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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 su rendimien-
to en funcién del tamafio de la plataforma en la que se desarrollan e instalan.
Los manejadores comerciales de bases de datos para estos equipos han sido
construidos de acuerdo con necesidades de tipo general en el mercado y no
contemplan las caracteristicas propias de la informacion bibliogréafica, por lo
que decrecen en rendimiento rapidamente en funcién al tamafio del banco de
datos. En la primera parte del documento se analizé esa problematicay las ca-
racteristicas propias de la informacién bibliografica en lo tocante a su inclu-
sién en bancos de datos electrénicos, y se presentd un modelo de compresion
de datos bibliograficos en forma de algoritmo que permite entre un 40y 70 %
de compresion sin menoscabo de las caracteristicas propias de lainformacion
bibliografica. En esta segunda parte del documento se presentan las técnicas
para crear y comprimir indices preconstruidos de recuperacion y archivos de
recuperacion por palabras en basqueda libre, asi como las técnicas para acce-
der a ellos y serle presentados al usuario final. En esa parte se concluye que
bancos de datos de cientos de miles de fichas y millones de palabras de recu-
peracién pueden comprimirse en el espacio de un cd-rom (650 Megabytes), e in-

cluso extrapolar estos valores a cotas mucho mayores.
Palabras Clave: Bases de Datos, Automatizacién de indices, Algoritmos.
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OF BIBLIOGRHAPHIC INFORMATION
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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 performan-
ce 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 applica-
tions, and do not consider the particular features of the bibliographic in-
formation. Thus, they decrease in performance exponentially in relation
with the size of the data base. In the first part of this survey, this problems
were discussed, as well as those typical features of the bibliographic in-
formation regarding to its inclusion in computerized data bases. A biblio-
graphic data compression model was introduced as an algorithm,
allowing between 40 and 70 % of compression rate without loosing in-
formation quality. In this second document, procedures for creation and
compression of preconstructed indexes are presented, as well as retrieval
files for word free-searching. Some techniques for creation and retrieval
of both access paths are fully discussed. In this part the final conclusion
shows that data bases with several hundreds of thousands of records
owning several millions of retrieval words can be compressed to the avai-

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

INTRODUCCION

dimiento del manejo de bancos electronicos de informacién bibliografica. En

ella pudo observarse que existe una relacion directa entre el tamafio del banco
de datosy la plataforma de computo en donde éste se encuentre instalado. El patrén
de esto ha seguido las siguientes implicaciones: una plataforma pequefia limita a que en
ella por fuerza sdlo pueden montarse bancos de datos pequerios; la instalacion de un banco de datos
grande implica forzosamente el uso de una plataforma grande. Dicho de otra forma: el limite
del tamafio de un banco de datos es directamente proporcional al tamafio de la plata-
forma en la que se instala.

Por supuesto siempre se pueden almacenar muchos mas registros con un disco
duro de mayor capacidad, pero el rendimiento en cuanto a velocidad y precision en
larecuperacion desciende rapidamente a valores fuera de lo razonable. El tamafio de
un banco de datos no sélo esta limitado por el tamafio del disco.

Se plantearon también las definiciones de un banco de datos pequefio o grande.
De forma totalmente arbitraria y sélo para fines de este trabajo definimos como banco de

I aprimera parte de esta obra (Voutssas, 1999) presentd la problematica del ren-
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datos pequefio a aquel que se encuentra por debajo de 150,000 registros o fichas. Y
definimos como plataforma pequefia a aquella constituida por un s6lo computador
personal (PC) con un solo procesador de tipo Intel operando bajo el sistema operati-
vo DOS o Windows, y con velocidad pequefia. Como la velocidad de los procesadores
ha estado cambiando muy rapidamente a lo largo de este proyecto, el hecho de fijar
un nimero de Megahertzios como “pequefio” o “grande” es una nocion muy ines-
table y que se vuelve obsoleta rapidamente. Definamos entonces velocidad “gran-
de” alaméxima velocidad del procesador que esté a la venta en un momento dado, y
“pequefia” a la velocidad menor o igual a la mitad de ese maximo. Es decir, si la ma-
xima velocidad de procesador que esta a la venta al momento de leerse este docu-
mento es, digamos 1000 Megahertzios, entonces de 500 a 1000 Megahertzios seran
considerados como velocidad “grande”; y por debajo de 500 Megahertzios sera una
velocidad considerada como “pequefia”. Extrapdlense estos nimeros al momento
de la lectura. Los principios enumerados aqui se han comportado linealmente du-
rante varios afios operando con un sistema operativo MS-DOS o Windows personal.
Se considerd plataforma grande también a aquellas de tiporisc y que se manejan bajo
sistemas operativos Unix o semejantes.

Alo largo de la primera parte se presentaron en detalle las caracteristicas propias
de los bancos de datos bibliograficos, asi como el algoritmo para comprimiry prepa-
rar los registros como paso previo a su almacenamiento.

Este articulo describe como continuacion la forma conceptual que permite el al-
macenamiento y la recuperacién tanto de indices como de palabras para bancos de
datos con informacion bibliogréfica.

Al iniciar este proyecto estudiamos las bases de datos comUnmente utilizadas que
se ejecutaban en plataforma Intel tales como dBase, Clipper o FoxPro, cuyas caracteristi-
cas de funcionamiento fueron disefiadas para manejar datos de los tipos denominados
jerarquicos, relacionales y de red. Algunas caracteristicas de estos tipos de base de da-
tos bibliograficos se pueden manejar directamente con el propio programa de aplica-
cién o paquete, pero otras deberan simularse via un programa adicionado. A este tipo
de archivos (*.dbf) de almacenamiento de datos con fichas los denominamos genéri-
camente archivos dBase, independientemente de su fabricante, dado que su estructura
interna es idéntica y son compatibles entre si. Por el contrario los archivos de indices
asociados a los de informacion (*.dbf) son totalmente incompatibles dadas sus estruc-
turas internas diferentes, definidas por el fabricante, asi como sus terminaciones:
*ndx, *.mdx para dBase; *.ntx para Clipper y *.idx, *.cdx para Foxpro.

Como se habia planteado, las principales caracteristicas de un registro tipico en
cualquier banco de datos, hablando en general son:

. Los campos tienen longitud fija.

. Cada campo ocurrira exactamente una vez, se use 0 no.
No puede existir informacion repetitiva en cada campo.
. NO pueden existir subcampos en un campo.

0’0

0’0

7
0’0

0’0
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Principales caracteristicas de un registro tipico para una base de datos bibliografica:

. Los campos deben ser de longitud variable.

. Cada campo puede existir de 0 a n veces.

. En cada campo se permite tener informacion repetitiva.

. Cada campo, segun sus caracteristicas, puede opcionalmente tener
subcampos.

Estas caracteristicas fueron descritas ampliamente en el articulo anterior, asi
como laformade compactaciény almacenamiento de lainformacién bibliogréfica.

Debemos realizar procesos computacionales para transformar la informacion
bibliogréafica con el fin de poder accederla via programas que manejen bases de da-
tos genéricas. El objetivo final es llevar a una plataforma de un tamafio dado a cotas
mucho mayores en el nimero de registros SIN causar una notable disminucién en el
rendimiento.

Se ha observado que entre los usuarios que consultan estos bancos de datos,
existen dos tipos principales de busqueda que los ayudan a encontrar la informa-
cion deseada:

« Losindices o listas preparadas de antemano que ayudan al usuario a “barrer”
la informacion en su busqueda de una entrada deseada (browsing). Se trata de
indices previamente construidos, como por ejemplo los de autores, titulos o
editoriales, que permiten revisar la informacion en orden alfabético ascen-
dente o descendente con el fin de encontrar alguna entrada de la cual no se
tiene la referencia exacta.

< Labusqueda “libre”, es decir aquella que introduce alguna o algunas pala-
bras deseadas que existen en el registro.

Los procedimientos de transformacién para la generacién de la informacién son
entonces:

< El almacenamiento por indices.

« Elalmacenamiento por palabras.

Y por ende, los procedimientos de transformacién para la consulta de la informa-
cion son:

« La recuperacion por indices.

« La recuperacion por palabras.

En las caracteristicas del disefio hemos tomado en cuenta que:

« Los procedimientos de almacenamiento deben generar en su totalidad todas
las respuestas posibles. Estos procedimientos analizaran la informacién bi-
bliogréafica y generaran los registros de consulta en forma exhaustiva.

« Los procedimientos de recuperacion trabajaran sobre los registros de con-
sulta previamente generados por los procedimientos de almacenamiento.
Una vez localizada la informacion correspondiente, se accederda a la infor-
macién bibliografica para proceder a desplegar integramente su contenido.

0’0

0’0

0’0

0’0
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El usuario debera de tener una respuesta lo mas rapida posible, siempre den-
tro de lapsos razonables.

Multiples usuarios podran estar consultando simultdneamente el mismo
banco de datos.

No importa mucho que los procedimientos de almacenamiento sean “len-
tos” por ser exhaustivos puesto que se realizan una sola vez antes de que el
usuario conozca el banco, pero el proceso debe hacer siempre posible que
los usuarios consulten mas rapidamente la informacion solicitada.

Con estas ideas en mente logramos que equipos de cémputo que incluian se-
rias limitaciones en su configuracion (procesador, memoria, disco, etcétera),
hubieran funcionado correctamente con enormes bancos de informacion
bibliografica (por ejemplo: LibrUNAM, TesiUNAM, SeriUNAM, ColMex,
Biblat, etc.), o cual nos permite suponer que se puede escalar esta tecnologia
a niveles todavia superiores y obtener rendimientos sorprendentes.

Ejemplo de informacion bibliogréfica (dos registros de un banco de tesis):

CAMPO DESCRIPCION
FIC 000001
ESC Facultad de Ingenieria
T Sistema para la plar_1eacic’)n y control del mantenimiento
en grandes instalaciones.
NOM Arglelles Romo Julio
NOM Voutssas Mérquez Juan
@@
FIC 000002
ESC Facultad de Ingenieria
TIT Anlisis de los indices de Productividad En La Industria
NOM Elizalde Topete Jaime
NOM Ruiz Velasco Y Romo Miguel Agustin
NOM Veytia Fernandez Mario
@@
@@ significa “fin de la ficha”
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ALMACENAMIENTO POR INDICES

Es el procedimiento que nos permite generar las bases de datos de consulta de in-
dices, tomando como informacion origen la base de datos bibliogréafica.

Definimos como indice a una relacion ordenada de campos del mismo tipo. Di-
chos campos existen de 0 an veces dentro de cada registro; en el ejemplo, el campo
nombre (NOM) existe dos veces en el primer registro y tres veces en el segundo.

Cuando a un campo se le quieran generar indices, éstos podran crearse en forma
independiente uno por uno o combinando dos 0 mas campos en un sélo indice, se-
gun las necesidades. Pueden generarse indices de todos los campos que se considere
que lo ameritan.

Para el campo de DESCRIPCION en el archivo de indices, debera fijarse su longi-
tud a un tamafio apropiado, dado que los campos de este tipo de archivos son para
este caso de longitud fija; es decir, no se requiere de absolutamente toda la longitud
del campo para ser éste ordenado aceptablemente.

La informacion que sera puesta en el campo DESCRIPCION debera quedar nor-
malizada, lo que quiere decir que los caracteres de toda la linea deberan estar en ma-
yUsculas y sin diacriticos (acentos, diéresis, cedillas, circunflejos, tildes, etcétera.)
aunque para el idioma espafiol no ha ocasionado problemas dejar la “N”. También
habra que eliminar los espacios multiples entre palabras y todos los espacios en blan-
co al principio del campo, etcétera. Si con todos estos procedimientos aun quedan
caracteres, éstos se meteran al indice hasta los primeros n caracteres que quepan en
el tamafio del campo de DESCRIPCION. Si por el contrario encontramos un campo
nulo, esa informacion no sera tomada en cuentay no se generara el registro para ese
campo.

Indices independientes

Utilizando el ejemplo anterior:

El indice de NOMbre quedara como:

RENGLON DESCRIPCION FICHA
0001 ARGUELLES ROMO JULIO 00001
0002 ELIZALDE TOPETE JAIME 00002
0003 RUIZ VELASCO Y ROMO MIGUEL AGUSTIN | 00002
0004 VEYTIA FERNANDEZ MARIO 00002
0005 VOUTSSAS MARQUEZ JUAN 00001
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El indice de ESCuela quedara como:

RENGLON DESCRIPCION FICHA
0001 FACULTAD DE INGENIERIA 00001

0002 FACULTAD DE INGENIERIA 00002

Como vemos en este campo hay repeticidn de descripciones, lo que en un banco
de numerosos registros nos generara sin duda unos archivos enormes y en los cuales
habra mucha informacion ociosa, ya que la frase “FACULTAD DE INGENIERIA”
puede aparecer miles y miles de veces. Para evitar eso procederemaos a utilizar un ar-
chivo auxiliar que nos evite los registros repetidos del indice.

El indice de ESCuela Unico y su tabla auxiliar quedaran como:

RENGLON DESCRIPCION OCURRE
0001 FACULTAD DE INGENIERIA 00002
RENGLON FICHA
0001 00001
0001 00002

El archivo quedara entonces como un archivo en donde cada renglén contiene la
Unica ocurrencia de cada asiento encontrado en el archivo original, sin repeticiones,
y una tabla auxiliar. Por ejemplo, este archivo en el caso del banco de tesis de la
UNAM so6lo contiene una treintena de renglones que corresponden a las escuelas
que producen tesis. Si no se quitaran las repeticiones serian alrededor de 200,000
renglones o registros, con un enorme nimero de repeticiones de cada una. Este ar-
chivo queda mejor sustituido por la version sin repeticiones, que en el lado derecho
nos indica cuantas veces se repite dentro de todo el banco (campo OCURRE).

Latabla auxiliar nos sirve para tener la informacion de todas y cada una de las re-
peticiones de los registros en el indice, relacionando el rengldn de la descripcion del
primer archivo con todas las fichas que la contienen. Normalmente esta tabla puede
crecer a tamafios enormes, pero como su tamafio de registro es mucho mas pequefio
que el original, el espacio en disco no queda impactado fuertemente.

Indice general

Todos los indices quedaran en un solo archivo, y por lo tanto hay que incluir una
columna que indique de cual campo fue tomada esa informacion.



62 Investigacion Bibliotecoldgica v. 15 No. 31 julio/diciembre de 2001

RENGLON | CAMPO DESCRIPCION FICHA

0001 T ANALISIS DE LOS INDICES DE PRODUCTIVI- 00002
DAD EN L

0002 NOM ARGUELLES ROMO JULIO 00001

0003 ESC FACULTAD DE INGENIERIA 00001

0004 ESC FACULTAD DE INGENIERIA 00002

0005 NOM ELIZALDE TOPETE JAIME 00002

0006 NOM RUIZ VELASCO Y ROMO MIGUEL AGUSTIN 00002

0007 T SISTEMAS PARA LA PLANEACION Y CONTROL | 00001
DEL MAN

0008 NOM VEYTIA FERNANDEZ MARIO 00002

0009 NOM VOUTSSAS MARQUEZ JUAN 00001

Para el control de las repeticiones de registros idénticos romperemos el archivo en
dos: uno que contiene lainformacion sin repeticiones, y usaremos una tabla auxiliar:

RENGLON | CAMPO DESCRIPCION OCURRE
0001 TIT ANALISIS DE LOS INDICES DE PRODUCTIVI- 00001
DAD EN L
0002 NOM ARGUELLES ROMO JULIO 00001
0003 ESC FACULTAD DE INGENIERIA 00002
0004 NOM ELIZALDE TOPETE JAIME 00001
0005 NOM RUIZ VELASCO Y ROMO MIGUEL AGUSTIN 00001
0006 TIT SISTEMAS PARA LA PLANEACION Y CONTROL | 00001
DEL MAN
0007 NOM VEYTIA FERNANDEZ MARIO 00001
0008 NOM VOUTSSAS MARQUEZ JUAN 00001
RENGLON | FICHA

0001 00002

0002 00001

0003 00001

0003 00002

0004 00002

0005 00002

0006 00001

0007 00002

0008 00001
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El campo OCURRencia contiene la cantidad de veces que se repitid ese campo.
La tabla auxiliar es leida por el programa y se interpreta de la siguiente manera:

El texto del renglén 1 se encuentra en la ficha 2
El texto del renglén 2 se encuentra en la ficha 1
El texto del renglén 3 se encuentra en la ficha 1
El texto del renglén 3 se encuentra también en la ficha 2

El texto del renglén 4 se encuentra en la ficha 2

NS N N N N

Etcétera.

Como parte del ejemplo, el orden del archivo de indice se hizo con base en el
campo DESCRIPCION, pero lo que posiblemente sea mejor en este caso seria hacer
una llave compleja de CAMPO+DESCRIPCION con el fin de tener agrupados todos
los registros del mismo campo, tal como se realiza para los desarrollos en CD-ROM,
donde la informacion queda completamente estatica. Para bancos de consulta en-li-
nea que estén continuamente modificandose, hay que reorganizar cada determina-
do tiempo el o los archivos de indice con el fin de agilizar los procesos de blsqueda
de los usuarios. De este modo se disminuye el consumo de recursos de computo.

RECUPERACION POR INDICES

Es el procedimiento que le permite al usuario consultar los indices en forma or-
denada sobre la informacion que en cada campo de la base bibliografica quedd indi-
zada. Quien genera la base de datos define de antemano cuales campos deben ser in-
dizados, ya que no todos los campos de un catalogo son Utiles en forma de indice.
Por ejemplo, no es ldgico crear un indice por el nimero de edicién en un catéalogo.
Se da el caso entonces de que algunos campos de la base bibliografica no hayan sido
indizados, y por lo tanto dichos campos NO podran ser consultados por el usuario
en esa aplicacion.

La definicion de cada base bibliografica debe definir explicitamente cuales cam-
pos seran indizados y cuales no. Este es el gran factor de eficiencia de este enfoque,
el cual considera que las preguntas NO programadas degradan el sistema.

Ejemplo del acceso a los indices por parte del usuario:
« El usuario debe seleccionar qué indice desea consultar.

Ejemplo: indice de NOMbre.
< Como se trata de un indice el usuario debera proporcionar el punto inicial
deseado de acceso al archivo
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Ejemplo: teclear - ELI
« El sistema le respondera enviando la siguiente informacion:

OCURRE DESCRIPCION
00001 |ELIZALDE TOPETE JAIME

00001 |RUIZ VELASCO Y ROMO MIGUEL AGUSTIN
00001 | VEYTIA FERNANDEZ MARIO
00001 | VOUTSSAS MARQUEZ JUAN

« Con el cursor marcando el primer elemento, puede moverse hacia arriba, o
hacia abajo. También es posible usar el raton para apuntar el registro.

Ejemplo: Unavez que se haencontrado el registro, teclear enter para ver el contenido
completo de esa ficha:

CAMPO DESCRIPCION

FIC 000002

ESC Facultad de Ingenieria

TIT Anélisis de los indices De Productividad En La Industria

NOM Elizalde Topete Jaime
NOM Ruiz Velasco Y Romo Miguel Agustin
NOM Veytia Fernandez Mario

Laficha que ve desplegada el usuario respeta la tipografia original; no fue afectada
por la normalizacion; sélo los indices.

Técnicamente lo hizo de la siguiente manera:
v Elusuario selecciono el indice de NOMbre.

v Elsistemaabre el indice de NOMbre junto con su indice sobre el campo DES-
CRIPCION.

v El usuario teclea el punto de inicio deseado en la tabla: ELI.

v Elsistema realiza una busqueda directa y encuentra que dicha informacion
empieza en el renglén # 2.

v Elsistemainvocaun procedimiento de despliegue de tablas, asocia dicho ar-
chivo en el renglén encontrado, y la rutina desplegadora de tablas empieza a
desplegar la informacién en la pantalla a partir de ese punto inicial.
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v Elusuario se mueve hacia arriba o hacia abajo con el cursor o el raton hasta
ubicarse en el registro de su interés en el indice.

El usuario oprime enter dado que quiere ver esa ficha.

v Larutina de despliegue de tablas manda llamar a la rutina que despliega la fi-
cha donde, en este caso, este registro apunta a la ficha Unica que es la #2, y
ésta es desplegada en su totalidad. Si la ocurrencia de este registro fuera mul-
tiple, la rutina de despliegue de fichas le dara la opcidn de ver las fichas: Si-
guiente, Anterior, Primera, Ultima, o el nimero de secuencia del 1 aln de las
n fichas encontradas.

\

ALMACENAMIENTO POR PALABRAS

Ya se dijo que es el procedimiento que nos permite generar las bases de consulta
de palabras tomando como informacion origen la base de datos bibliogréfica.

A diferencia del procedimiento de almacenamiento por indices, las distintas pala-
bras que componen un registro son indizadas una por una, ficha por ficha, lo cual
implica un procedimiento enorme; sin embargo esto nos permite posteriormente
buscar cualquier palabra cuyo campo haya sido indizado.

Aligual que en indices, no todos los campos son deseables de indizarse; el admi-
nistrador de la base decide previamente a qué campos del registro se le aplicara el in-
dizado por palabras. Para cada campo por utilizar en la generacién por palabras, to-
maremos cada una de ellas aunadas a la clave del campo y le asignaremos un nimero
consecutivo a cada palabra.

Previamente al almacenamiento se realiza un proceso de normalizacion de las pa-
labras de los campos con objeto de maximizar la recuperacion. Como el proceso de
normalizacién también se aplica al momento en que el usuario esta buscando algo,
se garantiza que las entradas sean las mismas. Recuérdese que estas conversiones
solo se aplican a las palabras que van a indizarse; el texto original de la ficha se respe-
tay sera visto por el usuario al momento del despliegue de la misma forma que fue
grabado originalmente.

El primer paso es la conversion de todas las palabras a mayusculas, lo que per-
mite recuperarlas independientemente de cémo el usuario las use al momento de
buscar. También procederemos a eliminar los diacriticos (acentos, diéresis, tildes,
cedillas, etcétera) para recuperar las palabras, independientemente de si el usuario
introduce las palabras con sus diacriticos o sin ellos. Dicho procedimiento de nor-
malizacion debera ser aplicado idénticamente al momento de realizar la consulta
para ser congruente.

Ejemplo de informacion bibliogréfica (dos registros de tesis):
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CAMPO DESCRIPCION

FIC 000001

ESC Facultad de Ingenieria

T Sist_ema para la planeac_ién y cc_)ntrol del man-
tenimiento en grandes instalaciones.

NOM Argielles Romo Julio

NOM Voutssas Méarquez Juan

@@

FIC 000002

ESC Facultad de Ingenieria

T Anélisis_ de los indices de Productividad En La
Industria

NOM Elizalde Topete Jaime

NOM Ruiz Velasco Y Romo Miguel Agustin

NOM Veytia Fernandez Mario

@@

Para el presente ejemplo procederemos a obtener las palabras de cada uno de los
registros para el campo ESCuela;

RENGL | CAMPO DESCRIPCION FICHA
00001 |ESC FACULTAD 00001
00002 |ESC DE 00001
00003 |ESC INGENIERIA 00001
00004 |ESC FACULTAD 00002
00005 |ESC DE 00002
00006 |ESC INGENIERIA 00002

En este ejemplo se observa que las palabras “FACULTAD”, “DE”, e “INGENIE-
RIA” se repitieron dos veces. Es obvio que en un banco de este tipo habra palabras
que se repetiran cientos, miles, decenas de miles y hasta cientos de miles de veces. Pen-
semos en la palabra “FACULTAD” en un banco como el de tesis de la UNAM, y en-
contraremos que su ocurrencia se acerca a las doscientas mil veces. Si escribiéramos
esas doscientas mil palabras en unalista de recuperacién ocuparian mucho espacio.
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Como podemos apreciar en este pequefio ejemplo, las repeticiones de las pala-
bras en el campo_ESCuela generan un espacio enorme en almacenamiento, por lo
cual es muy recomendable realizar una optimizacion que consiste en:

El archivo maestro de palabras.

PALABRA | CAMPO | DESCRIPCION OCURRE
00001 ESC FACULTAD 2
00002 ESC DE 2
00003 ESC INGENIERIA 2

El archivo de recuperacién de referencias de palabras y fichas.

PALABRA FICHA
00001 000001
00002 000001
00003 000001
00001 000002
00002 000002
00003 000002

Este Gltimo archivo debe interpretarse, al ser leido renglén por renglon como: “la
palabra 1 existe en la ficha1”; “la palabra 2 existe en laficha 1”; “la palabra 3 existe en
laficha 1”; “la palabra 1 existe en la ficha 2”, etcétera ;Cual es la palabra 1? refirdmo-
nos al archivo maestro de palabras, la palabra 1 es “FACULTAD”, la palabra 3 es
“INGENIERIA”, etcétera.

Asi con tales estructuras ahorraremos enormes espacios de almacenamiento y
por tanto obtendremos mucha mayor velocidad de acceso, ya que fisicamente cada
palabra sélo esta escrita una sola vez en el archivo maestro de palabras. En pala-
bras-ficha hacemos referencia a esa palabra s6lo con un nimero.

Para ejemplificar con un banco de datos real, en el disco compacto de TesiIUNAM
1992, el archivo de palabras tenia 180,393 registros de palabras distintas y el de refe-
rencias de palabras-ficha tenia 8'400,000, es decir, se indizaron casi ocho millones y
medio de palabras por las cuales se puede recuperar, pero sélo ciento ochenta mil
son distintas. Hay que notar la proporcién de los registros. Sin este tipo de simplifi-
caciones se hubiera requerido un espacio de almacenamiento superior a la capacidad
maxima del CD-ROM en que se edito.

Otra consideracién que debemos tener en mente cuando realizamos el proceso
de generacion de palabras es eliminar las palabras altamente repetitivas y que por lo
general no ayudan a la recuperacion; estas palabras son los articulos, pronombres,
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proposiciones, conjunciones, contracciones e interjecciones gramaticales. A estas
palabras se les conoce como “stop words” o desechables:

EL, LA, LOS, LAS, LO,UN,UNA,UNOS, UNAS,UNO, YO, TU,EL, Y, E,NI,QUE, O,
A, ANTE, BAJO, CABE, CON, CONTRA, DE, DESDE, EN, ENTRE, HACIA, HAS-
TA, PARA, POR, SEGUN, SIN, SO, SOBRE, TRAS, AL, DEL, AH, OH.

Estas palabras se encuentran almacenadas en una tabla previamente construida
al efecto, la cual puede ser modificada al momento de generar las palabras con ob-
jeto de agregar o suprimir tales palabras “desechables”. En algunos casos en que la
informacion de las fichas venia en inglés, la tabla fue modificada a ese idioma para
suprimir las palabras no deseadas en esa lengua (a, an, the, I, you, it, this, that, and,
to, etcétera).

De ahi, en el momento de indizar cualquier campo, al ser analizadas una a una las
palabras se cotejan contra la tabla; y si existen ahi son eliminadas de la lista que va a
indizarse. Ademas en cualquier campo las palabras a indizarse deberan tener tres ca-
racteres 0 mas. Normalmente las palabras de uno o dos caracteres no aportan infor-
macién importante para la recuperacién de la informacion, salvo en casos especia-
les. Por supuesto si en el momento de eliminar palabras no deseadas el campo
quedase vacio, se respetaran todas las palabras que lo integren.

Asi al aplicar el proceso de normalizacién a los campos de las fichas ejemplifica-
das los archivos resultantes de palabras para el presente ejemplo quedan como:

El archivo de palabras:

PALABRA | CAMPO DESCRIPCION OCURRE

00001 ESC FACULTAD

00002 ESC INGENIERIA
00003 TIT SISTEMA

00004 TIT PLANEACION
00005 TIT CONTROL

00006 TIT MANTENIMIENTO
00007 TIT GRANDES

00008 TIT INSTALACIONES

00009 NOM ARGUELLES
00010 NOM ROMO

00011 NOM JULIO

00012 NOM VOUTSSAS
00013 NOM MARQUEZ

L N L T N I e N e e N N LR
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00014 NOM JUAN 1
00015 TIT ANALISIS 1
00016 TIT INDICES 1
00017 TIT PRODUCTIVIDAD 1
00018 TIT INDUSTRIA 1
00019 NOM ELIZALDE 1
00020 NOM TOPETE 1
00021 NOM JAIME 1
00022 NOM RUIZ 1
00023 NOM VELASCO 1
00024 NOM MIGUEL 1
00025 NOM AGUSTIN 1
00026 NOM VEYTIA 1
00027 NOM FERNANDEZ 1
00028 NOM MARIO 1

(Todas las demas palabras que lo integraban han quedado eliminadas del indice)

El archivo de recuperacion de referencias de palabras-ficha:

PALABRA FICHA
00001 000001
00002 000001
00003 000001
00004 000001
00005 000001
00006 000001
00007 000001
00008 000001
00009 000001
00010 000001
00011 000001
00012 000001
00013 000001
00014 000001
00001 000002
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00002 000002
00015 000002
00016 000002
00017 000002
00018 000002
00019 000002
00020 000002
00021 000002
00022 000002
00023 000002
00010 000002
00024 000002
00025 000002
00026 000002
00027 000002
00028 000002

Las palabras eliminadas por estar en la lista de stop words o por su tamafio son: DE,
PARA, LA, Y, DEL, LOS

Notese como las palabras 00001, 00002 y 00010 son mencionadas dos veces en
estatabla; ello quiere decir que existen en las dos fichas. Este hecho se repetira tantas
veces como sea necesario y millones de veces si es preciso, hasta agotar la totalidad
de las palabras de todas las fichas que van a indizarse. Al final queda un archivo
maestro de palabras que contiene cada una de las palabras distintas que aparecen enel
banco de datos ya normalizadas, asi como un archivo de palabras-ficha que contiene
todas y cada una de las veces que cada palabra ocurre en una ficha dada. Estos dos
archivos se generan una sola vez al momento de crear el banco de datos y permiten
la ulterior recuperacion por palabras.

RECUPERACION POR PALABRAS

Es el proceso que realiza el usuario final y por medio del cual trata de encontrar la
ocurrencia o existencia de alguna o algunas palabras que se encuentren dentro de los
campos de las fichas. La idea es facilitarle al maximo las oportunidades para encon-
trar su informacion.

El archivo de palabras tiene dos tipos distintos de acceso que sirven para:
Hacer una busqueda libre (todos los campos).

Hacer una busqueda s6lo dentro de un campo dado.

R/
0.0
R/
0.0
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Busqueda libre quiere decir que la palabra sera buscada en todos y cada uno de los
campos indizados. Por ejemplo, la palabra “CASO”, buscada en forma libre, signifi-
ca que deseamos las ocurrencias de esa palabra, ya sea como nombre de un autor, un
titulo, etcétera.

Si acotamos que s6lo deseamos la bldsqueda en un campo, ello significa que tal
palabra solo serd buscada en el campo especificado y que ignorara sus demas ocu-
rrencias; por ejemplo “CASO” s6lo como autor y no como titulo ni nada mas.

La(s) palabra(s) a buscar puede(n) ser ademas de dos tipos:

< Palabra completa: ELIZALDE

« Palabra truncada: EL1Z* (terminada con un asterisco); esto significa “todas
la palabras que comiencen con ELIZ, independientemente de su termina-
cion”. A esto se le conoce como palabra “comodin” o “wildcard”.

De acuerdo con los dos tipos de condiciones de busqueda tendremos las siguien-
tes posibilidades para cada palabra:

CONDICIONES LIBRE CAMPO
COMPLETA $LIBre ELIZALDE $NOMbre ELIZALDE
TRUNCADA $LIBre ELIZ* $NOMbre ELIZ*

La“llave” o campo por el que se desea recuperar se introduce usando el signo “$”
previamente al campo; esto le indica al sistema que ese texto es una llave y no parte
de lo que ese esta buscando. Ejemplo: $NOM indica al sistema que se busca por la
llave “NOMBRE”. El prefijo $LIBre es el asignado automaticamentel en la linea de
busqueda, de manera que se asume por omision o “default” y no se requiere teclearlo
Yy, como ya hemos visto, significa “buscar en todos los campos indizados”

$LI1Bre ELIZALDE es lo mismo que teclear ELIZALDE

A menos que se haya utilizado otro prefijo modificador de campo; ejemplo:
ELIZALDE $ESCuela INGENIERIA
SLIBre ELIZALDE $ESCuela INGENIERIA
$ESCuela INGENIERIA $LIBre ELIZALDE

Algoritmo de como se realiza una blsqueda de una sola palabra:
Caso $LIBre ELIZALDE

v Elindice del archivo de palabras - palab

v Buscar en el archivo de palabras = “ELIZALDE ”
v Encontr6 la palabra = 00019

v Buscar en el archivo de recuperacién = 00019
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v~ Encontrd la ficha = 000002
v Escribe en el archivo de respuestas lo encontrado
v~ Despliega la ficha encontrada del archivo de respuestas

Caso $LIBre IN* (ejemplo de palabra comodin o wildcard)
El indice del archivo de palabras - palab

v Buscar en el archivo de palabras = “IN”

Encontro las palabras = 00002, 00008, 00016 y 00018
Buscar en el archivo de recuperacion = 00002
Encontro las fichas = 000001 y 000002

Escribe en el archivo de respuestas lo encontrado
Buscar en el archivo de recuperacion = 00008
Encontrd la ficha = 000001

Agrega en el archivo de respuestas lo encontrado
Buscar en el archivo de recuperacion = 00016
Encontrd la ficha = 000002

Agrega en el archivo de respuestas lo encontrado
Buscar en el archivo de recuperacion = 00018
Encontrd la ficha = 000002

Agrega en el archivo de respuestas lo encontrado
Despliega las fichas encontradas del archivo de respuestas

N N N N T N N e N N RN

En este caso, se encontraron las palabras “INGENIERIA”, “INSTALACIONES”,
“INDICES” e “INDUSTRIA”. Las fichas encontradas al final referidas por estas pa-
labras, y por lo tanto desplegadas seran la 00001 y la 00002.

Caso $NOMbre JUAN
v Elindice del archivo de palabras - campo+palab.
v~ Buscar en el archivo de palabras = “homJUAN ”
v Encontr6 la palabra = 00014
v Buscar en el archivo de recuperacion = 00014
v Encontré la ficha = 000001
v~ Escribe en el archivo de respuestas lo encontrado



Algoritmos especializados para almacenamiento y la recuperacion... 73

v~ Despliega la ficha encontrada del archivo de respuestas

Caso $NOMbre ROM*

v Elindice del archivo de palabras - campo-+palab.
Buscar en el archivo de palabras = “nomROM”
Encontré la palabra = 00010
Buscar en el archivo de recuperacion = 00010
Encontrd la ficha = 000001y 000002
Escribe en el archivo de respuestas lo encontrado

LU NELNER NI NN

Despliega la ficha encontrada del archivo de respuestas

Caso de busqueda que implica mas de una palabra

Para el caso de busqueda de dos o mas palabras, el procedimiento se vuelve mu-
cho méas complejo.

Para ello se crean dos archivos temporales llamados preguntas y respuestas, los cua-
les tendran la informacion que se vaya obteniendo en los procesos internos de bus-
queda y alternadamente llegaran hasta el resultado final (si lo hubiera). Después de
cada respuesta estos archivos se “limpian”; es decir, se dejan en blanco para ser utili-
zados unay otra vez durante las busquedas, y al terminar la sesion del usuario son
destruidos para no crear espacio 0cioso.

También deberemos utilizar un archivo temporal de blsquedas donde se anota-
ran las palabras encontradas y cuantos registros tiene cada una de ellas. Una vez que
sabemos todas las palabras que el usuario desea encontrar obtenemos las ocurren-
cias de todas ellas y se ordena el archivo de bdsqueda en modo ascendente segun las
ocurrencias totales para cada palabra, de manera que el primer registro es laocurren-
cia que menos veces existe en el archivo de referencias, el segundo registro es el que
sigue en nimero de ocurrencias, y asi sucesivamente hasta que el Gltimo registro es
el que més ocurrencias tiene. En el caso de palabras truncadas (comodines o
wildcards), podran existir multiples ocurrencias de palabras y se anotara la suma de
ocurrencias en el campo de totales de esa palabra.

El' motivo de ponerlas en orden creciente de ocurrencias es que las intersecciones
se hacen una a una efectuando el producto cartesiano del primer conjunto con el se-
gundo, el conjunto resultante con el tercero, etcétera. Este orden es de sumaimpor-
tancia para la eficiencia del proceso.

Para ilustrar este concepto supongamos que al analizar una palabra dada por el
usuario ésta se encuentra en 100,000 fichas; una segunda palabra se encuentra
10,000 veces en igual namero de fichas y una tercera palabra ocurre 100 veces en
otras tantas fichas, pero sélo diez fichas tienen esas tres palabras al mismo tiempo. Para
resolver la interseccién debemos verificar en cuales fichas aparece cada palabra de
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forma individual y luego comparar en cudles fichas coincide que esas palabras apa-
rezcan simultaneamente (esto es, la interseccion). Si no cuidamos el orden y realiza-
ramos la interseccion como ha sido presentada al principio de este parrafo, deberia-
mos verificar de una lista de 100,000 fichas cuales de ellas coinciden con la lista de
10,000 fichas. Esto es una comparacion de una lista de 100,000 con una de 10,000.
El producto es 1'000,000,000 (mil millones de comparaciones). El resultado es el
namero de fichas en que coincide que las dos palabras aparecen en la misma ficha.
Esta lista deberd ser intersectada con la lista de 100 fichas. EI nimero méaximo de in-
tersecciones posibles seria de 10,000, ya que es el nimero de fichas que existen en la
segunda lista. Digamos que el resultado de esta primera interseccion son mil fichas;
éstas a su vez se intersectaran con la lista de cien; lo que nos lleva a 1000 x 100 igual a
100,000 comparaciones para al final obtener las 10 fichas que coinciden con lainter-
seccion final. Al final, debieron hacerse mil millones cien mil comparaciones para
obtener el resultado.

Si nosotros comenzamos por la lista mas pequefia con la que le sigue en nimero
de ocurrencias, intersectamos la lista de 100 con la de 10,000; esto es, su producto
son 1'000,000 (un millén) de comparaciones. Esta lista resultado NO puede ser mayor a
100 elementos, ya que la primera lista es de 100y por lo tanto no puede haber mas fi-
chas que coincidan. Si ahora hacemos la interseccion de esta lista con la de 100,000
fichas, el méaximo que podria hacerse es 100 X 100,000 igual a 10'000,000 (diez mi-
llones) de comparaciones. Sumadas a la interseccién anterior (un millén) se observa
que el méaximo posible serian diez mas uno, once millones de comparaciones para
llegar al mismo resultado. Comparese este numero con el del orden de interseccion
anterior (mil millones cien mil) y se tendra una idea de lo que el tiempo de busqueda
se reduce al ordenar de menor a mayor las listas. Como en todo producto cartesiano,
el ordensialtera el producto. Es importante recalcar que el orden adecuado es aquel
en el cual el algoritmo trabaja formando las listas de palabras en funcién del nimero
de ocurrencias en ellas. El orden en que el usuario teclee las palabras al tiempo de buscar es to-
talmente irrelevante.

lustraremos el algoritmo de resolucion de las listas intersectadas con un ejemplo:

Caso $NOMbre Marquez Voutssas Juan
(A proposito se intercambi6 el orden de las palabras para observar que el orden en
que se teclee no afecta el resultado)

Al aplicar el mismo procedimiento de normalizacién (se traduce a mayusculas y
sin diacriticos) que se usé al momento de indizar el texto introducido por el usuario,
queda como:

$NOM MARQUEZ VOUTSSAS JUAN

Se genera el archivo de busqueda
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SECUENCIAL | PALABRA | OCURRE | TOTAL
1 MARQUEZ 1 1
2 VOUTSSAS 1 1
3 JUAN 1 1

El indice del archivo de palabras - palab.

Buscar en el archivo de palabras = “MARQUEZ ”
Encontrd la palabra = 00013

Buscar en el archivo de recuperacion = 00013
Encontro la ficha = 000001

Escribe en el archivo de respuestas lo encontrado
Pasa la informacion de respuestas a preguntas.
Borra el archivo de respuestas

Buscar en el archivo de palabras = “VOUTSSAS ”
Encontrd la palabra = 00012

Buscar en el archivo de recuperacion = 00012
Encontro la ficha = 000001

Intersecta el archivo de preguntas

Pasa la informacion al archivo de respuestas

Borra este registro del archivo de preguntas

Pasa la informacion de respuestas a preguntas.
Borra el archivo de respuestas

Buscar en el archivo de palabras = “JUAN ”
Encontré la palabra = 00014

Buscar en el archivo de recuperacion = 00014
Encontro la ficha = 000001

Intersecta el archivo de preguntas

Pasa la informacion al archivo de respuestas

Borra este registro del archivo de preguntas
Despliega las fichas encontradas del archivo de respuestas
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Caso SNOMbre ROM* $ESCuela Ingenieria $LIBre Facultad $TITulo IN*
Se normaliza a mayusculas y sin diacriticos:
$NOM ROM* $ESC INGENIERIA $LIB FACULTAD $TIT IN*

Se genera el archivo de busqueda

SECUENCIAL PALABRA OCURRE | TOTAL
1 nomROMO 2 2
2 escINGENIERIA 2 2
3 FACULTAD 2 2
4 titINSTALACIONES 1 2
4 titINDUSTRIA 1 2

El indice del archivo de palabras - campo-+palab.
Buscar en el archivo de palabras = “nomROMO ”
Encontré la palabra = 00010

Buscar en el archivo de recuperacion = 00010
Encontrd la ficha = 000001 y 000002

Escribe en el archivo de respuestas lo encontrado
Pasa la informacion de respuestas a preguntas.
Borra el archivo de respuestas

Buscar en el archivo de palabras = “esCINGENIERIA ”
Encontrd la palabra = 00002

Buscar en el archivo de recuperacion = 00002
Encontrd la ficha = 000001 y 000002

Intersecta el archivo de preguntas

Pasa la informacion al archivo de respuestas
Borra este registro del archivo de preguntas

Pasa la informacion de respuestas a preguntas.
Borra el archivo de respuestas

El indice del archivo de palabras - palab.

Buscar en el archivo de palabras = “FACULTAD”
Encontrd la palabra = 00001

N N N N N T N N N N N N N N N N N N
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Buscar en el archivo de recuperacion = 00001
Encontr6 la ficha = 000001 y 000002

Intersecta el archivo de preguntas

Pasa la informacion al archivo de respuestas
Borra este registro del archivo de preguntas

Pasa la informacion de respuestas a preguntas.
Borra el archivo de respuestas

El indice del archivo de palabras - campo-+palab.
Buscar en el archivo de palabras = “titINSTALACIONES ”
Encontrd la palabra = 00008

Buscar en el archivo de recuperacion = 00008
Encontro la ficha = 000001

Intersecta el archivo de preguntas

Pasa la informacion al archivo de respuestas
Borra este registro del archivo de preguntas
Buscar en el archivo de palabras = “titINDUSTRIA ™
Encontrd la palabra = 00018

Buscar en el archivo de recuperacion = 00018
Encontro la ficha = 000002

Intersecta el archivo de preguntas

Pasa la informacion al archivo de respuestas
Borra este registro del archivo de preguntas

RN N N N N N N N N N N W N N N N NN

Despliega las fichas encontradas del archivo de respuestas

\

Estos procedimientos han estado funcionando satisfactoriamente durante mu-
chos afios. Aungue parezcan muy complejos, tienen la versatilidad de buscar tanto pa-
labras completas o truncadas como de hacer busquedas libres o en el campo especifi-
co. Optimizan bastante el espacio para ser creados y trabajan a una muy alta velocidad.

Como caracteristicaadicional los algoritmos han sido probados intensivamente y
como conclusién se ha verificado que las blsquedas con este algoritmo son total-
mente deterministicas, o sea que lo buscado es encontrado exactamente y que no
pasa lo que con otros buscadores de informacion que recuperan datos NO solicita-
dos. Asi con éste método el nivel de “ruido” en la informacion recuperada es practi-
camente cero.
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CONCLUSIONES

Cuando se ha deseado crear y explotar bases de datos bibliograficas en un compu-
tador hace tiempo que el personal técnico ha enfrentado el problema de las proporcio-
nes de la plataforma de computo de que se dispone. No todas los desarrolladores de
bancos de datos electronicos pueden tener acceso a computadores de plataformas po-
derosas dentro del mercado de computo. Muchas veces se tienen bancos de datos sus-
ceptibles de ser creados pero el equipo disponible muestra no ser suficiente para con-
tender aceptablemente con las dimensiones del mismo; otras pareciera que el equipo
que se requiere necesita ser de mayor capacidad y costo superior al alcance de las bi-
bliotecas. En otros casos el banco de datos resultante ocupa tantos recursos que cae
fuera del alcance de la computadora promedio del gran publico potencialmente usua-
rio, y el banco queda restringido a ser usado en plataformas de mucha capacidad y alto
precio dentro de instituciones de cierta capacidad econdmica.

Tradicionalmente para la creacion y manejo de este tipo de bancos de datos en
computadoras personales se ha utilizado una generacién de programas que fue co-
nocida de modo genérico como “paquetes dBase” o “paquetes .dbf”, debido a la
marca que las populariz6 en el mercadoy al estandar de archivo de base de datos que
cred (archivos dbf). Si bien las marcas y variantes fueron mdltiples, las caracteristicas
en lo general y, lo mas importante, las capacidades de esos paquetes, eran similares.
Como estaban construidos para aplicaciones promedio de bases de datos, para ta-
mafios promedioy para explotaciones promedio, no contemplaban unaserie de fac-
tores que son de sumaimportancia en bases de datos bibliograficas, las cuales tienen
caracteristicas muy propias. Por lo tanto los rendimientos fueron promedio y existié
un claro limite del rendimiento en cuanto a velocidad de recuperacion, espacio ocu-
pado por cada ficha, etcétera. Los desarrolladores de bases de datos en estos compu-
tadores de algin modo conocian estos limites de rendimiento y cuando éstos eran
ignorados las consecuencias eran evidentes.

A favor de estos paquetes es necesario decir que su aprendizaje es sencillo y rapi-
do y que con un poco de entrenamiento cualquier persona puede aprender a crear
un banco de datos en poco tiempo. La creacidn de un banco de datos se vuelve tarea
simple y ademas, por lo estandarizado del formato, permite el intercambio de datos
entre bancos basados en él. Ademas el costo de adquisicion y mantenimiento del pa-
quete es bajo.

Es cierto también que existen en el mercado paquetes manejadores de bases de da-
tos muy poderosos que incluyen herramientas de las denominadas “motores de bus-
queda” (search engines) muy sofisticadas y permiten manejar numerosos datos en tiem-
pos muy razonables, pero por lo general estos paquetes son instalados en plataformas
poderosas no del tipo personal y quedan fuera del alcance del usuario promedio.

La pregunta fue ;pueden llevarse los rendimientos de los “paquetes” disefiados
para las plataformas personales sensiblemente mas alla de sus limites tipicos, sin perder
el atractivo que representa el trabajar en una plataforma sencilla y econémica?
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Por supuesto estos paquetes deben ser modificados por medio de programacion
adicionada por parte del personal técnico de computo al servicio de una biblioteca.
Pero ;/qué debe modificarse y como?

Analizando las caracteristicas de los paquetes existentes en el mercado, la experi-
mentacion de diversas técnicas fue llevando al desarrollo de un modelo nuevo, en el
que se destacan las siguientes premisas basicas:
< Puede mantenerse la utilizacion de las estructuras basicas de estos paquetes

(independientemente de su marca); es decir, los archivos .dbf y sus indices

asociados a la marca del paquete (.cdx, .ndx, .ntx, etc.), ya que son confia-

bles, faciles de aprender y de utilizar.

« [Esnecesario entender y utilizar los conceptos tipicos de la informacion biblio-
gréfica explicados aqui cuyo manejo es a veces particularmente complicado.

< Es conveniente agregar algunos o todos los procedimientos de optimiza-
cion sobre el manejo de informacion bibliografica presentados a lo largo de
este trabajo al manejo de dicha informacion.

< Los procedimientos son presentados en forma de algoritmo y no de len-
guaje de programacion, a fin de que cualquiera pueda desarrollar y agregar su
propia programacion siguiendo el modelo.

Dadas las limitaciones de recursos de codmputo que existen en plataformas de
tipo personal, el manejo de bases de datos bibliograficas puede ser mucho mas ren-
table en su actualizacion y consulta utilizando archivos tipo binario” combinados
con archivos *.dbf y sus indices (*.cdx, *.ndx, *.ntx, etc.) modificados con los algo-
ritmos presentados en este trabajo, que utilizando motores de bases de datos tipo
Oracle, Sybase, Informix, Interbase, etcétera, dado que estos motores tienen poca
flexibilidad para manejar este tipo de informacion y normalmente son manejados
por comandos SQL que son dificiles de integrar a lenguajes de programacion tipo C,
Pascal, Fortran, Cobol, etcétera, y normalmente programan instrucciones QUERY
de SQL. Emplear motores de bases de datos -si hubiera acceso desde lenguajes de 3?
generacion como C 6 C++ (compilables, no intérpretes como Perl) a las bases de
datos-, seria una excelente alternativa si s6lo se emplearan las bases de datos como
esqueletos y todo el manejo a través de programacién. A la fecha no hemos encon-
trado que estos tipos de motores de blsqueda para bases de datos puedan dar acceso
asus archivos via programacion de 3% generacion, ya que las bases de datos jerarqui-
cas, relacionales o de red tienen principios demasiado rigidos y por tanto no cum-
plen, o no eficientemente, con las caracteristicas requeridas para el manejo de infor-
macion bibliogréafica.

El gran inconveniente de esta metodologia es que normalmente hay que utilizar
lenguajes de programacion como dBase, Clipper o FoxPro, que tienen muchas limi-
taciones. Si queremos hacer que estos procedimientos corran verdaderamente mu-
cho mas rapido existen otros paquetes, como CodeBase (comercial) o Xbase (gra-
tuito), que junto con un compilador C o C++ son capaces de manejar los archivos

*

*

*

*
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*.dbfy sus indices con una eficiencia muy notable; y por lo menos 5 veces mas rapi-
do que con los paquetes dBase genéricos.

Los motores de bdsqueda normalmente tienen costos de licencia muy elevados y
por lo general no son instalables en las plataformas mas pequefias de tipo computa-
dora personal Intel-Windows. En plataformas mas potentes basadas en Unix (Solaris,
Linux, FreeBSD, etcétera) estas aplicaciones tienen costos de licencia prefijados por
cada usuario concurrente.

Sin utilizar motores de busqueda las Gnicas limitaciones son los recursos del siste-
ma. Al ser més eficientes los procesos de consulta este tipo de sistemas puede aten-
der amas usuarios en forma concurrente sin que noten los demas usuarios que el sis-
tema tiene una carga provocada por el alto acceso de los otros usuarios, y por
supuesto sin invertir enormes cantidades de dinero en licencias de uso ni tampoco
depender de los cambios que pudiesen introducir esas empresas.

Existen otros sistemas en el mercado que habilitan al usuario a hacer preguntas
no planeadas por el desarrollador, con costos terriblemente altos en procesamiento
y saturacion del equipo de computo (overhead), al tener que “barrer” completamente
todo el contenido del banco de datos original para cada busqueda no planeada de
cada usuario (consultas tipo query o0 SQL), lo que en muchos casos genera enormes
necesidades adicionales de equipamiento totalmente artificiales que carecen de al-
goritmos eficientes de busqueda de la informacién. Estos sistemas resuelven las
preguntas, pero lo logran por medio de la “fuerza bruta” de mucho equipo.

Con una buena planeacion por parte del desarrollador en cuanto al disefio de los
campos que seran recuperables via indices o palabras, se debe pensar que al realizar
sus consultas el usuario jamas ocupe el archivo bibliografico original en los procedi-
mientos de busqueda; éstas siempre seran realizadas sobre las estructuras optimiza-
das como las enunciadas aqui. El archivo bibliografico exclusivamente sera usado
en el tltimo instante del proceso solamente para desplegar la informacién original
ante el usuario.

Todos los algoritmos aqui abordados fueron exhaustivamente probados y funcio-
nan realmente en la practica. Al final de este trabajo se presenta una lista de bancos de
datos editados y en explotacién real basados exclusivamente en estos algoritmos sin
ayuda extra de ninguna pieza de programacion adicional (salvo las usadas para el des-
pliegue de imagenes, las cuales nada tienen que ver con el manejo de fichas). El lector
puede replicar la creacion de cualquiera de esos bancos en una PC utilizando paquetes
comerciales en lugar de estos algoritmos y se dara cuenta de la enorme diferencia de
espacio ocupado y tiempos de respuesta, ademas de la calidad lograda. Mas adn, la ma-
yoria de tales blancos fueron editados en cd-rom, cuyos tiempos de acceso son del or-
den de 20 a 100 veces mas lentos que los de un disco duro, dependiendo de la veloci-
dad de lectura de la tornamesa cd, y aun asi responden a velocidades satisfactorias.
Cuando estas técnicas son aplicadas a bancos de datos que se instalan y explotan en un
disco duro cualquiera, sus tiempos de respuesta son todavia mucho mas espectacula-
res dada la diferencia de velocidades existente entre estos dispositivos.
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Laconclusion final de este desarrollo es que estas técnicas definitivamente si per-
miten extender las capacidades de equipos de codmputo “modestos” al facilitar la
creacion y explotacion de bancos de datos bibliograficos mucho mayores y que so-
brepasan sus capacidades esperadas promedio sin menoscabo en la calidad de infor-
macion que se espera de un banco de este tipo. Llevando el experimento ain mas le-
jos, al extrapolar estos procedimientos a servidores Unix de tamafio modesto (es
decir, las plataformas que definimos como “grandes” al inicio de este trabajo) su
rendimiento se vio también incrementado notablemente al poder crear y explotar
bancos de datos de dimensiones fuera de lo normal en nuestro medio bibliotecario.
En un prototipo desarrollado en una computadora Sun modelo Sparc 20 con sistema
operativo Solaris, que es una de las mas pequefias en su serie, se cred el banco de da-
tos de tablas de contenido de la empresa Swets con la integracion de estas técnicas y
sin ningun motor de busqueda especializado comercial, lo cual permitié que cual-
quier consulta tuviera tiempo de respuesta practicamente instantanea, del rango de
unos cuantos segundos, en un banco que integra dos millones de fichas por afio, y
llegd a un total de nueve millones de fichas. Aun como prototipo éste llegd a ser el banco
de datos mas grande de la UNAM por el nimero de registros existente en-linea, ins-
talado en un computador de s6lo 20,000 délares. Como puede verse estas técnicas
incrementan sensiblemente el rendimiento del equipo de cémputo al ser utilizadas
en lacreacion y explotacion de bancos de datos bibliogréficos, independientemente
de la plataforma en que se desarrollen.

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]

v 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]

v Universidad Nacional Auténoma de México (1992). Tesiunam: Catalogo de te-
sis de la UNAM y otras instituciones. Disco compacto y guia. México : UNAM,
Direccion General de Bibliotecas, Direccion General de Servicios de Com-
puto para la Administracion. [un banco, 180,000 registros]
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v Universidad Nacional Autonoma de México (1993). BIBLAT: Bibliografia sobre
América Latina e Informacion. Disco Compacto y guia. México : UNAM, Centro
de Informacion Cientificay Humanistica. [cuatro bancos, 290,000 registros].

v 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]

v Universidad Nacional Auténoma de México (1993). IRESIE: Banco de Datos
sobre Educacién 1996. 22, ed. Disco compacto y guia. México : UNAM, Cen-
tro de Investigaciones y Servicios Educativos. Direccion General de Servicios
de Computo para la Administracion. [cuatro bancos, 43,000 registros]

v 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 Administracion. [un banco, registros]

v ElColegio 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]

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

Universidad Nacional Auténoma de México (1995). ARIES: Acervo de Recur-
s0s de Instituciones de Educacion Superior. 1994-1995. 42, ed. Disco compacto y
guia. México : UNAM, Direccion General de Intercambio Académico. Cen-
tro de Informacion Cientificay Humanistica. [dos bancos, 28,000 registros]

Universidad Nacional Auténoma de México (1995). Ciencias Sociales y Huma-
nidades. Disco compacto y guia. México : UNAM, Coordinacion de Humani-
dades. Centro de Informacion Cientificay Humanistica. [dieciocho bancos,
77,000 registros]

Universidad Nacional Autonoma de México (1995). Shock Waves in Medicine.
Dos disquetes 3.5 “ y guia. México : UNAM, Instituto de Fisica, Centro de
Informacién Cientifica y Humanistica. [un banco, 3000 registros]

Universidad Nacional Auténoma de México (1995). SERIUNAM: Banco de
datos de publicaciones periédicas 1995. 28. ed. Disco compacto y guia. México :
UNAM, Direccion General de Bibliotecas; Centro de Informacion Cientifi-
ca y Humanistica. [un banco, 42029 registros bibliograficos con 5'499,258
acervos]

Fideicomiso para la Cultura México-USA (1996). Abimex: Antigua Bibliografia
Mexicana. Disco compacto y guia. México : UNAM, Centro de Informacién
Cientifica y Humanistica. [un banco con imagenes, 10,417 registros].

Secretaria de salud (1996). Bibliomex Salud: Bibliografia Mexicana en Biomedicina
y Salud. Disco Compacto y guia. México : UNAM, Centro de Informacién
Cientifica y Humanistica. [un banco, 14,391 registros].

Universidad Nacional Auténoma de México (1996). ARIES: Acervo de Recur-
so0s de Instituciones de Educacion Superior. 1995-1996. 52, ed. Disco compacto y
guia. México : UNAM, Direccion General de Intercambio Académico. Cen-
tro de Informacion Cientificay Humanistica. [dos bancos, 34,000 registros]

Universidad Nacional Auténoma de México (1996). IRESIE: Banco de Da-
tos sobre Educacion 1996. 32 ed. Disco compacto y guia. México : UNAM,
Centro de Investigaciones y Servicios Educativos. Centro de Informacion
Cientifica y Humanistica. [cuatro bancos, 50,000 registros]
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v Universidad Nacional Autonoma de México (1997). ARIES: Acervo de Recur-
s0s de Instituciones de Educacién Superior. 1996-1997. 62, ed. Disco compacto y
guia. México : UNAM, Direccién General de Intercambio Académico. Cen-
tro de Informacion Cientificay Humanistica. [dos bancos, 38,000 registros]

v Secretaria de Salud (1997). RENCIS: Catalogo Colectivo de Publicaciones Seriadas.
6 ed. Disco compacto y guia. México : UNAM, Centro de Informacién
Cientifica y Humanistica. [un banco, 5,335 registros, 18,339 acervos]

v Universidad Nacional Autébnoma de México (1998). ARIES: Acervo de Re-
cursos de Instituciones de Educacion Superior. 1997-1998. 72 ed. Disco compac-
toy guia. México : UNAM, Direccion General de Intercambio Académico.
Centro de Informacion Cientifica y Humanistica. [dos bancos, 42,000 re-
gistrog]

v Secretaria de Salud (1999). RENCIS: Catalogo Colectivo de Publicaciones Seriadas.
82 ed. Disco compacto y guia. México : UNAM, Direccién General de Servi-
cios de Cémputo Académico. [un banco, 8,926 registros, 29,791 acervos]

v Universidad Nacional Autonoma de México (1999). ARIES: Acervo de Recur-
s0s de Instituciones de Educacion Superior. 1999-2000. [8?] 7. ed. Disco compacto
y guia. México : UNAM, Direccion General de Intercambio Académico. Di-
reccion General de Servicios de Cémputo Académico. [dos bancos, 44,000
registros]
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