso pueden gestionar varias bases de
datos de forma encadenada, pero esto no permitiria la gestion de
estructuras de datos en las que convivieran diversas entidades en
el curso de la realizacion de la mayor parte de los procesos de ges-
tién de la informacion. Esta circunstancia convierte a los IRS en
muy adecuados para la gestion del catilogo de una biblioteca y
muy poco adecuados para la gestion de funciones basicas como
las adquisiciones, el control de las publicaciones periodicas o el
préstamo, porque en ellas se hace imprescindible la interrelacion
de elementos informativos pertenecientes a varias entidades basi-
cas.

Otra de las criticas que tradicionalmente se ha hecho a los IRS
tiene que ver con su incapacidad para controlar relaciones de dis-
tinta naturaleza entre los documentos. El tratamiento de los do-
cumentos como unidades independientes ha sido una constante
en los IRS, si bien se trata de algo que ha empezado a cambiar re-
cientemente. La posibilidad de establecer relaciones entre dos o
mas documentos y recuperar los relacionados a partir de cual-
quiera de ellos es hoy una facilidad disponible en algunos sistemas
de recuperacion de informacién. Esta funcion es especialmente
util en la gestion de catilogos para controlar las relaciones exis-
tentes entre referencias que habiendo sido generadas de forma in-
dependiente deben mantener entre si una relacion tal que sea po-
sible la remision de una a la otra para que el usuario tenga una
informacién lo mas completa posible de unidades documentales
compuestas —obras multivolumen, catalogaciones analiticas, re-
ferencias de «holdings», etc.—.

VI

LOS SISTEMAS DE GESTION DE FICHEROS

Como dije anteriormente, el desarrollo de los sistemas integrados de
gestion bibliotecaria demuestra que sus origenes estan ligados al uso por
parte de los informaticos de sistemas de gestién de ficheros —File Mana-
gement Systems, FMS—. Estos sistemas de gestién de datos empezaron a
utilizarse en las bibliotecas con el comienzo de la automatizacién biblio-
tecaria [Tedd 87], aunque, de la forma en que trataré de ellos aqui, em-
piezan a existir cuando se realizan los primeros intentos de gestion inte-
grada de las bibliotecas. La identificacién, por tanto, del uso de estos
modelos de gestion en los entornos bibliotecarios resulta sencilla porque
son las primeras aplicaciones con vocacién de sistemas integrados de ges-
tion bibliotecaria, desarrolladas desde principios de los afios setenta, las
que se sirven del nivel de conocimientos que los informiticos tenfan en
ese momento en el campo de la gestién de datos para aplicarlo a la ges-
tion de la informacién producida y procesada por un centro bibliotecario.
En alguno de los buenos trabajos realizados a comienzo de los setenta so-
bre la situacion de la tecnologia de herramientas software para la organi-
zacion de la informacién en grandes bases de datos [Prywes 72] se pone
de manifiesto la complejidad que entrafiaba la utilizacién de los llamados
Data Description Languages —DDI—, que actuaban como intermedia-
rios entre la estructura l6gica de los datos disenada y la estructura fisica de
los mismos en los dispositivos de almacenamiento secundario. Los nom-
bres que reciben los sistemas desarrollados con estos lenguajes son diver-
sos, pero indudablemente uno de los mas usados es Sistemas de Gestién
de Ficheros o simplemente Sistemas de Ficheros [Kruglinski 83]. Estas de-
nominaciones revelan que en la base de estos sistemas se encuentra la pe-
culiar interaccién que en cada caso se produce entre la aplicacion y el mé-
todo de acceso a los datos permitido por el sistema operativo bajo el que
se ejecuta la aplicacion. Dicha interaccién siempre se produce haciendo
asequible la légica de la informacién procesada a un conjunto fisico de fi-
cheros —de ahi su nombre— gestionados directamente mediante recur-
s0s software de nivel muy basico, y mediante recursos software de nivel se-
cundario: el sistema de gestion de ficheros desarrollado.
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Si bien ésta es la filosofia general de funcionamiento de este tipo de
aplicaciones, trataré en este caso como en los anteriores, de describir los
aspectos comunes a estos sistemas cuando han sido desarrollados para re-
solver los problemas de la gestion integrada de los centros bibliotecarios.

VI.LA. CONCEPTOS BASICOS

Antes de que aparecieran los primeros Sistemas de Gestion de Bases de
Datos —DBMS— los desarrolladores de aplicaciones tenian que enfren-
tarse con la tediosa tarea de hacer aplicaciones que manejaban estructu-
ras de datos en ficheros informaticos cuya estructura fisica no siempre te-
nia mucho que ver con la logica de los datos que se pretendia procesar.
Esta diferencia, que esta en la base de cualquier sistema de informacion
automatizado —SIA—, en el caso de los FMS, debido a la dependencia que
los DDL tienen del hardware y software basico bajo el que funcionan, son
las propias aplicaciones las que tienen que hacer la imprescindible con-
version de la estructura logica de los datos a su estructura fisica, lo que se
traduce en el diseno y mantenimiento de estructuras de ficheros capaces
de atender los problemas légicos de los datos procesados. Mientras que en
los DBMS o IRS son los propios sistemas de gestion los que realizan esa
conversion, por lo que a nivel de las aplicaciones solo se define la estruc-
tura logica de los datos, en los FMS es necesario definir estructuras fisicas
de datos en los dispositivos de almacenamiento correspondientes y traba-
jar con ellas desde la aplicacion con el fin de hacer asequibles esos datos
a los usuarios, convirtiéndolos desde su estructura fisica a logica. Esta ca-
racteristica capital de los FMS es lo que se viene definiendo como depen-
dencia del hardware y software por parte del sistema y tiene importantes
implicaciones en el desarrollo de las aplicaciones que luego trataré de con-
cretar. Pero ahora me gustaria abundar algo mas en la raiz misma de esta
dependencia que, como puse antes de manifiesto, esta ligada al hecho de
que los DDL han sido disenados para operar en entornos hardware/soft-
ware concretos, por lo que un DDL sélo tiene sentido ligado a un cierto
tipo de ordenador y un determinado sistema operativo. Esto, de entrada,
quiere decir que la portabilidad de las aplicaciones desarrolladas utili-
zando este tipo de recursos es muy escasa. Aunque la informatica traté de
paliar este problema definiendo lenguajes de programacion estandar cuya
sintaxis era comun en todos los entornos, lo que variaba de un entorno a
otro era el compilador. Aun asi el nivel de los recursos especificos de sis-
tema operativo utilizados —método de acceso fundamentalmente— era
tal que se dificultaba constantemente la portabilidad.
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En definitiva, en un FMS, se realiza mediante un lenguaje de progra-
macion la descripcion de todos los aspectos de una estructura de datos,
desde la interrelacion entre sus elementos, hasta su representacion en
forma de cadenas de caracteres y su posicionamiento en los dispositivos de
almacenamiento.

Como queda dicho, la solucion para la definicion de los datos en un
FMS nos conduce al diseno de estructuras de ficheros, las cuales reduci-
rian el nimero de accesos a los dispositivos de almacenamiento, al tiempo
que aumentarian la cantidad de informacion recuperada en un solo ac-
ceso [Folk 87].

La cuestion ahora, por tanto, consistira en determinar las caracteristi-
cas esenciales de los ficheros que deben ser definidos para generar la es-
tructura fisica necesaria. Para lo cual comentaré previamente ciertos as-
pectos funcionales y terminologicos que deben ser tenidos en cuenta:

* Los ficheros estan formados por secuencias indeterminadas de re-
gistros que a su vez contienen atributos, a los que de forma mas colo-
quial denominamos campos. La determinacion logica del conjunto
viene dada por la relacion que se establece entre el atributo/campo
y su valor en cada registro. Es la suma de estos pares lo que configura

cada registro, o, en términos mas matematicos: Dado un conjunto de :

atributos A y un conjunto de valores V, un registro R es un subcon-
junto del producto cartesiano A * V, en el que cada atributo tiene sélo
un valor [Hsiao 70] (véase grifico 7).

¢ Los valores asignados a los atributos pueden ser diversos. La infor-
macion contenida en los campos puede, o bien estar formada por da-
tos pertenecientes a la estructura logica, o bien ser posicional, de tal
forma que en el campo encontrariamos una referencia posicional al
lugar donde se encuentra el valor de ese atributo. Este recurso téc-
nico produce los denominados punteros, que sustituyen al valor del

atributo al que pertenecen. Esta inadecuacion fisica entre el atributo
y su valor es una de las causas de la doble estructura logica y fisica,
que se va desarrollando al tiempo que utilizamos punteros como me-

canismo de referencia.

® Una de las causas de la utilizacion de informacion posicional como
sustituto de los valores de los campos es la necesidad de evitar la re-
dundancia informativa. Mediante el uso de punteros se puede obviar
la repeticion de datos que tienen que aparecer como valores de cam-
pos en varios registros pertenecientes a distintos ficheros de la base.

o g o e

1.OS SISTEMAS DE GESTION DE FICHEROS

137

Fi

Grifico 8




138 LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTION BIBLIOTECARIA

Este aspecto tiene una especial importancia en la gestion catalogra-
fica.

® Otro motivo para la utilizacion de informacion posicional lo encon-
tramos en la necesidad de establecer relaciones entre los registros
del mismo fichero [Rijsbergen 76]. Si en el caso anterior se aludia
mas a referencias entre distintos ficheros, en este caso se trata de re-
ferencias que ligan registros para ordenarlos o por razones que tie-
nen que ver con la logica del programa —referencias cruzadas o ca-
talogaciones relacionadas—. En este caso la técnica serd la misma,
pero no es necesaria la informacién relativa al fichero donde se en-
cuentra el valor (véase grafico 8).

® La funcion basica de todo sistema bibliotecario, como el objeto
mismo de la Documentacion, es facilitar el acceso a la informacion.
Por eso los instrumentos que en la estructura de ficheros permiten
esta tarea deben ser considerados de manera muy especial. Estos ins-
trumentos, en una estructura de tales caracteristicas, son los ficheros
de indices y la eleccion del sistema de indexacion que utilice la apli-
cacion es un elemento fundamental de su desarrollo. De esta elec-
cion dependen en gran medida las posibilidades de recuperacion de
la informacion que permita el conjunto. Como veremos después con
mas detalle, los métodos de indexacion mas usados son el de b-tree
vy el hashing.

* Aunque puede resultar obvio, en este punto de la exposicion con-
viene recordar que la informacion procesada en parte debera ser re-
presentada como datos alfanuméricos de longitud variable y repeti-
bles un numero indeterminado de veces. Esto ha de ser tenido en
cuenta especialmente a la hora de disenar la estructura de ficheros y
al optar por un determinado método de indexacion.

Una vez descritas algunas de las consideraciones funcionales previas a
la definicion de la estructura de ficheros que conformara un FMS, es pre-
ciso hacer una aproximaciéon general a lo que serd una estructura de fi-
cheros modelo, a partir de la cual desarrollaré en un apartado posterior
de forma mas especifica la estructura tipo que han venido utilizando los
sistemas de gestion bibliotecaria desarrollados de acuerdo con el modelo
FMS.

Algunos autores [Standish 80, Hanson 82, Dimsdale 73, Rijsbergen
76, etc.] realizan una detallada tipologia de estructuras de ficheros que
van desde los mas simples —secuenciales— hasta agrupaciones comple-
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jas —multilistas o de almacenamiento distribuido—, pasando por las mo-

dalidades clasicas —secuenciales indexados o invertidos—. En todo caso,
recorrer aqui las diversas tipologias no aportaria gran cosa al analisis que
nos ocupa, por lo que iré directamente a la descripcion del modelo basico,
advirtiendo de antemano que existen en las fuentes mencionadas ante-
riormente una gran cantidad de propuestas en este sentido que difieren
de la descripcion que sigue. La razon de estas diferencias la encontramos
en el hecho de que las fuentes resenadas estudian las estructuras de fi-
cheros, o bien tratando de hacer una clasificacion, o bien intentando apor-
tar una nueva solucion, mientras que en mi caso describo el modelo que
la industria del software ha venido utilizando en las aplicaciones de las que
se ocupa este trabajo.

Como es logico, en un sistema cuyo objeto basico es la recuperacion
de informacion, la estructura informativa que lo sustenta debe estar ba-
sada en indices. Todos los indices en un sistema de gestion de ficheros se
basan a su vez en el mismo concepto basico: la articulacion de claves y re-
ferencias posicionales de campo. Los indices utilizados en el modelo que
sigue son indices simples, porque estan representados por matrices sim-
ples que contienen claves y referencias posicionales a un solo campo. In-
dudablemente esta simplicidad es consecuencia de la realizacion de una
primera aproximacion al problema, aunque es importante aclarar que el
sistemas de indices simples es muy potente y para sistemas como el que nos
ocupa no tiene por qué ser necesaria la utilizacion de otro tipo de indices
[Folk 87].

El fin primordial de un indice informatico es permitir la ordenacion
de lo desordenado para facilitar su acceso. En este sentido debe ser con-
cebido como una estructura distinta de la que forman los datos que refe-
rencia. Asi se puede admitir que los indices faciliten multiples accesos a
los datos, bien por medio de varios indices o por medio de uno multiclave.
En definitiva, la miniestructura descrita hasta aqui estaria formada por un
fichero de indice y un fichero de datos. El fichero de indice contiene una
matriz de dos dimensiones, una de las cuales esta formada por la sucesion
de registros del indice y la otra por los pares formados por un campo clave
cuyo valor ha sido extraido de alguno de los campos de los registros del fi-
chero de datos y las referencias de cada clave al registro del fichero de da-
tos en el que se encuentra el valor correspondiente albergado en la clave.
En cuanto al fichero de datos, se trata de un fichero compuesto por regis-
tros cuyos campos pueden contener informacion posicional o de otro tipo,
y son los campos referenciados en el indice los que son recuperables ri-
pidamente, porque el acceso al fichero de datos se hace secuencialmente
v, por tanto, lentamente.
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Fichero de Datos

Indice Clave Secundaria (Autor)

Indice Clave Primaria

Grifico 9
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En todo sistema de ficheros basado en indices y con registros y campos
de datos de longitud variable el acceso a los registros del fichero de datos
se realiza a través de una clave primaria, de tal forma que, si son necesa-
rios otros accesos por claves de campos, los indices generados a partir de
los valores de estos campos referencian las claves primarias y éstas a su vez
los registros del fichero de datos, de tal manera que los accesos normales
requieren la consulta de dos indices, uno de claves secundarias y siempre
el de las claves primarias —véase el grafico 9—. Visto de esta forma, el fi-
chero de indice se puede comportar como un fichero invertido. Basta con
que el indice deje de ser simple y junto a cada clave pueda haber una lista
de referencias de registros de datos en los que se encuentra el valor de di-
cha clave.

Funcionalmente las tinicas dificultades que una estructura como ésta
debe resolver son las de la actualizacion de los indices, asunto que estd muy
condicionado por el método de indexacion, por lo que serd necesario ha-
cer algunas observaciones al respecto antes de continuar con el andlisis
funcional del problema.

Como ya dije anteriormente uno de los sistemas de indices mas usados
es el denominado b-tree. Este método de indexacion, a pesar de estar tan
extendido, se desarroll a finales de los anos sesenta. El objeto de su de-
sarrollo fue crear una herramienta de acceso a los datos que fuera eficaz y
de bajo costo. Cuando se publicé el famoso articulo de Bayer y McCreight
[Bayer 72], a pesar de no aparecer la que luego seria su denominacion de-
finitiva, sus fundamentos técnicos conocieron la luz. El problema al que
se queria dar solucion con el desarrollo de esta nueva técnica era especi-
ficamente el de la recuperacion en grandes bases de datos cuyos indices no
podian ser albergados en la memoria principal de los ordenadores, por lo
que se hacia necesario desarrollar algoritmos capaces de gestionar indices
en dispositivos de almacenamiento secundario que tuvieran que realizar la
menor cantidad posible de accesos al fichero de indice para localizar la
clave buscada al tiempo que eran econémicos a la hora de anadir o borrar
claves.

Parece evidente que el problema fundamental en el acceso a través de
ficheros de indice es que los accesos a dispositivos de almacenamiento son
lentos. Para obviar este inconveniente se mejoré el procedimiento de las
buisquedas binarias introduciendo procedimientos matematicos que re-
ducian la distancia entre los nodos de los arboles y por consiguiente el ni-
mero de accesos necesarios para localizar una clave. Esto se complemento
con la paginacion de las zonas de memoria ocupadas por el indice, de tal

forma que al método de acceso le resultara mas ficil la localizacion de las
paginas del arbol en las que se encuentran las claves [Held 78, Folk 87].
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El resultado de la aplicacion de esta técnica de indexacion es la exis-
tencia de un método de acceso agil, que consume pocos recursos y que
permite la gestion de claves de gran tamano, lo que resulta tremenda-
mente ttil para manejar informacion textual.

El otro método de indexacion muy difundido entre los sistemas de ges-
tion de informacion textual es el llamado hashing. Este método cumple
con una vieja aspiracion de la informatica clasica, poder realizar accesos
directos a los datos. Los métodos que durante anos se habian venido utili-
zando para indexar informacion eran indirectos, en el sentido de que no
eran capaces de localizar una clave en un solo acceso, sino que debian rea-
lizar multiples accesos hasta tener éxito en la localizacion. El método capaz
de generar una determinada direccion de fichero dada una clave sin mas in-
formacion que la forma de la propia clave no aparecio hasta que se diseno
el primer hashing. Este método tendri la virtualidad de permitir accesos a
los datos mucho mas agiles, con lo que las aplicaciones del tipo FMS po-
dran prestar servicios de recuperacion de informacion en tiempo real
hasta ese momento impensables. Es cierto que las diferencias en tiempos
de acceso entre unos sistemas y otros pueden llegar a ser importantes, pero
el tiempo de respuesta no depende tinicamente de las caracteristicas téc-
nicas del método sino que hay otros factores como el tipo de informacion
aindexar, el hardware utilizado, las necesidades de recuperacion, etc., que
pueden afectar mas a los tiempos de respuesta [Leftkovitz 69, Standish 80,
Bookstein 72].

Las ventajas fundamentales del hashing son:

¢ Utiliza poco espacio en disco para la generacion de los indices.
* Necesita realizar pocos accesos al disco para localizar una clave.
® Gestiona muy rapidamente la insercion y eliminacion de claves.

Su principal inconveniente es que el hashing es tinicamente un mé-
todo de acceso, no un método de ordenacion y acceso, porque, como ve-
remos después, no mantiene las claves ordenadas lexicograficamente por-
que para realizar los accesos en tan corto espacio de tiempo necesita
alterar esta ordenacion, que resulta mas propia de sistemas de indexacion
como los basados en arboles [Knuth 73, Salton 88, Bookstein 74].

La operativa del hashing consiste en transformar una clave en una di-
reccion mediante una funcion. La funcion de hashing fh transforma la
clave C en una direccion del fichero de indice en la que se almacenara un
puntero que senala la direccion del registro del fichero de datos donde se
encuentra la clave C.

fh(C) = posicion en el indice
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Los algoritmos de hashing incluyen funciones basadas en técnicas muy
similares. Todos empiezan por transformar la clave en su forma numérica
seguin el codigo de caracteres que use el ordenador, para a continuacién
someter al nimero obtenido a una serie de operaciones aritméticas que
varian de unos algoritmos a otros. El resultado se reducira en funcion del
rango de direcciones que se haya establecido para el fichero de indice.

Para hacer fiable la funcion de hashing ésta debe ser capaz de distin-
guir claves que sean muy parecidas aunque no idénticas asignandoles di-
ferentes direcciones. Cuando dadas dos claves similares C, y C, se da el caso

th(G) =fth(G),

es decir, la posicion asignada en el fichero a dos claves distintas es la
misma, se dice que existe una colision. Los algoritmos de hashing contie-
nen procedimientos que resuelven las colisiones encadenando las claves a
zonas de desbordamiento de los ficheros de indice, lo que altera la normal
disposicion —lexicografica— de las claves. Esta caracteristica del hashing
hace que su uso deba hacerse con ciertas cautelas en los sistemas bibliote-
carios, pues los usuarios de estos sistemas suelen precisar ordenaciones de
los datos procesados ajustadas a normas muy estrictas, por lo que si se uti-
liza como método de acceso el del hashing serd necesario complementarlo
con alguna aplicacion especifica de ordenacion.

Una vez descritos sumaristicamente los métodos de ordenacion, ter-
minaré el analisis de los aspectos funcionales basicos de la estructura de fi-
cheros 6ptima en el desarrollo de un FMS. Habiamos visto antes que era
posible realizar accesos a través de multiples claves creando una estructura
de varios ficheros de indice, cada uno de ellos asociado a uno o varios cam-
pos del registro de datos. Esta estructura, que desde el punto de vista de la
recuperacion puede resultar muy fiable, tiene el inconveniente de que
puede ser muy redundante segiin el método de indexacion utilizado, al
obligar a la duplicacion de la informacion de indice, pues una vez intro-
ducida en los campos de los registros de datos debe ser incluida de nuevo
en los indices, lo que duplica peligrosamente datos vitales en el sistema.
Esta duplicacion puede ocasionar inconsistencias informativas que en un
sistema bibliotecario, donde el control es un principio basico, deben ser
evitadas a toda costa.

La mejor manera de obviar estas duplicaciones es suprimir los valores
indexados de los campos de los registros de datos y sustituirlos por infor-
macion posicional —punteros— que remitan a esos mismos valores en los
indices (véase grifico 10). Esta técnica tiene, de manera general, algunas
consecuencias:
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e Evita la redundancia y con ello las posibles inconsistencias informa-
tivas.

¢ Reduce la ocupacion de los datos en los dispositivos de almacena-
miento.

e La visualizacion de la informacion y en general su gestion resulta mas
costosa en términos de acceso a los dispositivos de almacenamiento.

* El mantenimiento de la base de datos resulta mas costosa.

* .a abundancia de informacién posicional puede plantear problemas
de inconsistencias informativas por errores en la gestion de las refe-
rencias.

e Resulta mas ficil, desde un punto de vista légico, el mantenimiento
de la base de datos por la posibilidad de controlar con una sola ope-
racion aquellos registros de datos que tienen una referencia comin.

Fsta relacion de caracteristicas funcionales debe ser tenida muy en
cuenta a la hora de trasladar de manera especifica la estructura al desa-
rrollo de un sistema de gestion bibliotecaria.

VI.B. MODELO DE ESTRUCTURA Y ANALISIS FUNCIONAL

Una vez vistas las caracteristicas generales de la estructura de ficheros
desde la que vamos a construir nuestro sistema, entraremos en detalles
para ligar el andlisis funcional de una aplicacién genérica —capitulo se-
gundo— con el andlisis funcional en detalle necesario para abordar el de-
sarrollo de un sistema bibliotecario del tipo FMS. Debo advertir que no es
corriente encontrar trabajos que contengan de manera especifica este tipo
de informacién, por lo que me he servido de la encontrada en los pocos
que he localizado y la procedente de los datos que proporcionan algunos
suministradores [Salton 75, Rijsbergen 76, Rijsbergen 79, Dobis 85, etc.].

Para hacer esta descripcion mas detallada empezaré por dividirla en
tres partes: la primera dedicada a la informacién de ficheros propiamente
dicha, la segunda a la informacion de fondos y la tercera a la informacion
de gestion de la biblioteca —adquisiciones, circulacion y control de pu-
blicaciones periodicas—.

VLB.1. La informacion bibliografica
Si utilizamos como punto de referencia para el analisis de la estructura

de la informacién bibliogrifica la normativa internacional que la regula
[Usmarc 88, Crawford 84, Tannehill 82], habrd que convenir que tras su



146 LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTION BIBLIOTECARIA

complejidad aparente se esconde un entramado informativo que divide
todos los elementos que la integran en dos grandes grupos:

¢ Informacion de punto de acceso-indexable.
* Cuerpo de la descripcién bibliogrifica-no indexable.

Este dato nos lleva de entrada a establecer que en cada referencia de
un catilogo habra un conjunto de datos que deben ser indexados y otro
conjunto formado por informacién a través de la cual no se necesita ac-
ceder a las referencias. Si utilizamos terminologia MARC esta distincion
se nos muestra especialmente clara. Existen una serie de bloques fun-
cionales, descritos en los manuales de referencia del formato, que han

sido definidos expresamente para albergar la informacién de punto de
acceso:

IXX - Encabezamientos principales

6XX - Encabezamientos de materias

7XX - Encabezamientos secundarios

8XX - Encabezamientos secundarios de serie

Aunque éstos son los campos catalogrificos que basicamente reco-
gen la informacién de punto de acceso, es l6gico pensar que el disena-
dor de un sistema de gestion de catilogo en linea pretenda dar opcion
de recuperaci6n a los usuarios a través de campos no recogidos entre és-
tos y sin embargo necesarios para realizar una adecuada gestion de las
biisquedas:

020 - ISBN/ISSN

080 - CDU

24X - Titulos

260 - Editores

4XX - Titulos de series

Una vez seleccionados todos los campos MARC cuya informacion debe
ser indexada, podremos proceder a determinar qué indices crear y qué
campos deben asociarse a cada indice para su actualizacién. Para realizar
esta tarea serd preciso establecer de antemano si es posible realizar agru-
paciones de campos por la similitud de los valores informativos que con-
tienen y a partir de aqui establecer los ficheros que se deben crear. Alguna
clave en este sentido nos dan otras normas [Gare 84, Usaut 87] al estable-
cer el concepto y la tipologia de las autoridades bibliogrificas. Las GARFE
consideran que los nombres de personas e instituciones, los titulos uni-
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formes v, en otro orden, las materias, son las entradas que deben ser con-
sideradas como de autoridades. Como se puede ver, con esta pequena cla-
sificacion no se abarca todo el conjunto de campos resenados anterior-
mente, pero si que se hacen unas agrupaciones de campos diferentes de
las de los bloques funcionales, que resultan muy ttiles para definir los fi-
cheros de indice. Asi todos los campos definidos para contener nombres
de personas —X00 en formato MARC— tanto si son encabezamientos
principales o secundarios pertenecen al mismo tipo de entrada y desde el
punto de vista del control es conveniente que estén juntos para garantizar
su consulta en el momento de la validacion de una nueva entrada. Esta ne-
cesidad de realizar un control en linea de las entradas de punto de acceso
es la causa de que haya que hacer un minucioso analisis de los campos para
garantizar la normalizacion de dichas entradas y con ello la calidad de las
recuperaciones. Imaginemos por un momento que tratamos de anadir un
nombre de autor que previamente ha sido introducido en el catilogo
como prologuista de otra obra, por lo que se encuentra en un campo 700
v es un encabezamiento secundario. La forma del nombre introducida
previamente debe ser utilizada ahora para cumplimentar un campo 100
—encabezamiento principal de autor personal—, pues de lo contrario po-
driamos tener en el catilogo formas distintas del mismo autor. Sin em-
bargo, es preciso considerar otro aspecto practico del problema antes de
dar por resuelta la cuestion. La composicion de subcampos especificada
para los distintos campos X00 existentes en MARC no es coincidente, y lo
mismo ocurre con los campos X10 —autores corporativos—y X11 —con-
gresos—. Si utilizamos el ejemplo anterior encontraremos que en el caso
del autor como prologuista junto al subcampo a que contiene el nombre
del autor en forma invertida aparece un subcampo e que contiene de
forma abreviada la relacion entre el autor y la obra —en este caso pr— Si
indexamos la totalidad del campo, cuando intentemos relacionar esta en-
trada de indice con un registro perteneciente a una obra en la que el au-
tor en cuestion tenga una responsabilidad distinta, la informacion relativa
a la relacion seria incorrecta. Esto nos obliga a determinar no sélo qué
campos deben ser indexados y en qué ficheros, sino qué subcampos den-
tro de cada campo deben ser indexados. Una propuesta en este sentido
para el caso de las monografias podria ser la siguiente:

e Indice de nombres:
100
110
111
700
710

U -V -V -V
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711
800
810
811

[

¢ Indice de titulos:
130
240
245
440
490
730
740
830
840

Rop R R R R DR R

e Indice de materias:
6XX todos

¢ Indice de editores:
260 b

e Indice de ISBN:
020 a

* Indice de CDU:
080 a

Aunque esta relacion no pretende ser exhaustiva sino tan solo sufi-
ciente para la descripcion de la estructura de ficheros, lo que si considero
necesario resaltar es que las posibilidades de recuperacion de la informa-
cion bibliografica que permite una relacion de indices como ésta son las
suficientes desde la perspectiva de las normas de descripcion bibliografica
[Isbd 77]. En cualquier caso, habida cuenta que mi objetivo aqui es defi-
nir una estructura, cualquier otro campo o conjunto de campos que se ne-
cesitara indexar por necesidades de recuperacion podria anadirse a los an-
teriores. El procedimiento esta definido.

Me gustaria hacer ahora algunas observaciones sobre los indices des-
critos anteriormente. Como se puede observar, junto a la denominacién
del indice se ha consignado la relacion de campos y subcampos que lo in-
tegran. En el caso del indice de nombres se han incluido en €l los mismos
contenidos que la LC asigna al fichero de autoridades de nombres —auto-
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res personales, corporativos, nombres de congresos— con la unica ex-
cepcion de los titulos uniformes y las series, que han sido incluidos en el
indice de titulos para facilitar la comprension de los usuarios al hacer uso
del OPAC. La mezcla de titulos uniformes, propios y de serie en el mismo
fichero puede resultar inconveniente a veces, pero ha sido una prictica
relativamente frecuente que plantea, si acaso, mas problemas a usuarios
profesionales que a usuarios ocasionales. Como se puede observar, en el
fichero de nombres el tinico subcampo de los campos resefiados que se
indexa es el primero, lo que obligard, como veremos después, a separar
la informacién contenida en estos campos entre el indice y el fichero de
datos.

Una vez definidos los contenidos de los indices y por ende del fichero
de datos, se puede describir ¢ incluso representar graficamente la estruc-
tura de ficheros final. Empezaré por recordar que los indices deben con-
tener, junto a las claves de las entradas correspondientes, la informacién
posicional que permite al sistema relacionar dichas claves con el resto de
la descripcion a la que pertenecen. Por dltimo recordaré también que las
entradas indexadas en los distintos ficheros de indice no se encuentran re-
petidas en los registros del fichero de datos. Dicho esto, si observamos el
grifico adjunto podremos comprobar cémo los registros de los indices re-
ferencian al registro del fichero de datos y €ste a su vez referencia los dis-
tintos registros de los indices, por lo que el sistema estd obligado, al hacer
una recuperacion a través de cualquier indice, a leer ese indice hasta rea-
lizar el acceso a la clave deseada, para, una vez conocido el niimero del re-
gistro al que pertenece esa clave, volver a los restantes indices para locali-
zar las claves que completan el registro solicitado y poder componer el
formato de visualizacién del mismo. Esta forma de operar es la causa de
que en la mayor parte de los programas de bibliotecas la visualizacion de
los registros se realice siempre en dos etapas, en la primera siempre se ve
una o varias claves, y a partir de la eleccién de una de ellas se procede a vi-
sualizar el registro completo. Incluso en muchas aplicaciones existe una
tercera etapa cuando, antes de ver el registro completo, lo vemos de forma
abreviada con el fin de reducir el niimero de accesos a los ficheros de in-
dice. Este tipo de pautas de proceso se han extendido tanto que en apli-
caciones desarrolladas utilizando sistemas que no tienen este tipo de limi-
taciones se siguen a veces las mismas pautas para facilitar a los usuarios su
manejo.

Aunque desde el primer momento he dado por sentado que la rela-
cion entre los ficheros de indice y el fichero de datos en el catilogo en li-
nea se establece a través del sistema de punteros, han existido, desde un
punto de vista légico, diferentes formas de relacién entre unos y otro. En
realidad la forma de relacién condiciona de manera definitiva el tipo de
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control de autoridades posible, puesto que las llamadas a'utolridades bi-
bliogrificas estin depositadas en tres de estos ficheros d'e indice —nom-
bres, titulos y materias— [Gare 84]. Sin embargo, no snerppre se ha re-
suelto el problema del control de autori(.iades. fie la misma manera.
Algunos autores han hecho incluso una clasificacion de las metodologias
empleadas [O'Neill 88, Burger 85]:

e Sistemas con ficheros de autoridades que son completamente inde-
pendientes y separados de las bases de datos catalogr.iﬁn?as.

¢ Sistemas con ficheros de autoridades que estin muy relacionados con
la base de datos catalografica aunque no unidos a ella.

* Sistemas con ficheros de autoridades que estin unidos a la base de

datos catalografica.

Como se puede ver, esta clasificacion se basa en el diferente grz?do. (-ie
relacion existente entre los ficheros de indice y el resto de la descrlp(:fon
bibliogrifica contenida en el fichero de datos. El modelo que he def'mlflo
mas arriba supone la union entre puntos de acceso y resto de la descrip-
cion, puesto que ni los indices ni los datos por si solos, d.esde un punto de
vista logico, tienen sentido al estar cargados ambos (_ie informacion retje—
rencial que solo se resuelve al estar lo uno en presencia de lo otro. Esta‘c1r-
cunstancia tiene una serie de implicaciones funcionales que C(?n}(fntare en
las conclusiones, aunque advierto desde ahora que en mi opini6n la ten-
dencia generalizada, por parte de los disenadores de. este tipo de aplufa—
ciones, a desarrollar estructuras de datos del tercer tipo no es l.necesarla-
mente la mejor respuesta a las necesidades operativas de est:()’s sistemas. :

Para concluir con este apartado dedicado a la informacion blbhogra-
fica citaré el caso de los llamados limitadores. En la mayoria de los siste-
mas de recuperacion de informacion existen cierto‘ tipo de campos que
aunque no se pueden utilizar como términos de.blfsqueda en las opera-
ciones de recuperacion, se pueden utilizar como limitadores de conjuntos
de documentos seleccionados previamente. Estos campos se llam'an de
esta forma porque su funcion es la de reducir el tamano c!e l(?s Cot-ljuntos
de documentos obtenidos mediante la utilizacion de los términos lr.u‘iexa-
dos y los operadores que los pueden relacionar. Este tipo d(.e operacm‘n.de
busqueda en los sistemas de gestion de cat;ilogo_s son espt.zf’:laln_lel.lte u'ules

para los usuarios porque les permite acceder a mformac’lon blbllograﬁca
por codigos y nimeros no indexados, lo que reduce el numero de lndlch
v amplia las posibilidades de recuperacion. La. operativa normal del sis-
tema consiste en realizar una busqueda secuencial a lo largo de un ﬁch.ero
virtual formado por el conjunto de documentos seleccionado anterior-
mente. Este procedimiento, aunque flexible, siempre plantea el problema
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de que es tanto mas lento cuando que el conjunto de documentos es ma-
yor. Por otra parte, la operativa normal en el proceso secuencial debe li-
mitarse a la comprobacion de la presencia o ausencia de la informacién
—normalmente codificada— que se solicita, por lo que este sistema no
debe utilizarse con informaciones textuales. Las informaciones que de
forma mas usual han sido objeto de este tipo de tratamiento son: el cédigo
de tipo de material, los c6digos de pais y lengua de la publicacién, y las fe-
chas, éstas ultimas sujetas a un tratamiento especial, pues la limitacién
aqui consiste normalmente en uno de entre cuatro tipos de operaciones
aritméticas, igual que (=), mayor que (>), menor que (<) yentre (><). En
definitiva los campos de limitacién compensaban la ausencia de indices en
algunos casos y mejoraban siempre las posibilidades de recuperacién de
la aplicacién.

VLB.2. La informacion de fondos

El control de la informacién bibliogrifica propiamente dicha se com-
pleta en un catilogo en linea con el control de la informacién relativa a
los fondos que cada centro bibliotecario tiene de los documentos descri-
tos en su catdlogo. El control de esta informacion, que es esencialmente
topografica, aunque no exclusivamente [Ushold 89], tiene como princi-
pal dificultad que la aplicacion debe poder asociar miiltiples registros de
fondos a cada registro catalogrifico, mientras que se facilita el acceso a tra-
vés de indices de determinadas informaciones topograficas —signaturas y
codigos de seccion o branch—.

Esta necesidad de recuperacién se resuelve por la misma via que en el
caso anterior, creando los indices necesarios asociados mediante punteros
al registro de fondos que estard alojado en un fichero de datos que, a su
vez, también se relacionara con los indices mediante informacién posi-
cional. Hasta aqui la estructura es muy similar a la descrita en el caso de la
informaci6n bibliogrifica, pero de nada serviria este nuevo conjunto de fi-
cheros si no se pudieran conectar con los anteriores. Los ficheros de da-
tos que contienen informacion bibliogrifica y de fondos deben mantener
conectados entre si sus registros a fin de que sea posible ir en la recupe-
racion de los datos topogrificos a los bibliograficos —de la signatura al ti-
tulo de la obra—, y de los datos bibliogrificos a los topogrificos —del au-
tor a la ubicacion de sus obras—. Esto da lugar a una estructura algo mas
compleja pero que utiliza los mismos recursos de gestion de datos, por lo
que su mantenimiento tiene similares dificultades. Quiza convenga mati-
zar una ultima cuestion en relacién con las similitudes entre los registros
bibliograficos y los de fondos. Resulta evidente que un titulo puede tener
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diversos registros de fondos asociados en la medida en que puede haber
varios ejemplares del mismo, mientras que a cada registro de fondo sélo le
corresponde un titulo y por tanto un registro bibliografico. Esta logica de
los datos se traduce en la existencia en los registros bibliograficos de listas
de punteros que referencian los registros de fondos en los que sélo existe
un puntero que les relaciona con el registro de titulo correspondiente.

VL.B.3. La informacion de gestion

Muy brevemente y para terminar este apartado me parece necesario
hacer alguna referencia a la estructura de ficheros utilizada en los FMS
para procesar la informacién relacionada con las funciones basicas de ad-
quisicion, circulacion y control de las publicaciones periodicas.

Como ya comenté en el capitulo segundo de este trabajo, la informa-
cion que, de forma poco propia, se denomina de gestion de la biblioteca
esta formada por datos que tienen una estructura muy definida, porlo que
resulta sencillo adaptar la estructura fisica a la logica de los datos. Regis-
tros como el que contiene los datos de un pedido, un préstamo o una subs-
cripcion siguen un esquema faicil de implementar utilizando los recursos
definidos en apartados anteriores —ficheros de indice y de datos—. No
entraré en detalles aqui para describir una estructura que fisicamente es
idéntica a las ya descritas y, l6gicamente, por no existir formatos estindar
para el procesamiento de estas informaciones las estructuras definidas en
las diferentes aplicaciones dependen de las subfunciones que cada aplica-
cion pretenda mecanizar. En definitiva, la estructura de ficheros utilizada
en esta parte de la base de datos es perfectamente compatible con el resto,
lo que facilita la necesidad de conectar en ocasiones informaciones bi-
bliogrificas o de fondos con datos de las funciones basicas de gestion
como ya quedo especificado en el andlisis funcional de la aplicacién bi-
bliotecaria.

VI.C. CONCLUSIONES

a) La recuperacion de informacion posibilitada por estructuras de
datos como las que utiliza un FMS tiene dos caracteristicas funda-
mentales:

1. Los accesos se realizan en base a la comprobacién de la igual-
dad entre el término de busqueda y las claves de izquierda a de-
recha con truncado implicito o explicito —exact match—.
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Esto significa que las técnicas de recuperacion basadas en la
ponderacion de las entradas, en la similaridad o en procesos
de retroalimentacion de las bisquedas —partial match— no
son posibles con esta estructura de datos. En realidad las po-
sibilidades de recuperacion de estos sistemas, definidos por
algunos como de primera generacion [Hilldreth 85, Hill-
dreth 87], ni siquiera llegan a la recuperacion por palabras
clave, lo que en el caso de sistemas bibliotecarios resulta es-
pecialmente grave. La causa de estas limitaciones es estructu-
ral, por lo que habria que introducir cambios importantes en
la estructura de la base de datos para facilitar algunas de las
funciones de recuperacion que acabo de mencionar.

2. La generacion de conjuntos de documentos a partir de una
busqueda como paso previo a la utilizacion de un operador
booleano se ve dificultada por la estructura de datos. La ge-
neracion de un conjunto de documentos solo es posible me-
diante la realizacion de un recorrido secuencial a través del
fichero de indice, puesto que los métodos de acceso descritos
s6lo permiten la localizacion de la primera clave idéntica al
término de busqueda introducido. Si a partir de esta primera
clave existen otras que cumplen la condicion especificada
sera necesario que el sistema proceda secuencialmente. Esto
hace que los tiempos de respuesta en operaciones booleanas
sean inversamente proporcionales al tamano de los conjun-
tos de documentos generados. En realidad la simulacion de
funciones de recuperacion del tipo IRS por sistemas FMS
siempre ha tropezado con el problema de la inadecuacion de
la estructura de datos.

Al no existir en los indices mas informacion posicional que la que
relaciona cada entrada con el registro de datos al que pertenece,
no es posible tampoco la utilizacion de operadores de proximidad.
La busqueda a través de campos como los de titulos o resumen se
ve seriamente perjudicada por no existir indices de palabras clave
y, por consiguiente, no se podran utilizar otros términos de buis-
queda que no sean los de comienzo de las distintas entradas. Esto
al mismo tiempo perjudicara la recuperacion a través de campos
como el de materias en el que la limitacion de los conjuntos de do-
cumentos en funcion del valor de los subencabezamientos es im-
prescindible y sin embargo imposible con un sistema de indexa-
cion que carezca de permutaciones por términos clave.
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c)

d)

Una de las criticas que con mis insistencia se han vertido sobre los
sistemas del tipo FMS ha sido la de su dependencia del hardware
y software bajo el que funcionan [Priwes 72]. Esta critica tiene su
origen en las dificultades de mantenimiento que plantean aplica-
ciones que no disponen de mas recursos de mantenimiento de las
estructuras de datos que los que los propios disenadores de la apli-
cacién tengan previstos. Esta dependencia hace necesario resol-
ver por métodos casi artesanales las inconsistencias de datos que
puedan darse en la base de datos, lo que hace imprescindible la
existencia de personal experto no sélo en la fase de desarrollo
sino también en la fase de explotacion atendiendo a los usuarios.

Las aplicaciones resultantes de la utilizacion de este sistema son
generalmente muy amigables y adaptadas a las condiciones de uso
del sistema por parte de los usuarios finales. Esto tiene como con-
trapartida esencial la dificultad de adaptacién de las aplicaciones
a las circunstancias funcionales y normativas cambiantes en los en-
tornos bibliotecarios. Esta dificultad de adaptaciéon ha hecho que
el grado de obsolescencia de este tipo de aplicaciones sea muy
alto. Quizi uno de los aspectos que mas acelera esta necesidad de
adaptacién constante es la renovacion tan acelerada a la que se so-
mete a los estindares bibliotecarios de descripcion. Al producirse
nuevas versiones de los formatos de descripcién se hace necesario
introducir modificaciones en las aplicaciones, que en el caso de
los FMS afectan a la estructura basica de los datos lo que pueden
suponer cambios de costosa ejecucion por la dificultad de adap-
tacion de los programas en funcionamiento.

Este conjunto de problemas ha hecho que las aplicaciones de este
tipo hayan ido desapareciendo y en la actualidad no se desarrollen
otras de las mismas caracteristicas. A pesar de todo la estructura de
datos que este tipo de aplicaciones desarroll6 se sigue utilizando
con recursos de programacién nuevos —DBMS—. Incluso se han
anadido a estas nuevas aplicaciones funciones IRS para mejorar sus
posibilidades de recuperacion. La persistencia de estas estructuras
de datos se debe a lo que es su valor fundamental: la integridad de
la informacion que contienen. En sistemas como los bibliotecarios,
que precisan de un gran control en las entradas de datos, es im-
portante que la aplicacién garantice la no repetibilidad de la in-
formacién y, por tanto, su integridad. Esto incluso a costa de que
los usuarios profesionales padezcan las dificultades antes descritas.
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El objeto de este capitulo es hacer algunas propuestas sobre la estruc-
tura de datos que mais se pueda adecuar a las mejoras funcionales que en
materia de recuperacion de informacién bibliogrifica es posible introdu-
cir hoy en los sistemas bibliotecarios. El punto de partida sera la definicion
de sistema hibrido como soporte de software basico ideal para desarrollar
la estructura de datos adecuada a las exigencias de proceso que las nuevas
funciones plantean. Para realizar estas propuestas empezaré por revisar al-
gunas de las criticas que con mas insistencias han aparecido en los traba-
jos cientificos durante los ultimos anos sobre las posibilidades de los siste-
mas basados en el dlgebra de Boole. A continuacion pasaré revista a
algunas de las propuestas técnicas que los investigadores han hecho para
mejorar los métodos boolean matching, tratando de probar al mismo
tiempo su funcionamiento automatico con datos reales para demostrar la
viabilidad de su implementaciéon fuera del laboratorio. En esta fase haré
algunas sugerencias de modificacion de los métodos propuestos, con el fin
de adaptarlos mejor a las caracteristicas de la informacion catalogrifica.
Por iltimo, como en capitulos anteriores, haré una valoracion general del
sistema resultante.

VII.LA. CONCEPTO DE SISTEMA HIBRIDO

Durante anos muchos investigadores han planteado la necesidad de
desarrollar sistemas capaces de gestionar con eficacia informacion estruc-
turada e informacion textual [Eastman 85, Kemp 88, Reid 90, etc.]. Este
tipo de sistemas multivalentes han recibido diversos nombres, quiza uno
de los mas aceptados ha sido el de DBMIRS —Data Base Management In-
formation Retrieval System— [Schek 81], que mezcla los nombres de los
sistemas cuyas funciones combinadas pretende poseer. Sin embargo, la de-
nominacién que yo utilizo aqui es la que se ha aplicado a los sistemas bi-
bliotecarios que combinaban los efectos de los IRS y RDBMS, normal-
mente para aplicar uno a la gestiéon de la informacién bibliogrifica y el
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otro a la gestion de la informacion estructurada [Kemp 88]. Aunque esta
cuestion del nombre no es un tema trascendente en si mismo, nos pone
en situacion de plantear una cierta tipologia de sistemas hibridos puesto
que en ocasiones parecen haber sido el resultado de una mera yuxtaposi-
cion de funciones, mientras que otras veces responden a un deliberado in-
tento de dotar a un RDBMS de funciones de IRS o viceversa. En conse-
cuencia existen en mi opinion tres tipos de sistemas hibridos:

* Sistemas basados en la suma de funciones de un IRS y un RDBMS me-
diante el desarrollo de un software que hace de puente entre unoy
otro. En estos casos las aplicaciones desarrolladas ejecutan procesos
independientes segiin que la informacion tratada sea estructurada o
textual, pero en ningiin momento en el mismo proceso se gestionan
los dos tipos de informacién [Hopkinson 77, Hickey 89]. No se plan-
tearian problemas de integracion entre un RDBMS y un IRS si fun-
ciones basicas de la gestion bibliotecaria como la catalogacién y la cir-
culacién pudieran funcionar de manera independiente, es decir, si
sus ficheros no contuvieran informacién que debe estar relacionada
entre si (véase capitulo segundo). Es justamente esta necesidad de
constante relacion entre la base de datos bibliogrifica gestionada
por el IRS y las tablas que procesa el RDBMS lo que causa mas difi-
cultades de desarrollo en un sistema hibrido de este tipo. La solucién
suele venir dada por las propias herramientas de desarrollo con las
que los sistemas base estin dotados [Ftrs 89], lo que convierte a la
eleccion de los productos bdsicos en la clave del éxito del diserio del
sistema.

Una de las férmulas mais estudiadas en los tltimos anos para el desa-
rrollo de sistemas hibridos es la que consiste en ampliar funcional-
mente los RDBMS, dotindolos de las capacidades necesarias para
gestionar informacion textual [Lynch 87, Sheck 81, Macleod 91].
Pero la solucion mas extendida es la que consiste en disenar estruc-
turas de datos que permiten ciertos tratamientos textuales a base de
utilizar relaciones no normalizadas [Macleod 90, Crawford 81, Lynch
91, Blair 88, Deogun 88]. En ambos casos nos encontramos con ven-
tajas tales como la de facilitar un alto grado de productividad en el
desarrollo de aplicaciones, mayor portabilidad de las mismas, asi
como menor esfuerzo de mantenimiento de las bases de datos.

* El iltimo tipo es el menos extendido y se genera dotando a los IRS
de las funcionalidades necesarias para gestionar informacion estruc-
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turada. El caso mds conocido de este modelo es el del producto
STAIRS [Stairs] que incluye no sélo funciones de recuperacion tex-
tual (search) sino funciones de procesamiento de informacién alta-
mente estructurada (select). Este sistema, y otros [Dobosz 81], aunque
estan orientados a la recuperacion de informacion organizada jerdr-
quicamente —documento, parrafo, frase, palabra— puede combinar
sus funciones mas caracteristicas son compatibles con los RDBMS,
pero siempre por el procedimiento de conmutacion de modos opera-
tivos, lo que supone en el fondo la convivencia de dos subentornos en
uno. En cierto sentido se puede decir que este modelo es mas similar
al primero que el anterior.

Existen algunas constantes en los trabajos de investigacion que vengo
comentando que me gustaria senalar aqui. La mayoria de estos trabajos
ponen de manifiesto la necesidad que existe de disponer de sistemas ca-
paces de gestionar de forma suficientemente integrada informacion es-
tructurada y textual. Esta necesidad ha sido especialmente patente a par-
tir del momento en que empezaron a aparecer los primeros DBMS, pues
las ventajas operativas y funcionales que estos sistemas suponen respecto
de las herramientas de desarrollo convencionales han sido el acicate para
que se estudiaran soluciones en esta linea. Resultan, por tanto, este tipo
de propuestas recientes de la investigacion cruciales para la solucion del
problema basico que me planteé¢ al comienzo de este trabajo: qué tipo de
estructura de datos debe usarse para gestionar de forma integrada un con-

junto de informacion que en parte es textual y en parte es informacion al-

tamente estructurada, o, dicho de otra forma, qué tipo de sistema de ges-
tion de informacion es el idoneo para realizar la gestion de los flujos
informativos que se generan en un centro bibliotecario. Como se puede
ver y hasta donde la investigacion ha llegado, los sistemas hibridos son la
respuesta a la pregunta inicial. Pero estos sistemas mejoran las prestacio-
nes de los gestores de bibliotecas en la medida en que se adaptan mejor a
las caracteristicas de la informacién que tienen que gestionar, pero no
aportan mejoras funcionales sustanciales a estas aplicaciones. En realidad
las ventajas de la utilizacion de los sistemas hibridos en el desarrollo de ges-
tores bibliotecarios son basicamente de prestaciones.

Uno de los ejemplos mas interesantes de lo que acabo de exponer es
el proyecto XLS —«Experimental Library System»— de la organizacion
OCLC. En este proyecto se han ligado un DBMS y un IRS para desarrollar
en un entorno WIMP un gestor de bibliotecas funcionalmente bastante
completo [Hickey 89, Hickey 90]. Segtin los propios desarrolladores la di-
ficultad fundamental con la que tropezaron en su trabajo fue la de co-
nectar, sin producir repeticiones, las referencias catalogrificas con la in-
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formacion tabular del DBMS. Aunque el resultado satisfizo a sus creado-
res, el hecho de que la OCLC cancelara el proyecto antes de su conclusién
imposibilita la comprobacién de su viabilidad. Lo curioso del caso es que
el otro gran proyecto —Merlin— de estas mismas caracteristicas del que
existe noticia [Hopkinson 77] tampoco llegé a terminarse debido a su can-
celacion presupuestaria por parte de la British Library. Sin embargo en
ambos casos se logré el desarrollo de prototipos capaces de realizar la ges-
tion integrada de ambos tipos informativos.

Pero a lo largo del trabajo se ha ido deslizando una cuestion que ha
quedado planteada y sin respuesta. Si bien es cierto que los sistemas hi-
bridos desde un punto de vista légico parecen ser la mejor solucion para
el desarrollo de aplicaciones de gestion bibliotecaria, también lo es el he-
cho de que es necesario aceptar al menos dos premisas para mantener la
afirmacion inicial:

a) que funcionalmente, desde el punto de vista de la recuperacion de
informacion, lo mas que le vamos a pedir a la aplicacion son pres-
taciones del tipo boolean matching.

b) que los tipos informativos procesados por la aplicacion seran el es-
tructurado y el textual.

Admitidas estas dos premisas podriamos decir que la busqueda del mo-
delo de gestion habria terminado. Pero, como he comentado en las con-
clusiones de los anilisis de los modelos estudiados, las nuevas técnicas de
recuperacion de informaciéon —meétodos ponderativos— exigen, por
ejemplo, la presencia de frecuencias de uso de términos de indizacién
para efectuar las ponderaciones, asi como la realizacion de calculos en
ocasiones complejos para los que la mayoria de los sistemas actuales no es-
tan preparados.

La determinacion de las caracteristicas que debe tener un sistema ca-
paz de afrontar la recuperacion a través de estas nuevas técnicas de recu-
peracion es el objeto de lo que sigue. Para ello serd necesario empezar por
hacer un resumen de las mas relevantes criticas hechas en los ultimos afos
al modelo de recuperacién del boolean matching.

VIL.B. LA SUPERACION DE BOOLE

Las técnicas de recuperacion de informacion utilizadas hoy en los sis-
temas bibliotecarios se basan en la denominada indizacion binaria, es de-
cir, los términos de indizacién o estin o no estin en cada documento [Lar-
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son 92]. No existe por tanto ninguna posibilidad de ponderacion de la pre-
sencia del término en el documento. Por otra parte, las operaciones reali-
zadas con los términos de indizacién en el proceso de recuperacion son las
operaciones de conjuntos del dlgebra de Boole —AND, OR, NOT—.

En otro orden de cosas, las tareas de recuperacion realizadas por los
usuarios en los sistemas bibliotecarios se pueden reunir en dos grandes
apartados [Hancock 89, Hildreth 85, Cove 88]:

* La busqueda especifica —queriying—, que se realiza cuando el usua-
rio conoce con cierta precision lo que esta buscando y puede repre-
sentar su conocimiento del documento buscado en términos ase-
quibles a la base de datos catalogrifica, lo que dara como respuesta
la representacion por parte del sistema de la referencia del docu-
mento solicitado. Estos términos de representacion pueden ser ex-
presiones o unitérminos, conectables en ambos casos por medio de
operadores booleanos o de proximidad.

* El browsing de los ficheros de punto de acceso. Esta es una forma de
buisqueda idénea cuando el objeto de la bisqueda no es especifico o
no se puede expresar con precision. En este tipo de busquedas el re-
sultado no se puede anticipar debido a la imprecision de los conoci-
mientos previos del usuario. El hojeo de los ficheros se puede reali-
zar de forma lineal o multidireccional. En el primer caso el usuario
recorre un solo fichero de punto de acceso, mientras que en el se-
gundo «navega» a través de los ficheros utilizando como puente en-
tre unos y otros los propios registros recuperados.

Este marco que acabo de definir conforma las caracteristicas esencia-
les de los llamados OPAC de segunda generacion [Hildreth 89]. Y es pre-
cisamente en este entorno en el que se han desarrollado las criticas mas
severas por parte de los investigadores para tratar de justificar la intro-
duccién de cambios estructurales y funcionales en los sistemas de recupe-
racion de informacion bibliotecarios.

Una de las primeras criticas fue la planteada a finales de los setenta. De
manera muy general pero contundente se establecié una distincién ter-
minol6gica segun la cual a partir de entonces habria que diferenciar en-
tre recuperacion de datos —data retrieval— y recuperacion de informa-
cion —information retrieval— [Rijsbergen 79]. Aunque esta distincién
estaba basada en la idea de que habia diferencias conceptuales y practicas
profundas entre los métodos exact match, que se hacian coincidir con la
recuperacion de datos, y los métodos partial match, que se asociaban a la
recuperacion de informacion, lo cierto es que esta distincién ha tenido un
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escaso éxito. En cualquier caso sirvié en su momento para poner de re-
lieve algunos de los problemas que los métodos de recuperacion de in-
formacion tradicionales planteaban:

* Inferencia deductiva frente a inductiva: los sistemas tradicionales son
deterministas mientras que los nuevos métodos deberian ser proba-
bilisticos. Las respuestas en el primer caso son todas ciertas mientras
que en el segundo caso se ordenan en funcion del grado de certi-
dumbre.

¢ Jgualacion frente a relevancia: los sistemas tradicionales siguen el
procedimiento de igualar los atributos de los documentos a los tér-
minos de bisqueda, mientras que las técnicas nuevas deben plan-
tearse el problema de la relevancia de los documentos respecto de
los términos de busqueda, lo que permite establecer grados.

Esta critica tan general fue el primer intento de sistematizar lo que ya
en aquella época se consideraba como un proceso irreversible de supera-
cion de las técnicas basadas en el dlgebra de Boole. Es importante recor-
dar que este proceso que se empieza a teorizar a finales de los setenta co-
menzo6, como casi todos los avances en documentacion [Zunde 79], de
manera empirica casi veinte anos antes [Maron 60].

Ha sido especialmente en la década de los ochenta cuando, de manera
mucho mas sistemadtica, se ha procedido a criticar los aspectos mas basicos
del funcionamiento de los sistemas booleanos. Los autores mas criticos
han sido, l6gicamente, algunos de los que mas han trabajado en la inves-
tigacion de la base tedrica y los desarrollos pricticos de las nuevas técnicas
[Bookstein 80, 85, Cooper 83, 88, Salton 84, 89, Belkin 87]:

® La logica booleana no se adquiere por intuicion sino que requiere
formacion por parte de los usuarios, a diferencia de lo que ocurre
con el lenguaje natural.

* Los operadores booleanos son unas veces demasiado restrictivos
—AND— y demasiado inclusivos otras —OR—. En el caso de la
operacion Y AND Z todos aquellos documentos que no contengan
los términos Yy Z quedardn excluidos de la respuesta, con lo que
no se admite la posibilidad de que documentos que contengan
solo el término Y o el término Z sean total o parcialmente rele-
vantes para el usuario. Por el contrario, si la operacion se plantea
como Y OR Z, la respuesta puede incluir como primer documento
del conjunto seleccionado uno que sélo tenga o el término Y o el Z,
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con lo que no se estd asignando ninguna prioridad a los que contie-
nen los dos términos solicitados. Esto, cuando se utiliza la disyun-
cion, puede suponer un grave problema, pues los conjuntos de do-
cumentos seleccionados por esta via suelen ser de gran tamano.

* En relacion con lo anterior también se ha argumentado que el dlge-
bra de Boole es demasiado rigida en cuanto a las posibilidades de en-
trada y las de salida que ofrece a los usuarios. En las operaciones del
parrafo anterior no se ofrecia la posibilidad al usuario de establecer
si para €l el término Y era mas o menos importante en la bisqueda
que el término Z y en qué proporcion. En cuanto a la rigidez de la
salida hay que decir que los documentos en los sistemas booleanos,
en tanto que binarios, son recuperados o no recuperados, sin dar op-
cion a la ordenacion de la salida en funcion de su grado de relevan-
cia de acuerdo con la adecuacion de los valores de los atributos de
los documentos con los términos de busqueda y su ponderacion.

* La incertidumbre y la parcialidad como caracteristicas inherentes a
los procesos de indizacién y recuperacion parecen no existir en los
sistemas booleanos, que suministran siempre respuestas ciertas y
completas. Hasta tal punto esto es asi, que estos sistemas nunca pre-
vén la opcion de rehacer las operaciones de busqueda a partir de las
respuestas obtenidas —feedback— con el fin de mejorar los resulta-
dos.

® Por tltimo las criticas mas duras han sido las relacionadas con la di-
ficultad —imposibilidad en ocasiones— de transformar en opera-
ciones booleanas las necesidades expresadas en lenguaje natural por
parte de los usuarios. Esta limitacion ha dado lugar al intento de de-
sarrollo de interfaces para la transformacion de expresiones del len-
guaje natural en operaciones booleanas. En cualquier caso lo que no
se ha podido resolver es la creacion de una operacion que busque
cualquier par de términos de entre ocho por ejemplo, lo que de-
muestra que no sélo resulta dificil para usuarios expertos la genera-
cion de las operaciones, sino que, a veces, resulta incluso imposible.

En conclusion, en los sistemas booleanos cada documento recuperado
es considerado por el sistema como de la misma utilidad para satisfacer las
necesidades informativas de los usuarios. Dicho de otra forma, estos siste-
mas proporcionan a los usuarios conjuntos, en ocasiones enormes, de do-
cumentos sin ninguna ordenacién ni indicacion del grado de relevancia
de los mismos. Lo que significa que s6lo en el caso de que los usuarios sean
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expertos en las materias de los documentos recuperados podran servirse
de la informacién proporcionada por el sistema, y esto sélo en el caso de
que la buisqueda haya sido realizada por un profesional [Radecki 88].

Para terminar con este apartado de criticas a los sistemas booleanos en
general me gustaria comentar algunas de las implicaciones que el uso de
estos sistemas estd teniendo en las bibliotecas. Pero antes quiero hacer no-
tar que estas implicaciones no sélo son achacables a las caracteristicas ope-
rativas del sistema utilizado, sino que por tratarse de conclusiones ex-
traidas de investigaciones basadas en datos estadisticos de uso, se ven
afectadas por todos los elementos que entran en juego en las operacio-
nes de recuperacioén realizadas por los usuarios —caracteristicas de los
sistemas, comportamiento de los usuarios, caracteristicas de la informa-
cion, etc.—.

Desde comienzos de los ochenta se han venido preparando trabajos
para analizar el uso que los usuarios realizaban de los OPAC en las biblio-
tecas. Casi todos estos trabajos han incidido mds en el comportamiento de
los sistemas cuando los usuarios consultaban a través de materias, debido
a que mas de la mitad de las busquedas realizadas contra los catalogos se
hacian a través del fichero de materias [Matthews 84]. Por otra parte, es-
tos trabajos también han puesto de manifiesto que se producen de manera
constante dos tipos de problemas en las recuperaciones:

* Biisquedas terminadas sin respuesta —search failure—: hasta casi un
50% de las busquedas realizadas finalizan sin resultado, como con-
secuencia del desconocimiento por parte de los usuarios de la logica
booleana y/o los ficheros de punto de acceso, errores mecanografi-
cos, etc. [Markey 84, 86, Yee 91].

* Biisquedas terminadas con exceso de informacién —information
overload—: Cuando las bases de datos catalograficas han ido au-
mentando de tamario y poniendo a disposicién de los usuarios a tra-
vés de los OPAC grandes cantidades de registros, se ha empezado a
producir un fenémeno negativo para los usuarios. El sistema les
ofrece como respuesta mas informacion de la que ellos necesitan y
de la que estin en condiciones de analizar para su depuracion [Lar-
son 92, Markey 84, 86].

Esto ha traido como consecuencia fundamental la reduccion del nii-
mero de biisquedas por materias y exige redisenar las capacidades de re-
cuperacién de los OPAC, de tal forma que desaparezcan las deficiencias
expresadas [Larson 91].
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A partir de aqui trataré de describir los elementos esenciales de un sis-
tema de recuperacion de informacion bibliografica que mejore las pres-
taciones de los sistemas booleanos, utilizando algunas de las técnicas de re-
cuperacion desarrolladas por los investigadores de este campo junto con
alguna modesta aportacion personal.

VII.C. LA PONDERACION DE LAS ENTRADAS

Como he dicho en repetidas ocasiones hasta aqui, una de las carencias
mas acusadas de los sistemas booleanos es el hecho de que todos los tér-
minos de indizacién son considerados con el mismo valor. A esto lo han
llamado algunos autores caracter binario del sistema. Cuando se realiza la
indizacion de los documentos se produce un fenémeno que consiste en
que cada término tiene valor 1 si estd asociado al documento y 0 si no lo
estd. De esta forma, cuando intentamos recuperar los documentos asocia-
dos a dos términos distintos, el sistema nos entrega todos los documentos
que tienen asociados esos dos términos con independencia del valor o la
importancia en la busqueda que nosotros asignemos a cada uno de ellos.
Para el sistema los dos términos tienen la misma importancia, 1, y el resto
de los términos de la base de datos, por no pertenecer al conjunto de los
solicitados, tendran en ese momento valor 0.

Esta argumentacion puede servir de preimbulo para establecer algu-
nos de los principios teéricos que han regido el desarrollo de los algorit-
mos de ponderacion, que son la base de los estudios de indizacién auto-
matica desarrollados hasta ahora.

En los anos cuarentay en el marco de los entonces incipientes estudios
de psicolingiiistica, Zipf estableci6é que si ordenamos un conjunto de pa-
labras diferentes pertenecientes al mismo corpus textual de forma que de-
crezca su frecuencia de aparicion en dicho corpus, y multiplicamos cada
frecuencia por su rango en la ordenacién obtenemos unos valores que son
proximos a una constante [Zipf 49]:

frecuencia * rango constante

Esto quiere decir que la frecuencia de aparicién de cualquier término
multiplicada por su rango da un valor aproximadamente igual, lo que se
puede probar con suma facilidad en el lenguaje natural en cualquier len-
gua [Kucera 67, Juilland 64]. Si representamos grificamente la constante
de Zipf para un conjunto de materias de un catilogo dado obtendremos
una campana que representa como las frecuencias extremas se apartan del
valor de la constante mientras que las intermedias se acercan (véase el gra-
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Grifico 12. Ley de Zipf

fico adjunto). Lo que demuestra en primera instancia que la llamada ley
de Zipf se cumple también en el caso de términos de indizacién en len-
guaje controlado. Pero la conclusion mas importante que se puede extraer

va de las ideas de Zipf es que existe cierta relacion entre la frecuencia de
utilizacion de las entradas y la importancia que éstas tienen de cara a la re-
presentacion del contenido de los documentos a los que estin asociados.

La ordenacion descendente de las frecuencias pone enseguida de mani-
fiesto que las primeras entradas son las que tienen menos importancia en

la representacion de los contenidos, aunque sera necesario desarrollar
esta idea algo mas para poder extraer de ella conclusiones que puedan ser

formalizadas. Por tiltimo también se ha concluido de las aportaciones de

Zipf que existe una relacion inversamente proporcional entre el nimero
de documentos indizados y el nimero de materias diferentes utilizadas
para indizarlos [Dammers 68] (véase grifico 13).

Retomando los argumentos de Zipf algunos anos después, Luhn esta-
blece que la significacion de cualquier texto esta depositada en los térmi-
nos con frecuencias intermedias y, por tanto, todos aquellos cuyas fre-
cuencias son altas o bajas no tienen valor representativo en la significacion
del conjunto. Aunque Luhn no desarrolla procedimiento alguno para es-
tablecer los limites entre frecuencias altas, medias y bajas es evidente que
esta idea esta en la base de muchas de las investigaciones en el campo de

la recuperacion de informacion que siguieron [Luhn 57]. Como conclu-

Miles de registros o materias
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sion general de las aportaciones de Luhn se puede decir que existe una
gradacion posiblemente cuantificable de la importancia que cada tér-
mino de indizacion tiene en la representacion del contenido de los do-
cumentos.

La posibilidad de la ponderacion de los términos de indizacion en base
a su frecuencia todavia planteaba algunos problemas. La relacion lineal
entre frecuencia y peso del término parece ser contraria a algunas de las
ideas expuestas antes. Es precisamente la alta frecuencia de utilizacion de
un término lo que le hace ser menos representativo. Esta idea hizo que las
primeras funciones de ponderacion expresaran el peso de un término re-
lacionado de manera inversamente proporcional con su frecuencia de
aparicion [Sparck Jones 72]:

peso=log (N/n)+1
de donde:
peso =log N-logn +1

siendo N el nimero de documentos que contiene la base de datos y n el
numero de documentos en que aparece ese término. Esta funcion asigna
claramente mayor peso a los términos mas especificos, lo que satisface bas-
tante bien las necesidades de las listas de materias en las bibliotecas.
Indudablemente si el objetivo de quienes desarrollaron la funcién era
dar mas valor a los términos de indizacion menos frecuentes, esta funcién
lo logré. Pero si utilizamos como punto de referencia lo que sucede en el
fichero de materias de una biblioteca, observaremos que existe por parte
del indizador una tendencia a usar mads aquellas materias que tienen un
significado mads general y menos las que son mais especificas. Esto da un va-
lor especial a la funcion de ponderacion antes descrita porque asignara
pesos mayores a las materias mas especificas y mas bajos a las menos espe-
cificas. Esto hara que el sistema considere mas relevantes aquellos docu-
mentos cuyas materias comunes con las de la busqueda tengan mas peso,
es decir, sean mas especificas, lo que deberi satisfacer las necesidades de
los usuarios. En cualquier caso no parece que la argumentacion que acabo
de hacer esté soportada en una demostracion muy solida desde el punto
de vista matematico. Por otra parte si miramos con detalle una relacion de
materias con los pesos que les corresponden segun esta funcion, habrd
que convenir que si analizamos la pertinencia de los pesos dividiendo las
materias por dreas temadticas los resultados son bastante peores que vistos
estos mismos pesos en general. De hecho, como en el catilogo de una bi-
blioteca enciclopédica se mezclan todo tipo de materias, la funcién equi-
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para entradas por su peso que pueden no ser muy coincidentes desde el
punto de vista de su especificidad. Esto me obliga a introducir alguna va-
riante en la funcion con el fin de adaptarla mejor a la finalidad qué persigo.

Aunque las funciones de ponderacion desarrolladas y evaluadas du-
rante los tltimos veinte anos han sido muchas, la mayor parte de estas fun-
ciones no son de gran utilidad en los sistemas de gestion de informacion
que trabajan con lenguaje controlado. La mayoria de las funciones que he
podido analizar parten del supuesto de que ademas de existir una fre-
cuencia absoluta de utilizacion del término en la base de datos, existe una
frecuencia relativa de utilizacion del mismo término. Esta frecuencia ex-
presa el niimero de veces que aparece un término en un documento dado.
Por tanto, mientras que la frecuencia absoluta es inversamente propor-
cional al peso —idf—, la frecuencia relativa es directamente proporcional
—tf—. Ha sido Salton quien ha tratado de relacionar ambos conceptos en
una sola funcion de tal forma que [Salton 73]:

peso, = ft, * [log N -log n, + 1]

siendo ft la frecuencia del término t en el documento d. Con esta funcion
se logra dar mas importancia a los términos de indizacion que aparecen
pocas veces en la totalidad de la base y al mismo tiempo son frecuentes en
algiin documento en concreto.

Este planteamiento, muy ttil para documentos en lenguaje natural, no
es aplicable a referencias en lenguaje controlado porque en éstos el valor
de ft siempre es uno, puesto que una materia, por ejemplo, no puede apa-
recer mas de una vez por documento, con lo que la funcion seria siempre
igual que la anterior. Sin embargo esta idea puesta en practica por Salton
de combinar en la misma funcion frecuencias directa e inversamente pro-
porcionales al peso me sugirio la posibilidad de analizar la amplitud se-
mantica de las entradas de materias en relacion con su frecuencia de apa-
ricion. Intentaba de esta forma comprobar si, como dije antes, las materias
cuyo significado era mads amplio eran siempre las mas frecuentes. Esto no
es del todo exacto, especialmente si se dividen las materias por dreas te-
maticas o clases en funcion de los primeros niimeros de CDU que tienen
asignados los registros a los que pertenecen. Lo que suele suceder enton-
ces es que las materias muy usadas en una clase pueden ser indistinta-
mente muy especificas en esa clase y muy genéricas. Esta aparente ambi-
giiedad es consecuencia de que las frecuencias en las clases de cada vna
de las entradas no habian sido consideradas en la funcion, solo se habia
tenido en cuenta la frecuencia general de la entrada en la base. Por otra
parte observando la distribucion de las materias a lo largo de las clases me
apercibi de que existia un dato que podia tener incluso mas valor que la
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frecuencia de clase en la determinacion del peso de esa materia: el ni-
mero de clases en que aparecia esa materia. Y ello porque este valor, al ser
tinico para cada entrada, permite establecer un unico valor de pondera-
cion por materia, mientras que la frecuencia de clase obliga a determinar
pesos distintos para cada materia en cada clase.

El procedimiento que segui para introducir esta variante en la funcién
fue el de seleccionar una serie de dreas tematicas muy amplias que me per-
mitieran dividir la lista general de materias usadas en un catilogo en cla-
ses de materias afines por su significado. Una vez seleccionadas las dreas
busqué los comienzos de notaciones CDU que las definian. El resultado
fue el siguiente:

—
.

Matematicas
Biologia

Geologia

Fisica

Quimica

Botanica

Zoologia
Medicina/Farmacia
Lingtiistica

1 Literatura

11. Historia

12.  Economia

13. Derecho

14.  Sociologia

15. Ingenieria Industrial

. - .

SOOI OU R WN

16. Geografia
17. Pedagogia
18. Arte

19.  Deportes

20. Filosofia

21. Teologia

22. Politica

23.  Agricultura

24, Informatica

25. Documentacion

A partir de esta seleccion de veinticinco clases extraje de un catilogo
todas las materias que se encontraban en registros cuyas notaciones CDU
empezaban por cada uno de los nimeros que identifican segin las tablas
esas dreas tematicas. De esta forma obtuve veinticinco listas parciales de
materias, cada una de las cuales tenia sus correspondientes partes comu-
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nes con las restantes, debido al solapamiento semdntico existente entre las ma-
terias y entre las propias dreas. El cuadro de la pagina anterior muestra algunos
datos relativos al niimero de materias por drea y cudntas de ellas son comunes,

A partir de aqui ya me fue posible determinar en cudntas clases apare-
cia cada materia, de tal manera que se pudiera utilizar este valor como mo-
dificador de la frecuencia total. Este valor deberia ser considerado como
inversamente proporcional al peso si lo que pretendemos, como dije an-
tes, es establecer una relacion directa entre especificidad y peso. Si consi-
deramos una materia como «Terminologia» que aparece en un gran ni-
mero de clases —14— debemos admitir que su nivel de especificidad
respecto de aquellas que sélo pertenecen a una clase debe ser menor y por
tanto su peso muy bajo, y esto computando al mismo tiempo su frecuen-
cia de aparicion —37—. Si por el contrario consideramos la materia
«Verbo (gramatica) », que parece que tiene la misma frecuencia que la an-
terior pero casi siempre en el drea de Lingiiistica, su niimero de clases (nc)
es 2,y al ser este valor inversamente proporcional al peso, €ste serda mayor
que el del caso anterior, lo que indica que es una entrada mucho mas es-
pecifica. La funcion modificada de la primera que me permite calcular los
pesos de los términos de indizacion en base a su frecuencia y al niimero
de clases en que aparecen es la que sigue:

peso, = log N -log (n, * nc,) + 1

La diferencia entre la funcion original y €sta se puede apreciar con fa-
cilidad si representamos graficamente los pesos de los términos de indiza-
cién ordenados de forma ascendente por los rangos de las frecuencias que
les corresponden. Las dos curvas resultantes son logaritmicas y de manera
general progresan desde los valores mas bajos en las frecuencias —pesos
mas altos—, hasta las frecuencias mas altas —pesos mas bajos—. Pero sin
embargo la curva que representa la segunda funcion sufre una serie de os-
cilaciones con respecto a la otra que son debidas a la influencia del na-
mero de clases en el resultado. Aquellas materias que son muy especificas
por pertenecer a pocas clases tienen un peso que se aparta del de la pri-
mera funciéon. Lo mismo ocurre con las materias que aparecen en muchas
clases y por tanto son muy inespecificas. Su peso se aparta del inverso de
la frecuencia por tener un valor inferior. Por otra parte la funcion modi-
ficada acentia el peso en las frecuencias extremas respecto a los valores en
la funcion cldsica (véase el grifico 14).

A pesar de que la prueba definitiva de la operatividad de estas funcio-
nes la podemos obtener sometiéndola a algunas de las evaluaciones co-
nocidas, como existe una enorme cantidad de trabajos con este enfoque
que demuestran los distintos grados de eficacia de este tipo de funciones
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me ha parecido innecesario realizar aqui estas pruebas. Sin embargo si co-
mentaré que existe una coincidencia generalizada entre los distintos au-
tores en que las funciones de ponderacion mejoran las prestaciones de re-
cuperacion de los sistemas booleanos [Noreault 81, Salton 88, Wong 92,
Fox 88, Belkin 87, Bookstein 85, etc.]. Esta idea comiin se ha extendido a
partir de los numerosos trabajos que evaliian unas funciones u otras dando
pruebas de que los niveles de precision y exhaustividad mejoran los de los
métodos booleanos. Aun asi me gustaria dejar constancia de que la intro-
duccion de la variable niimero de clases en las funciones de ponderacién
debe producir un efecto redundante sobre el de la variable frecuencia,
puesto que existe una relacion objetiva y directa en los valores de una y
otra. En la representacion grafica de esta relacion podemos ver como el
nimero de clases en que aparecen las materias con una frecuencia dada
es tanto mayor cuanto que la frecuencia es mas alta (véase el grifico 15).
La regresion lineal representa como los valores medios de la variable nui-
mero de clases decrecen a medida que las frecuencias lo hacen también.
Esta coincidencia en el efecto es lo que nos permite considerar esta fun-
cion del peso como una funcion de especificidad en el marco de la distri-
bucion de clases. En un apartado posterior continuaré con la exposicion
de estas ideas con el fin de llegar a la elaboracion de un método de recu-
peracion que permita la recuperacion por clases.

VII.D. EL CONCEPTO DE SIMILARIDAD

La enorme cantidad de trabajo que los investigadores han realizado
desde comienzos de los setenta para mejorar las funciones de ponderacion
encuentra su fundamento en los nuevos conceptos que a partir esa fecha
se desarrollaron sobre el proceso de recuperacion mismo. Estos cambios
en la concepcion de la recuperacion fueron a su vez la causa de la ruptura
definitiva entre las técnicas de recuperacion tradicionales y las técnicas
avanzadas. El punto de inflexion de este proceso se produce con los tra-
bajos del proyecto Cranfield, como se ha escrito en repetidas ocasiones
[Ellis 90, Robertson 77, Cleverdon 67]. Cuando por primera vez se reali-
zan experimentos de evaluacion de sistemas de recuperacion con resulta-
dos que ponen de manifiesto la superacién por medios automaticos de la
indizacion manual, los investigadores comienzan a pensar en la posibili-
dad de desarrollar técnicas que permitan determinar el grado de similitud
entre las demandas expresadas por los usuarios y los términos de indiza-
cion incluidos en los documentos. Por primera vez el proceso de recupe-
racion automitico de la informacion no se plantea como una operacion
de equiparacion de términos de busqueda suministrados por los usuarios
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v términos de indizacion existentes en los indices de los sistemas. Hasta el
momento en que los investigadores no tuvieron la posibilidad de evaluar
y comparar las distintas técnicas no aparecen los nuevos modelos meto-
dolégicos de recuperacion basados en la determinacion de lo que mate-
maticamente se denomina coeficiente de similaridad.

La base tedrica de estos modelos ha sido desarrollada de forma paralela a
los trabajos de evaluacion e implementacion experimental de los mismos, por
lo que la fundamentacion empirica de estos modelo tedricos es indudable.
Los tres modelos desarrollados hasta ahora son [Bookstein 85, Belkin 87]:

a) Modelo del espacio vectorial
b) Modelo probabilistico
¢) Modelo de conjuntos difusos

En este trabajo se ha utilizado el primero de los modelos enunciados,
porque el probabilistico tiene unos fundamentos muy similares y su im-
plementacion en las pruebas resulta mas compleja, En cuanto al tercero
en mi opinion estd atin poco desarrollado.

El modelo de espacio vectorial fue definido por Salton en el curso del
desarrollo de su proyecto SMART [Salton 68, Salton 79]. El punto de par-
tida de este modelo es la consideracion de que en un conjunto D de n do-
cumentos cada uno de ellos —D,— contiene un nimero no especifico de
términos de indizacion, pertenecientes todos ellos al conjunto T que esta
formado por los términos de indizacion utilizados en el conjunto D. Si esto
es asi, sera posible representar cada documento como un vector pertene-
ciente a un espacio de n dimensiones, siendo éstas el numero total de tér-
minos de indizacién que forman el conjunto T:

Di - ( t-ijo G Gy oee Gy )

La representacion de los coeficientes del vector se realiza utilizando
junto con los términos los pesos calculados previamente mediante la fun-
cion de ponderacion antes indicada. Esto significa que el vector resultante
contiene también la secuencia de pesos de las materias asignadas al docu-
mento en cuestion. La caracterizacion del documento en su representa-
cion vectorial dependera por tanto de la combinacion de elementos del
conjunto T que hayan sido elegidos por el indizador. Matematicamente
esto significa que el/los indizador(es) al tiempo que conforma(n) un es-
pacio vectorial de n dimensiones mediante la creacion del conjunto T, de-
terminan la composicion de los vectores que integran ese espacio.

Para completar el marco conceptual que sustenta este modelo es necesa-
rio referirse al otro elemento necesario para que se produzca la recupera-
cion, los términos de biisqueda. La secuencia de términos de busqueda que
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deben ser comparados con los vectores de los documentos también deben
representase en su forma vectorial. Cada interrogacion —query— por parte
de un usuario dara lugar al vector Q, que estara integrado por los r térmi-
nos de biisqueda seleccionados de entre los que forman el conjunto T:

Qj. - ( tl.'p tkh' sse tlr )

En este caso a los términos de buisqueda también son anadidos sus pe-
sos correspondientes, de tal manera que la forma de representacion mas
exacta de ambos vectores seria:

D; = ( Py tiPisi -+ twPin )
Q; = ( 4Prad L Pivs -+ booPie )

Mediante este procedimiento tan simple hemos logrado caracterizar el
contenido de los documentos y de las demandas de los usuarios por medio
de secuencias numéricas que forman los coeficientes de vectores pertene-
cientes a un espacio enedimensional. La importancia de esta formalizacion
del problema es que se ha conseguido cambiar de nivel en el desarrollo del
proceso que sigue, porque a parr de este punto la recuperacion de una
determinada informacién se convierte en un problema matematico: la de-
terminacion del coeficiente de similaridad de dos vectores. El sistema de-
bera establecer qué vectores del conjunto D son mas similares al vector Q
y suministrara esa informacion al usuario. La determinacion del coeficiente
de similaridad se puede realizar utilizando diversas funciones, algunas de
las cuales analizaré mas adelante, pero ahora describiré el proceso general
para establecer con la mayor claridad posible las ventajas de la utilizacion
de esta metodologia respecto del sistema booleano tradicional.

Asumamos que un catilogo posee un nimero N de referencias y un
nimero n de materias convenientemente ponderadas y asignadas a esas
referencias. Cada referencia —D— poseera un numero variable de mate-
rias que identifican el contenido del documento al que referencian. Si in-
tentamos hacer una representacion vectorial del conjunto resultante ten-
driamos que tener en cuenta que cada vector, al tener el espacio definido
n dimensiones, deberi tener n coeficientes, siendo la mayoria de valor 0
—aquellos que correspondan a materias no existentes en esa referencia—,
mientras que los menos tendrin el valor del peso que corresponda a la ma-
teria asignada a ese documento. La representacion matricial del espacio
vectorial sugerida por Salton seria la siguiente [Salton 89]:

: Y TN, 8 T
D,=0 0 1 0
D;=5 6 0 0

=0 0511 3
Dy=0 0 O 3
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Los valores 0 de los coeficientes de los distintos vectores corresponden a
materias no asignadas a los documentos en cuestion. Los valores superiores
a 0 corresponden a los pesos de las materias asignadas a esos documentos.

Si hacemos una operacion similar con la secuencia de términos de buis-
queda entregada al sistema por un usuario, obtendremos una matriz mu-
cho mas simple:

Tl T? TS Tn
Q=0 6 1 3

La pregunta del usuario es relativa a dos materias. Por tanto, los valo-
res mayores que 0 en la matriz se corresponden con los pesos de las tres
materias elegidas. En un sistema de recuperacion booleano para realizar
esta consulta existen dos alternativas que dependen del operador utilizado
para relacionar estas materias. Si utilizo la conjuncion sélo recuperaré los
documentos que contengan todas esas materias —en este caso no hay nin-
guno en la matriz— y si, por el contrario, utilizo la disyuncién obtendré
todos aquellos documentos que contienen alguna de las materias solicita-
das —los niimeros 1, 2, 3 y N de la matriz—. En cambio, en un sistema de
recuperacion basado en el modelo de espacio vectorial no seria necesario
utilizar ningin operador para ligar las materias. El usuario sélo tendria
que seleccionarlas; por otro lado, el sistema realizaria la bisqueda com-
parando el vector Q, con cada uno de los vectores de documentos, y como
resultado de esas comparaciones obtendria un valor que expresaria la si-
milaridad existente entre cada par de vectores, de tal manera que la salida
de los documentos recuperados por el sistema estaria ordenada de los que
tienen un coeficiente mayor a los que lo tienen menor. Por ejemplo, si
existen dos materias comunes entre el vector Q, y el vector Dy, y los pesos
de estas materias comunes son 1y 3, su coeficiente de similaridad sera me-
nor que el del par Q, D,, porque aunque sélo tienen una materia comin
su peso es mayor que la suma de los otros dos. En definitiva los documen-
tos recuperados mediante la utilizacion de esta técnica serian suministra-
dos a los usuarios ordenados de los mas afines a la bisqueda introducida
a los menos afines.

Una vez descrito el proceso general podemos pasar a analizar algunas de
las funciones de similaridad propuestas hasta ahora para evaluar la mejor
adecuacion de cada una de ellas al entorno informativo del que hablamos.
Las funciones de similaridad mas utilizadas no han sido definidas en el curso
del desarrollo de este modelo, sino que se han extraido de las aportaciones
que en el campo de la matematica aplicada se habian hecho anteriormente.
Estas funciones pueden dividirse en tres grupos: a) las puramente vectoria-
les, b) las basadas en cdlculos de distancias euclidianas en espacios de n di-
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mensiones, y ¢) las desarrolladas a partir de la teoria de probabilidades. En
este trabajo me limitaré a analizar las del primer grupo, ya que, segan las
evaluaciones consultadas, son las que ofrecen mejores resultados en li'l re-
cuperacion a través de materias [Noreault 81]. Por otra parte fUEI'OI"l éstas
las funciones sugeridas por los que desarrollaron el modelo para su imple-
mentacion en sistemas de recuperacién [Salton 83, 88, Rijsbergen 79].

La funcién mas simple de similaridad vectorial conocido es el llamado

producto escalar de dos vectores:

SIM (D, Q) =2 (x,*y;)

Siendo x, cada uno de los coeficientes del vector D, mientras que y; re-
presenta a los coeficientes del vector Q,. Si utilizamos esta funcion para re-

producir el caso anterior, obtendremos:

SIM (D, Q,) = 0%0 + 0%6 + 1*1 +0*3 =1

SIM (D, Q,) = 5*0 + 6*6 + 0%1 + 0*3 = 36
SIM (D, Q,) = 0%0 + 0%6 + 1*1 + 3*3 =10
SIM (Dy Q,) = 0%0 + 0%6 + 0*1 + 3*3=9

De tal forma que la funcion asigna un coeficiente de similaridad mas
alto a aquellos pares cuyos coeficientes comunes tienen valores mayf)res.
Dicho de otra manera, son los documentos cuyas materias mas especificas
coinciden con las materias de la busqueda los que aparecen en la respuesta
del sistema en primer lugar.

Otras funciones definidas con el mismo objeto devuelven valores de
entre 0y 1 para el coeficiente de similaridad, aunque, como veremos des-
pués, al hacer intervenir en la funciéon el modulo del vector, su r.esultadn
es diferente al del producto escalar. Estas funciones son los coeficiente del

Coseno, Dice y Jaccard:

Coseno

SIM(Q, D)) = Z(x;*y;,)/ Ix;+Zy,
Dice

SIM(Q, D)) = 2Z(x;*y,) /Ex;+Zy,
Jaccard

SIM(Q, D)) = Z(x;*y;) /Ex;+Zy-Z(x.*y;)

Las ventajas principales del modelo de espacio vectorial han sia
sumidas por Salton recientemente [Salton 89 pag. 31 7)1
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a) Los documentos pueden ser ordenados en orden decreciente de sus
coeficientes de similaridad con los términos de biisqueda, lo que nos per-
mite verlos en orden decreciente de su presunta importancia.

b) El tamano de los conjuntos recuperados puede ser adaptado a las
necesidades de los usuarios. En el caso de usuarios normales solo seria ne-
cesario mostrar los primeros documentos recuperados, mientras que para
usuarios especializados se mostrarian mayor cantidad de documentos. En
cualquier caso los primeros siempre serian los mds importantes.

¢) Los documentos recuperados en una busqueda anterior pueden ser
utilizados para senalar los mas relevantes. A partir de éstos el sistema ha
de generar otra biisqueda mas precisa.

Por tltimo es importante senalar que este modelo también ha recibido
alguna critica [Raghavan 86], centrada especialmente en el problema de
la ortogonalidad de los vectores de la base. La aplicacion en los términos
expuestos de las funciones de similaridad exige que los vectores de la base
del espacio vectorial definido —T,— sean linealmente independientes, es
decir, su producto escalar debe ser igual a 0, de lo contrario sera necesa-
rio establecer coeficientes de correlacion entre ellos para combinarlos li-
nealmente de tal forma que pierdan su independencia. En términos de re-
cuperacion de informaciéon en entornos bibliogrificos este problema
resulta irrelevante puesto que las materias asignadas a los registros son
completamente significativas por si mismas y no suelen mantener relacion
alguna con otras, en el sentido de necesitarlas para completar su signifi-
cado. Este problema no tiene conexion alguna con las relaciones seman-
ticas existentes entre los descriptores que conforman un thesaurus o las
que pueden existir en una lista de materias. Este tipo de criticas s6lo plan-
tean problemas a nivel tedrico, porque en la practica las situaciones sobre
las que especulan no tienen referentes posibles, especialmente en el caso
que nos ocupa.

Sin embargo, una dificultad importante en relacion con este modelo es
la eleccion de la funcion de similaridad. Sobre este asunto no existe ninguna
base conceptual util y, por tanto, no es posible establecer a priori bajo qué
condiciones seria preferible utilizar una funcién u otra. Por este motivo he
tratado de profundizar en el problema para poder fundamentar la eleccion
en el caso de un sistema de recuperacion de informacion catalografica.

VILLE. EL VALOR DE DISCRIMINACION DE LOS TERMINOS

El punto de partida del analisis que vengo haciendo sobre las técnicas
no booleanas de recuperacion fueron los estudios de Zipf y Luhn. Y fue
precisamente Luhn quien introdujo en algunos de sus trabajos el con-
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cepto de poder de resolucién de un término de indizacion [Luhn 57].
Con este concepto se pretendia expresar la capacidad que cualquier tér-
mino de indizacién tiene para identificar documentos relevantes para el
usuario. Esta capacidad debia ser mayor en aquellos términos con fre-
cuencias intermedias, pero Luhn nunca desarrollo ningtin procedimiento
formal para la determinacién cuantitativa de esta capacidad. En realidad
esta idea, como otras, de este pionero de la recuperacion de informacion
era mis el resultado de una intuiciéon que otra cosa. Pero lo que es un he-
cho es que un método eficaz para la determinacién de la capacidad de dis-
criminacién informativa de los términos de indizacion podria ser muy ttil
para la indizacién automatica de los documentos e incluso para poder eva-
luar las funciones de similaridad, como luego veremos.

Fue precisamente Salton quien defini6 por primera vez una funciéon que
permitiera la determinacién exacta de lo que é] llamo el valor de discrimi-
nacién de un término [Salton 73, 75b]. Para describir el funcionamiento de
esta funcién es preciso analizar previamente ciertos conceptos relativos a la
consideracion fisica del modelo teérico desarrollado hasta aqui.

Si consideramos por un momento, y por razones expositivas, el espa-
cio vectorial definido en el ejemplo anterior como un espacio euclidiano
de n dimensiones, convendremos que lo que antes llamdbamos vectores
ahora serdn puntos de ese espacio y los componentes de esos vectores se-
rdn las coordenadas de esos puntos. De igual forma los coeficientes de si-
milaridad pasaran a ser distancias. Estas distancias expresaran la cercania
o alejamiento de los contenidos de los documentos en cuestion, por lo que
existira siempre una relacién inversamente proporcional entre la distan-
cia entre dos puntos y el coeficiente de similaridad de los documentos que
representan €sos mismos puntos. Expresado de manera simple se puede
decir que cuando los puntos de un espacio de estas caracteristicas estan
muy cerca unos de otros, los documentos que representan tenen muchas
materias con pesos altos comunes, es decir, son documentos tematica-
mente afines. Por el contrario, cuando los puntos estan alejados entre si,
los documentos que representan tienen pocas materias, y de poco peso,
comunes, es decir, estos documentos son temiticamente poco afines. En

términos fisicos esto podria llevarnos a las siguientes conclusiones:

a) La densidad del espacio que conforman los pesos de los docu-
mentos indizados en una base de datos es la expresion de la afi-
nidad temitica de los documentos, representada ésta por la tota-
lidad de los términos de indizacién utilizados para expresar sus
contenidos.

b) El cilculo de la densidad de ese espacio se realiza mediante la de-
terminacion de la suma total de los coeficientes de similaridad
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existentes entre todos los pares posibles de documentos existen-

tes en la base de datos.
densidad = £ SIM (D, D,,,)

¢) Si calculamos la media de similaridad —ms— de un espacio cual-
quiera, seria posible utilizar este valor para comparar el grado de
afinidad tematica que expresa un conjunto dado de materias. La
media de similaridad se calcula dividiendo la densidad por el nii-
mero de pares de documentos existentes en la base de datos:

ms=1/N(N-1) *ZZSIM (D,D,,)

Llegados a este punto y retomando el argumento inicial podemos de-
cir que la influencia de cada materia en el valor que hemos denominado
densidad debe ser directamente proporcional a su capacidad discrimina-
tiva. Es decir, cuanta mas capacidad tenga una materia para establecer di-
ferencias entre lo relevante y lo no relevante, mayor sera su aportacion al
valor densidad. Légicamente esto siempre estard condicionado por la fun-
cion elegida para la determinacion de la similaridad.

La formalizacion de esta idea se hizo partiendo del principio expuesto
en relacion con la aportacion que cada materia realiza a la media de simi-
laridad. Para calcular esta aportacién se propone inicialmente la realiza-
cion del siguiente proceso de cilculo:

1) Calculo ms:
ms=1/N(N-1) *ZZSIM (D,D,,)

2) Eliminacion de una materia de la base de datos.

3) Determinacion de ms sin la materia excluida.

4) La resta de los valores de ms obtenidos nos proporciona el valor de
discriminacion —vd— de la materia excluida:

vd; = ms - ms,

Los vd obtenidos mediante este proceso se pueden dividir en tres gru-
Pos segun que tengan un vd negativo, préximo a cero o mayor que cero.
Esta gradacion permite evaluar no sélo el comportamiento de la funcion
de similaridad, sino también el uso que los indizadores hacen de la lista de
materias utilizada. Los vd puestos en relacién con la frecuencia de utiliza-
cion de las materias nos indicaran, asi mismo, de manera inequivoca si,
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como especulo Luhn, el mayor poder de resolucion de un término de in-
dizacion esta asociado a las frecuencias intermedias o no. Y, por ultimo,
existe la posibilidad de utilizar este valor para determinar los pesos segin
una nueva funcion que es resultado de multiplicar la frecuencia de un tér-
mino de indizacion en un documento por el valor de discriminacion asig-
nado a este término [Salton 76, 83]:

peso; = £; * vd,

Lo que, en el caso de las materias usadas en las referencias catalogra-
ficas, significa que el peso siempre seria el vd porque la frecuencia del tér-
mino en el documento —f— siempre es 1.

A partir de la publicacion del modelo teérico y su formalizaciéon ma-
tematica empezo un largo proceso, que ain hoy prosigue, de desarrollo
de métodos operativos para la determinacion del vd. El modelo definido
por Salton en lo que afecta a su proceso matematico de determinacion fue
desde el primer momento tildado de inviable por la enorme cantidad de
operaciones que exigia. Téngase en cuenta que en el conjunto de datos
estudiados por mi, formado por unos 59.000 documentos con algo menos
de 10.000 entradas de materias diferentes asignadas, seria preciso calcular
cerca de trescientos cincuenta millones de coeficientes de similaridad
para determinar cada uno de los vd que serian necesarios para obtener,
por ejemplo, los pesos de todas las materias de esa coleccion. Esta ingente
tarea de calculo resulta poco viable con medios normales si se realiza me-
diante procedimientos batch, e imposible con cualquier tipo de medios si
se pretende realizar en tiempo real. Estas circunstancias son las que han
hecho que se hayan desarrollado muchos trabajos de investigacion para
tratar de resolver esta cuestion. El primero en aportar una solucion fue el
creador del modelo [Salton 83], que sugirié la posibilidad de utilizar un
documento centroide como elemento de comparacién tinico en el cilculo
de la ms. Otros autores han propuesto distintas soluciones [Crawford 75,
Willet 85, EI-Hamdouchi 88, Biru 89], todas ellas en la linea de reducir los
tiempos de cilculo para hacer viable la implementacion de este método
de ponderacion en sistemas reales.

La solucion elegida por mi de entre las propuestas es la denominada
valor de discriminacién aproximado, que ha sido valorada muy positiva-
mente [Crouch 88] por el altisimo grado de compatibilidad que tiene con
los algoritmos que resuelven el valor de discriminacién exacto, desacon-
sejandose la utilizacion de éste por el enorme costo que comporta.

El cdlculo realizado pretendia probar las cuatro funciones de similari-
dad comentadas en el apartado anterior, con el fin de determinar cudl de
ellas podria adecuarse mejor a la recuperacion de informacion catalogra-
fica. Para lo cual era necesario ejecutar cuatro programas que calcularan
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los vd de todas las materias que formaban parte de la base de datos utili-

zada para la prueba. El método de cilculo elegido se desarrolla en cuatro
fases:

1) En la primera se calculan los componentes del vector del docu-
mento centroide. Los componentes de este vector son la media
de los componentes de todos los vectores que forman el espacio
vectorial. En realidad este documento medio es uno ficticio que
se encuentra en el centro geométrico del espacio y cuya repre-
sentacion seria:

C=(c,cpCy...C. )

2) A continuacién se calcula el coeficiente de similaridad de cada
vector de la base con el centroide, lo que reduce considerable-
mente el niumero de cilculos. Al mismo tiempo se acumulan to-

dos los coeficientes para calcular la ms de la base con todas sus
materias.

3) A partir de aqui se van eliminando materias y recalculando las ms
para restar cada una de ellas de la media calculada en la fase dos.
El resultado obtenido es el vd de la materia correspondiente.

Estas tres fases se realizan en dos rutinas —las fases dos y tres en la
misma— (véase Apéndice), y la segunda se ha ejecutado, con variantes,
cuatro veces, una por cada funcion de similaridad evaluada. El modelo
base de estos cuatro procesos ha sido disefiado tratando de optimizar al
miximo su funcionamiento, tanto en lo que afecta a la precision del cil-
culo como a los tiempos de ejecucion. La solucién de proceso que encon-
tré mas idonea estd basada en cilculos de matrices generadas directa-
mente en memoria principal. El proceso base comienza con la carga de las
matrices utilizando datos almacenados en ficheros. Las matrices genera-
das son tres, el centroide —m|[a]—, una para los niimeros de las materias
—n[b][c]—y otra paralos pesos de esas materias —p[b][c]—. A partir de
este punto se inicia el cilculo de los coeficientes de similaridad y valores
de discriminacion para los 527 rangos de frecuencias de materias existen-
tes en la base de datos. Esta parte del proceso se realiza asi con el fin de
evitar volver a calcular los vd de aquellas materias que tienen la misma fre-
cuencia de uso. La salida de estos procesos se envia a un fichero donde se
almacenan los vd obtenidos.

Los resultados de las cuatro ejecuciones han sido representados grafi-
camente para facilitar la interpretacion de los resultados. El sistema de re-
presentacion grifico ha sido elegido porque permite visualizar con facili-
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Grifico 16. Relacion DV/F. Producto escalar.
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dad la relacion existente entre vd y la frecuencia de los términos de indi-
ha sido utilizado con éxito recientemente [Biru 89], aun-
s. En el eje x se colocan ordenados de mayor a
lores de discriminacién obtenidos, mientras

zacion, y porque
que con algunas variante

menor los rangos de los va
que en el eje y se colocan las frecuencias que corresponden a cada uno

de los rangos de vd del eje x. Esta forma de representaciéon nos permite
apreciar para cada uno de los coeficientes de similaridad testados a qué
frecuencias se asocian los vd altos, medios y bajos (véanse los graficos 16,
17, 18y 19).

Si analizamos en conjunto las cuatro grificas observamos a primera
vista que tres de ellas —Coseno, Dice y Jaccard— son muy similares en
cuanto al resultado; confirman las intuiciones de Luhn en el sentido de
que mediante estas tres funciones se asignan los vd mas altos a las mate-
rias que tienen frecuencias intermedias. Por eso en las gréficas los puntos
mds proximos a x = 1 —primer rango de vd— estan a media altura del eje
y —frecuencias intermedias—. A medida que los valores de x van au-
mentando, es decir, los vd decrecen, las frecuencias que les corresponden
van siendo mas bajas, es decir, los puntos en la grifica estin cada mas
cercade y = 1. Cuando se llega a este punto se produce un salto, de tal ma-
nera que los puntos que siguen a los mas bajos valores de y son los mas al-
tos de toda la grifica, lo que coincide ademas con los tiltimos valores de x,
es decir, los vd mas bajos —negativos— asignados por la funcion a mate-
ria alguna en la base de datos. Esta similitud de resultados entre las tres
funciones esta condicionada por el hecho de que ademis de tener en
cuenta la diferencia angular de los vectores, también tienen en cuenta los
madulos de esos vectores. Esta cuestion analizada desde un punto de vista
aplicativo nos lleva ala consideracion del problema de si el niimero de ma-

terias utilizadas para indizar los distintos documentos debe ser o no tenido
en cuenta a la hora de calcular la similaridad entre ellos. Se ha escrito que
en las descripciones bibliotecarias todos los documentos deben ser consi-
derados iguales [Doyle 63], lo que nos llevaria a no considerar el nimero
de materias 0 pesos que integran un vector como una variable que deba
afectar al calculo del coeficiente de similaridad. Debemos recordar, por
otra parte, que la variable frecuencia por documento en las bases de datos
catalogrificas es siempre 1, por lo que el tamano del documento no puede
afectar al peso de las materias y tampoco a su valor de discriminacion.
Por tiltimo, en mi opinion, la idea expresada originalmente por Luhn
y defendida por Salton, Van Rijsbergen y otros con posterioridad, de que
los valores de discriminacion mds bajos deben corresponder a los térmi-
nos de indizacién con frecuencias bajas y altas, resulta muy apropiada para
la recuperacion de informacion en lenguaje natural, pero no tanto €n el
caso del lenguaje controlado utilizado en bases de datos referenciales bi-
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bliograficas. Esta afirmacion, sobre la que luego volveré en las conclusio-
nes. es consecuencia del hecho, constatable empiricamente, de que los ni-
veles de especificidad mayores en las listas de materias se encuentran ha-
bitualmente en materias que tienen frecuencias muy bajas, si los valores
de discriminacién terminan siendo directamente proporcionales a los pe-
sos, como dije anteriormente siguiendo a Salton, los usuarios de los cata-
logos en linea se verian defraudados en sus expectativas de recuperacion
si la ordenacién de los documentos por relevancia que el sistema realiza
coloca al final todos aquellos que tienen las materias mas especificas de en-
tre las seleccionadas como términos de biisqueda. Y es justamente éste el
tipo de ordenacion de las entradas que realizan las tres funciones que es-
toy comentando. Por estos motivos resenados hasta aqui, considero que la
funcién mds simple —producto escalar— es la mas apropiada para el tipo
de tratamiento del que me ocupo.

Si analizamos la grafica correspondiente a este coeficiente, observare-
mos que la relacién entre las frecuencias y los vd varia notablemente res-
pecto de los casos anteriores. En este caso son las materias con frecuencias
mis bajas las que han recibido los vd mas altos y, por el contrario, las ma-
terias con frecuencias mas altas las que han recibido los vd mas bajos. Esta
relacién permite asignar pesos mayores a lo que de antemano hemos con-
siderado como términos de indizacién mas especificos, las materias me-
nos frecuentes. Obsérvese que todo este planteamiento no tendria sen-
tido si no fuera cierta mi observacién inicial de que existe una relacion
inversamente proporcional entre el nivel de especificidad de una mate-
ria y su frecuencia de uso, observacién que casi he convertido en axioma
de manera consciente ante la constatacién empirica que se puede hacer
de esta relacion.

En resumen, en un sistema de gestion de informacion bibliografica en
el que se utilicen listas de materias, la funci6én de similaridad idénea en el
marco del modelo de espacio vectorial es el producto escalar, dados los re-
sultados arrojados por los anlisis de los vd calculados segtn las funciones
de los distintos coeficientes. Pero aun asi queda sin resolver una cuestion
planteada en el apartado anterior, la de los niveles de especificidad de las
materias en cada una de las dreas temiticas definidas en el conjunto de la
base de datos. Es evidente que esta cuestién no podra ser resuelta por la
via de la utilizacién de funciones, por sofisticadas que éstas sean, que se
aplican de manera homogénea a la totalidad de las materias. Sera necesa-
rio recurrir a técnicas de indizacién de anilisis de cluster.
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VILF. EL METODO DE CLUSTER HEURISTICO

Antes de describir ¢l método en cuestion, me gustaria hacer una breve
valoracion del estado de la bisqueda por materias en los catalogos en li-
nea, con el fin de resaltar aquellos aspectos funcionales que en este tipo
de aplicaciones pudieran ser objeto de mejora y, de esta manera, situar
mas adecuadamente mi aportacion.

Como ya mencioné anteriormente, estudios recientes sobre el com-
portamiento de los usuarios en relacion con los OPAC revelan que la bis-
queda por materias estd en declive. Aunque los problemas de la bisqueda
por materias han sido puestos de manifiesto en repetidas ocasiones, los da-
tos aportados durante toda la década de los ochenta ponian de relieve que
un enorme porcentaje de las busquedas —en torno al 50%— se realizaba
a través de los campos de materias, lo que ponia de relieve el enorme in-
terés de los usuarios por disponer de unos eficaces sistemas de recupera-
ci6n a través de las materias. Los problemas habituales encontrados por
los usuarios hacen referencia a falta de familiaridad con el sistema de in-
dizacion, errores tipograficos, desconocimiento del interface de bus-
queda, falta de informacion de referencia en las materias, pero sobre todo
la enorme cantidad de informacién que el usuario recibe del sistema en
respuesta a cualquier demanda. Este estado de cosas ha hecho que en los
iiltimos afos hayan proliferado los estudios encaminados a la mejora de la
recuperacion por materias.

Una de las técnicas mds valoradas por los expertos ha sido la del diseno

de interfaces de recuperacion que permitan a los usuarios la realizacion
de biisquedas via browsing. Esta técnica en sus distintas modalidades
[Hancock 89] permite al usuario recorrer las materias con la esperanza de
encontrar alguna ttil. Como se ha dicho recientemente, este método es el
arte de no saber qué busca uno mientras lo encuentra [Cove 88], y la rea-
lidad es que los interfaces que permiten ciertas modalidades de browsing
disenados hasta ahora no facilitan al usuario otras herramientas que las de
avanzar o retroceder a través de una lista ordenada alfabéticamente de ma-
terias. Son necesarias soluciones que faciliten al usuario la identificacion
de entradas no previstas por €l, porque las que él prevé son, a menudo, las
mas frecuentes y por tanto las de significado mas amplio. Existe una co-
rrelacién constatable entre la frecuencia de uso de los términos de indi-
zacion por parte del indizador y 1a frecuencia de eleccion de esos mismos
términos en las bisquedas por parte de los usuarios. Dicho de otra forma,
las materias que mas utilizan los bibliotecarios al catalogar son las mas usa-
das por los usuarios de los OPAC [Nelson 88], lo que significa que el pro-
blema de la sobreabundancia de informacién se ve incrementado por la
actitud de los usuarios en el momento de realizar su bisqueda. Como se
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puede ver, junto a la tendencia del indizador a utilizar con mas frecuencia
lo mas genérico, existe la tendencia del usuario a buscar a través de lo mas
genérico también. Ante situaciones como ésta, carece de sentido hacer re-
correr al usuario las materias porque lo probable es que se detenga en
aquellas que tengan significados mds amplios, a no ser que su browsing sea
del tipo especifico, en cuyo caso tendra una idea concreta de antemano
de lo que estd buscando y en esta situacién el sistema le ayuda simplemente
con su agilidad. El problema lo tenemos realmente con el browsing gene-
ral, porque en éste es preciso aproximar al usuario desde su vaga necesi-
dad informativa a una o varias materias especificas que la satisfacen.

Una vez mas la mejora de las posibilidades de recuperacién a través de
materias pasa por la determinacién del nivel de especificidad de cada una
de esas materias, y esto sin olvidarnos de que lo especifico del significado
de un documento puede estar relacionado con la organizacién en dreas
temdticas de la informacién que antes comentamos. Por otra parte, las
operaciones de browsing serdn posibles cuando se puedan mostrar los do-
cumentos agrupados en base a su pertenencia a dreas tematicas comunes,
Por estas razones me planteé la necesidad de estudiar la teoria del andlisis
de cluster y sus aplicaciones con el fin de utilizar algunos de sus enfoques
para el desarrollo de un método de recuperaciéon temitica mejorado.

El analisis de cluster lo forman un conjunto de técnicas que permiten
la identificacién de objetos similares en un espacio multidimensional. En
realidad estas técnicas no se aplican tinicamente en el campo de la recu-
peracion de informacién, sino que son de uso corriente en muchas cien-
cias, especialmente en las biolégicas. Quienes se ocupan especificamente
de esta disciplina estudian formalmente los algoritmos y métodos para cla-
sificar todo tipo de objetos, para lo que se requiere que hayan sido descri-
tos previamente en base a una serie de caracteristicas, lo que quiere decir
que el objeto de estos anilisis es la mejor organizacion de los objetos a par-
tir de la descripcion formal de sus caracteristicas y de las relaciones entre
ellos que éstas implican [Jain 88]. La organizacién asi obtenida supone la
generacion de una serie de cluster o clases de objetos que no son mas que
conjuntos de entidades agrupadas en razén de su similaridad [Everitt 74].

En el campo de la recuperacién de informacion la hipétesis en la que
se basa el anilisis de cluster segiin Van Rijsbergen se puede exponer asi:
los documentos muy similares entre si tienden a ser relevantes para las mis-
mas busquedas (pag. 45) [Rijsbergen 79]. Segin esta hipétesis, aquellos
documentos que tienen mds materias comunes son potencial respuesta de
las mismas demandas de los usuarios, por lo que si estuvieran agrupados
antes de su recuperacion se facilitarian las busquedas [Ellis 90]. Cierto es
que la mayoria de los trabajos en este campo han perseguido la reduccién
de los tiempos de respuesta mas que la mejora de la calidad de la recupe-
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racion [Can 89, El-Hamdouchi 89, Arenas 91], pero tampoco es menos
cierto que se han realizado algunos intentos de utilizacion de estas técni-
cas para mejorar la efectividad de las recuperaciones [Jardine 71, Croft
80]. Es precisamente en esta linea en la que se desarrolla mi propuesta, la
utilizacion de un procedimiento de cluster para tratar de incrementar la
eficacia de las recuperaciones por materias.

En el anilisis de cluster se reconocen normalmente dos tipos de algo-
ritmos o técnicas para la generacion de los clusters, los jerarquicos y los no

jerarquicos [Willett 88]. Unos y otros han sido estudiados por los expertos

para su aplicacion en la recuperacion de documentos, pero todos los au-
tores coinciden en que son los heuristicos, dentro de los no jerarquicos,
los que con mas frecuencia han sido aplicados a este campo. La caracte-
ristica esencial de este método es el escaso costo informatico que supone
su aplicacion, dado que no es preciso el conocimiento previo a la genera-
cion del cluster, por parte del sistema, de los coeficientes de similaridad
existentes entre los distintos documentos que componen la base de datos.
Los métodos heuristicos se basan en el principio de que el sistema conoce
previamente las similaridades posibles entre los documentos. Este conoci-
miento se hace posible gracias a la existencia de un patrén de similarida-
des que es utilizado por el método para decidir la inclusion de cada do-
cumento en el cluster que le corresponda [Salton 71]. Este método tiene
algunas caracteristica singulares que conviene resaltar:

* La clasificaciéon de los documentos resultante de la aplicacion del mé-
todo puede ser arbitraria desde un punto de vista légico, lo que ha-
ria inviable la realizacion de cualquier tipo de browsing.

* El cardcter aprioristico que tiene el patron de similaridades hace que
sea muy probable la distribucién irregular de los documentos en los
clusters, lo que podria plantear problemas de gestion de las recupe-
raciones.

® Esta distribucion irregular de los documentos en la estructura de cla-
sificacion puede terminar conduciendo a la redistribucion de los do-
cumentos en una nueva organizacion de cluster,

Estas caracteristicas del método deberin ser tenidas en cuenta porque
algunas de ellas podria impedir su utilizaciéon con los fines pretendidos.
En cualquier caso, un algoritmo de cluster debe cumplir una serie de con-
diciones para garantizar su efectividad [Arenas 91, Can 89, Willett 88]:

a) La distribucion de los objetos en los cluster debe ser indepen-
diente del orden en que éstos sean introducidos en la base de
datos.
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b) Lainclusién de cualquier nuevo documento en la base se realizara
de manera ripida y poco costosa.

c) Ladistribucién de los documentos en los clusters debe ser homo-
génea.

d) La estructura de cluster generada facilitard la recuperacion eficaz
de los documentos.

En torno a esta tltima condicién me parece necesario hacer alguna
precision antes de continuar. Ya he senalado anteriormente la relacién tan
estrecha que en opinién de muchos autores existe entre la ponderacién
de los términos de biisqueda y la eficacia en las recuperaciones. Asi mismo,
se ha senalado que es posible formalizar una relacién estable entre la fre-
cuencia de uso de los términos de indizacién y su nivel de especificidad.
Esta relacién, por otra parte, se ha establecido en la mayoria de las pro-
puestas realizadas como inversa entre el nivel de especificidad del término

% de documentos recuperados
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Grifico 20: Clases de frecuencias de materias.
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entendido como peso y su frecuencia. Aunque todas estas afirmaciones es-
tan suficientemente justificadas tanto desde un punto de vista tedrico
como practico, alguno de los problemas que la utilizacion de estas técni-
cas pretendian resolver no han sido resueltos todavia.

Por una parte, la excesiva utilizacién de ciertas materias tanto en las
biisquedas como en las indizaciones hace que con un nimero reducido
de ellas se recupere gran cantidad de documentos, y por tanto sea impo-
sible la reduccién del tamano de los conjuntos de documentos recupera-
dos aunque los pesos asignados a estas materias sean muy bajos. En la gra-
fica donde relaciono los porcentajes de documentos recuperados con los
de materias necesarias para recuperarlos, partiendo de las mas frecuentes,
se puede apreciar la vigencia de este problema en tres bibliotecas espano-
las, la Biblioteca Nacional, una universitaria y una publica. En los tres ca-
sos testados, ya con el 5% de las materias existentes en los catialogos se re-
cuperan mas del 60% de los documentos, y con el 20% de las materias sélo
dejamos sin recuperar el mismo porcentaje de documentos. Esta situa-
cion, que debe de tener su origen en la confluencia de diversos factores,
en los que no voy a entrar aqui, debe ser, al mismo tiempo, una de las cau-
sas fundamentales de la sobreabundancia informativa —information over-
load— obtenida por los usuarios de los OPAC que buscan a través de ma-
terias, y por consiguiente, del abandono de esta practica [Larson 92b].

Por otro lado, estas técnicas de ponderacion asignan los mismos pesos
a todas aquellas materias que tiene la misma frecuencia de uso. Con lo que
se consigue una ponderacion que, desde el punto de vista del conjunto de
la base de datos, es perfecta, puesto que lo mas frecuente es menos pon-
derado sea cual sea su significado. Sin embargo, si consideraramos sélo
una parte del catilogo, en el momento de calcular los pesos de las mate-
rias es evidente que los pesos serian distintos, y si esta parte no fuera de-
terminada aleatoriamente sino en funcién de los contenidos de los docu-
mentos, la ponderacion de las materias resultantes podria reflejar mejor
el nivel de especificidad perseguido. En definitiva, lo que pretendo con
esta especulacion inicial es desarrollar un método que me permita dar una
formalizacion vilida al principio tantas veces defendido de que para cal-
cular con eficacia la ponderacion es necesario hacer intervenir no sélo fre-
cuencias absolutas sino también relativas [Wong 92].

Para avanzar en el desarrollo de un modelo de recuperaciéon que tu-
viera en cuenta todos estos aspectos del problema en el marco del analisis
de cluster, empecé por estudiar la forma de generacion de los cluster en
un catilogo de una biblioteca cualquiera. En mi opinion, cualquier sis-
tema automadtico de generacion de cluster en un catilogo deberia basarse
en la informacion clasificatoria que los bibliotecarios incluyen en las refe-
rencias bibliogrificas. Por las siguientes razones:
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1)

2)

3)
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Porque esta informacion es muy precisa desde un punto de vista
l6gico cuando es general y pierde parte de su precision cuando es
especifica. Es decir, un bibliotecario puede cometer errores al cla-
sificar cuando los numeros que asigne, cuando utiliza un lenguaje
de notacion decimal, tengan muchos digitos, pero los primeros
digitos asignados seran casi siempre correctos. Es la peculiaridad
jerdrquica de los sistemas clasificatorios lo que nos permite esta-
blecer hasta dénde en cada notacién vamos a considerar para
asignar a un cluster u otro las materias pertenecientes a un docu-
mento. Esto vendria a querer decir que es dificil equivocarse al
identificar un libro como de matematicas, pero mas ficil al decir
que analiza el dlgebra de Von Neumann, por lo que la informa-
cion relativa a lo general puede ser utilizada con mas garantias
que la relativa a lo mas especifico en las notaciones de CDU.

Porque esta informaci6n es suficiente para organizar la estructura
de cluster que se quiera, por compleja que ésta sea. En el caso que
yo propondré se ha generado un solo nivel de cluster pero en las
notaciones de CDU existe informacién suficiente para organizar
estructuras de cluster jerarquicos. Por otra parte esta informacién
no requiere proceso previo alguno para su utilizacién. Basta con
comparar cada notacién con los valores de una tabla definida de
antemano, para que el sistema sepa el cluster en el que deben ser
incluidas las materias asociadas a esa notacién. La sencillez del
proceso garantiza que la respuesta del sistema sea rdpida, aunque
esto deberd asegurarse con la eleccién de una adecuada estruc-
tura de datos que soporte esta gestion.

Porque la existencia de una o varias notaciones asociadas a cada
registro hace que la estructura de datos resultante sea muy flexi-
ble desde un punto de vista légico, dado que las materias asocia-
das pasaran a formar parte de uno o varios clusters, lo que las hara
recuperables desdetodos ellos. Si el sistema estuviera generado
con el objeto de agilizar los accesos a los datos simplemente, sin
contemplar la mejora de la calidad de las recuperaciones, esta ca-
racteristica seria negativa, pero para conseguir con este método
una gestion de browsing que permita al usuario recorrer el con-
junto de las materias divididas en subconjuntos temiticos a su
eleccion, es imprescindible que éstas aparezcan incluidas en to-
dos aquellos conjuntos en los que el indizador/clasificador las
haya introducido de manera inconsciente. Esta versatilidad da lu-
gar a la superacién de la ponderacién tnica para cada materia,

]
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4)

5)

puesto que al poder aparecer en varios cluster es logico pensar
que puedan ser ponderadas de distinta manera de acuerdo con el
cluster al que pertenecen, lo que debera mejorar considerable-
mente la determinacién de los niveles de especificidad de las mis-
mas.

Al estar el criterio de generacién de los clusters determinado por
el sistema de clasificacion, es el propio usuario quien puede esta-
blecer la forma concreta de distribucion de las materias confec-
cionando la tabla de comienzos de notaciones correspondiente.
Esta adaptabilidad que el modelo permite hace que los clusters
puedan ser generados en funcion de las caracteristicas de la co-
leccion. Conviene senalar aqui que el modelo, teéricamente, po-
dria funcionar con cualquier tipo de sistema clasificatorio siem-
pre que éste sea jerarquico, pero las pruebas que yo he realizado
han sido todas con registros clasificados mediante CDU. Respecto
del problema del crecimiento desigual de los cluster, conviene se-
nalar que la tabla-patrén puede ser modificada en cualquier mo-
mento y regenerada después la estructura de datos en la que se
fundamenta a partir de la nueva tabla, lo que permite reequilibrar
los tamanos de los clusters.

Muchas y relevantes investigaciones realizadas en los tltimos anos
han puesto de manifiesto la necesidad de ligar la informacién de
materias y la de clasificacion con el fin de mejorar la recuperacion
en los OPAC [Hancock 87, Markey 86, Chan 86, Lancaster 89]. Es-
tos estudios proponen distintos métodos para aprovechar de
forma combinada la enorme cantidad de informacién que sobre
el contenido de los documentos se encierra en los encabeza-
mientos de materia, los niimeros de clasificacion e incluso las pa-
labras de los titulos. Algunos de ellos incluso se plantean como en
este caso la necesidad de utilizar técnicas de browsing ligadas a la
gestion de las clasificaciones, aunque de forma bien distinta a
como se propone aqui [Huestis 88]. En cualquier caso, la opinién
unanime de estos autores es que el enorme esfuerzo de cumpli-
mentacion de los formatos estindar no se corresponde con las
exiguas posibilidades de recuperacion que ofrecen los OPAC que
los utilizan.

Todo indica que el método utilizado es una variante del anilisis de clus-
ter heuristico, y que necesitamos definir una estructura de datos capaz de
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soportar la gestion de la informacién que sera generada y mantenida. Los
elementos que intervienen en el proceso son los siguientes:

¢ Una tabla-patrén donde se encuentran las claves de CDU utilizadas.
Esta tabla es idéntica a la utilizada para el cilculo de la variante de
ponderacién por frecuencias y numero de clases.

* Un RDBMS que permita la gestion de una matriz en la que incluire-
mos por cada fila los datos de una entrada de materias, y por cada co-
lumna la frecuencia por cluster de esa materia, ademds de algunas
columnas adicionales para almacenar frecuencias absolutas, niimero
de cluster de cada entrada, pesos, etc.

* Un IRS que permita la gestion de la informacién bibliogrifica calcu-
lando la frecuencia de aparicion de cada uno de los términos, de tal
manera que sea posible alternativamente realizar las recuperaciones
tradicionales mediante operadores booleanos, de paso que se pro-
porciona la informacién de frecuencias a la aplicacién de gestion del
browsing de materias.

El objeto de este conjunto es dotar al OPAC de un sistema de browsing
que permita a los usuarios seleccionar las materias en funcién de su per-
tenencia a un drea temdtica u otra que previamente ha sido elegida. Esta
funcion es posible porque cuando se selecciona uno de los cluster el sis-
tema muestra al usuario inicamente las materias que pertenecen a ese
cluster. Para facilitar la eleccién por parte del usuario de una entrada de
entre las mostradas, éste puede elegir el criterio de ordenacién que pre-
fiere: ponderado o alfabético.

Para terminar con este apartado describiré el procedimiento de pon-
deraci6n y la forma en que debe ser implementado para facilitar el brow-
sing de materias.

Como veremos a continuacién, la funcién de ponderacién que he de-
sarrollado estd basada en la existencia de tres variables que se relacionan
entre si para dar lugar a un peso. En este sentido el objetivo general de la
funcion es el mismo de las analizadas anteriormente, permitir la ordena-
cion de las entradas segiin su nivel de especificidad. Recuérdese, por otra
parte, que la objecion fundamental puesta hasta ahora a las funciones del
tipo idf es que no toman en consideracién mas que la frecuencia absoluta y
no las posibles frecuencias relativas. Fue precisamente esta objecién la que
me animo a considerar la posibilidad de hacer intervenir en el cilculo de la
funcién la frecuencia de aparicién del término de indizacién en cada cluster
—fcn a partir de ahora, siendo n el niimero asignado al cluster—. Esta fre-
cuencia relativa, convenientemente relacionada con la frecuencia total —ft
a partir de ahora—, podria permitirnos determinar hasta qué punto una en-
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trada es mas especifica que otra dentro de un cluster. La forma de relacion
entre ambas deberia permitirnos establecer qué parte del conjunto de ocu-
rrencias representado por la ft supone la fen. Es decir, qué tanto por ciento
de fcn supone la diferencia entre ft y fen . Formalmente podriamos decir:

T = ((ft-fcn) * 100 / fcn) + 1

La variable T ordenada de forma ascendente, segiin lo argumentado
anteriormente, podria darnos una primera aproximacion de la especifici-
dad de las materias. Pero al haber una gran cantidad de entradas en las
que se da una coincidencia absoluta en los porcentajes, sera necesario
complementar la funcién a fin de conseguir que los pesos obtenidos fluc-
tiien mas. Aunque no es necesaria una exposicion detallada de los moti-
vos por los que se da esa coincidencia en el resultado, puesto que al ser la
funcién un porcentaje es logica la coincidencia, si puede resultar 1itil po-
ner un ejemplo: si aplicamos la funcién anterior a un conjunto cualquiera
de materias el resultado serd que todas aquellas cuya fcn sea idéntica a su
ft, tendrdan el mismo peso y éste sera el mayor de la lista. Esto quiere decir
que la funcion considera muy especificas todas aquellas entradas que sélo
han sido usadas en un cluster, y poco especificas las que han sido usadas
en mas de un cluster. De cualquier forma, tanto si fcn = ft = 1, como si fcn
= ft = 500, la funcién asignara siempre el mismo peso, lo que no resulta
muy légico, porque lo mas probable es que la mayor frecuencia de utili-
zacion de una entrada en un cluster, no habiendo sido utilizada fuera de
ese cluster, indique mas especificidad.

Parece por tanto razonable anadir a la funcién algo que nos permita
establecer diferencias de pesos entre las entradas cuyos valores de T sean
iguales. Y asumiendo que a mayor fcn mas especificidad, anadiremos esta
variable ordenada de forma descendente. Para que la secuencia quede or-
denada de forma ascendente y podamos combinarla con la expresion an-
terior la formalizaremos asi:

F = Max(fcn) - fcn

Por 1ltimo, la tercera variable que debe ser tenida en cuenta es el nui-
mero de cluster en que esta incluida la entrada. La justificacion de la uti-
lizacion de esta variable estid en el hecho de que si tomamos dos entradas
que tienen la misma frecuencia total —ft, = ft; — y la misma frecuencia de
cluster en uno de ellos —fcn,; = fen—, pero que sin embargo una de ellas
ha sido utilizada en muchas areas distintas, mientras que la otra sélo en
dos —nc; > n¢; —, a las dos materias, con lo dicho hasta ahora, les corres-
ponderian los mismos pesos, pero en coherencia con el argumento de que
el nimero de cluster en que aparece una materia es inversamente pro-
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porcional a su nivel de especificidad, las entradas que tuvieran igualdad
de pesos segun las expresiones anteriores seran ordenadas de forma as-
cendente en funcion del valor de la variable nc. Si formalizamos por fin la
funcion completa:

pi=T, *F +ng
la ordenacién ascendente del resultado obtenido nos permitira hacer un

browsing de las materias pertenecientes a distintas dreas tematicas en base
a su nivel de especificidad en ese drea, lo que debera contribuir a la me-

jora de la recuperacion de informacion en los OPAC.

Como en los casos anteriores, he representado graficamente los resul-
tados obtenidos con el fin de mostrar la relacion existente entre la pon-
deracion de las entradas que realiza la funcion y las frecuencias totales y
de cluster que corresponden a estas materias. Representando grafica-
mente esta relacion se pueden valorar las bases tedricas de las funciones
anteriormente expuestas y compararlas con las breves especulaciones
hasta ahora realizadas. Se aportan aqui tinicamente los resultados perte-
necientes a tres clusters, Matematicas —Cl—, Deportes —C19—, e Infor-
mitica —C24—. La representacion relaciona rangos de pesos asignados
por la funcion —eje x— con las frecuencias de cluster y totales que co-
rresponden a las materias pertenecientes a ese cluster. Las tres grificas
muestran como en la primera parte de cada curva fen y ft coinciden, hasta
que a partir de un determinado punto la variable fcn tiende a disminuir
su valor respecto al de la variable ft. Por otra parte la funcion demuestra
que no existe ninguna relacion genérica entre la frecuencia total o rela-
tiva de una entrada y su peso, puesto que a rangos de pesos muy diferen-
tes les corresponden frecuencias iguales y a rangos muy proximos fre-
cuencias muy distintas. Por ultimo, si tratamos de comparar los resultados
de esta representacion con la de las funciones del tipo idf, apreciaremos
diferencias tan profundas que s6lo se pueden explicar por la diferencia de
objetivos formulados por quienes las definieron: en el caso de las funcio-
nes idf, la ponderacion de las entradas para facilitar la ponderacion pos-
terior de los documentos; en este caso, la ponderacion de las entradas
como instrumento de browsing. Sin embargo, en mi opinion, la utilizacion
de funciones de similaridad con vectores cuyos componentes sean los pe-
sos asignados por la funcion descrita aqui, dara mejores resultados que las
funciones descritas anteriormente, porque esta funcion es mas precisa en
la determinacion del nivel de especificidad desde la perspectiva de los in-
tereses concretos del usuario, expresados al elegir un area tematica con-
creta como paso previo a la realizacion de la busqueda. En cualquier caso,
la evaluaciones necesarias para corroborar esta tltima afirmacién no han
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sido objeto de este trabajo. Quiza en el futuro convendria completar este
estudio con test formales que permitan validar lo que desde la teoria pa-
rece indudable.

Para finalizar me gustaria hacer algunas observaciones sobre la imple-
mentacion de esta solucion. La formalizacion de la funcion de pondera-
cion difiere de las anteriores porque se trata de la unién en una sola fun-
cion de tres claves funcionales distintas. Por otra parte, formalizada de esta
manera puede ser implementada sin problemas como clave de indice en
cualquier RDBMS, lo que facilitaria la gestion de la tabla de entradas con
sus correspondientes frecuencias de cluster. En realidad, un DBMS nos
permitiria definir los veinticinco indices correspondientes a los clusters
existentes en un solo fichero de indice multiclave. Todos estos indices ac-
tuaran como indices secundarios de la tabla con la matriz de frecuencias
de cluster. La relacion entre el DBMS que gestiona la informacién de pon-
deracion de las entradas y los propios documentos se realiza mediante lla-
madas al IRS desde esta aplicacion. Estas llamadas, como puse de mani-
fiesto en el capitulo correspondiente, pueden hacerse de diversas formas,
pero segiin lo expuesto hasta aqui no existird la posibilidad en un sistema
de esta naturaleza, como en proyectos anteriores —XLS, Merlin, Absys—,
de establecer un reparto de funciones de gestion de informacion segin los
entornos. Esto significa que el sistema generado basara su funcionamiento
en la interaccion permanente de los recursos aportados por el IRS y los
aportados por el RDBMS.

VII.G. CONCLUSIONES

a) Esun concepto cominmente aceptado que la superacion de los
métodos booleanos y sus prestaciones de recuperacion estan li-
gados a la capacidad de los sistemas automaticos de gestion de la
informacion para ponderar las entradas de indice en base a su ni-
vel de especificidad, lo que permitird la generacion de salidas
ponderadas de los documentos segiin su nivel de relevancia res-
pecto de la busqueda definida.

b)  En los primeros estudios de estas nuevas técnicas se puso mucho
énfasis en la relacion inversamente proporcional existente entre
la frecuencia absoluta de los términos de indizacién y su peso,
probablemente como consecuencia del influjo de los trabajos de
Zipf. Sin embargo, muy pronto se comprobé que la ponderacion
podria ser mas efectiva si se hacia intervenir también en su cal-
culo la frecuencia relativa de los términos. Este valor, que en el
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caso del lenguaje natural equivale a la frecuencia del término en
el documento, para el lenguaje controlado puede obtenerse por
la via de la agrupacion de los documentos en dreas tematicas. La
frecuencia relativa seria la del término en el area.

La determinacion de las dreas, clases o clusters de documentos se
debe realizar por métodos automiticos, en el sentido de que no
debe ser una tarea anadida a las ya realizadas por el catalogador
en el proceso de actualizacién de la base de datos catalogrifica.
Por otra parte, la informacion clasificatoria incluida en las refe-
rencias bibliogrificas puede muy bien servir de modelo para la
generacion de los grupos de documentos en dreas. A partir de es-
tas agrupaciones sera posible generar los clusters de las materias
integradas en los documentos previamente agrupados.

La mayor parte de las funciones de ponderacion que utilizan
otras variables, ademas de las frecuencias absolutas, incluyen las
frecuencias relativas. Pero en el caso que me ocupa he conside-
rado mis significativo desde el punto de vista de la especificidad
de los términos el niimero de clases en que ese término estaba in-
cluido. En todo caso, esta variable sera considerada como inver-
samente proporcional al peso, es decir, su valor incrementa el de
la frecuencia total. Y, en definitiva, si bien es verdad que la intro-
duccién de esa variable puede mejorar la funcién de pondera-
cién, ésta no podri reflejar adecuadamente la especificidad de los
términos mientras su cilculo se realice mediante la comparacion
de cada frecuencia con las demas, utilizando la frecuencia ma-
xima —ntmero de documentos— como base. Planteado de otra
forma, el nivel de especificidad de un término no sera conside-
rado en funcién de las caracteristicas de la coleccién y de la forma
en que ésta ha sido indizada, sino que, como hace el propio usua-
rio al buscar, se utilizard un referente mas préximo al término: el
area tematica a la que pertenece.

Para obtener salidas ponderadas de documentos en funcién de
su grado de relevancia es necesario calcular coeficientes de simi-
laridad entre el vector de la query y cada uno de los vectores de
los documentos. Estas operaciones, muy costosas en términos de
CPU, ofrecen como resultado una ponderacién muy exacta de los
documentos, que varia segiin la funcién utilizada para calcular el
coeficiente. Las investigaciones mas recientes se han encaminado
al diseio de procedimientos que permitan reducir los costes de
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estos procesos a fin de que puedan ser implementados en pro-
ductos de gestion de informacion.

Mediante pruebas formales realizadas sobre el conjunto de ma-
terias utilizado por una biblioteca se han comparado las presta-
ciones de las cuatro funciones de similaridad mas corrientes con
el fin de determinar cual de ellas resulta mas adecuada para la re-
cuperacion de informacion. La evaluacion ha sido realizada utili-
zando el método de cdlculo del valor de discriminacion de un tér-
mino. Los resultados obtenidos me permiten concluir que la
funcion que mejor se adapta a las exigencias de recuperacion a
través de lenguaje controlado es el producto escalar de dos vec-
tores. Esta mejor adaptacion es consecuencia de la prioridad que
asigna a los términos cuyas frecuencias son mas bajas frente a los
que tienen frecuencias intermedias, en contra del comporta-
miento de las restantes funciones testadas.

Las dos criticas de mas entidad hechas al modelo de espacio vec-
torial en el que yo baso mi analisis son la de la ortogonalidad de
los vectores de la base v la del tamano de los vectores al calcular
su similaridad mediante producto escalar. En el primer caso,
como ya ha quedado dicho, la independencia lineal de los vecto-
res de la base es la expresion formal correcta de la relacion que
existe entre las distintas materias tal y como las considera una bi-
blioteca cualquiera, por lo que, en mi opinion, no es necesario es-
tablecer coeficientes de correlacion entre los vectores de la base.
Por lo que afecta a la segunda critica entiendo que los valores de
similaridad obtenidos se pueden ver afectados por el hecho de
que haya mas o menos materias en un documento, pero esto no
necesariamente tiene que verse como un defecto del sistema. Lo
que tiene la posibilidad de ser mas similar por tener mas materias
debe serlo. En cualquier caso, siempre existe la opcion de intro-
ducir un factor de normalizacion que permita igualar la longitud
de los vectores [Salton 88b].

De todas formas los problemas de la biusqueda por materias, pues-
tos de manifiesto en investigaciones recientes —information
overload y search failure—, se resuelven sélo parcialmente con las
técnicas expuestas hasta aqui. Los investigadores insisten en la ne-
cesidad de mejorar los sistemas de interfaciacion del sistema con
los usuarios. En relacion con esto, las técnicas de browsing pare-
cen ser una buena solucion para guiar al usuario en el tramite de
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la eleccion de los términos de indizacion adecuados. Y esto no
porque las técnicas anteriores no sean utiles, sino porque es ne-
cesario complementarlas con las correspondientes mejoras en los
mecanismos de relacion entre el usuario y el sistema.

El método propuesto para conseguir el objetivo anterior se desa-
rrolla alrededor de una funcién que relaciona tres variables, las
frecuencias total y de clase, y el numero de clases en las que esta
incluida la entrada. El resultado de la aplicacion de esta funcion
es tal que consigue asociar cada entrada a una o varias areas te-
maticas ponderandolas de acuerdo con su nivel de especificidad
en cada drea, lo que, a mi entender, resulta bastante coincidente
con las expectativas del usuario. Asi por ejemplo, si un usuario de-
cide realizar una busqueda en el area de Matematicas, espera que
las materias de este drea le puedan ser mostradas separadas de las
restantes, y es muy probable que agradezca que el sistema le diga
en qué orden de especificidad se encuentran esas materias den-
tro de ese area. Y, en ningun caso, tendra interés para €l si el sis-
tema le informa de que la entrada Ecuaciones diferenciales pa-
rabolicas es tan especifica como El arte solutrense.

La informacion necesaria para aplicar esta funcion debe ser al-
macenada en una tabla-matriz de datos numéricos actualizada en
el curso del proceso de verificacion de cada uno de los docu-
mentos. La actualizacion se ejecuta mediante la determinacion
por parte del sistema de los cluster en que van a ser incluidas las
materias del documento. Esta determinacion se realiza compa-
rando los datos de clasificacion con el patron que el sistema po-
see a tal efecto. Una vez efectuada la comparacion se procede a
la actualizacion de la matriz incrementando los contadores de
cada una de las entradas por cluster.

El sistema propuesto mejora los procedimientos de browsing en
uso v es perfectamente compatible con las técnicas de recupera-
cion tradicionales y avanzadas de las que he hablado aqui. En
todo caso, debe ser entendido como un valor anadido a los mé-
todos descritos con anterioridad.

Las caracteristicas descritas de los datos que son imprescindibles
para obtener el maximo rendimiento de todas estas técnicas ha-
cen inviable la utilizacion de forma independiente de ninguno de
los tres SIA analizados hasta aqui. La solucion mas adecuada, da-
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das las caracteristicas de los procesos informaticos implicados y la
naturaleza de los datos que se pretende procesar, sera la integra-
cion en un Sistema Hibrido de un IRS y un RDBMS.

La concurrencia de recursos software necesaria para la realiza-
cion de procesos como el de verificacion de los registros hace ne-
cesario un altisimo nivel de integracion entre los soportes basicos
de la aplicacion y el entorno. Aunque esto no es siempre un re-
quisito dificil de cumplir dado el nivel de desarrollo de la inge-
nieria del software hoy dia, si que exigira un esfuerzo importante
de desarrollo hasta lograr la implementacion completa del sis-
tema.

APENDICE

#include <stdio.h> /* CALCULO DEL VD MEDIANTE PRODUCTO ESCALAR

./
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
main (int arge, char *argv(])
{
int a=0, b=0, ¢=0, d=0, e = 0, y=0;
FILE *in, *out, *inl, *in2;
float p[7][58000], m[10000];
short n[7][58000], x=0;
double pr_esc=0.0, acum_cos = 0.0, sum_1=0.0, sum_2=0.0, cos=0.0, work=0.0;
double sqrt(), cos_medio=0.0;
char linea[30];
in = fopen(argv[1],"r"); /* fichero de documentos */
out = fopen (argv[3],"w"); /* fichero de salida */
inl= fopcn(argv[?],"r”); /* fichero de pesos */
in2= fopen(argv[4],"r”); /* fichero de centroide */
for(c=1; c<19733; c++)
{
fgets(linea,25,in2);
ifc % 2!1=0)
a = atoi(linea);
else|
m[a]=atof(linea);}
]
for(c=0; c<57543; c++)
{
for(b=0; b<7; b++)
{
fgets(linea,10,in);
n[b][c]=atoi(linea);
}
for(b=0; b<7; b++)
{
fgets(linea,10,in);
p(bl[c]=atof(linea);
}
)
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for (y=1; y<527; y++)
{
fgets(linea,20,inl);
X = atoi(linea);
for(a=0; a<57543; a++)
{
for(b=0; b<7 && n[b][a]>0; b++)
{
if (n[b][a] !=x )|
pr_esc = pr_esc + (p[b][a]*m[n[b][a]]):}
}
acum_cos = acum_cos + pr_esc;
pr_esc = 0;
}
if (v ==1) cos_medio = acum_cos;
printf(*%d %d %f Valor de discriminacion: %If\n",y,x,cos,(acum_cos -cos_me-
dio));
sprintf(linea,”%1f\n", (acum_cos-cos_medio));
fputs(linea, out);
acum_cos = 0;
}
fclose(in);
fclose (out);
fclose(inl);
fclose(in2);

|

#include <stdio.h> /* CALCULO DEL VD MEDIANTE COSENO */
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
main (int arge, char *argv[])
{
int a=0, b=0, c=0, d=0, e = 0, y=0;
FILE *in, *out, *inl, *in2;
float p[7][58000], m[10000];
short n[7][58000], x=0;
double pr_esc=0.0, acum_cos = 0.0, sum_1=0.0, sum_2=0.0, cos=0.0, work=0.0;
double sqrt(), cos_medio=0.0;
char linea[30];
in = fopen(argv[1],"r"); /* fichero de documentos */
out = fopen(argv[3],"w"); /* fichero de salida */
inl = fopen(argv[2],"r"); /* fichero de pesos */
in2 = fopen(argv[4],"r"); /* fichero de centroide */
for(c=1; c<19733; c++)
{
fgets(linea,25,in2);
if(c % 2 !=0)
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a = atoi(linea);
else|
m[a]=atof(linea);
sum_2=sum_2+(m[a]*m/a]);}
|
work=sum_2;
for(c=0; c<b7543; c++)
{
for(b=0; b<7; b++)
{
fgets(linea,10,in);
n[b][c]=atoi(linea);
|
for(b=0; b<7; b++)
{
fgets(linea,10,in);
plb][c]=atof(linea);
}
1
for (y=1; y<527; y++)
|
fgets(linea,20,inl);
x = atoi(linea);
sum_2 = work - (m[x]*m|[x]);
for(a=0; a<h7543; a++)
{
for(b=0; b<7 && n[b][a]>0; b++)
{
if (n[b][a] !=x){
pr_esc = pr_esc + (p[b][a]*m[n[b][a]]);
sum_l =sum_1 + (p[b][a]*p[b][a]):}
}
if (pr_esc !=0)
cos = pr_esc / sqrt(sum_1 * sum_2);
acum_cos = acum_cos + cos;
cos = 0);
sum_1 = 0;
pr_esc = 0;
}
if (y == 1) cos_medio = acum_cos;
printf(“%d %d %f Valor de discriminacién: %If\n”"y,x,cos,(acum_cos -cos_me-
dio));
sprintf(linea,”%If\n", (acum_cos-cos_medio) );
fputs(linea, out);
acum_cos = 0;
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fclose(in);

fclose (out);
fclose(inl);
fclose(in2);

}

#include <stdio.h> /* CALCULO DE VD MEDIANTE FUNCION DE DICE */
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
main(int arge, char *argv[])
{
int a=0, b=0, c=0, d=0, e = 0, y=0;
FILE *in, *out, *inl, *in2;
float p[7][58000], m[10000];
short n[7][58000], x=0;
double pr_esc=0.0, acum_cos = 0.0, sum_1=0.0, sum_2=0.0, cos=0.0, work=0.0;
double sqrt(), cos_medio=0.0;
char linea[30];
in = fopen(argv[1],"r"); /* fichero de documentos */
out = fopen(argv[3],"w"); /* fichero de salida */
inl = fopen (argv[2],"r"); /* fichero de pesos */
in2 = fopen (argv[4],”r"); /* fichero de centroide */
for(c=1; c<19733; c++)
{
fgets(linea,25,in2);
if(c % 21=0)
a = atoi(linea);
else|
m[a]=atof(linea);
sum_2=sum_2+(m[a]*m[a]);}
}
work=sum_2;
for(c=0; c<57543; c++)
{
for(b=0; b<7; b++)
{
fgets(linea,10,in);
n[b][c]=atoi(linea);
}
for(b=0; b<7; b++)
{
fgets(linea,10,in);
plbl[c]=atof(linea);
}
}
for (y=1; y<527; y++)
{
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fgets(linea,20,inl);
x = atoi(linea);
sum_2 = work - (m[x]*m[x]);
for(a=0; a<h7543; a++)
{
for(b=0; b<7 && n[b][a]>0; b++)
{
if (n[b][a] !=x){
pr_esc = pr_esc + (p[b][a]*m[n[b][a]]);
sum_1 =sum_1 + (p[b][a]*p[b][a]);]
l
if (pr_esc !=0)
cos =2 * pr_esc / (sum_1 + sum_2);
acum_cos = acum_cos + cos;
cos =0;
sum_1 =0;
pr_esc = 0;
}
if (y==1) cos_medio = acum_cos;
printf(“%d %d %f Valor de discriminacion: %1f\n",y,x,cos,(acum_cos -cos_me-
dio));
sprintf(linea,”%If\n", (acum_cos-cos_medio));
fputs(linea, out);
acum_cos = 0;
|
fclose(in);
fclose(out);
fclose(inl);
fclose(in2);

!

#include <stdio.h> /* CALCULO DE VD MEDIANTE FUNCION DE JACCARD
=/
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
main(int argc, char *argv([])
{
int a=0, b=0, c=0, d=0, e = 0, y=0;
FILE *in, *out, *inl, *in2;
float p[7]1[58000], m[10000];
short n[7][58000], x=0;
double pr_esc=0.0, acum_cos = 0.0, sum_1=0.0, sum_2=0.0, cos=0.0, work=0.0;
double sqrt(), cos_medio=0.0;
char linea[30];
in = fopen(argv[1],”r"); /* fichero de documentos */
out = fopen(argv[3],"w"); /* fichero de salida */
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inl = fopen(argv[2],"r"); /* fichero de pesos */
in2 = fopen (argv[4],"r"); /* fichero de centroide */
for(c=1; c<19733; c++)
{
fgets(linea,25,in2);
if(c % 21=0)
a = atoi(linea);
else|
m/a]=atof(linea);
sum_2=sum_2+(m[a]*ml[a]);:}
}
work=sum_2;
for(c=0; c<b7543; c++)
{
for(b=0; b<7; b++)
{
fgets(linea,10,in);
n[b][c]=atoi(linea);
}
for(b=0; b<7; b++)
{
fgets(linea,10,in);
plb][c]=atof(linea);
}
}
for (y=1; y<527; y++)
{
fgets(linea,20,inl);
x = atoi(linea);
sum_2 = work - (m[x]*m[x]);
for(a=0; a<57543; a++)
{
for(b=0; b<7 && n[b][a]>0; b++)
{
if (n[b][a] !=x){
pr_esc = pr_esc + (p[b][a]*m[n[b][a]]);
sum_1 =sum_1 + (p[b][a]*p[b][a]);)
}
if (pr_esc !=0)
cos = pr_esc / (sum_I + sum_2 - pr_esc);
acum_cos = acum_cos + cos;
cos = 0;
sum_1 = 0;
pr_esc =0;
}

if (y == 1) cos_medio = acum_cos;
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printf(*%d  %d %f Valor de discriminacion: %If\n”,y.x,cos, (acum_cos -cos_me-
dio));

sprintf(linea,”%1f\n”, (acum_cos-cos_medio));

fputs(linea, out);

acum_cos = 0;

|

fclose(in);

fclose(out);

fclose(inl);

fclose(in2);
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grafica.

— ISBD(S): Descripcion bibliogrdfica internacional normalizada de publicaciones seriadas.

— Instrucciones para la redaccion del inventario general, catalogos y registros en los museos ser-
vidos por el Cuerpo Facultativo de Archiveros, Bibliotecarios y Arqueologos.
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