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RESUMEN

Los bancos de datos bibliograficos desarrollados en computadores de
tipo personal se han visto limitados en cuanto al nimero de fichas y por
su rendimiento en funcién del tamafio de la plataforma en donde se desa-
rrollan e instalan. Los manejadores comerciales de bases de datos para es-
tos equipos han sido construidos de acuerdo con necesidades de tipo ge-
neral en el mercado y no contemplan las caracteristicas propias de la in-
formacion bibliografica, por lo que decrece su rendimiento rapidamente
en funcion al tamafio del banco de datos. En esta primera parte del docu-
mento se analiza esa problematicay las caracteristicas propias de la infor-
macion bibliografica en lo tocante a su inclusion en bancos de datos elec-
tronicos, y se presenta un modelo de compresion de datos bibliograficos
en forma de algoritmo que permite entre un 40y 70% de compresion sin
menoscabar las caracteristicas propias de la informacién bibliografica.
En la segunda parte del documento se presentan las técnicas para crear y
comprimir indices preconstruidos de recuperacién y archivos de recupe-
racion por palabras en busqueda libre, asi como las técnicas para acceder-
los y serle presentados al usuario final. En esa parte se concluye que ban-
cos de datos de cientos de miles de fichas y millones de palabras de recu-
peracién pueden comprimirse en el espacio de uncd-rom (650 Megabytes), y

aun extrapolarse estos valores a cotas mucho mayores.
Palabras Clave: Bases de Datos, Automatizacién de indices, Algoritmos.
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COMPRESSION ALGORITHMS FOR THE STORAGE OF
BIBLIOGRAPHIC INFORMATION
(First of two parts)

JUAN VOUTSSAS-MARQUEZ
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ABSTRACT

Bibliographical data bases which have been developed in PC computers have
been limited regarding total number of fiches and their performance due to
the size of the platform in which those data bases are developed and installed.
Commercial PC data base management softwares have been constructed
with a general approach, thinking in standard applications, and do not consi-
der the particular features of the bibliographic information. Thus, they de-
crease in performance exponentially in relation with the size of the data base.
In this first part of the survey, the problems are discussed, as well as those
typical features of the bibliographic information regarding to its inclusion in
computerized data bases. A bibliographic data compression model is intro-
duced as an algorithm, allowing between 40 and 70 % of compression rate
without loosing information quality. In the second document, procedures
for creation and compression of preconstructed indexes will be presented, as
well as retrieval files for word free-searching. Some techniques for creation
and retrieval of both access paths will be fully discussed. In that part the final
conclusion shows that data bases with several hundreds of thousands of re-
cords owning several millions of retrieval words can be compressed to the

available space of acd-rom (650 Mb), and even expanded to greater figures.
Key Words: Database, Index Automation, Algorithms.

INTRODUCCION

esde el advenimiento de la primera computadora personal a principios de los
Daﬁos ochenta, el deseo de crear, explotar y distribuir bases bibliograficas elec-

tronicas de forma local surgio en todas las bibliotecas que las adquirian, pero al
intentar la creacion de estas bases el personal técnico responsable de ello enfrent6
problemas antiguos sobre las proporciones de la plataforma de cémputo de la que se
disponia. No todos los potenciales creadores de bancos de datos electrénicos pue-
den tener acceso a computadores de plataformas poderosas dentro del mercado de
computo. Muchas veces se tienen bancos de datos susceptibles de ser creados pero
el equipo disponible no parece tener el suficiente poder para contender aceptable-
mente con las dimensiones de tales bancos. Otras veces cuando se piensa en com-
prar pareciera que el equipo precisara capacidades y costos que superan el alcance de
las bibliotecas. En otros casos, el banco de datos resultante ocupa tantos recursos
que queda fuera del alcance de una computadora promedio para el gran publico po-
tencialmente usuario, limita su distribucion y parece quedar restringido a ser usado
en plataformas de alta capacidad, y por lo tanto precio, dentro de instituciones de
cierta capacidad econdmica.
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Durante la década de los noventa, el manejo de bancos de informacion bibliogra-
fica automatizada observaba una relacion muy directa entre el limite del tamafio del
banco de datosy la plataforma de computo en la que éste se encontraba instalado. El
patrén, por lo tanto, cumplia fielmente las siguientes implicaciones: una plataforma
pequefia limita a que en ella por fuerza sélo puedan montarse bancos de datos pequefios; la instala-
¢ion de un banco de datos grande implica forzosamente el uso de una plataforma grande. Dicho de
otra forma: el tamafio de un banco de datos es directamente proporcional al tamafio
de la plataforma en la que se instala.

Por lo tanto es necesario definir qué entendemos por banco pequefio o grande y
plataforma pequefia o grande. Para fines de manejo de informacion bibliografica en
el medio bibliotecario mexicano, de manera totalmente convencional y Gnicamente para
el ambito de este trabajo, definimos entonces por plataforma ‘pequefia’ a aquella
que esta constituida por una computadora personal (PC) con un solo procesador de
tipo Intel, que opera bajo el sistema operativo DOS o Windows, y tiene una velocidad
pequefia. Como la velocidad de los procesadores ha estado cambiando muy réapida-
mente a lo largo de este proyecto, fijar un nimero de Megahertzios como “peque-
fio” o “grande” resulta muy inestable y es una cifra que se hace obsoleta rapidamen-
te. Definamos entonces como velocidad “grande” a la maxima velocidad del
procesador que esté a la venta en un momento dado, y “pequefia” a la velocidad me-
nor oigual a lamitad de ese maximo. Es decir, si lamaxima velocidad de procesador
que esta a la venta al momento de leerse este documento es, digamos 1000 Me-
gahertzios, entonces de 500 a 1000 Megahertzios sera considerada como una veloci-
dad “grande”; y por debajo de 500 Megahertzios sera considerada una velocidad
“pequefia”. Extrapdlense estos nimeros al momento de la lectura. Los principios
enumerados aqui se han comportado linealmente durante varios afios. Definiremos
también como plataformas “grandes” a aquellas de tiporisc que corren bajo sistemas
operativos Unix o semejantes. Y un banco de datos pequefio sera aquel que se encuen-
tra por debajo de las 150,000 fichas o registros.

Estas son definiciones arbitrarias y las usaremos s6lo para el desarrollo de este
proyecto pues es muy dificil establecer una linea precisa sobre donde acaba una cosa
y donde empieza la otra, y en todo caso siempre podrian definirse también toda una
variedad de entes ‘medianos’. Para simplificar las consideraciones de este trabajo ha-
cemos esta division que parece simple y efectiva.

Existen o han existido en el mercado manejadores genéricos de bases de datos
para plataformas pequefias, tales como dBASE, Foxbase, Clipper, etcétera que han
sido utilizados en la inmensa mayoria de bancos construidos al efecto.

Por otro lado existen también manejadores especializados de informacién bi-
bliogréafica en plataforma PC, basados en los manejadores genéricos de bases de da-
tos como los enunciados anteriormente, los cuales tienen la caracteristica de que a
medida que se incrementa el banco de informacion decrece la capacidad de actuali-
zacion y consulta, y en general también su rendimiento.
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Por Ultimo existen motores de bases de datos para plataformas grandes, tales como
Oracle, Sybase, Informix, etcétera, que generalmente no estan disponibles en plata-
forma PC, dado que normalmente son instalados en sistemas servidores y tienen un
costo muy alto relacionado con el tipo de plataforma y el nimero de licencias.

Lapreguntaes ;puede romperse el esquema anterior y por ende llevarse las plata-
formas pequefias mas alla de su rendimiento tipico hacia cotas mas parecidas a las de
plataformas grandes en el manejo de informacion bibliografica ?

Para poder llevar una plataforma pequefia hacia rendimientos mayores pueden
hacérsele ciertas modificaciones tales como incrementar la velocidad del procesa-
dor a la méxima que haya en el mercado; instalar mas de un procesador en lacompu-
tadora; cambiar el sistema operativo por un Linux; agregarle considerables cantida-
des de memoria ram; instalarle discos de gran capacidad de almacenamiento,
etcétera. Pero entonces ya no sera una plataforma tipica; es decir, la que podemos
encontrar en lageneralidad de las bibliotecas mexicanas. Tal solucién, por decirlo de
alguna forma, seria un tanto ‘artificial’ y fuera de lo estandar.

Existe una solucion que puede considerarse como mas eficiente y digamos, mas
‘natural’, y que consiste en desarrollar algoritmos especializados para el almacena-
miento y recuperacion de la informacion bibliogréafica, que integrados a programas
de computadora puedan ser utilizados en plataformas pequefias consideradas ‘tipi-
cas’ o promedio, y que elevan el rendimiento a cotas muy cercanas al rango de las
plataformas que pueden ya ser consideradas como grandes. Decimos algoritmos es-
pecializados en informacion bibliografica porque este tipo de informacion tiene ca-
racteristicas que la hacen muy distinta del manejo de informacién tipica o comercial
para la cual estan disefiados los manejadores de marca.

Para lainformacion de tipo bibliogréafica o catalografica, puede aceptarse que los
procesos de actualizacidn del acervo sean relativamente lentos (del rango de horas o
dias) a medida que se incrementa lainformacion, pero el proceso de consulta debera
ser siempre lo mas rapido posible (del rango de segundos). Esto solamente se logra
con programas basados en algoritmos que enfoquen correctamente el rendimiento
que se requiere para optimizar el servicio que obtiene el usuario que los consulta.

OBJETIVO

El objetivo del proyecto consiste entonces en disefiar y construir algoritmos es-
pecializados que optimicen el comportamiento de los procesos de almacenamiento
y recuperacion bibliogréafica, y que puedan ser integrados a programas de computa-
dora capaces de ser ejecutados en lo que hemos definido como plataformas peque-
fias pero que manejan volimenes de informacion muy superiores, las cotas tipicas
de este tipo de plataformas. Se aprovechara en lo posible las facilidades que dan los
manejadores “tipicos” de estas aplicaciones dBase para facilitarles a quienes progra-
men en ellos la insercién de los algoritmos.
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La metodologia que se utilizd para este proyecto es la siguiente:
« Definicion de las caracteristicas propias de la naturaleza de este tipo de in-
formacion.
« Analisis de las caracteristicas propias de los paquetes manejadores de bases
de datos tipicos para estas plataformas.
« Diagnostico de la problemética que presentan los paquetes comerciales
contra la informacion bibliogréafica.
. Disefio de los algoritmos de optimizacion correspondientes.
. Evaluacion del comportamiento de los algoritmos y determinacion de los
resultados.
< Conclusiones
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CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION BIBLIOGRAFICA

Como ya se ha mencionado, un buen nimero de los problemas del manejo auto-
matizado de informacion bibliografica surge de sus caracteristicas tan particulares.
Eltipo de informacidn que se maneja, como en toda base de datos, puede modelarse
utilizando varias técnicas, entre las que seleccionamos la de “relacion de entidades”,
pues sin ser la mas moderna es la que de forma mas sencilla permite representar las
caracteristicas propias de los atributos de la informacién y sus métodos de organiza-
cion (Keuffel, 1996). De inicio, podemos definir este tipo de estructuras bajo el es-
guema basico: Banco - Archivo - Registro - Campo - Subcampo; donde:

4

< Banco contiene la totalidad de los archivos de informacion del sistema. que
se afiadio.
. Archivo: contiene un conjunto de registros.
. Registro: contiene una unidad de informacion (ficha) mediante un conjun-
to de campos.
«+ Campo: contiene la informacién de cada elemento de la ficha, la cual a su
vez puede 0 no contener subcampos.

< Subcampo: contiene parcialmente la informacion del campo.

0’0

0’0

L0

4

La informacion bibliohemerografica tiene propiedades particulares que la hacen
un modelo “sui géneris* en lo que toca a las formas de normalizacion de datos y asu al-
macenamiento en un computador. Si bien las caracteristicas de este tipo de informa-
cion son muy numerosas, los elementos principales de ella que inciden fuertemente
en cualquier disefio para procesamiento electrénico son los siguientes:

< Campos de longitud variable. Por ejemplo, la longitud de un autor que es to-
talmente variable en longitud, sobre todo en autores corporativos o reu-
niones. Otros ejemplos son los titulos o las notas, cuya longitud es muy
variable.
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« Rompimiento de un campo dado en subcampos, como por ejemplo el pie de
imprenta.

« Existencia de algin campo de 0 a n veces. Por ejemplo, los encabezamientos
de materia.

« Busqueda por indices maltiples. Muchos de los campos de una ficha se re-
quieren como llaves de recuperacion: nimero de clasificacion, autores, titu-
lo, ISBN, pie de imprenta, encabezamientos de materia, serie, etcétera. Estos
a su vez pueden agruparse entre diversos campos para formar un solo indi-
ce: autores con coautores, encabezamientos con otros temas, etcétera.

« Busqueda por palabras. En la recuperacion bibliogréafica no solo se desea re-
cuperar por el texto completo de un autor, el titulo, el tema, el pie de impren-
ta, etcétera. También se desea recuperar por conjuntos de palabras, una
palabra y hasta trozos de palabra incorporados dentro de ellas.

Estas son las caracteristicas basicas de la informacion bibliografica, pero ¢cuéles
son las caracteristicas propias de los paquetes manejadores genéricos a estas plata-
formas con respecto a las necesidades que presenta dicha informacion?

Longitud fija

Comencemos con la longitud fija: en la inmensa mayoria de los manejadores de
bases de datos relacionales para ir almacenando cada ente de un registro (cada cam-
po de una ficha) se debe definir por lo general un campo alfanumérico con una longi-
tud fija de n caracteres. En informacion bibliogréafica ello genera problemas a la hora
de almacenar en un archivo de computador dado que la longitud generalmente no
sera la adecuada, ya que:

« Silalongitud del dato a guardar es menor a la longitud definida del campo, se
generara “poro”, es decir, caracteres blancos 0ciosos.

« Silalongitud del dato es mayor a la longitud del campo, habra truncamiento
del dato y por ende pérdida de informacion.

« Laexistencia de informacion para ese dato podra ser de 0 a 1 veces solamen-
te; es decir, el dato puede existir s6lo una vez, o ninguna.

« Cuando la existencia es 0, es decir, no existe informacion para ese dato, se

producira desperdicio total de caracteres, también llamado poro total.

Algunos manejadores de este tipo de informacién, como por ejemplo “Microi-
sis”, resuelven parcialmente la posibilidad de existencia multiple de campos, inser-
tando un caracter predefinido en el texto, el cual indica que se trata de un siguiente
campo repetitivo, pero continuaran las otras limitaciones en lo que respecta a tener
definido un campo fijo.
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Longitud Variable

En algunos tipos de manejadores se puede definir un campo alfabético de longitud
variable, pero por lo general se restringe a una ocurrencia por campo; esto no resuelve
el problema de la ocurrencia del campo, el cual sigue existiendo s6lo de 0 a 1 veces.

En el caso anterior se resuelven algunos problemas como el poro y la longitud,
pero no queda resuelta la ocurrencia multiple. Esto también es resuelto por algu-
nos manejadores insertando un caracter predefinido que identifique el inicio del
siguiente campo.

Algunos manejadores presentaron el problema en forma total; otros resuelven la
longitud variable pero no la ocurrencia multiple; otros mas, los subcampos pero no
la longitud fija, etcétera. Casi siempre se encontraron soluciones a alguno o a varios
de estos problemas en un cierto manejador, pero no encontramos ninguno en el
mercado que resolviera simultdneamente todas las caracteristicas enunciadas de la informacion
bibliografica.

Ademas del hecho de que las consideraciones anteriores han sido tomadas en
cuenta en el algoritmo, para poder tener las facilidades de transferencia interbiblio-
tecaria de informacion a nivel internacional, se debe respetar el tipo de codificacion
propuesta por la Biblioteca del Congreso de los Estados Unidos (formato marc) y al-
gunos estandares internacionales como el 1SO-2709.

ESTIMACION DE VOLUMENES DE INFORMACION EN BASES DE DATOS

Como hemos descrito, normalmente las bases de datos tienen campos de longi-
tud fija (antes de comprimir) que al unirse forman registros. Usemos un archivo de
fichas de tesis simplificado como ejemplo para poder visualizar este concepto de
forma mas grafica. Su diagrama conceptual seria:

Identif. | Autor | Titulo | Institucion | Escuela | Carrera | Nivel | Paginas | Asesor

El diagrama anterior representa un archivo de fichas de tesis donde cada renglén
es un ‘registro’, es decir, los datos completos de la ficha de una tesis. Cada registro a
su vez contiene elementos, representados como columnas, llamados ‘campos’. A un
archivo formado de esta manera, se le llama un archivo ‘plano’. A un archivo de este
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tipo en un manejador convencional es necesario asignarle una longitud a cada cam-
po para poder escribirle datos. Asignemos longitudes en el ejemplo:

Campo Longitud
Identif. 10
Autor 250
Titulo 200
Institucion 60
Escuela 40
Carrera 30
Nivel 10
Paginas 10
Asesor 40
Total 650

De acuerdo con la definicién anterior, la cual es tipica de un manejador de bases de
datos de uso general paraPC, la longitud de cada registro (renglon) seria de 650 carac-
teres 0 ‘hytes’, ya que este nimero es igual a la suma de todas las longitudes de los cam-
pos del registro. La cuantificacion del espacio de disco que ocupa este archivo plano es
igual al producto del nimero de registros que tenga ese archivo, multiplicado por la
longitud en caracteres de cada registro; es decir, el ancho por la profundidad. Supon-
gamos un archivo donde tenemos 183,000 registros, es decir fichas; tomando enton-
ces en cuenta 650 caracteres por cada registro, el producto seria:

183,000 x 650 = 118'950,000 caracteres de computadora, o sea hytes. Es decir, ne-
cesitamos 119 Megabytes aproximadamente de espacio disponible en nuestro disco
del computador para alojar este archivo plano. NGtese que al guardar la informacion
en un esquema de este tipo, al registrar un titulo cuya longitud mida, digamos 50 ca-
racteres, al haber definido 200 para este campo dejamos 150 sin utilizar, los cuales de
todos modos sonincluidos en el registro y quedan como ‘poro’. Por supuesto puede
reducirse la definicion de la longitud del campo, pero entonces corremos el riesgo de
que un buen nimero de titulos queden truncados; todos los que excedan esa longi-
tud de campo.

Establezcamos otro ejemplo de una pequefia ficha de tesis cuyo registro tiene 4
campos con las siguientes longitudes.

Campo Longitud
Autor 25
Titulo 30
Carrera 16
Asesor 24
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Longitud del registro: 95 caracteres. Llenemos un par de registros con datos; su
imagen seria la siguiente:

Autor Titulo Carrera Asesor

Castillo Montes, Carmen | Servicios hemerogréficos
G enla

Gonzélez Velazquez,

Ingenieria en Co
g Erne

Torres Suarez,

. Performance de servicios | Licenciado en In
Alejandro

Hagamos ahora una segunda definicion de longitudes mayores para el mismo
registro:

Campo Longitud
Autor 40
Titulo 200
Carrera 20
Asesor 40

Longitud total de cada registro: 300 caracteres. Si llendramos un par de registros
con datos, su imagen seria la siguiente:

autor Titulo carrera Asesor

Castillo Montes, Car- | Servicios hemerogréficos en la | Ingenieria en Gonzélez Velazquez,
men Guadalupe del biblioteca de DGSCA Computacion | Ernesto

Torres Suarez - Licenciado en
. ' Performance de servicios .
Alejandro Informatica

Donde cada registro ocupa 300 caracteres, independientemente de los caracteres
escritos. Como puede observarse en estos ejemplos, la primera definicion es bastan-
te mas econdmica en caracteres (95) por registro, pero la informacion queda trunca-
da. En lasegunda la informacion no tiene ese problema, pero la cantidad de espacio
desperdiciado es enorme, y ese espacio crece en la misma proporcion que el archivo.
Sigue existiendo el problema de que podria haber campos tan largos que no entren
completos.

Serfa pues conveniente que en el momento de almacenar la informacién biblio-
gréfica, se contara con una estructura que resuelva la problematica enunciada ante-
riormente y que aparezca por lo general en los manejadores de bases de datos con-
vencionales a esta plataforma.

Asi el objetivo del algoritmo para la preservacion integral de la informacion bi-
bliogréafica al momento de almacenar debera cumplir las cuatro siguientes premisas:
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« Que toda lainformacion de cualquier campo de toda ficha pueda ser almace-
nada sin truncamientos o abreviaturas forzadas.

« Que no se genere poro en la base de datos por la inclusion de campos fijos muy
grandes; es decir, que se maximice el aprovechamiento del espacio.

< Que la informacion almacenada conserve todas las caracteristicas inheren-
tes a la informacion bibliografica: campos repetitivos o nulos, longitud va-
riable de los campos; fichas de cualquier longitud para describir
adecuadamente lo que se desea; posibilidad de abrir n subcampos dentro de
un campo; compatibilidad con estandares convencionales (marc, 1SO 2709,
etcétera).

< Que la ficha almacenada respete toda su tipografia original (mayusculas y

minusculas), diacriticos, signos de puntuacion, etcétera.

CARACTERISTICAS DEL ALGORITMO DE COMPRESION DE DATOS

El algoritmo que se utilice para la compresion de datos debera tomar en cuenta en-
tonces que no debera dejar porosidad en los campos, y por otro lado que la informa-
cién no sea truncada por falta de capacidad del campo, lo cual generaria informacion
incompleta. Debe preservarse de esta forma el 100% de la informacion deseada.

El algoritmo de compresion de datos que ideamos proviene del concepto pro-
puesto por marc para ‘etiqueta’, concepto que implica que para representar la infor-
macion bibliografica se requiere asociar cada campo de una ficha con unaetiqueta, la
cual normalmente viene del criterio de etiquetas numéricas definido en el formato
marc, 0 de un criterio arbitrario definido por el usuario.

El principio del algoritmo de compresion se basa en el hecho de que al asociar la
etiqueta con la informacion del campo pueden ponerse uno a continuacion del otro
sin dejar espacios en blanco al final de cada campo, tal como lo establece marc. Para
efectos practicos dicha informacion esta escrita en “prosa”, sin ningln tipo de sepa-
rador como normalmente se usa en los archivos de texto, tal como CrLf (control de
linea nueva). Hasta aqui el formato marc aparece tal cual puede ser observado en una
cinta de este tipo. Lainnovacion en este algoritmo consiste en el hecho de transpor-
tar esta imagen de registro fisicamente a un archivo de computadora, haciendo que
esa imagen de registro marc compactado sustituya al archivo tipico plano de longitud
fija que hemos descrito previamente.

llustremos con un ejemplo lo anterior: Definamos ahora una estructura que ya
no serfa archivo plano. Definamos primero la codificacion por campos asociados a
una etiqueta (los nimeros de etiqueta son arbitrarios y van precedidos del signo “$”
para evitar que sean confundidos con el texto mismo):
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Campo Descripcion
$100 autor
$245 titulo
$300 carrera
$700 asesor

No definamos longitudes de campo; la longitud bajo este nueva estructura es, por lo
tanto, ‘laque sea necesaria’. Al ir capturando datos en este archivo lainformacién de
este ejemplo, expresada en lineas separadas, quedaria en un archivo de captura tempo-
ral, como duplos (campo-informacion):

$100 Castillo Montes, Carmen Guadalupe del

$245 Servicios hemerograficos en la biblioteca de DGSCA

$300 Ingenieria en Computacion
$700 Gonzalez Velazquez, Ernesto
FIN

$100 Torres Suarez, Alejandro
$245 Performance de servicios
$300 Licenciado en Informética
FIN

Elalgoritmo final consiste en juntar cada duplo de campo uno a continuacion del
otro hasta completar una ficha, y a su vez una ficha a continuacion de la otra, for-
mando una cadena de caracteres que contiene atodo el archivo. La informacién que-
dard compactada como duplos ($campo, informacion), y al final de cada ficha para
separarla de la que sigue existira un caracter de fin de registro (en este ejemplo utili-
zaremos el caracter @) como separador entre fichas). El archivo resultante tendra un
s6lo registro formado por esta cadena de caracteres que comprende a todas las fichas.
Este archivo no es ya un archivo plano, lo definimos como un archivo ‘binario’ y re-
calcamos, con un sélo registro. Su imagen seria:

$100 Castillo Montes, Carmen Guadalupe del $245 Servicios hemerogréficos en la biblioteca de
DGSCA $300 Ingenieria en Computacién $700 Gonzélez Velazquez, Ernesto @ $100 Torres
Suarez, Alejandro$245 Performance de servicios$300 Licenciado en Informatica @

El archivo en el recuadro debe leerse como un sélo renglén continuo. En esta pagina
es imposible representarlo en esa forma, pero tenga en cuenta el lector que no son
cuatro registros o renglones, sino un soélo registro continuo que puede almacenarse
asi en un disco de un computador.
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Laimagen anterior de este par de registros es la que estamos acostumbrados a ver
tipicamente en un registro al estilo marc para exportacion de datos bibliograficos.
Estaimagen no tiene poro ni truncamiento. La pregunta es ¢ puede este tipo de regis-
tros sustituir a los registros planos de longitud fija que hemos definido previamente?
Si esto fuese posible, la compactacion de datos seria enorme y eliminaria todo el
poroy desperdicio, ademas de que no existiria el problema de truncamiento de tex-
tos en los campos.

Si visualizamos la informacion anterior encerrada en el recuadro como un sélo re-
gistro fisico podemos observar que los dos registros de datos ocupan solamente 244
caracteres, a diferencia del ejemplo anterior donde los dos registros ocupan 600 ca-
racteres. Si extrapolamos los ejemplos descritos a continuacion, podriamos cons-
truir un archivo que tuviera un sélo registro fisico, es decir un sélo renglén pero mi-
les y miles de registros l6gicos (fichas) pegados uno tras el otro en una cadena sin fin
que tendria la siguiente imagen:

registro 1@registro 2@registro 3@registro4@............registro n-2@registro
n-1@registro n@

Donde nes un nimero enorme de fichas limitado sélo por la capacidad de alma-
cenamiento del disco. En este caso, como puede verse, no hay truncamiento de lain-
formacién debido a longitudes fijas ni tampoco hay poro o desperdicio. Cada cam-
po toma exactamente lo que necesita y es recuperable gracias a la etiqueta. Al
multiplicar este ahorro por decenas de miles o cientos de miles de fichas la diferencia
de uso del disco es muy sustancial. Este es el concepto de la codificacion que estable-
ce marc y lleva fisicamente a un archivo de disco en un computador. El concepto de
este procedimiento, como puede verse, es simple pero efectivo.

Una vez establecido el registro basico que nos resuelve estos problemas, pode-
mos hacer mas complejo el registro para ir resolviendo algunas otras necesidades ya
estipuladas, tales como: a) el rompimiento de un campo en subcampos y b) las ocu-
rrencias multiples de un campo.

Codificacion por campos y subcampos

Como lo hemos establecido en algunos casos es necesario subdividir el campo a
suvez en subcampos, lo que permite distinguir elementos menores dentro de cada
campo. Este registro es conceptualmente similar al anterior, a excepcion de que se
trata de un tipo de registro que cuenta con campos y subcampos. Los anteriores
generalmente no existen en muchos tipos de bases de datos. La forma de construir
un registro es generando un tuplo (Campo, marcas, duplo (&subcampo, informa-
cion)). Las marcas son referidas a 2 caracteres exactos que son utilizados en la co-
dificacion tipo marc, los cuales tienen sentido en funcién del tipo de registro que se
este utilizando.
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Campo Subcampo Descripcion
$100 &a autor
$245 &a titulo
$300 &a carrera
$700 &a asesor

La informacion de este ejemplo, expresada en lineas separadas quedara como :

$100 bb &a | Castillo Montes, Carmen Guadalupe del

$245 bb &a | Servicios hemerograficos en la biblioteca de DGSCA
$300 bb &a | Ingenieria en Computacion

$700 bb &a | Gonzélez Velazquez, Ernesto

FIN

$100 bb &a | Torres Suarez, Alejandro

$245 bb &a | Performance de servicios

$300 bb &a | Licenciado en Informatica

FIN

La informacién quedard compactada como tuplos ($campo, marcas, duplos
(&Subcampo, informacién)), y al final existira un caracter de fin de registro:

$100 bb &a Castillo Montes, Carmen Guadalupe del $245 bb &a Servicios hemerografi
cos en la biblioteca de DGSCA $300 bb &a Ingenieria en Computacion$700 bb &aGon
zélez Velazquez, Ernesto@ $100 bb &a Torres Suarez, Alejandro$245 bb &aPerforma

nce de servicios $300 bb &a Licenciado en Informatica @

Ocurrencias maltiples de un campo

Ejemplos de informacion con ocurrencia de campos de 0 a n veces:
Codificacion por campos:

Campo Descripcion
$100 Autor
$245 titulo
$300 Institucion carrera
$700 asesor
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La informacion de este ejemplo, expresada en lineas separadas quedara como:

$100 Castillo Montes, Carmen Guadalupe del

$100 Taboada Garcés, Sergio

$100 Ordaz Solis, Susana

$245 Servicios hemerogréficos en la biblioteca de DGSCA

$300 UNAM, Ingenieria en Computacion

$700 Gonzalez Velazquez, Ernesto
$700 Pefia Torres, Marcela

FIN

$100 Torres Suarez, Alejandro
$100 Ochoa Hernandez, Mario
$245 Performance de servicios

$300 UNAM, Licenciado en Informatica

FIN

Lainformacion quedara compactada como duplos ($campo, descripcion), y al fi-

nal existira un caracter de final de registro:

$100 Castillo Montes, Carmen Guadalupe del $100 Taboada Garcés, Sergio $100 Ordaz Solis, Su-

sana $245 Servicios hemerograficos en la biblioteca de DGSCA $300 UNAM, In

genieria en Computacién $700 Gonzalez Velazquez, Ernesto $700 PefiaTorres, Marcela @ $100

Torres Suarez, Alejandro $100 Ochoa Herndndez, Mario $245 Performance de servicios $300

UNAM, Licenciado en Informatica @

Vista de la informacién con codificacion por campos y subcampos tipo marc:

Campo Subcampo Descripcion
$100 &a autor
$245 &a titulo
$300 &a Institucion
&b carrera
$700 &a asesor

La informacion de este ejemplo, expresada en lineas separadas quedara como:
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$100 bb &a | Castillo Montes, Carmen Guadalupe del

$100 bb &a | Taboada Garcés, Sergio

$100 bb &a | Ordaz Solis, Susana

$245 bb &a | Servicios hemerogréficos en la biblioteca de DGSCA

$300 bb & | UNAM
&b | Ingenieria en Computacion

$700 bb &a | Gonzélez Velazquez, Ernesto
$700 bb &a | Pefia Torres, Marcela

FIN

$100 bb &a | Torres Sudrez, Alejandro
$100 bb &a | Ochoa Hernandez, Mario
$245 bb &a | Performance de servicios

$300 bb & |UNAM
&b | Licenciado en Informatica

FIN

La informacién quedard compactada como tuplos ($campo, marcas, duplos
(&Subcampo, descripcion)), y al final existira un caracter de fin de registro:

$100 bb &a Castillo Montes, Carmen Guadalupe del $100 bb &a Taboada Garcés, Ser
gio $100 bb &a Ordaz Solis, Susana $245 bb &a Servicios hemerogréaficos en la bibliot

eca de DGSCA$300 bb & UNAM &b Ingenieria en Computacién$700 bb &a Gonzélez Ve-
lazquez, Ernesto $700 bb &a Pefia Torres, Marcela @ $100 bb &a Torres Suarez, Al

ejandro $100 bb &a Ochoa Hernandez, Mario $245 bb &a Performance de servicios
$300 bb & UNAM &b Licenciado en Informatica @

El lector debe imaginarse el registro anterior ilustrado en el recuadro no como
seis renglones escritos uno abajo del otro, sino como un sdlo renglén que ocupa des-
de el primero hasta el Gltimo caracter. Por razones del texto esto no puede ser repre-
sentado aqui, pero es su concepcion real. Si uno observa estos dos registros ldgicos
escritos en un sélo registro fisico observard que poseen una serie de ventajas: no
consumen espacio de mas, ni dejan poro, como en registros de longitud fija; pueden
subdividirse los campos en subcampos, con objeto de procesar solamente partes de
ese campo; permiten la ocurrencia de 0 a n veces de un campo, sin mayor problema.
Ademas, pueden construirse fisicamente en un manejador ‘tipico’ de PC con el con-
cepto de ‘archivo binario’ (binary file) y un pequefio archivo indice que puede cons-
truirse con un archivo plano tipo .dbf con un esquema de “listas” muy simple:
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Namero de ficha | Ndmero del caracter de inicio | longitud de la ficha
00001 1 262
00002 263 140
0000n nnn XXX

Standish (1980) presenta en su capitulo 5.3 (L.ist representation techniques) una resefia
muy completa de varias técnicas para manejo de listas. Entre ellas hemos seleccionado
la que aqui se presenta. Esta técnica en particular funcionaasi: el primer campo nos in-
forma de cual nimero de ficha se trata; el segundo nimero nos indica en cual caracter
del archivo de un sélo registro comienza nuestra ficha, y el tercer nimero nos dice cual
es lalongitud de esa ficha. Asi, dado un nimero cualquiera de ficha, como todo esta en
un orden creciente, la ubicamos rapidamente por el nimero de registro. Leemos los
tres nimeros enunciados y gracias a ellos podemaos extraer el contenido exacto de una
ficha cualquiera. Standish (1994) en esta obra, ademas de hacer una recopilacion mas
exhaustiva de los tipos diferentes de técnicas de representacion de “listas” que pueden
utilizarse en forma alternativa para este tipo de almacenamiento de datos, presenta di-
versas técnicas para asociarlas a programas de computadora.

Al estudiar las variantes que existen en los archivos de manejadores tipicos de
plataformas pequefias hallamos varias alternativas de solucion y entre ellas se en-
contré una que reviste particular interés. Se trata de una estructura llamada ‘archivo
binario’ (binary file) que consiste en informacidn que puede registrarse en un archi-
vo en ‘tandas’ o unidades de longitud variable. Llevado a su limite, TODO el conjun-
to de fichas, no importando su longitud, puede escribirse en un sélo registro fisico; es
decir, el archivo contiene un Gnico registro formado por todas las fichas del archivo
escritas en una sola cadena que tiene la estructura presentada anteriormente. Por el
tipo de acceso para lectura y escritura de ciertos sistemas operativos propios de los
procesadores intel tipicos, se encontrd que el limite maximo de longitud para cada fi-
chaes de 64 kilobytes - 1; esto es, 65,535 caracteres por ficha, cantidad que sobrepa-
sa con mucho lo que mide unaficha en la practica. Si la escribiéramos en carton seria
algo asi como una ficha con 200 tarjetas de continuacion.

Aplicando los rendimientos de este algoritmo a bases de datos ya construidas, se
tuvieron los siguientes comportamientos:

En el capitulo “Estimacion de volimenes de informacidn en bases de datos” de
este trabajo hicimos una estimacion de aproximadamente 119 Megabytes para un
archivo basico de tesis que contenia 180,393 fichas o registros de acuerdo con unos
campos definidos. Al aplicar los procedimientos de compactacion de datos del algo-
ritmo propuesto realizados en el cd-rom Tesiunam obtuvimos que dichos archivos
ocuparon finalmente 51.6 Megabytes, lo que implicaba en ese caso que teniamos un
57 % de ahorro sobre el nimero inicial de 119 Megabytes que se habia calculado al de-
finir esa base de datos sin los algoritmos de compresion. Al extrapolar las compresio-
nes a otras bases de datos catalograficas ( Librunam, Seriunam, Colmex, etcétera) se
obtuvieron diferentes niveles de ahorro tedrico del espacio ocupado por los bancos
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definidos sin compresiony con compresion. Los niveles de reduccidn de espacio es-
tuvieron entre el 40y el 70 % después de utilizar el algoritmo de compresion. Para las
pruebas se construyeron las bases de datos utilizando los archivos binarios ya men-
cionados. (Universidad Nacional Auténoma de México, 1992).

Cabe resaltar en este punto que tales cantidades de ahorro corresponden a los ar-
chivos basicos de informacion; es decir, el archivo donde se encuentran las fichas
originales. Toda base de datos bibliografica tiene ademas otra serie de archivos que
permiten tener ‘llaves’ de recuperacion por autor, titulo, tema, etcétera, asi como ar-
chivos para recuperacion por palabras, etcétera, los cuales seran tratados posterior-
mente. El algoritmo de compresion establecido aqui'y los nimeros de rendimientos
presentados sélo tienen que ver con el archivo original de fichas y no con los archi-
vos auxiliares de recuperacién por llaves y palabras. Aun asi, como puede verse, €l
factor de compresion es sumamente considerable.

RESUMEN DEL ALGORITMO

Haciendo un resumen de todo lo anteriormente expuesto, el algoritmo, ya expre-
sado, como tal, quedaria en la forma siguiente:
** Inicio:
e Crear archivo que servira como indice; caracter de inicio = 1
e Crear archivo binario vacio.
** Lectura:
e |_eer una ficha del archivo original.
** Proceso:
e Dividir la ficha en campos.
e Asociar al principio de cada campo una etiqueta tipica.
e Dividir cada campo en subcampos, si los tuviera.
e Asociar al principio de cada subcampo que hubiese, un separador (si s6lo
existe un subcampo, el paso se puede omitir).
e Truncar todos los espacios en blanco sobrantes al principio y al final de los
campos y subcampos.
e Pegar todos los campos de la ficha en una sola cadena y agregar un caracter
de fin de ficha al final.
e Obtener la longitud total de esa cadena que forma toda la ficha.
e Escribir esa cadena al final del archivo binario. (Cadena anterior = Cadena
anterior + cadena nueva)
e Escribir en el archivo indice un registro que incluya el nimero de la ficha, el
caracter deinicioy lalongitud de la cadena (véase esquema archivo indice).
e Actualizar: caracter de inicio = caracter de inicio + longitud de la cadena.
Hay mas fichas? : Ir a lectura.
** Cierre de archivos
** Fin.
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CONCLUSIONES

Como puede observarse lacompresion de datos es una técnica sumamente renta-
ble y los ahorros de espacio que pueden obtenerse con ella son muy considerables.
Ademas, su uso no implica la pérdida de las caracteristicas deseables que les son pro-
pias alas fichas bibliogréaficas o catalograficas. Aun en laépocaactual, en la que pare-
ce haber la sensacion de que los recursos de disco magnético y otros tipos de almace-
namiento son ilimitados y baratos, lacompresion puede significar la diferencia entre
que un banco de datos quepa o no en algn dispositivo. Ha sucedido ya en la practica
que un banco dado, que se pretende editar en un disco compacto (cd-rom), exceda la
capacidad de un disco antes del algoritmo de compresion, y sin embargo quepa des-
pués de ser aplicado éste. Ello ha significado la diferencia de que un banco se edite
en un solo plato en vez de requerir dos. Al margen del costo que ello representa, la
comodidad adicionada al usuario es sumamente considerable. Todo aquel que haya
trabajado con un banco de datos que se presenta en dos discos que hay que estar in-
tercambiando constantemente en la tornamesa cd sabe la diferencia que esto implica.

Resumiendo las ventajas que ofrece la utilizacion del algoritmo de comprensién
podemos mencionar lo siguiente:

« Longitud total de cada ficha de 65,535 caracteres como maximo; esto es,
practicamente ilimitada.
Almacenamiento integro de las fichas catalograficas.
No hay truncamiento de las fichas.
No hay poro.
El modelo general de las fichas, evita tener que crear estructuras particulares
propias para cada banco de datos.
« Campos de longitud variable. Mientras la suma de los campos no exceda el
total de la longitud posible de la ficha, cada campo puede medir lo que se re-
quiera.
Existencia de cada campo de 0 a n veces.
. Compresion final entre el 40 y el 70 % del espacio original requerido.
. El programa de computador para compresion es rapido en su aplicacion.
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Como se ve las ventajas de utilizar el algoritmo de compresion de datos son mu-
chas y no se requieren muchos recursos de maquina o de programacion para llevar
esto a cabo. Si bien su construccién no es trivial, tampoco representa un esfuerzo
que sobrepase los estandares de un buen programador.

Esta técnica de compresion, trasladada a un programa de computadora, ha sido
utilizada con éxito en mas de veinte bancos en disco compacto o disco flexible, lo
que ha permitido economizar muy sustancialmente el espacio originalmente consu-
mido por las fichas y proporcionado mas espacio libre para los mecanismos de alma-
cenamiento y recuperacion de cada banco de datos. Bancos tan grandes como Li-
brunam 1992 (500,000 fichas), Tesiunam (180,000 fichas), Catalogo del Colegio de
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México (300,000 fichas), Biblat (300,000 fichas), ocuparon en promedio menos del
40% de un disco compacto en relacion con la informacion original de sus fichas, lo
que implica que dejaron alrededor del 60% de espacio disponible para las “llaves” y
mecanismos de recuperacion. En su forma original, esto es, antes de las técnicas de
compresion, esos archivos excedian la capacidad de almacenamiento de un cd-rom,
por lo que era muy dificil editarlos sin ayuda de ellas en un s6lo disco sin sacrificar
parte de la versatilidad de las “llaves” de recuperacion. Se sabe incluso del caso de un
banco de datos, (Shock Waves in Medicine, 1995), que se entreg6 en s6lo dos discos
flexibles de 1.44 Mb de capacidad cada uno; esto es, 2.88 Mb en total, banco que in-
cluye casi 3,000 fichas, multiples “llaves” de recuperacion, y el programa de explota-
cion y archivos de ayuda en tres idiomas. Esto seria imposible sin emplear estas ex-
haustivas técnicas de compresion de fichas.

Elalgoritmo ya programado es ademas muy eficiente en cuanto a los recursos uti-
lizados. En una computadora PC con procesador 80486 de 66 Mhzy 8 Mb deram el
tiempo para comprimir y preparar 100,000 fichas apenas llevaba siete minutos. En
un procesador Pentium de 150 Mhz y 16 Mb de ram el tiempo se abatia a menos de
tres minutos, y en uno de 500 Mhz se reducia a menos de un minuto. Asi, como pue-
de observarse el comportamiento de plataformas pequefias es muy aceptable aun si
hablamos de bancos de un cuarto o de medio millén de fichas, tanto en lo relativo a
los procesadores utilizados, como a memorias, discos duros, etcétera. Al principio
de este trabajo en pruebas piloto, llegamos a crear y operar bancos con mas de un
millén de fichas en plataformas definidas como “pequefias”.

Lo mas interesante del algoritmo de compresion es que a pesar de que sus prime-
ros prototipos fueron diseflados cuando aparecian los primeros procesadores
80486 de 50 Mhz. y los discos duros solian tener capacidades de 400 megabytes, el
algoritmo sigue siendo vigente. Las innovaciones en estos computadores han per-
mitido seguir estirando el limite superior de la capacidad de procesamiento y alma-
cenamiento de un computador. Como el algoritmo racionaliza los espacios en disco
y aprovecha al maximo la velocidad del procesador sin pasos ociosos, cada genera-
cion nuevade ellos no lo hace obsoleto sino que extiende mas y mas su rendimiento.
Los tamafios de procesador, memoria y disco duro actuales nos permiten suponer
que podemos seguir utilizando la técnica de compresién pensando en bancos de da-
tos no de algunos cientos de miles de fichas, sino de algunos millones de fichas, en una
plataforma que sigue empleando computadoras de tipo personal. Si bien el motivo
por el cual se ided la compresion fue llevar las computadoras “pequefias” a rendi-
mientos mucho mayores, los cuales han sido rebasados ampliamente por las innova-
ciones tecnoldgicas, el principio sigue siendo valido y Gtil. Lo que cambia a cada dia
es la definicién de plataforma y banco pequefios, pero los incrementos en rendi-
miento que llevan hacia cotas mas propias de otros equipos de categoria y costo su-
perior son perfectamente extrapolables hacia nimeros cada dia mayores.
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LISTA DE BANCOS DE DATOS EDITADOS CON EL ALGORITMO

v

Universidad Nacional Auténoma de México (1992). ARIES: Acervo de Recur-
s0s de Instituciones de Educacion Superior. 1992-1993. 22, ed. Disco compacto y
guia. México : UNAM, Direccion General de Intercambio Académico. Di-
reccion General de Servicios de Cémputo para la Administracion. [dos ban-
cos, 20,000 registros]

Universidad Nacional Auténoma de México (1992). Catalogo de libros de las bi-
bliotecas de la UNAM [LIBRUNAM]. Disco Compacto. México : UNAM, Di-
reccion General de Bibliotecas; Direccion General de Servicios de
Computo para la Administracion. [un banco, 480, 588 registros]

Universidad Nacional Autonoma de México (1992). Tesiunam: Catalogo de tesis
de laUNAMY otras instituciones. Disco compacto y guia. México : UNAM, Direc-
cién General de Bibliotecas, Direccion General de Servicios de Computo
para la Administracion. [un banco, 180,000 registros]

Universidad Nacional Auténoma de México (1993). BIBLAT: Bibliografia so-
bre América Latina e Informacion. Disco Compacto y guia. México : UNAM,
Centro de Informacion Cientifica y Humanistica. [cuatro bancos, 290,000
registros].

Universidad Nacional Auténoma de México (1993). Catalogo de libros de las bi-
bliotecas de la UNAM [LIBRUNAM]. Disco compacto. México : UNAM, Di-
reccion General de Bibliotecas; Direccion General de Servicios de
Computo para la Administracion. [un banco, 500,000 registros]

Universidad Nacional Auténoma de México (1993). IRESIE: Banco de Datos
sobre Educacidn 1996. 28. ed. Disco compacto y guia. México : UNAM, Cen-
tro de Investigacionesy Servicios Educativos. Direccion General de Servicios
de Computo para la Administracion. [cuatro bancos, 43,000 registros]

Universidad Nacional Auténoma de México (1993). SERIUNAM: Banco de
datos de publicaciones periddicas 1993. Disco compacto y guia. México : UNAM,
Direccion General de Bibliotecas; Direccion General de Servicios de Com-
puto para la Administracién. [un banco, registros]

El Colegio de México (1994). CD-Colmex: Catalogo de la Biblioteca “Daniel Cosio
Villegas” 1940-1993. Disco compacto y guia. México : UNAM, Centro de In-
formacién Cientificay Humanistica. [un banco, 31,609 registros bibliografi-
cos con 3'164,132 acervos]
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v Universidad Nacional Auténoma de México (1994). BIBLAT: Bibliografia so-
bre América Latina e Informacién. 28 ed. Disco Compacto y guia. México :
UNAM, Centro de Informacion Cientifica y Humanistica. [cuatro bancos,
300,000 registros].

v Universidad Nacional Autonoma de México (1994). ARIES: Acervo de Recur-
s0s de Instituciones de Educacién Superior. 1993-1994. 32, ed. Disco compacto y
guia. México : UNAM, Direccién General de Intercambio Académico. Cen-
tro de Informacion Cientificay Humanistica. [dos bancos, 27,000 registros]

v ElColegio de México (1995). CD-Colmex: Catalogo de la Biblioteca “Daniel Cosio
Villegas” 1940-1995. 22 ed. Disco compacto y guia. México : UNAM, Centro
de Informacion Cientifica y Humanistica. [un banco, 296,000 registros]

v El Colegio Mexiquense (1995). Bibliografia del Estado de México. Disco com-
pactoy guia. México : UNAM, Centro de Informacién Cientificay Humanis-
tica. [un banco, 8,550 registros con imagenes]

v Secretaria de Salud (1995). RENCIS: Catalogo Colectivo de Publicaciones Seriadas.
42 ed. Disco compacto y guia. México : UNAM, Centro de Informacién
Cientifica y Humanistica. [un banco, 6959 registros, 20,565 acervos]

v Universidad Nacional Autonoma de México (1995). ARIES: Acervo de Recur-
s0s de Instituciones de Educacion Superior. 1994-1995. 42, ed. Disco compacto y
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s0s de Instituciones de Educacion Superior. 1996-1997. 62, ed. Disco compacto y
guia. México : UNAM, Direccion General de Intercambio Académico. Cen-
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