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RESUMEN

Presentacién de una metodologia de andlisis de sistemas de informacién y de disefio de bases
de datos documentales basada en la teoria de sistemas. Se exponen los instrumentos de analisis,
las bases conceptuales y los procedimientos para interpretar problemas de informacion y disefiar
bases de datos documentales.

RESUM

Presentacié d’una metodologia d’analisi de sistemes d’informacio i de disseny de bases de da-
des documentals, basada en la teoria de sistemes. S’exposen els instruments d’analisi, les bases
conceptuals i els procediments necessaris per a interpretar problemes d'informacié i dissenyar ba-
ses de dades documentals.

Introduccion

En el contexto de los sistemas de informacion, el término metodologias suele generar equivocos a menudo.
Es frecuente que se espere de ellas cosas que, en realidad, no pueden dar. En concreto, se suele esperar de ellas
lo mismo que proporcionan, por ejemplo, los algoritmos en matematicas, es decir, una solucién segura a un pro-
blema bien planteado.

Por desgracia, en el desarrollo de sistemas de informacién no existe nada parecido a los algoritmos (ni a las
recetas de cocina). ¢Para qué sirve entonces una metodologia en este contexto? La experiencia indica que una
metodologia sirve, exactamente, para que el resultado final de un proyecto documental se deba en lo més posi-
ble a Ia planificacién consciente y, en lo menos posible, al azar o al método de ensayo y error. Nada mas, pero na-
da menos.

No parece necesario insistir mucho en que, mediante la planificacion consciente, un profesional tiene derecho
a esperar un grado de éxito mucho mayor que si toma las decisiones al azar o por el método del ensayo y error.
Por contra, por muy correcta que sea una metodologia, un lego no hara nada bueno con ella. Por tanto, la dife-
rencia entre utilizar una metodologia o no utilizarla esta en qué proporcién la parte final del producto puede atri-
buirse: a) al azar; b) al ensayo y error; ¢) a la planificacién consciente.

De ello se desprende que siempre se introduce algo de azar en el disefio de sistemas de informacion, asf co-
mo siempre existe la necesidad de recurrir al ensayo y error para refinar el resultado final. La cuestion clave radi-
ca en que /a parte de planificacion consciente debe ser la que tenga mayor influencia en el resultado final, tanto
por razones de eficiencia como por razones de economia.

Lo contrario, que el azar y el ensayo y error tengan un gran peso, sélo puede producir sistemas desastrosos,
principalmente porque los sistemas mal disefiados e ineficientes son mucho mas probables, porque hay un na-

1. Esta es la tercera versién publica que se presenta de esta metodologia, desarrollada por el autor en su tesis doctoral
{1994). La primera vez fue presentada en un Congreso sobre Documentacion organizado por el Departamento de Documenta-
cién de la Universidad de Zaragoza (1996). La segunda, a través de la revista Information World en Espariol (1997). A su vez, los
fundamentos cientificos de esta metodologia fueron publicados en la Revista Espariola de Documentacién Clentifica (1994b).
La versién que se presenta aqui ha sido revisada y actualizada en febrero de 1998, aunque su gestacién, como ya se ha indi-
cado, es anterior a 1994. Desde entonces, viene siendo testada y puesta a prueba en proyectos reales de disefio y creacién de
bases de datos documentales.
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mero virtualmente infinito de hacer mal cualguier cosa, que los bien disefiados y eficientes y siempre que deja-
mos algo al mero azar sucede lo més probable. Esto no es méas que una forma un poco mas fisicalista de enun-
ciar la conocida Ley de Murphy.

1. El peligro del sentido comiin

Es también habitual gue las metodologias suenen como un mero puiiado de consejos de sentido comun, lo
cual induce a algunos a un peligroso menosprecio hacia ellas.

El problema ante esta postura radica en que, si bien muchas recomendaciones acertadas parecen de senti-
do comun, sus contrarias también lo parecen. Es decir, aunque una recomendacion dada suene a sentido co-
mun, es peligroso no observar que, si nos fuera dada la recomendacion contraria, también nos pareceria de sen-
tido coman.

Asf pues, con una metodologia, por lo menos sabemos cudles de las muchas cosas que parecen razonables
son, de hecho, razonables. Pongamos un ejemplo, supongamos que alguien afirma que el mejor procedimiento
para disefiar una base de datos es escoger un buen equipo informatico, después elegir un programa que sea
compatible con el mismo y, a continuacidn, disefiar la base de datos.

No sé que le parecera al lector, perc se sabe de muchos equipos de disehadores a los cuales el consejo le pa-
recid tan adecuado que lo llevaron a la préctica con resultados, por supuesto, bastante lamentables. No les hu-
biera sucedido asi si hubieran conocido uno de los aspectos mas basicos del disefio de sistemas de informacién
que aconseja comenzar siempre un proyecto estudiando primero los aspectos légicos y no los fisicos, o comen-
zar por la fase de andlisis y no por la de implantacién, etc. Sin embargo, cuando se explican esa clase de princi-
pios en un aula (o se leen en un articulo}, invariablemente, se tiene la sensacion de estar ante un mensaje de sen-
tido comun.

2. Qué es una metodologia

Por otro lado, unas meras reflexiones o unos consejos no son, a pesar de todo, una auténtica metodologia.
¢ Qué cosas forman parte, por tanto, de una auténtica metodologia? Entendemos que, en sistemas de informa-
cién documentales, una metodologia deberia contemplar, como minimo, tres grupos de elementos o aparatos
conceptuales:

a) Aparato conceptual
b} Aparato instrumental
c) Aparato procedimental

El primer aparato, o grupo de elementos conceptuales, tiene la misién de proporcionar a los responsables de
desarollo de sistemas de informacién unas bases conceptuales minimas que faciliten su entendimiento de todo
el proyecto y que faciliten, asi mismo, la comunicacién entre los diferentes actores involucrados en el proceso.
Por tanto, en el aparato conceptual se definen las entidades bésicas que intervienen en el proyecto y se propor-
cionan puntos de vista estratégicos.

El aparato instrumental es el responsable de proveer los instrumentos de andlisis y de disefio, es decir, es
aquella parte de la metodologia que, precisamente, a veces se ha confundido, incorrectamente, con un algo-
ritmo.

Finalmente, el aparato procedimental establece las fases y los procedimientos basicos, sefialando sus obje-
tivos, asi como identifica y describe los productos que deben obtenerse de cada fase de analisis, incluido el pro-
ducto final.

Asi pues, y de acuerdo con lo expuesto, se describird aqui una metodologia de desarroflo de bases de datos
documentales que no es un algoritmo, es decir, que no libera, magicamente, de la obligacion de tener una buena
formacién para poder aplicaria con éxito, pero que ayuda a reducir al minimo posible los riesgos debidos a la im-
provisacién.

Por otro lado, importa sefialar que 1a metodologia que se expone aquf se ha obtenido, basicamente, por la uti-
lizacién de tres tradiciones cientificas y académicas distintas, que este autor ha intentado fusionar en una meto-
dologia unificada y, hasta cierto punto, consistente. Se trata de las siguientes tradiciones académicas y/o tecno-
légicas:
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a). Latradicion del andlisis de sistemas, proviniente de las ciencias informaticas. Unos de los autores mas re-
presentativos y cualificados seria Yourdon (1993).

b). La tradicién de la teoria de sistemas y de la metodologia general de resolucién de problemas. Concreta-
mente, se ha utilizado teoria general de sistemas adaptada a problemas de informacién (Baiget, 1986;
Curras, 1988) y aportaciones de la SSM (Soft System Metodology), una metodologia elaborada princi-
palmente, pero no GUnicamente, por Checkland (Checkland, 1981; Checkland y Scholes, 1990; Lewis,
1994; Underwood, 1996).

¢). Latradicién, naturalmente, de los métodos y procedimientos de trabajo de las ciencias de la documen-
tacion.

Una vez expuestas estas consideraciones de tipo meta-metodoldgicas, se exponen en las secciones si-
guientes los elementos de una metodologia que, a su vez, tiene sus fundamentos teéricos en un modelo con-
ceptual sobre sistemas de informacion documental expuesto con mas detalle en otro lugar (Codina, 1994ay Co-
dina 1994b).

3. Aparato conceptual

Un primer punto de partida muy Util en el disefio de todo sistema de informacién y, por tanto, también en el di-
sefio de una base de datos documental, consiste en definir un sistema de informacién como un sistema, S1, de-
nominado sistema de informacién, que mantiene registros sobre otro sistema del mundo real, S2, denominado
sistema objeto.

De este modo, el proceso de andlisis y disefio puede concebirse como el intento de obtener un modelo de
aquella parte de la realidad, o sistema objeto (S2) que resulta de interés para el sistema de informacién (S1).

Tenemos entonces el par conceptual <sistema de informacion, sistema objeto>, 0 <S1, $2>, y larelacién que les
une es que ¢! primero (S1) es un modelo del segundo (S2), exactamente en el mismo sentido en que un mapa sera
un buen sistema de informacion justo en la medida en que sea un buen modelo del territorio sobre el que informa.

El segundo punto de partida consiste en considerar que, desde el punto de vista de los intereses de la Docu-
mentacién, todo sistema objeto (S2) se compone de dos subsistemas, que denominamos:

i) Sistema de actividades humanas (SAH)
ii} Sistema de conocimiento (SCO)

El SAH es el sistema social —es decir un sistema formado por personas y cosas— que justifica la existencia del
sistema de informacién, porque en él desarrollan sus actividades los futuros usuarios que necesitaran que exista
un sistema de informacion.

Para citar un ejemplo bien conocido en nuestro entorno, si pensamos en una biblioteca universitaria como en un
sistema de informacion, entonces el sistema de actividades humanas al cual intenta modelar consiste en la creacion
y difusién del conocimiento, actividad que, a su vez, necesita a la biblioteca y a otros recursos documentales.

¢ En qué sentido la biblioteca modela al mencionado sistema de actividades humanas? En el sentido, por
ejemplo, de los temas y disciplinas cientificas que cubre la biblioteca, la clase de documentos que procesa, €l
modo como los procesa, los procedimientos de trabajo, la clase de servicios que presta, el tipo de usuarios que
admite, etc. Todas las caracteristicas sefialadas son un reflejo de las caracteristicas de una actividad concreta
centrada sobre la creacion y la difusién del conocimiento.

Otro ejemplo. Si consideramos el proyecto de una base de datos para automatizar total o parcialmente el cen-
tro de documentacidn de un organismo, por ejemplo, el centro de documentacién de un instituto o de un depar-
tamento de investigacién, entonces ese centro de documentacion sera considerado el sistema de actividades hu-
manas (SAH) que debe ser estudiado para disefiar a la base de datos, y el organismo del que depende el centro
de documentacioén actia de entorno del sistema. Como el entorno de un sistema siempre influye en é! de alguna
forma, los disefiadores de la base de datos, aunque deberan concentrarse en las caracteristicas del centro do do-
cumentacién, también deberdn conocer las caracteristicas de su entorno, esto es, de la empresa.

Los ejemplos podrian multiplicarse facilmente. Por ejemplo, si se trata de disefiar la base de datos do un mu-
seo, el SAH vendra determinado por el museo en cuestién y sus actividades; si se trata de crear una baso do da-
tos de cine para una filmoteca, el SAH vendra determinado por las caracteristicas de esta filmoteca, otc.
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Por su parte, el sistema de conocimiento (SCO) esta formado por la clase de documentos o por los tipos de
entidad sobre los cuales el sistema de informacion debe mantener alguna clase de registros.

En el caso de la base de datos de un museo, por seguir con uno de los ejemplos mencicnados, el SCO po-
dria consistir en los objetos expuestos y conservados en €l museo. Una variante podria ser que el SCO con-
sistiera en los documentos de su centro de documentacién, o en ambos. En todo caso, este ejemplo nos de-
muestra que, a veces, determinar qué forma parte del SCO puede ser una decisién técnica e incluso intuitiva,
fruto de un analisis superficial, pero otras veces sera el resultado de una decisiéon politica mas o menos ela-
borada.

Con los dos principios fundamentales anteriores se dispone ya de un minimo aparato conceptual que permi-
te iniciar la discusion de los otros elementos de la metodologia. Se observara que algunas herramientas del apa-
rato instrumental, tal como el modelo entidad-relacion (que se explica mas adelante) incluyen también aspectos
conceptuales. En realidad, es en buena parte arbitrario decidir qué elementos pertenecen al aparato conceptual
y qué elementos pertenecen al procedural o al instrumental. Aqui se he hecho una eleccidn concreta, pero pro-
bablemente son posibles otras interpretacicnes.

4. Aparato instrumental

E! aparato instrumental de una metodologia proporciona los instrumentos de analisis que puede utilizar el ana-
lista. En concreto, tres scn los instrumentos principales que se pueden emplear: el modelo entidad-relacién,
desarrollado originalmente por Chen (1976), el diccionario de datos y la norma ISBD.

4.1. Modelo Entidad-Relaciéon

El modelo entidad-relacion (o modelo E-R) ayuda a detectar sin ambigiiedades las entidades que forma-
ran parte de la base de datos, es decir, los objetos que forman parte del sistema de conocimiento. Estas en-
tidades son las que habran de ser descritas en la base de datos e importa, por tanto, identificarlas con la ma-
yor precisién posible. Ademas, el modelo E-R proporciona una terminologia adecuada para las primeras
fases de disefo y un método para discriminar entre entidad y atributo de entidad, cosa que a veces puede
resultar trivial pero que en otras ocasiones no lo es en absoluto. El modelo E-R utiliza los siguientes con-
ceptos:

- Entidad
- Atributo
- Relacion

Segun este modelo, si las bases de datos representan a cosas u objetos del mundo real, tales cosas deben
ser identificables y deben tener algunas propiedades. A las cosas sobre las cuales almacena informacién una ba-
se de datos se las denomina entidades, y pueden ser cosas materiales {libros, personas, etc.) o conceptuales
(ideas, teorias cientificas, etc.). La Unica restriccién aplicable es que las entidades que han de estar representa-
das en una base de datos deben ser identificables y, por tanto, debe ser posible sefialar a una cualquiera de ellas
sin ambigiiedad.

Los atributos, por su parte, son las propiedades relevantes que caracterizan a una entidad. En este sentido,
el término relevantes significa lo siguiente: relevantes para el problema de informacién que se esta considerando.
Teniendo en cuenta que, en principio, los atributos de una entidad son virtualmente ilimitados, sera labor del do-
cumentalista seleccionar en cada caso cudles son los que se consideran mas relevantes.

El modelo distingue entre tipo de entidad y ocurrencia de entidad. Un tipo de entidad define un conjunto de
entidades constituidas por datos del mismo tipo, mientras que una ocurrencia de entidad es una entidad deter-
minada y concreta. Cuando se disefia una base de datos el objetivo del documentalista debe consistir en definir
un tipo de entidad, que obtiene estudiando ocurrencias concretas de entidades.

Un registro es una representacién de una entidad en la base de datos y, por lo tanto, cada registro describe
auna entidad. Por ejemplo, en una base de datos bibliografica, cada documento se describe en un registro. Por
tanto, si los registros describen entidades del mundo real, los campos corresponden a los atributos de Ia enti-
dad. De este modo, si un tipo de entidad posee los atributos A, B, C, el modelo de registro debe poseer los cam-
pos A B, C.
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En este punto, necesitamos diferenciar entre los siguientes conceptos:

1. Etigueta del campo
2. Valor del campo
3. Dominio del campo

La etiqueta es el nombre del campo, es decir, una constante que identifica una zona del registro. El valor se
refiere al contenido concreto de un campo concreto y puede ser distinto para cada campo de cada registro. El do-
minio, por su parte, es el conjunto del cual puede tomar sus valores un campo. Por ejemplo, el dominio del cam-
po Afio de publicacidn, es el conjunto formado por los afios de publicacién de documentos.

Titulo Multimediaand hypertext: the Internet and beyond

Autor Jakob Nielsen

Fuente Boston: Academic Press, 1995

Afio 1995

Pdginas 480

ISBN 0-12-518408-5

Descriptores Hipertextos, Multimedia, Sistemas de informacién, Publicaciones digitales,
Documentacién, Bases de datos, Internet, World Wide Web

Figura 1. Un registro en representacién de un libro

Veamoslo con otro ejemplo. De acuerdo con el registro de la figura 1, el segundo campo o zona de informa-
cién se puede analizar o descomponer asi:

— Nombre del campo:  Autor
- Valor del campo: Jakob Nielsen
~ Dominio del campo:  El conjunto de los nombre de responsables intelectuales de los documentos.

4.2, Generalizaciones y abstracciones

Al igual que distinguimos ente tipo y ocurrencia de entidad, debemos diferenciar también entre modelo de re-
gistro y ocurrencia de registro. Un tipo de entidad se forma por abstraccién y/o generalizacidn. Abstraccién o ge-
neralizacién significa que se ignoran ciertos aspectos distintos de diversas ocurrencias de entidad y se forma con
todas ellas un tipo unitario, o que se generalizan a todas las entidades ciertos rasgos que presentan regularmen-
te ciertas entidades.

Por ejemplo, supongamos que aplicando el modelo E-R a un problema de informacién {por ejemplo, una ba-
se de datos para automatizar el archivo de un medio de comunicacion), nos muestra como primer resultado los
siguientes tipos de entidades:

1. Articulos de revistas 6. Fotografias de personajes
2. Articulos de prensa 7. Fotografias de sucesos

3. Capitulos de libros 8. Fotografias de estudio

4. Libros 9. Infografias

5. Informes

Una simple generalizacién reduce los nueve tipos de entidades a dos, puesto que las entidades 1 a 5 pueden
reducirse, por abstraccion, a una sola: documentos escritos, y los tipos de entidades 5 a 9 al tipo de entidad:
documentos iconicos.

Para efectuar esa generalizacién el tipo de entidad documentos escritos debera poseer un atributo denomi-
nado Tipo de documento, que permitird describir qué clase de documento es: articulo, libro, etc. Por su parto, la
entidad documentos gréficos, debera tener también un atributo denominado Tipo de documento, que permitird
indicar si es una fotografia de personas, fotografia de paisajes, o si es una infografia, etc.

199



4.3. Relaciones

Las entidades del mundo real pueden tener relaciones entre ellas y, mientras las entidades suelen nombrarse
mediante sustantivos, las relaciones se nombran mediante verbos.

Por ejemplo, consideremos el encargo hipotético de disefiar una base de datos sobre teatro. Un andlisis su-
perficial seria suficiente para revelar la existencia de dos entidades relevantes para el sistema: Jobras de teatro] y
[autores teatrales], y veriamos que entre ambas entidades existe la relacién <escriben>, que significa mas expli-
citamente que [autores teatrales] <escriben> [obras de teatro].

Un aspecto importante de la relacién es su grado, el cual indica el nimero de elementos que pueden partici-
par en cada uno de los extremos de la relacion, en este caso [autores] y [obras de teatro]. Este grado puede ser
de uno a uno (1:1), de uno a muchos (1:N) y de muchos a muchos (N:M). Una manera tipica de representar estas
relaciones y su grado es utilizando diagramas y expresiones textuales. En estos diagramas, las entidades se re-
presentan como rectangulos y las relaciones como rombos. A su vez, las entidades se identifican con sustanti-
vos y las relaciones con verbos. En la figura 2 podemos ver un ejemplo de tales diagramas:

Autores Escriben Obras de teatro

Figura 2. Diagrama entidad-relacion de las entidades <autores de teatro> y <obras de teatro>

Asi, por ejemplo, la relacién que existe entre el nimero de ISBN y un libro es una relacién de 1:1 (se lee «re-
lacién de uno a uno») porque un nimero de ISBN se asigna a un solo libro, y cada libro tiene un solo nimero
de ISBN.

En cambio, la relacién entre catedraticos de universidad y universidades es de 1:N (de uno a muchos), porque
cada catedratico pertenece a una sola universidad, y una universidad tiene diversos catedréticos.

Finalmente, una relacién de N:M (de muchos a muchos) seria la que existe entre autores de teatro y obras
de teatro, porque un autor puede escribir diversas obras de teatro, y una obra de teatro puede estar escrita
por varios autores y justamente ese es el significado de las letras N y M que hemos puesto en el diagrama
anterior.

Ademas, la participacion de la entidad puede o no ser obligatoria, lo cual significa que una entidad obligato-
ria interviene siempre en la relacién. Por ejemplo, en la relacién entre ISBN vy libros, la participacion de la entidad
[flibros] es obligatoria, porque siempre que hay un nimero de ISBN hay un libro, en cambio lo contrario no es cier-
to, porque hay libros que na tienen nimero de ISBN.

Esta (ltima parte del andlisis entidad-relacién (grado y participacién) es muy importante en el disefio de ba-
ses de datos de gestion que suelen utilizar tecnologia relacional, porque ayuda a modelar los datos de la empre-
sa y a representarlos en tablas normalizadas.

En cambio, en sistemas documentales no es tan importante porque estos no suelen utilizar tecnologia rela-

cional, ni necesitan modelar relaciones complejas entre entidades, como las que se dan en los sistemas de ges-
tiéon administrativos.
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4.3.1. Toma de decisiones

En conclusién, el modelo E-R aporta una importante claridad conceptual y proporciona una terminologia co-
mitn a todos los miembros que participan en el disefio. Sin embargo, el propésito de las herramientas de disefio
no es tanto proporcionar soluciones para situaciones que son bien conocidas, sino para las situaciones no co-
nocidas o menos tipicas y, en este sentido, el modelo E-R puede resultar de ayuda también para determinar otros
elementos del disefio. :

Por ejemplo, y volviendo al caso anterior, donde se nos pide disefiar una base de datos sobre teatro. Supon-
gamos que tenemos dudas sobre el siguiente aspecto: no sabemos si considerar que el autor (y todos sus datos
biogréficos) son atributos de la obra de teatro, o bien si considerar que autor y obras de teatro son entidades dis-
tintas, como hemos dado por supuesto en el diagrama.

Si adoptaramos el primer punto de vista, tendriamos que disefar un Unico modelo de registro, donde los atri-
butos del autor serian otros tantos campos, junto con los atributos de la obra de teatro. En cambio, si adoptamos
el segundo punto de vista, necesitaremos disefiar dos modelos de registro, uno para obras de teatro y otro para
autores. Puede ser que la simple intuicién no indique cuél es el camino correcto en este o en otros casos pareci-
dos, pero si queremos estar seguros de no equivocarnos en nuestra decisién, siempre podemos aplicar el si-
guiente procedimiento:

1. Encaso de duda, tratar las cosas como entidades distintas.
Determinar la relacion entre entidades.

Determinar su grado.

P LD

Si la relacion es de grado 1:1, entonces se trata de una sola entidad, y un solo modelo de registro es sufi-
ciente para representarla. Por ejemplo, el nimero de ISBN es, de hecho, un atributo de la entidad libro,
y para representarla es suficiente un solo registro, con un atributo que incluya el nimero de ISBN.

5. Silarelacién es de grado N:1, o N:M, se trata de dos entidades y, por lo tanto, necesitamos dos modelos de
registro, uno para cada entidad. Los dos modelos de registro deben contar con un campo compartido,
lo cual proporciona dos campos con un dominio comun. Esto Gltimo permitira el cruce de datos. Por
ejemplo, en el supuesto que estamos discutiendo, deberian utilizarse estos dos modelos de registro:

- Autores
—Qbras

Tanto el modelo de registro Autores como el modelo de registro Obras deberia tener un campo cuyo
dominio fuera el nombre de los autores, aunque en cada campo la etiqueta fuera distinta.

¢ Qué sucederia si no procedieramos como indica esta norma? En tal caso, la carga de datos seria poco efi-
ciente, porque para autores muy prolificos tendriamos que entrar los mismos datos tantas veces como obras de
teatro hubieran escrito.

En general, si un autor ha escrito nobras de teatro, tendriamos que repetir sus datos nveces. Ademas, la re-
dundancia, como es sabido, genera inmediatamente inconsistencias, y tendriamos enseguida, por ejemplo, di-
versas fechas de nacimiento para un mismo autor. Es evidente que si no detectamos ese error de disefio a tiem-
po, no tardara en hacerse evidente en algin momento de la fase de carga de datos, pero no deberia ser menos
evidente que si podemos evitar el error en la fase de disefio estaremos trabajando con mucha mejor calidad (aho-
ra que esta tan de moda este tema) que si necesitamos llegar a la implantacién para detectar los errores, tal vez
después de meses de trabajo que, de golpe, se revelaran inutiles.

Una advertencia final, muy importante, sobre la aplicaciéon del modelo E-R. Primero, cuando se utiliza para
disefar bases de datos relacionales, las reglas para tomar decisiones son mas complejas, porque la descompo-
sicién de datos a la que obliga el modelo relacional implica la necesidad de representar no sélo las entidades, si-
no también las relaciones entre entidades mediante una tabla mas. Los interesados en esos aspectos do diseilo
pueden consultar Jackson (1990).

En general, la tecnologia relacional deberia ser necesaria cuando se trata sobre todo de modelar actividades
(relaciones) y los datos relativos a cada entidad son relativamente simples o estan muy estructurados. La mayo-
rfa de las actividades de gestidn administrativa de una empresa son de esa clase y por eso utilizan sistemas rela-
cionales. En cambio, deberiamos utilizar sistemas documentales en la situacién simétricamente opuestaala an-
terior, es decir, cuando se trata de modelar depdsitos de conocimiento mas que actividades, y los datos no son
en realidad datos, sino informacion no estructurada o extremadamente compleja. La mayorfa de las actividades
de la Documentacion responden a ese perfil y por eso utilizan sistemas documentales.
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4.4. El diccionario de datos

El diccionario de datos es una herramienta que ayuda al disefiador de una base de datos a garantizar la cali-
dad, la fiabilidad, la consistencia y la coherencia de la informacién introducida en la base de datos, de tal manera
que el diccionario de datos marcara decisivamente el rendimiento y la calidad global de! sistema de informacién.

Consiste en la lista detallada de cada uno de los campos que forman los distintos modelos de registro de la
base de datos. A cada campo de cada modelo de registro se le aplica una parrilla de analisis que contempla, co-
mo minimo, los siguientes aspectos:

Etiqueta

Dominio

Tipo de datos

Indexacion

Tratamiento documental

Lengua

Otros controles de validacion u observaciones

Ejemplos validos

Otros controles o especificaciones segun el tipo de campo

N ~LN

Por ejemplo, supongamos, a efectos de esta explicacion, una base de datos documental imaginaria sobre no-
ticias de actualidad con sélo tres campos: <Titulo>, <Descriptores> y <Fecha de publicacién>. El diccionario de
datos tendria entonces esta forma:

Etiqueta: Titulo

Dominio:
Titulo del documento. El titulo se transcribe de la siguiente forma: Titulo: antetitulo: subtitulo.
Tipo:
Alfanumérico
Indexacién:
Si
Tratamiento documental:
Lenguaje libre

Lengua:
Lengua del documento

Controles de validacion:
No puede quedar vacio. Si por alguna razén, el documento careciera de titulo, el documentalista asigna-
ra un titulo descriptivo.

Etiqueta: Descriptores

Dominio:
Palabras clave normalizadas que expresan los conceptos principales contenidos en el documento, se-
guln el siguiente principio general: si el articulo contiene n conceptos relevantes se asignan n descripto-
res, procurando no asignar mas de 20 descriptores por documento.

Tipo:
Alfanumérico

Indexacién:
Si

Tratamiento documental:
Lenguaje controlado

Lengua:
Del centro de documentacion

Controles de validacion:
No puede quedar vacio y sélo admite valores extraidos de una lista de términos autorizados.
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Etiqueta: Fecha de publicacién

Dominio:
La fecha de publicacién de la noticia, indicada con el siguiente formato:
DD/MM/AAAA,

Tipo:
Fecha

Indexacion:
Si

Tratamiento documental:
No procede

Lengua:
No procede

Controles de validacidn:
No admite valores fuera de rango.

Estudiando el ejemplo de diccionario de datos anterior, formado Gnicamente por tres campos, podemos ob-
servar cuatro aspectos importantes para el disefio de bases de datos:

1. Que el Dominio, en el contexto del diccionario de datos, se refiere al conjunto del que un campo puede ob-
tener sus valores.

2. Que el Tipo se refiere, en cambio, al tipo de dato que admite el campo. Los tipos de datos suelen ser: nu-
meérico, alfanumérico, fechas y légico.

Recordemos que un tipo de dato (data type) define un conjunto de operaciones vélidas y un range de valores
aceptable. Por ejemplo, el tipo de datos alfanumérico define operaciones de comparacién de cadenas de carac-
teres, entre otras, asi como cualquier letra de la aa la zy cualquier nimero del 02l 9, asi como cualquier combi-
nacién de esos caracteres en palabras, frases, parrafos, etc. En cambio, no admite operaciones aritméticas, aun-
que admita nimeros. Por el contrario, un tipo de dato numérico admite sélo nimeros asi como cualquier
operacién aritmética, etc.

Por su parte, un campo de fechas sélo admite fechas en un formato establecido y permite busquedas por ran-
gos de fechas o por valores supetriores o inferiores a una fecha dada. Un campo légico sélo admite uno de dos
valores: Si o No; Verdadero o Falso.

3. Que el Tratamiento documental establece si se debe utilizar algin lenguaje documental para entrar los va-
lores del campo, como asi sucede en el campo Descriptores, donde el diccionario de datos establece
que ese campo solo admite palabras clave autorizadas extraidas de un thesauro o de una lista de
autoridades.

4. Que lalengua puede ser, o bien la lengua del documento, o bien la del centro de documentacion. Eso sig-
nifica, en e| caso de un documento escrito en inglés, que el titulo estaria en inglés, pero los descripto-
res en castellano, siempre de acuerdo con el diccionario de datos precedente.

La descripcion funcional, por su parte, debe incluir los siguientes elementos:

1. Qué clase de informacién se tratara y como entrara la informacién en el sistema.

2. Qué procesos documentales se llevaran a cabo.

3. Qué servicios y productos generara el sistema, y/o a qué aplicaciones podréa dar soporte.

El primer punto debe describir en qué consisten las entradas del sistema. El punto dos debe proporcionar una

idea sobre qué procesos de tratamiento documental automatiza la base de datos, y el punto sigulento debo ox-
plicar en qué consisten las salidas del sistema.
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4.5. La norma ISBD y los modelos canénicos

No deberiamos olvidar que, en Documentacidn, la experiencia previa ha dejado bien sentados cuales son los
atributos de algunas entidades e incluso cudl es la forma més conveniente de representarlos. Podemos hablar en-
tonces de situaciones canénicas que han generado un modelo. La mejor herramienta de andlisis y de disefio, en
tal caso, consiste precisamente en aplicar ese modelo bien conocido y testeado.

Por ejemplo, los atributos estructurales de cualquier clase de documento pueden ser adecuadamente mode-
lados siguiendo la norma internacional ISBD.

Recordemos que esa norma internacional representa un gran esfuerzo de abstraccién para proporcionar un
marco general de descripcion, valido para cualquier clase de documento, desde una partitura musical, hasta una
filmacion audio-visual, pasando por un archivo de ordenador, un fonograma o un articulo de revista, de manera
que las ISBD constituyen una herramienta de disefio de primera magnitud para cualquier problema documentai
donde debamos representar documentos.

Sobre el uso de las ISBD, cabe sefialar que algunos centros de documentacion se han sentido intimidados an-
te la aparente complejidad de la norma y la supuesta obligacién de adoptarla como un todo, incluyendo la pun-
tuacién que prescribe y, en tal sentido, se ha argumentado que utilizar la norma ISBD puede tener sentido en al-
gunos contextos de lectura ptblica, pero no necesariamente para el disefio de bases de datos documentales.

Entiendo que tal postura es un error: primero, porque siempre podemos utilizar la estructura de las ISBD co-
mo una orientacién en el analisis de los documentos convencionales asi como una fuente de informacién para si-
tuaciones mas exdticas, independientemente de que incorporemos o no la norma en toda su complejidad.

5. Aparato procedimental

El principio general de disefio de sistemas de informacién indica que todo proyecto comienza siempre por un di-
sefio l6gico y que, una vez aprobado éste, se procede al disefio fisico o implantacién, en un proceso que es tan cir-
cutar como lineal, ya que la fase de disefo, por ejemplo, puede obligar a repensar aspectos de la fase de andlisis.

El aspecto importante aqui es que la metodologia nos dice claramente que el proceso de creacién de una ba-
se de datos debe ir siempre desde los aspectos l6gicos hacia los aspectos fisicos, y no al revés, como, sin em-
bargo, suele suceder, ya que, en la practica, existen muchas formas de violar ese principio general a causa de ma-
los habitos de trabajo.

Otra manera de enfocar incorrectamente este proceso consiste en querer abordar directamente el disefio del
sistema de informacién e, incluso en querer visualizarlo por completo en nuestra mente, sin saber antes nada del
sistema objeto.

El resultado, claro esta, sera una visién caética. Todas las interrogantes se agolparan en nuestrd mente y se-
remos incapaces de despejar una sola de ellas. Lo correcto en ambos casos es comenzar a disefiar los aspec-
tos légicos (nivel conceptual) ignorando de momento los aspectos fisicos; de la misma manera, hay que comen-
zar por analizar el sistema objeto y, sélo después de conocerlo bien, podremos iniciar el disefio del sistema de
informacion.

Asi pues, el proceso de disefio de un sistema de informacién debe ajustarse siempre al sngunente ciclo de vi-
da que, por otro lado, es universal para todo sistema de informacién:

1. Analisis
2. Disefio
3. Implantacién

Otra forma de enfocar el ciclo de vida de un proyecto de desarrollo es indicar que la direccién del disefio de-
be proceder de lo conocido a lo desconocido, y no al revés, como sucede cuando se desea visualizar el sistema
de informacién antes de conocer el sistema de actividades humanas y el sistema de conocimiento.

Finalmente, y por la misma razén, la direccién del disefio debe ir de lo general a lo especifico y de los as-
pectos [6gicos a los aspectos fisicos, y nunca al revés, es decir, nunca se debe empezar a discutir o a consi-
derar cuestiones concretas ((,como se imprimira la informacién?) o fisicas (¢ qué tamafo tendran las estante-
rias de los documentos?) antes de plantear las cuestiones generales (¢,cudl es el propésito de la base de
datos?) o l6gicas (¢, qué entidades formaran parte de la base de datos?). El siguiente cuadro sindptico sintetiza
estas ideas:

204



- De lo conocido a lo desconocido.

— De los aspectos logicos a los aspectos fisicos.

Figura 3. Cuadro sinéptico de la direccion
del disefio en el ciclo de vida de un - De lo general a lo concreto.
sistema de informacién

En cuanto al ciclo de vida, cada una de las tres fases enunciadas antes (Analisis, Disefio, Implantacién) pue-
de dividirse en cuantas subfases sean necesarias segun el proyecto concreto y la clase de sistema que se esta
disefiando.

En el caso de una base de datos documental, las dos primeras fases se pueden subdividir en otras dos sub-
fases (a y b). Las fases de implantacién pueden subdividirse en cuatro subfases (g, b, ¢, d, €). Nuevamente debe
indicarse que tales divisiones tienen siempre algo de arbitrario. Aqui se hace una propuesta concreta, pero pue-
den ser validas otras formas de dividir el ciclo de vida. En concreto, en esta metodologia se propone Ia divisién
de fases del cuadro sindptico de la figura 4:

1. Andlisis

1a. Andlisis del sistema de actividades humanas
1b. Andlisis del sistema de conocimiento

2. Diserio

2a. Disefio del modelo conceptual
2b. Determinacion de los procedimientos de tratamiento documental (descripcidn, andlisis e indexacion documental,
etc.) si es el caso.

3. Implantacidn

3a. Elaboracién del presupuesto y del calendario de implantacién, en su caso.

3b. Seleccioén del soporte informético (software y hardware) de acuerdo con los requerimientos expresados en el mode-
lo conceptual de la base de datos producido en la fase 2a y de acuerdo con los requerimientos expresados en 2b.

3c. Instalacién, pruebas de rendimiento y re-elaboracion, en su caso, de los puntos previos de este ciclo de vida.

3d. Elaboracién del libro de estilo de la base de datos.

3e. Carga de datos, formacién de usuarios y promocién del producto.

Figura 4. Cuadro sindptico del ciclo de vida de una base de datos documental

Aunque expresado en fases y enumeradas secuencialmente el proceso parece estrictamente lineal, en reali-
dad, el proceso de disefio también tiene mucho de circular, porque aunque siempre se empieza por la fase de
analisis y se sigue con la de disefio, llegados a la fase 2b, por ejemplo, es posible que e! disefiador desee consi-
derar de nuevo algunos aspectos de 2a, o que necesite aclarar mejor algunas cuestiones de 1b, etc., idea que re-
coge la figura 5:

1. Andlisis

2. Disefio

3. Implantacién v

Figura 5. El ciclo de vida de un sistema de informacién como un proceso circular
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En este sentido, debe hacerse notar que la metodologia no excluye totalmente el procedimiento del ensa-
yo y error, como ya se adyvirtid, sino que lo integra como un modo natural de refinar el producto. En particular,
es practicamente imposible producir un modelo conceptual correcto en el primer intento, y la experiencia in-
dica que lo méas probable es que el modelo elaborado en los puntos 2a y 2b haya que rehacerlo méas de una
vez, por lo menos en alguno de sus aspectos, principalmente a la vista de las primeras pruebas de rendi-
miento (3c).

Naturalmente, tiene que llegar un momento en el cual el diseftador dé por finalizado el proceso, pero la cues-
tién de cuantas veces conviene iterarlo antes de darlo por bueno, no puede establecerse a priori, sino que, antes
bien, es una cuestién sensible al contexto y que debe decidir el disefiador en cada caso.

En todo caso, es importante que se llegue a la fase de implantacién con un modelo lo mas sélido posible por-
que a partir de tal fase ya no resulta tan facil reconsiderar el proyecto, por lo menos no sin pagar algtin precio, de
manera que el punto 3¢ deberia considerarse el punto de despegue, de alguna manera, el punto de no retorno del
proyecto.

La fase de implantacion puede llevarla a cabo un equipo distinto del que hizo el disefio. De hecho, en algunas
empresas, sobre todo en empresas medianas y grandes, puede ocurrir que la fase de implantacion corra a cargo
del departamento de informatica, aunque el analisis y el disefio lo haya hecho el de documentacién. En empresas
pequefias, lo mas habitual es que todo el proceso lo ejecute un mismo equipo o una misma persona.

Cada una de las fases precedentes (Andlisis, Disefio, Implantacion) tiene unos objetivos, debe producir unos
resultados concretos y utilizar unas herramientas determinadas.
5.1. La fase de andlisis

El objetivo de esta fase es conocer bien aquella parte del mundo real, llamada sistema objeto, que justifica y
requiere la creacion del sistema de informacién, de una base de datos en este caso.

Como ya vimos anteriormente, a efectos de analisis, el sistema objeto se considera dividido en:
1. Unsistema de actividades humanas (SAH)
2. Un sistema de conocimientos (SCQO)

Por lo tanto, y dado que las caracteristicas del sistema de actividades humanas (SAH) determinaran las carac-
teristicas de la base de datos, debera conocerse lo mejor posible antes de iniciar cualquier actividad de disefio.

El resultado que debe producir esta fase de analisis es una descripcién textual que puede incluir graficos de
ser necesario, sobre el SAH, que suele denominarse Modelo Esencial, y que debe incluir, como minimo, los si-
guientes aspectos:

Propésito y objetivos del SAH

Actores principales del SAH

Descripcidn de las actividades mas relevantes del SAH
Datos principales sobre el entorno del SAH

Pon

La herramienta principal aqui es la realizacion de entrevistas con representantes del SAH y el anélisis de cual-
quier documentacion, del y sobre el SAH, que pueda aportar una comprension global del sistema. Entre tales do-
cumentos podemos citar organigramas, documentos fundacionales, memorias, etc.

Aunque el Modelo Esencial consiste basicamente en una descripcién textual, puede incluir, si el documenta-
lista lo considera necesario, diagramas o graficos que facillten su comprensién. El Modelo Esencial no debe ser
muy extenso, sino, que tal como indica su nombre, debe consistir Unicamente en una descripcién que recoja los
aspectos esenciales de la naturaleza y de las actividades del SAH. Ademés, como una base de datos documen-
tal no persigue el modelado de esas actividades, probablemente cinco o seis parrafos deberian ser suficientes
para aportar el conocimiento necesario para los objetivos perseguidos.

Este modelo podra formar parte del producto final, pero no es necesaric que sea asi, ya que, principalmente
su misién es asegurarse de que el responsable del proyecto y otros actores que intervengan en él tienen una ade-
cuada concepcion de la naturaleza del SAH.
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Por su parte, el propédsito de la fase del andlisis del sistema de conocimiento consiste en conocer el compo-
nente clave en este caso del sistema objeto, a saber, los documentos o las cosas sobre las cuales la base de da-
tos debera recoger informacion.

El resultado de esta fase debe consistir en la identificacién clara y sin ambigliedades de los documentos o las
cosas (entidades) sobre las cuales la base de datos debera mantener informacion, asi como debe poner do ma-
nifiesto las propiedades mas relevantes de esas entidades.

La herramienta mas adecuada para esta fase es el modelo entidad-relacién (modelo E-R), un modelo bastan-
te intuitivo que, sin embargo, resulta de gran utilidad para enfocar este tipo de andlisis. Este modelo se explicar4
en el apartado dedicado a las herramientas.

5.2. La fase de disefo

El propésito de la fase de disefio es obtener un Modelo Conceptual de la base de datos y una Propuesta de
tratamiento documental. El primero contiene los elementos necesarios para orientar el proceso de implantacion.
El segundo establece criterios y orientaciones sobre el proceso de descripcion y de representacién del conteni-
do semantico de los documentos o entidades de los que tratara la base de datos.

Los dos modelos mencionados son el resultado de la fase de disefio y deben ser aprobados por quien encar-
g6 el proyecto, antes de que puedan servir como guias de implantacién. Por tanto, el modelo conceptual no sé-
lo debe ser acertado, sino que ademas debe parecerlo.

El Modelo Conceptual debe contener, por lo menos, los siguientes elementos:

1. El Modelo Esencial, mencionando el propésito de la base de datos e identificando el tipo de usuarios del
sistema.

2. Una definicién del tema o dominio de la base de datos, aunque puede estar recogido en el punto anterior.

3. Eldiccionario de datos completo.

4. Una descripcion funcional del sistema, si no ha quedado bien establecido en los apartados anteriores.

El dominio de la base de datos es el conjunto de los temas o entidades sobre los que mantiene informacién la
base de datos. Como todo dominio, puede definirse por extensién o por comprensién. Por tanto, puede ser tan
breve como el nombre de una o mas disciplinas cientificas, por ejemplo, el dominio de la base de datos LISA con-
siste en en que trata sobre Ciencias de la Documentacion. O puede consistir en una frase, por ejemplo, el domi-
nio de la base de datos Teseo se enuncia diciendo que esta formado por las tesis doctorales publicadas por uni-
versidades espariolas.

Las herramientas para producir el documento anterior son, entre otras, las siguientes:

1. El Modelo esencial.
2. Elmodelo entidad-relacion.
3. Eldiccionario de datos.

5.3. La fase de implantacién

La implantacién de una base de datos, cuando forma parte de un proyecto completo, requiere toda una me-
todologia propia en donde se contemplen las diversas fases de proyecto y se pueda realizar la estimacién de cos-
tos y el calendario de realizaciones.

Aqui hemos presentado una metodologia de andlisis y de disefio de bases de datos. Para la fase do implan-
tacion, unicamente podemos ofrecer aqui algunas orientaciones muy generales.

Estas orientaciones pueden ser validas en tanto son muy generales, pero debe tenerse en cuenta quo en do-
terminado proyectos, por ejemplo en proyectos de tipo GED (Gestién Electrénica de Documentos) qua Incluyen
a veces digitalizaciones masivas de documentos, cada una de las fases que se indicaran a continuacion dobo ser
objeto de estudio y evaluacién especifica.

Por tanto, una vez aprobado el modelo conceptual de la base de datos, puede procederso a su implantacién,
la cual suele seguir el siguiente proceso:
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1. Serealiza un analisis de costos y un primer calendario de realizaciones. Ambas cosas deben hacerse en
funcién de las caracteristicas del proceso de andlisis de la informacién; del valor afiadido que se quie-
ra dar a los documentos mediante tratamiento documental; de! volumen de datos a tratar y de las ca-
racteristicas y nimero de usuarios del futuro sistema.

2. Se selecciona el sistema informatico (software + hardware) que pueda satisfacer mejor los requerimientos
del modelo conceptual y del modelo de normativa de indizacién que contempla aquel. Naturalmente,
en algunos entornos la arquitectura de informacidn corporativa impondra restricciones en el rango de
soluciones informaticas a contemplar. En estas situaciones, la seleccién del sistema informatico suele
ser una responsabilidad exclusiva del Departamento de Informacién. En tales casos, el equipo de do-
cumentalistas Unicamente debe ocuparse de presentar las especificaciones funcionales que debe sa-
tisfacer el sistema al Departamento de Informatica.

De ser necesario, se examinaran varios programas candidatos hasta que exista la certeza de que el
programa elegido se ajustara lo mejor posible a los requerimientos funcionales del disefio. Se realiza la
primera instalacién y se nombra a un administrador de la base de datos que, a partir de ahora, sera el
maximo responsable de ella.

3. Serealizan pruebas con una coleccién-test de documentos o de entidades a ser representadas para com-
probar [a consistencia de los modelos, esquemas de registros, vocabularios controlados, etc.

4. Se realizan los cambios o ajustes necesarios, para refinar el modelo final.
5. Se determina la politica final de mantenimiento y explotacién.
6. Se edita la version 1 del Libro de estilo de la base de datos, que incluye:

a. La version definitiva del modelo conceptual.
b. La normativa de tratamiento documental, en su caso.

7. Se procede a la formacidn del personal técnico y de los usuarios finales.

8. Acciones de promocion, etc., en su caso.

Conclusiones

El valor de esta metodologia radica, como ya se dijo al principio, en que ayuda a que el producto final sea mas
resultado del disefio consciente que de las fuerzas ciegas del azar y/o del ensayo y error, pero, particularmente
entendemos que su utilidad aumenta conforme se aplica a situaciones poco candnicas o a situaciones atipicas,
como las que el entorno cambiante de nuestra profesidn introduce en cada momento vy, al parecer, tal como el
nuevo horizonte de las autopistas de la informacién y de un futuro mundo digital parece prometer.

Esperamos que, entonces, la aplicacion de esta ctase de metodologias sirva para que los profesionales de
nuestro campo puedan demostrar los beneficios de una adecuada formacién académica, del trabajo bien reali-
zado y de la planificacién, porque en nuestro campo de actividades también es rigurosamente cierto que el éxito
se debe invariablemente a la famosa proporcion de «un diez por ciento de inspiracion y un noventa por ciento de
transpiracidn».
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