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INTRODUCCION

ara hablar de una forma diferente de estructuracion
de datos y su representacion, es necesario conocer el
modelo conceptual orientado a objetos, y el impacto
que éste pudiera tener en los sistemas de almacenamiento
de informacion que maneja la biblioteca inscrita en un entor-
no digital; después, es necesario identificar las partes que le
conforman y que se involucran en la presente investigacion.
Asimismo, es importante considerar a la web, la biblioteca di-
gital y la informacion o los datos, como los temas generales,
ya que dada la naturaleza de cada uno de ellos, es necesaria la
consideracion de aspectos relacionados con su conformacion,
sin olvidar que las bases de datos son el agente en comun.
También es importante identificar que el aspecto que
vincula los tres temas generales (por lo que inevitablemente
debemos referirnos a ellas) son las bases de datos y la
forma en como, a través de ellas, se organizan los datos y se
gestiona la vinculacion de informacion, lo que a su vez esta
estrechamente relacionado con la estructura y los que hasta
la fecha existen y se aplican a su creacion, determinando
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asi su funcionamiento. Es innegable que el surgimiento de
la web obliga a la biblioteca digital a plantearse y realizar
cambios sustanciales y necesarios, de los cuales dependera su
visibilidad, presencia y permanencia en el ambito digital, asi
como su inscripcion en la propia web, algunos de los cuales
corresponden a las bases de datos, de ahi la importancia de
pensar en estrategias eficaces a través de las cuales se esta-
blezcan las formas mas idoneas de vinculacion y enlace de
datos que permitan el acceso, la localizacion y la explotacion
de la informacion requerida por el usuario.

Por otro lado, se ha de considerar que en la actualidad la
biblioteca digital académica, en el caso particular de México,
cuenta con una estructura de organizaciéon para la infor-
macion documental la cual se fundamenta principalmente
en las International Standard Bibliographic Description
(ISBD), Anglo-American Cataloguing Rules 2ed. (AACR2),
Library of Congress Subject Headings (LCSH), MAchine
Readable Cataloging (MARC) reflejandose en las directrices
de estructura para la generacion de bases de datos biblio-
graficas (BD); y el establecimiento de relaciones jerarquicas
como la vinculaciéon entre los datos. No obstante, esta forma
de organizacion y de establecimiento de relaciones de infor-
macion comienza a parecer limitado no sélo ante los ojos
de los usuarios, sino ante los de los bibliotec6logos (Herrera
2014, 41).

Es entonces que, desde el ambito bibliotecologico y el de los
estudios de la informacion, surgen propuestas para una forma
distinta de organizacion y estructuracion de la informacion,
tales como Dublin Core (DC), los Functional Requirements
for Bibliographic Records (FRBR), los Resource Description
and Access (RDA), la identificaciéon y uso de los metadatos,
las ontologias, las redes semanticas y los Sistemas de Bases
de Datos Orientados a Objetos como elementos que se han
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de aplicar para traducirse en alternativas diferentes, viables y
prometedoras en la conformacion de aplicaciones mas avan-
zadas en la identificacion de aquella informacién demandada
por el usuario y resguardada por la biblioteca digital, en lugar
de los sistemas integrales de automatizacion aplicados a la
biblioteca tradicional cuyo origen data de 1970, actualmente
rebasados.

En este sentido tenemos que los FRBR actualmente cons-
tituyen el conceptual de donde se crean las RDA con un
nuevo proceso de descripcion documental, calificado por
muchos como muy util para explicar la informacién biblio-
grafica bajo una vision estructural postulada por la web y sus
cibernautas.

En funcion de lo anterior y bajo una mirada general,
el planteamiento de generar un modelo conceptual orien-
tado a objetos para las bases de datos —mismo que se
encuentra presente en la arquitectura programatica de la
web—, regido por los principios establecidos en las FRBR y
la aplicacion de los metadatos conjuntamente con las onto-
logias' como una manifestacion de la semanticidad* que se
busca alcanzar en la web. Estos son temas que se estin
analizando desde el ambito bibliotecoldgico y que resultan

1 Ambos considerados como piezas claves en el éxito de identificacién y en-
lazado de datos.

2 De acuerdo con Tuson (2003, 16), Charles F. Hockett en 1958; desarrollo
una lista de quince rasgos que el lenguaje humano comparte con otros
sistemas de comunicacion animal. Uno de ellos corresponde al término de
semanticidad y en su definicién hace referencia a la dimension de las sena-
les lingtiisticas o signos y su funcién en la transmision de significados y su
significancia dentro de un sistema de lenguaje. De lo anterior y para fines
de esta investigacion, se entiende la semanticidad como la forma de referir
una relacion, vinculo u asociacion que se define entre un signo y el con-
tenido que se desea que represente de forma constante y sistematica, que
permita la evocacion del concepto y que vaya mas alla de la representacion
de un término especializado.
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del cambio en las caracteristicas que actualmente poseen la
informacion y los soportes documentales; van de la mano
con el surgimiento de aplicaciones, programas y sistemas de
computo como herramientas tecnologicas que responden
tanto a esta nueva realidad, como a las tendencias de desa-
rrollo de la web semantica.

Se identifica la necesidad de migrar tanto del Modelo
programatico entidad-relacion (ME-R), como de las anteriores
normas de organizacion aplicadas por la bibliotecologia sobre
la generacion de registros bibliograficos de las fuentes de
informacion. Estas son algunas de las razones por las cuales
los sistemas integrales de automatizacion existentes estin
siendo incapaces de explotar las bondades que las FRBR y
las RDA proyectan para los recursos de informacion digital.

Asi pues, este trabajo esta perfilado en seis apartados
comenzando con el analisis de los cuatro factores de cambio
en el desarrollo de un modelo conceptual en la arquitectura
de bases de datos bibliograficas, establecer los pasos en el
desarrollo de un modelo conceptual para las bases de datos,
presentar las quince clases y los objetos® que cada una de ellas
reune en el disefio del modelo propuesto y ejemplificando
la encapsulacion de datos, dando paso a la presentacion
del esquema inicial de los Modelos Orientados a Objetos
(MOO) desarrollados y ejemplificando las relaciones entre
los elementos de una obra partiendo de un registro biblio-
grafico parcializado de la obra de Oscar Wilde para dar paso
a las conclusiones.

3 Representacion fisica de una obra, se utiliza en casos de dar a conocer la
materia de la obra.
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FACTORES DE CAMBIO CONSIDERADOS EN LA PROPUESTA Y DESARROLLO
DE UN MODELO CONCEPTUAL PARA LA ARQUITECTURA DE
BASES DE DATOS BIBLIOGRAFICAS

Para aplicar el modelo conceptual orientado a objetos en el
diseno de bases de datos bibliograficas, es necesario tomar
en consideracion al menos cuatro factores principales y
directamente involucrados en la creacion de la propuesta:

El primero corresponde a la web, su lenguaje de progra-
macion orientado a objetos, arquitectura, el desarrollo de
la Inteligencia Artificial y mas especialmente los metadatos
y las ontologias. La world wide web derivé de la evidente
carencia de estructura y la capacidad de establecer una
conexion a mayor escala por Internet, gracias a la propuesta
de protocolos universales y su desarrollo a cargo de Tim
Berners-Lee entre los anos de 1989 y 1991. De los elementos
enunciados, se ha de mencionar que las ontologias, conjun-
tamente con los metadatos, se traducen en herramientas de
semantizacion, ademas de ser piezas clave para la identifi-
cacion de datos y la vinculacion de informacion, al tiempo
que dentro del MOO se dota al concepto de atributos, los
cuales permiten la generaciéon de clases, dominios como
agentes activos en el desarrollo de la Inteligencia Artificial
y el buen funcionamiento de los sistemas. El binomio onto-
logia-metadato resulta trascendental para poder materializar
el enlazado de datos dando cabida al desarrollo de dicha
inteligencia.

Es a partir de estos nuevos entornos digitales que las onto-
logias son vistas como una herramienta que da respuesta a
la necesidad de descripcion y ordenacion en el manejo de
informacion, tras haber identificado la pobreza existente en
la indizacién o la senalizacién con la que se ha caracterizado
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la web, aunado al resultado del balance costo-beneficio que
se genera entre el tiempo empleado en las busquedas y los
tipos de resultados que estos arrojan.

A la fecha, las ontologias se presentan como la maxima
expresion de los vocabularios controlados que se han ideado,
aplicados a la forma de organizacion y descripcion de la infor-
macioén y que conforman los principios de las taxonomias y
los tesauros como sus antecesores. En este sentido, y al igual
que los vocabularios controlados, se genera un proceso de
asignacion de conceptos* seleccionados que describen docu-
mentos, objetos de contenido y materiales. Asi, la aplicacion
de las ontologias es una forma de ayudar a las personas a
explotar de manera mas amigable, intuitiva y presumible-
mente efectiva, de los recursos existentes en la web.

Con las ontologias, se busca ampliar el alcance de los

Figura 1. Conformacion evolutiva de la ontologia

Inteligencia Construccion
Artificial (1990) de recursos

Ontologia Dominio Ingenieria del
(1954-56) (1980) Conocimiento

Generacién de
Bases de Datos Procesamiento
Enriquecidas del Lenguaje Natural

(1990)

Representacion
de la Informacién

Fuente: Elaboracion propia.

4 Idea o nocion abstracta que representa el tema de una obra; por ejemplo:
campos de conocimiento, disciplinas, escuelas de pensamiento, teorias,
procesos técnicos o practicos, etcétera.
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conceptos, concentrandose en mayores niveles de abstraccion
de los que se han establecido en las formas de ordenacion
previamente tconocidas. Es decir, estas palabras son una repre-
sentacion simbolica del conocimiento (elevandose del nivel
término al nivel concepto) que se expresa como un conjunto
de axiomas y hechos, el cual puede jerarquizarse para esta-
blecer un sistema de clasificacion tematica con un lenguaje
codificado y representar una organizacion que sea posible de
enlazarse con la estructura y organizacion de las TIC, gracias
a que permiten la obtencion y recuperacion de conocimientos
a partir de modelos conceptuales jerarquicos o asociativos,
compartidos para la agrupacion de documentos, asignacion,
reutilizacion, generacion de inferencias, comparticion y formu-
lacion de criterios de ordenacion.

La idea que rige el surgimiento, la creacion y el aprovecha-
miento tanto de las ontologias como de los metadatos en los
campos de la bibliotecologia, los estudios de la informacion
y la ingenieria de sistemas, responde a un nuevo intento de
representacion formal de los documentos, sus caracteristicas
y atributos propios mediante la aplicacion de la semantica y
los principios de lingiiistica dentro de la gestion de informa-
cioén en el ambito digital, por lo que es necesario desarrollar
una mejor predefinicion formal, normalizada y universal de
la informacién dentro de un contexto semantico especifico.

El segundo factor de cambio corresponde a la biblio-
teca, sus modelos, estructura de organizacion interna, oferta
de servicios, canales de comunicacion y caracteristicas de
usuarios ocupandonos particularmente en los entornos digi-
tales. En el caso de México, sabemos que existen multiples
realidades y es por ello que centramos la mirada en las
bibliotecas académicas, ya que una buena cantidad de ellas
se encuentran inscritas en el ambito digital y el uso de las
bases de datos que poseen, fueron desarrolladas bajo el
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modelo programatico E-R, incluidos los repositorios institu-
cionales, como los desarrollos mas recientes.

De igual forma, la biblioteca académica digital dispone
de herramientas y recursos tecnologicos al alcance de los
usuarios para la explotacion y el aprovechamiento de sus
servicios y recursos para consolidar su papel de agente faci-
litador en cuanto al acceso a la informacién respecta; en
este sentido, podemos mencionar que ademas de contar con
los sistemas integrales de automatizacion para bibliotecas y
los catalogos en linea, implementa servicios basados en los
sistemas de descubrimiento y cosechadores de URL para
la recuperaciéon en los recursos de informacioén propios,
suscritos y abiertos; se vincula con plataformas de gestion
de archivos digitales; crea repositorios institucionales,
entre otros, todo ello como estrategias de adaptacion a los
ambientes digitales muestra de un esfuerzo por mantenerse
a la vanguardia.

Los recursos de informacion a los que se hace referencia
se adquieren, registran, resguardan y ponen a disposicion de
la comunidad a través de los servicios de la biblioteca acadé-
mica digital sin discriminacion entre los formatos de registro
(impresos o digitales), pues los objetivos de la biblioteca
académica digital se enfocan en brindar acceso a la informa-
cion observando aspectos como la amplitud, profundidad, la
especializacion y el alcance tanto de los contenidos como de
los recursos de informacion que reune, registra y oferta.

Asimismo, la biblioteca académica digital requiere brindar
atencion a un grupo de usuarios mas heterogéneo en el cual
se inscriben no solo aquellos que se ubican dentro de su
circulo inmediato de influencia (integrantes de su comu-
nidad que acuden presencial o remotamente), sino también
a los que se ubican en los circulos secundarios y subsecuentes.
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En esta dinamica interactiva generada a través de los usua-
rios, la biblioteca académica digital funciona como el espacio
propicio para la interaccion entre usuarios, bibliotecologos
e informacion.

De este modo, la generacion de servicios dentro y fuera
de sus instalaciones operan en el amplio contexto global de
la informacién, montados en el creciente ambito de las TIC;
ello se traduce a una realidad actual que resulta compleja
y obliga a que la biblioteca académica digital se vuelva
cada vez mas dinamica, lo que consecuentemente conforma
una serie de retos para continuar proveyendo sus servicios
basicos, avanzados y especializados a su creciente y variado
nucleo de usuarios, y se involucra en la investigacion de los
elementos tecnolégicos emergentes, su aplicabilidad, viabi-
lidad y utilidad, previo a la inclusion en su sistema de orga-
nizaciéon y operacion, lo que registra una transformacion
en sus Modelos que de manera permanentemente transitan
conformando un hibrido.’

El tercer factor de cambio corresponde a los modelos
de descripcion y los codigos empleados en el tratamiento
de la informacién: organizacion, descripcion e indizacion,
los cuales fungiran como elementos de identificacion de los
recursos en las bases de datos.

En este sentido tenemos a los nuevos modelos tedricos
de descripcién o catalogacion, gestados a ultimas fechas
conocidos como FRBR y FRAD vy, los c6digos RDA y FRAR
—que se desprenden de dichos Modelos respectivamente—.

5 Un modelo de biblioteca hibrida pretende ofrecer un rango de tecnologias
utiles aplicadas a las diferentes fuentes de informacion y a las formas de
trabajo propias de la biblioteca tradicional mediante sistemas y servicios
integrados localizados in situ pero asequibles en ambos ambientes (fisicos
y digital), lo que garantiza el acceso a todo tipo de recursos de informacion
disponibles en su universo.
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Estos co6digos apoyan la generacion de registros descrip-
tivos de las fuentes de informacién y se veran enriquecidos
al incluir elementos como los metadatos y las ontologias,
que de manera conjunta se perciben como una nueva forma
de estructuracion del vocabulario controlado que funciona
con cierto nivel de eficiencia en nuestro campo, particular-
mente en la descripcion e identificacion de la informacion y
los documentos que la contienen.

Ambos elementos (los modelos y los c6digos) son actual-
mente emergentes y aun se encuentran en una etapa de
construccion, cohesion y maduracion, con algunos ejemplos
de aplicacion en fase experimental dentro de bibliotecas
como la Library of Congress (Estados Unidos), la Biblioteca
Nacional de Colombia o la British Library, sin que éstos se
reflejen en la descripcion de los recursos de informacion exis-
tentes en las bases de datos comerciales (Herrera 2018, 41).

Los lineamientos y c6digos de catalogacion, en términos
generales, son vistos como una forma de establecer un orden
en el mundo del saber, las ideas, la informacién y las cosas
que en €l existen; el ser humano ha dedicado parte de su
tiempo a desarrollar formas de estructuraciéon basandose en
multiples y distintos criterios, siempre tratando de crear una
formula infalible, eficiente y universal, de modo que éste es
uno de los temas centrales en los que se ocupan algunos de
los profesionales de nuestra area, quienes generan propuestas
de lo que resulta el cambio y la variedad de herramientas
ideadas, perfeccionadas o desechadas a través del tiempo,
las cuales son presentadas a la comunidad cientifica que se
encarga de aprobarla vy, tras ello, se propicia el periodo de
difusion dentro del gremio a todos los niveles para buscar su
comprension y aplicacion en el ambito laboral y la practica
profesional.

88



Enlazando datos: un modelo conceptual...

Un claro ejemplo de la evolucion de reglas, normas y
codigos desarrollados y empleados a lo largo de la historia
se presenta en la figura 2, donde resaltan los anos de 1992-
2007, momento en que aparecen las FRBR como el modelo
mas actual y que dara paso al surgimiento de las RDA.

Figura 2. Evolucion de las reglas y los c6digos de catalogacion
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Fuente: Elaboracién propia.

Se concibe a las FRBR como un marco conceptual termino-
l6gico y de datos bibliograficos que analiza el registro cata-
lografico como un conjunto de informacién sobre cuatro
aspectos diferenciados del documento descrito,® la base

6 Las entidades para la descripcion bibliografica son: obra (creacion intelectual
o artistica distintiva, vista como una integralidad conceptual que se conjuga
con el contenido intelectual y sus versiones linglisticas, se le denomina tam-
bién como objeto); expresion (refleja el contenido intelectual o artistico; su
sinénimo es “version”); manifestacion (materializacion de una obra en su(s)
soporte(s), su sinénimo es “publicacién”) e item (documento Unico de una
manifestacion que da a conocer la forma fisica de la obra).
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para desarrollar catalogos innovadores, una actualizacion
a los principios internacionales de catalogacion y el motor
generador de las RDA como cédigo internacional de cata-
logacion. Por ello los FRBR y las RDA seran elementos inte-
grados en la presente propuesta del Modelo Conceptual
Orientado a Objetos (MCOO) en el diseno de bases
bibliograficas.

De forma sucinta, se ha de mencionar que los cambios
que impactaron a la catalogacion se deben, por un lado, a
la proliferacion de nuevos tipos, contenidos y formatos de
publicaciones, y por el otro se encuentra la automatizacion
de las operaciones y los servicios que desarrolla la biblio-
teca, aunado a la evolucion y escalabilidad continua en el
ambito digital, lo que hizo patente la necesidad de modi-
ficar el tratamiento de los datos de descripcion bibliografica
en cada fuente de informacién que la biblioteca como ente
digital administra.

Elaine Svenonius también sefiala que estos cambios impac-
taron a los principios de control de autoridades o archivo de
autoridad virtual e internacional sobre la forma y estructura de
los encabezamientos corporativos, lo que obliga a dejar de lado
la concepcion tradicional del Control Bibliografico Universal
(CBU) y reconocer la necesidad que los usuarios manifiestan
sobre una visualizacion mas comprensible. Hay que subrayar
que esta nueva version de norma de contenido multinacional
es para proveer descripcion y acceso bibliografico para todo
tipo de medios, independientemente del formato usado para
comunicar la informacion (Svenonius 2000, 6).

Por su, parte Matthew Beacom afirma que a pesar de que
esta norma se desarrolla para ser usada en comunidades de
habla inglesa, esto no limita su uso en comunidades que
hablen otros idiomas, y recomienda que se prefiera su adop-
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cion sin la intervencion de una traduccion (Joint Steering
Committee for revision of AACR 2004, 1).

Karen Coyle, por otro lado, aporta sus reflexiones sobre
el accionar de los bibliotecélogos y cuestiona que si existe
una claridad respecto de la incompatibilidad entre FRBR y
el formato MARC, ;por qué se insiste en generar una conci-
liacion? Tras lo que denota la necesidad de idear una nueva
estructura de registro que apoye la experimentacion y aplica-
cion de los principios de las FRBR con una légica distinta a
la estructura que ofrece el formato MARC (Coyle y Hillmann
2007).

Por otra parte esta Jeff Edmunds, quien en su disertacion
establece que en el desarrollo inicial de BIBFRAME se aban-
dona una de las principales entidades establecidas por las
FRBR Manifestation por dos razones: su comprension resulta
dificil y se le considerada inutil. El autor conserva solo las
tres entidades principales restantes y centra su atencion en
Work (Edmunds 2017, 1). No obstante, Work para BIBFRAME
se concibe de forma muy distinta que las RDA, lo que se
traduce en una incongruencia entre ellos y ha generado
que el Modelo de datos establecido por BIBFRAME, aunque
funcional, presente muchas debilidades practicas, de lo que
se deduce que uno de sus problemas se relaciona con la
intencion de mantener una estructura programatica de BD
bajo el Modelo E-R, en vez de migrar al MOO.

Finalmente, se ha de comentar que en lo referente a los
formatos de integracion también se registra una evolucion y
un enriquecimiento gracias a la inclusion de los metadatos
administrativos, que van en armonia con los formatos digi-
tales de las fuentes de informacion y el ambiente digital.

El cuarto factor de cambio corresponde al estudio de la
estructura programatica de las bases de datos, su mode-
lacion, diseno y funcionamiento dentro de un sistema de
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almacenamiento de informaciéon para la biblioteca, de
donde ademas de tener en cuenta los diagramas de Modelos
conceptuales E-R y OO, se tienen presentes los modelos de
codificacion bibliografica desarrollados para la biblioteca;
el mas reciente es BIBFRAME en version alfa.

En términos generales, una base de datos es un conjunto
de datos homogéneos ordenados de una manera determi-
nada que se presenta de forma legible por una computadora.
No obstante, cuando se ve a la BD como diagrama, ésta se
define como una descripcion de los datos de interés. Sin
embargo, en el caso de concebirse como un diagrama concep-
tual, se genera la representacion de un modelo conceptual que
tenga presente cualidades como expresividad, simplicidad,
minimalismo y formalidad.

Es claro que de las concepciones presentadas que definen
la base de datos (primero de forma estructural, después
como diagrama y finalmente como diagrama conceptual de
ellas) la dltima resulta la mas enriquecida.

Ahora bien, en términos funcionales, una base de datos
es concebida como una solucién tecnolégica para la gestion
de informacién a diferentes niveles, ya sea individual u
organizacional. Dicha solucién tecnolégica en la actualidad
dota al hombre de mayores capacidades para el manejo de
grandes masas de datos no estructuradas, con lo cual se
abre la puerta a la integracion de documentos que apoyen a
los datos estructurados.

En las fases que dan origen a un Modelo de BD, se consi-
deran por un lado los datos empleados por el sistema vy, por
otro, los procesos que realizan las tareas del sistema sobre
esos mismos datos. De esta forma, se obtiene un Modelo
completo de BD que incluye sus dos partes esenciales (datos
y procesos) y describe claramente la arquitectura organiza-
tiva que contempla un punto de acceso a los datos.
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Luego entonces, al ME-R se le concibe s6lo como el
diagrama con el cual se va a desarrollar la BD y para el
desarrollo de analisis, la identificacion de entidades fuertes
y débiles diagramadas en Lenguaje Unificado de Modelado
(UML por sus siglas en inglés), lo que posibilita distinguir
las jerarquias de cada elemento” y sus relaciones o depen-
dencias, como se aprecia en la figura 3:

Figura 3. Diagrama estructural del Modelo entidad-relacion

| Obra

Cédigo no. Cédigo no.

Apellido

Bibliotecario

| Usuario

D Entidades

0 Relaciones
O Atributos

| 1. MyNson cardinales

Fuente: Elaboracion propia.

Actualmente, en los diagramas de sistemas modelados
bajo E-R la ubicacion de las bases de datos que cono-
cemos y con las cuales interactuamos dentro de un sistema
de informacion resulta ser el nivel inferior, definido como
primera capa leida por la maquina, que interactiia con una
segunda capa intermedia, en donde se ubican los procedi-

7 Los elementos basicos que componen el ME-R son entidad, relacién (de par-
ticipacion, exclusividad, N:M, 1:N, 1:1) y atributos (superclave, calve candi-
data, primaria, alternativa).
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mientos (como objetos intermedios), que a su vez se comu-
nican con la tercera capa superior en la que se localiza la
interfaz a través de la cual los humanos visualizamos, solici-
tamos o administramos los datos.

Ahora bien, el MOO se basa en la existencia de los
objetos y las clases de objetos. Los primeros son entidades
fisicas o sucesos que se describen en términos de sus datos
y procesos. Es decir, se trata de una ocurrencia especifica
sin que sea el objeto fisico mismo, sino mas bien la repre-
sentacion conceptual del objeto que consiste basicamente
en datos y procesos.

Por ejemplo: los objetos del mundo poseen dos carac-
teristicas basicas que son comunes a todos ellos: estado
y comportamiento. Un vehiculo terrestre define su estado
a partir de su velocidad actual, cantidad de cilindros,
combustible, etcétera; su comportamiento se define por
las siguientes acciones: encender, acelerar, frenar, cargar
combustible, etcétera.

Los objetos de software se modelan de la misma forma
que los objetos del mundo real, dado que también presentan
un estado y un comportamiento. Un objeto de software
mantiene su estado en una o mas variables e implementa su
comportamiento con métodos funcionales o procedimientos
asociados con el objeto. El fundamento basico de la orienta-

8 Una imagen mental del encapsulamiento puede ser la de una caja cerrada
con una etiqueta en el exterior en la cual se identifica el contenido del
mismo. La idea del encapsulamiento y del ocultamiento de la informacién
es fundamental para el analisis y el diseno OO, en ellos existe una “parte
de informacion privada” y una “parte de informacién publica” dentro de
cada clase encapsulada. Gracias al encapsulamiento, cada objeto se hace
responsable de sus datos y no existe riesgo de que un algoritmo exterior a
un objeto (por ejemplo, otro objeto) altere sus datos sin su consentimiento.
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cion a objetos es el agrupamiento de datos y las acciones en
un Unico paquete denominado objeto. Este concepto es el
que provee el encapsulamiento y su cualidad mas atractiva.

El MOO incorpora nuevas caracteristicas a las BD y a
los mecanismos de almacenamiento de objetos de longi-
tudes indeterminadas para que sean capaces de encap-
sular®* métodos® en su interior usando estos objetos como
datos complejos o como funciones. Algunas de sus ventajas
son la reusabilidad y la interoperabilidad, mientras que
sus desventajas son el desarrollo mas largo y el marcado
contraste con los enfoques tradicionales de los conceptos
y sus diferencias. Es importante senalar que este modelo y

Figura 4. Diagrama de Organizacion en el Modelo Orientado a Objetos

Biblioteca

Obra
Usuario

Clase

I Objeto 1 I I Objeto 2 I I Objeto 3 I

Acervo

| instancia1 | | Instancia1 | | mstancia1 | Pagina

[ Instancia 2 ] [ Instancia 2 ] | Instancia 2 ] Préstamo

I Instancia 3 l I Instancia 3 I | Instancia 3 I Lector

b

o
Clases 0 Relaciones
Objetos

Instncias | 1 es cardnial

Fuente: Elaboracion propia.

9 La implementaciéon de comportamiento de un objeto en una base de datos
se establece a través de métodos funcionales o procedimientos asociados
con este; en otras palabras, es cumplir con las instrucciones que realiza un
area determinada.
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los elementos que lo componen han sido el mas innovador
y actual, gracias al refinamiento de las abstracciones clave y
su identificacion por nivel.

En términos generales, los diagramas de componentes
presentan a los objetos, sus clases, atributos, relaciones,
orden jerarquico y las interrelaciones o comunicaciones que
deben establecerse para que sean funcionales dentro del
sistema, tal como se muestra en la figura 4.

DESARROLLO DE UN MODELO CONCEPTUAL ORIENTADO A OBJETOS
PARA BASES DE DATOS

Todo desarrollo implica cierta organizaciéon de las activi-
dades y procesos que permitan alcanzar el objetivo deseado.
En el caso que nos ocupa, se identifica un total de cuatro
etapas y cada etapa se conforma por una o mas fases, lo que
suma un total de ocho en el siguiente orden:

Fases requeridas en la creacién de un programa o base de datos :
1 1. Especificaciones de requisitos

2. Disefio conceptual 3. Diagrama conceptual

4. Disefio légico 5. Diagrama légico . Normalizacién

En funcién del objetivo fijado, es necesario cubrir las etapas
uno y dos sin transitar las etapas restantes para obtener el
disefio del Modelo conceptual orientado a objetos de base de
datos.

Es gracias al analisis de los modelos conceptuales orien-
tados a objetos de las bases de datos bibliograficas y en la
web, que existe la identificacion de los elementos funcionales
y descriptivos que conformaran la base de datos y de todos los
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factores que de manera directa intervienen, y que se cuenta
con las especificaciones de requisitos que establecen las clases
y sus variables, objetos y sus métodos, instancias y sus varia-
bles, encapsulamientos y finalmente refinar las abstracciones
requeridas en la fase de diserio conceptual, lo que da paso
al disefio de las clases como elementos que conformaran el
diagrama del Modelo conceptual aprovechando las bondades
del UML bajo la estructura que ilustra la figura 5.

Figura 5.
Diagrama de representacion para una clase de Objeto en UML

L Informacién publica
PRODUCTO : : CLIENTE B CLASE (visible permnentemente)
Numero de producto Numero de cliente
Nomre de producto Nomre de cliente : : :
Precio unitario : . Tipo de cliente : B DATOS . Informacién susceptible
Existencia : : No. Terrirtorio de venta : : : de ser publica (visible)
Cantidad de pedido : Limite de crédito B : o privada (oculta) segin
. : . : : se defina y asignando

Agregar producto N . : B . relaciones que los vincule.

Actualizar producto Agregar cliente

sl-m-nar_Prod_\:ct? o Actualizar cliente © . PROCESOS
: ar precio unitario H Eliminar cliente -
: Calcular cantlda.d de Pedldo Responder consulta
Calcular existencias
Responder consulta

Fuente: Elaboracion propia.

Para identificar, nombrar y distribuir tanto las clases como
los objetos de este Modelo conceptual orientado a objetos, se
aprovecharon tres documentos: las tablas desarrolladas por
el 6JSC (JSC 2015), la propuesta de la LC entorno al desa-
rrollo de estandares (Library of Congress 2008) y el mapeo
desarrollado por Joseph A. Kiegel, director de los servicios
de catalogacion y metadatos de la Biblioteca en la Univer-
sidad de Washington (Kiegel 2016), tras un cruce de datos y
la conformacién de una sola tabla que permitiera el registro
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de los elementos existentes en bibliotecologia concebidos en
las FRBR y desarrollados en las RDA que reflejan esta logica
de organizacion de la informacion distinta a sus antecesores.

Para la distribucion de los descriptores reunidos en las
RDA, se establecieron ocho criterios de ordenamiento, a
través de los cuales se establece el tratamiento correcto de
los datos, la construccion de clases, objetos y elementos
encapsulados, relaciones de comunicacion, vinculacion
y dependencia jerarquica, asi como la evaluacién de las
estructuras de clases y objetos; todo ello acorde tanto a la
l6gica de las bases de datos orientadas a objetos, como a lo
establecido por el modelo FRBR y el cédigo RDA.

En la diagramacion se debe contar con una jerarquia de
clases basada en politicas y criterios a través de las cuales
por un lado se erradique las redundancias, las clases irrele-
vantes o vagas, y por otro lado permitan identificar los atri-
butos correspondientes, tomando en cuenta los mecanismos
por los cuales los objetos colaboran para proporcionar algin
comportamiento de nivel superior y expresan las decisiones
estratégicas de diseno en concordancia con el funcionamiento
correcto del programa.

Ahora bien, para enfatizar la incorporacion de las onto-
logias en el modelo conceptual que nos ocupa, la figura 6
ilustra la ubicacion e importancia que éstas guardan dentro
de la orientacion a objetos.

Este esquema presenta, por un lado la estructura de
construccion de un objeto propio del MOO vy, por otro,
la arquitectura ontolégica. Declara las similitudes exis-
tentes entre ambos mediante su ubicacion ideal dentro de
la propuesta de modelo, conformada por clases, subclases,
instancias, relaciones, axiomas y reglas; elementos que
denotan los diferentes niveles de abstraccion tanto en el
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aspecto semantico, como en la construcciéon programa-
tica. Estos elementos resultan indispensables dentro de
la programacion orientada a objetos y por ende son rele-
vantes en una web semantica aun en desarrollo.

Figura 6. Elementos semanticos y programaticos en MCOO

Elementos
presentes
en las
Bases de
Datos

Las ontologis no son ajenas a la programacién,
de ahi la compatibilidad que se presenta

Fuente: Elaboracion propia.

DISENO ESTRUCTURAL DEL MODELO CONCEPTUAL ORIENTADO A OBJETOS

Asi llegamos a la generacion de objetos y la conformacion
de clases y objetos propias de la presente propuesta y el
establecimiento de una jerarquia, objetos e instancias expor-
tados o creados y observando siempre la sintaxis de SGML.
El resultado obtenido tras estas actividades corresponde a
la creaciéon de quince clases de objetos —donde destacan
las cuatro principales— en las cuales se retinen todos los
elementos considerados por las RDA, cuyas denominaciones
en inglés' son:

10 Son dos las razones por las cuales se consignan en inglés aqui: primero por ser
el idioma origen del término y segundo por observar las politicas de practica
que se manifiestan en las RDA, donde se recomienda evitar la traduccion.
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1. Work 5. Expresion 9. Title 13. Distributor
2. Description 6. Access 10. Creator 14. Performer
3. Copyright 7. Manifestation 11. Publisher 15. Subject

4. Control number 8. Manufacturer 12. Editor

Y cuyo ejemplo de diagrama de clase, los objetos e instan-
cias que la componen y aquellos elementos que fueron
encapsulados.'' Segun el lenguaje UML vy la sintaxis SGML
tenemos lo siguiente.

Figura 7. Diagrama de representacion clase control number

Clase No. 4 Nimero de control

ISBN IssnOfSeries ISMN

ISSN IssnOfSubseries ISO
Other control number ANSI ISCT
Date treaty CODEN ISWC
""""""" identifierlsbn Dol LCCN
Identifierlssn EAN LOCAL IDENTIFIER
IdentifierControlnumber FINGERPRINT CLASSIFICATION
providerDateCnu HDL BAR CODE

Fuente: Elaboracion propia.

En este ejemplo, la clase 4, control number, reane cuatro
objetos con las correspondientes instancias siguiendo la
definicion que Mortier establece para la estructura de las
clases de un MCOOQO, de donde:

a) El primer apartado hace referencia a la clase,
identificada por un concepto especifico que

11 Reiterando que el encapsulamiento es una de las caracteristicas importantes
del MOO.
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se consider6 como el mas representativo
para nombrar a la clase y que da cabida a los
elementos del siguiente apartado.

b) El segundo apartado enuncia y reune a los
objetos, ya sea de forma explicita o de forma
implicita gracias al encapsulamiento.

¢) El tercer apartado hace referencia a la instancia
de cada objeto previamente considerado como
un paso que identifica al objeto en su etiqueta,
lo que nos acerca a la fase de programacion
(Mortier 2005, 204).

De sus cuatro objetos, uno (date treaty) es resultado del
cruce de datos de las tres fuentes base, mientras que los tres
elementos restantes fueron creados. También tenemos los
objetos que encapsulan a otros elementos bajo la 16gica de
correspondencia siguiente:

a) ISSN refiere y encapsula a ISSNOfSeries para
ampliar su alcance e incluir ISSNOfSubseries.

b) OtherControlNumber encapsula todos los
numeros de control susceptibles de ser conside-
rados en diferentes tipos de documentos.

Finalmente, una forma sintética mediante la cual se puede
ilustrar explicativamente su definicion, los elementos
encapsulados y las relaciones establecidas entre los objetos
de cada clase se muestra en la tabla 1.

Hasta este punto, se han explicado e ilustrado las estra-
tegias desarrolladas que enlazan los datos denominados
como objetos e instancias dentro de las quince clases,
lo que permite dirigir nuestra atenciéon al diseno de un
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Tabla 1. Definicion de los elementos de la clase control number

Clase No. 4

Nombre del objeto

* ISBN Este objeto retne informacién sobre ISBN del recurso.
s Siendo su instancia y representacién en lenguaje de marcado “identifierlsbn”

L ISSN Este objeto retne informacién sobre ISSN del recurso.
: Siendo su instancia y representacion en lenguaje de marcado “identifierlssn”

: Other Este objeto retine informacién sobree los niimeros de control del recurso, integrando variantes.
: control number Encapsula a Cédigo regional, IssnOfSeries, IssnOfSubseries, ANSI, CODEN, DOI, EAN, :
FINGERPRINT, HDL,ISMN, ISO, ISCT, ISWC, LCCN, LOCAL IDENTIFIER CLASSIFICATION,

BAR CODE, etc.

Siendo su instancia y representacién en | je de lo “IdentifierC:
: Date treaty Este objeto retne informacién sobree fecha del nimero de control del recurso.

Siendo su instancia y representacién en lenguaje de marcado “providerDateCnu”
Fuente: Elaboracion propia.

diagrama, en el que se presenten las vinculaciones de las
quince clases.

El diagrama del modelo “Flujo de datos” es uno de los
cuatro diagramas generados. Este diagrama puede ser
concebido como la representacion visual de las clases
conceptuales u objetos del mundo real en un dominio
determinado, el grafico pone de manifiesto las jerarquias
y las relaciones que entre las quince clases han de existir,
emulando la trayectoria del flujo de datos de la BD dentro
de un sistema de informacion de la biblioteca, lo que en su
momento deberd permitir un correcto funcionamiento; de
ello se desprende lo siguiente:

* Contenido en: refiere a que las tags de los datos
pueden ser localizadas en la pestana de la clase
a la cual se referencia y que por su naturaleza
pueden ser consideradas como informacion
adicional mas detallada.

* Capturar en: permite determinar una pestafia o
lugar especifico para la presentacion de las tags
de los datos en cuestion.
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* Se puede capturar en: hace referencia a tags de
datos que se comparten entre clases.

La l6gica aplicada en la jerarquizacion de clases nos permite
determinar que work bien puede ser considerada como la
clase principal o superclase de éste modelo, mientras que
la l6gica de funcionamiento y flujo de datos muestra la
orientacion de las relaciones y comunicaciones aplicables
al sistema.

Figura 8. Diagrama del modelo conceptual flujo de datos

Manifestation

[ pubiisher | [ooanoa namber | | [ Distibutor | [ Access
1 1
] | ] |

] |
] ]

Pu.forn« ]
|

] —

_

—

Fuente: Elaboracion propia.

REGISTROS BIBLIOGRAFICOS Y VINCULACION DE DATOS

La forma mas transparente de mostrar las diferencias en
los datos enlazados que existen entre la propuesta y el
registro bibliografico actual se desglosa en las tablas que se
presentan a continuacion.
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Tabla 2. Registro codificado bajo MARC 21 bibliografico

. 9780980968903
020=a : 0980968909
100=a Wilde, Oscar
100=d | 1854-1900
100=e Author
245=a The important of being earnest
245=b a trival comedy for serious people
245=c By Oscar Wilde; witj wood-engraved ilustrations by Jarrett Morrison
264=a North Vancouver, BC
264=b The Bowler Press
264=c © MMVIII [2008]
264=c © c2008
300=a 100 pages
300=b llustrations
300=c 24cm
336=a text
336=a still image
337=a unmediated
338=a volume
500=a published... in an edition of sixty-five copies. The text was hand-set in

Bembo roman with Bembo Titling, cast by Jim Rimmer and graciously
provided by jan & Crispin Elsted of Barbarian Press. The stage
directions were composed in Fairbank italic by The Letter-foundry of
Michael & Winifred Bixler and manually inserted. The book was printed
on Somerset Book Wove using an 8 by 12 Chandler and Price old Style
jobber... Design, seting, ilustrstion, printing & binding were completed
at the hands of Jarrett Morrison.” --Colophon.

651= . Engind

700=a Morrison, Jarrett
700=q i Jarrett Stephen
700=d 1973

700=e wood engraver
700= Rimmer, Jim
700=e : printer

710=a Bowler Press
710=e printer

710=a . Press and Letterfoundry of Michael & Einifred Bixler
710=e compositor
710=a Wookey Hole Mill
710=e pepermarker

Fuente: Library of Congress Online Catalog (s.f.).
Disponible en http://go.utlib.ca/cat/9758496.
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El ejemplo anterior pretende mostrar la forma como se han
codificado y etiquetado cada uno de los datos que componen
la descripcion de una obra en formato MARC 21 bibliografico.

Tabla 3. Registro descrito bajo los elementos de las RDA

Statement of
Responsability
relating to Title
Proper

Place of Publication
Producer’s Name
Date of Production
Copyright Date
Extent

lllustrative content
Dimensions
Content Type
Content Type
Media Type
Carrier Type

Note on Publication
Statement

Elemento RDA Informacién
Identifier for 9780980968903
Manifestation
Identifier for 0980968909
Manifestation
Preferred Name Wilde, Oscar
for Person
Date Associated 1854-1900
with Person
Relationship Author
Designator
Title Proper . The important of being earnest
Other title 1854-1900
information

By Oscar Wilde; with wood-engraved
illustrations by Jarrett Morrison

North Vancouver, BC
The Bowler Press
MMVIII [2008]
<2008

100 pages
lllustrations

24 cm

text

still image
unmediated
volume

published... in an edition of sixty-five copies. The text was hand-set in
Bembo roman with Bembo Titling, cast by Jim Rimmer and graciously
provided by jan & Crispin Elsted of Barbarian Press. The stage
directions were composed in Fairbank italic by The Letter-foundry of
Michael & Winifred Bixler and manually inserted. The book was printed
on Somerset Book Wove using an 8 by 12 Chandler and Price old Style
jobber... Design, seting, ilustrstion, printing & binding were completed
at the hands of Jarrett Morrison.” --Colophon.
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Preferred Name England

for Person :

Fuller Form . Morrison, Jarrett
of Name :

Date Associated : Jarrett Stephen
with Person

Relationship ©1973-
Designator wood engraver
Prefered Name . Rimmer, Jim

for Person :

Relationship © printer
Designator :

Preferred Name for | Bowler Press
Corporate Body :

Relationship printer
Designator :

Preferred Name for ! Press and Letterfoundry of Michael & Einifred Bixler
Corporated Body :

Relationship . compositor
Designator :

Preferred Name for Wookey Hole Mill
Corporated Body :

Relationship . pepermarker
Designator ]

Fuente: Library of Congress Online Catalog (s.f.).
Disponible en: http://go.utlib.ca/cat/9758496

El ejemplo anterior pretende mostrar la forma como se
describe cada uno de los datos que compone una obra
usando las RDA.

Tabla 4. Registro modelado bajo las instancias del MCOO propuesto

Elemento RDA Informacién
Identifierisbn 9780980968903
identifierisbn © 0980968909
instanceCreator Wilde, Oscar
instanceCreator 1854-1900
responsabilityStatementCr Author
instanceTitle The important of being earnest
instanceSubtitle a trival comedy for serious people
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providerPlacepu
instancePublisher
providerDatepu
providerCopyrightdate
noteExtent
asAnnotationM
dimensions
contentCategoryW
contentCategoryW
mediaCategory

carrierCategory
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By Oscar Wilde; with wood-engraved
illustrations by Jarrett Morrison
North Vancouver, BC

The Bowler Press

MMVIII [2008]

<2008

100 pages

lllustrations

24 cm

text

still image

unmediated

volume

published... in an edition of sixty-five copies. The text was hand-set in
Bembo roman with Bembo Titling, cast by Jim Rimmer and graciously
provided by jan & Crispin Elsted of Barbarian Press. The stage
directions were composed in Fairbank italic by The Letter-foundry of
Michael & Winifred Bixler and manually inserted. The book was printed
on Somerset Book Wove using an 8 by 12 Chandler and Price old Style
jobber... Design, seting, ilustrstion, printing & binding were completed
at the hands of Jarrett Morrison.” --Colophon.

NoteD

providerTerm England

instanceContributor Morrison, Jarrett

Jarrett Stephen
1973-

asAnnotationlcr

instanceContributor

Resy bilityStat tCr wood engraver
instanceContributor Rimmer, Jim
Resy bilityStat tCr printer

instanceContributor Bowler Press

ResponsbilityStatementCr printer
instanceContributor Press and Letterfoundry of Michael & Einifred Bixler
ResponsbilityStatementCr compositor

Wookey Hole Mill

pepermarker

instanceContributor

instanceContributor

Fuente: Library of Congress Online Catalog (s.f.).
Disponible en http://go.utlib.ca/cat/9758496.

El ejemplo anterior pretende poner de manifiesto la forma
como se han nombrado y conjuntado las instancias, que se
veran registradas en los metadatos descriptivos, para cada
uno de los datos que componen la descripcion de una obra
en el MCOO descrito en la presente investigacion.
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CONCLUSIONES

La conjuncion de los cuatro factores de cambio en los que se
senala la injerencia de las TIC con sus desarrollos, la web con
los metadatos, la semantica con las ontologias y la biblioteca
académica digital con los cédigos de descripcion se conjugan
para fundamentar el desarrollo de esta propuesta de modelo
conceptual, en la cual se busca una nueva forma de enlazar
los datos descriptivos de las fuentes de informacion en
concordancia con la l6gica de organizaciéon que establece el
co6digo RDA.

Estos factores de cambio son los responsables de gestar
transformaciones importantes tanto en los profesionales de
la informacion, como en los centros de informacion. Por esta
razon, los elementos que les conforman se han conver-
tido en objeto de estudio, mientras que en su vision global
permiten generar escenarios posibles, de lo que se deriva el
cuestionamiento al que se ven sometidas las estructuras de
organizacion, descripcion y vinculaciéon de datos registrados
en una base de datos bibliografica ya no solo desde la pers-
pectiva bibliotecaria, sino desde la ingenieria en sistemas.

En este sentido se considera ineludible la inclusiéon de
elementos semanticos; es decir, ontologias como datos
ubicados en la parte descriptiva como parte administrativa
de la base de datos o sistema, consolidara la vinculacion de
datos tanto inherentes a la base de datos, como aquellos
ubicados en la web permitiendo su recuperacion y aprove-
chamiento semantico y su alto nivel de abstraccion. La inclu-
sion del Modelo orientado a objetos en el disefio de las bases
de datos, como la forma a través de la cual se formula una
organizacion distinta de enlazar datos y que presenta una
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l6gica distinta, resulta en la propuesta expresada acorde con
el desarrollo que presenta la web.

En este sentido, la visiobn que se persigue con la web
semantica es lograr la disposicion de datos en la web, defi-
nidos y vinculados de tal forma que puedan ser enlazados
por las maquinas y no solamente con el objetivo de ser
visualizados, sino con la posibilidad de automatizar tareas,
integrar datos y reutilizarlos con cualquier aplicacién actual
o emergente, creando servicios cada vez mas inteligentes y
adaptativos que aprovechen el uso de los agentes,'? capaces
de procesar y operar los recursos electronicos de informa-
cion a nivel semantico.

Estas razones son las que fundamentan la importancia
que posee el Linked Open Data como estrategia de publica-
cion estructurada incluido en la ecuacion de la web; surge
la aplicacion de la metodologia en favor de la reutilizacion
de datos e informacion a través de las fases: sensibilizacion,
analisis inicial de los datos, enriquecimiento semantico y, por
altimo, exposicion y reutilizacion; esto registra un cambio
fundamental pues el dato puede ser leido, interpretado y
procesado en forma automatizada apoyandose en el URI y
sus variantes. El mejor ejemplo corresponde al sector publico,
gubernamental y el denominado gobierno abierto, al cual ain
le hace falta el proceso de recogida de los factores existentes
dentro de un contexto social determinado para completar el
ciclo marcado por el Linked Open Data.

Con lo anterior, se pone de manifiesto que la generacion de
bases de datos con las caracteristicas y bondades que posee la
orientacion a objetos es una forma de dar paso a importantes
cambios como la aplicacion de los agentes abiertos que escu-

12 Concebidos como entidades de software cuyas capacidades se abocan a
los procesos de recoleccion, filtrado, procesamiento de informacién e in-
ferencias de manera tanto semiauténoma como automatica (Berners-Lee,
Hendler y Lassila 2001).
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drifian informacién publica en constante aumento. El cambio
en estas especificaciones facilita el cumplimiento de tareas
como la busqueda, localizacion, identificacion y recuperacion
en términos de mayor cobertura de la web respecto a la infor-
macion; es decir, la generacion de respuestas significativa-
mente mas pertinentes a la solicitud de un usuario.

En sintesis, si las razones que motivan la propuesta de
un cambio no resultan suficientes, solo nos queda pregun-
tarnos, ;por qué continuamos haciendo lo mismos al tiempo
que deseamos que las cosas cambien?; bien lo dijo Albert
Einstein, “si buscas resultados distintos, no hagas siempre
lo mismo”.
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