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Fundamentos de teoria de recuparacion de informacion

Lluis Codina”

1. ;Qué es la RI?

P

1.1. Definicion

La recuperacion de informacion (RI a partir de ahora) es el proceso de seleccion
de informacion de un fondo documental por medios automéaticos o semiauto-

maticos, es decir, con el uso parcial o intensivo de ordenadores.

Por lo tanto, la RI estd en el nicleo de las operaciones mas importantes de la ges-
tiobn documental, a saber, la representacion, identificacion, seleccion y extraccion
de los documentos mas relevantes de un fondo documental para solucionar las

necesidades de informacién de sus usuarios.

1.2. Disciplina

También es un campo de estudio interdisciplinario que recibe el nombre de Teo-
ria de Recuperacién de Informacion, a la que contribuyen especialistas proce-
dentes de disciplinas muy variadas, pero sobre todo de la Documentacion, la
Informatica y la Lingtiistica. Como tal campo de estudio naci6 justo a partir del
momento que pudieron utilizarse ordenadores en la gestion documental, en
concreto en la gestion de grandes masas (segin el punto de vista de la época) de

informacion textual.

El antecedente mas remoto son los trabajos realizados en la década de los cuarenta
por un estudioso del lenguaje, G.K. Ziph, descubridor de la llamada, en su honor,
ley de Ziph, segin la cual si estudiamos la frecuencia de las palabras en un corpus

lo suficientemente representativo de una lengua obtenemos esta relacion:

Frecuencia * Rango = constante

donde la frecuencia es el namero de veces que sucede una palabra y rango es

el namero de orden de la palabra en la lista de distribucion de frecuencias.

Los estudios de Ziph demostraron que se podian descubrir determinadas pro-
piedades estructurales de masas de informaciones textuales. Por ejemplo, ocu-
rre que, segin la ley de Ziph, la mayor parte de las palabras sucede unas pocas

veces, y que, a la inversa, s6lo unas pocas palabras suceden muchas veces.

" Lluis Codina es doctor en Ciencias de la informacién y profesor titular de universidad de la
Universidad Pompeu Fabra de Barcelona. Correo electrénico: lluis.codina@cpis.upf.es.
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En la década siguiente, un investigador de la empresa IBM, H.P. Luhn, postul6
la creacion automatica de indices utilizando las propiedades estadisticas de los
textos. Entre otras cosas, propuso el concepto de poder de resolucién de un tér-
mino en relacién con su capacidad para identificar el tema de un documento,
capacidad que estéd directamente relacionada con la frecuencia del término en

el documento.

También propuso la idea de que los términos con més “poder de resolucién”, o
capacidad de discriminacién de documentos, como se suele decir ahora, son los
que estan situados en la parte media de la distribucion de frecuencias, es decir,
los términos que no son ni muy frecuentes ni muy poco frecuentes. Por lo tanto,
los términos situados en la franja media son los mejores candidatos a ser utili-

zados como términos de indizacion o descriptores en un fondo documental.

La teoria de recuperacién de informacion evolucion6é lentamente hasta dar un
importantisimo salto cualitativo con la obra de Gerard Salton, desarrollada a

lo largo de dos décadas y que lleg6 hasta principios de los noventa.

En concreto, Salton sistematizo los principios y los principales hallazgos de la Teo-
ria de Recuperacion de Informacién en una obra de 1983 (escrita con colabora-
cion con otro autor, M.J. McGill); trabajo que culminé en su obra posterior de
1989 (esta vez en solitario). En estos dos libros, Salton (1983, 1989) dio una vision
solida y unificada de la disciplina y present6 los procedimientos y los algoritmos
mas importantes de ésta. Asimismo, este autor desarroll6 el sistema SMART, un
sistema de indizacién automatica de documentos que todavia hoy esta en la base

de numerosos motores de busqueda de Internet.

1.3. Operaciones

Una de las operaciones mas significativas de la RI es la representacion del con-
tenido seméantico de documentos y de las necesidades de informacién con el

uso de grupos de palabras o términos del lenguaje natural.

Dado que estas palabras formaran parte de un indice, esta operacién recibe el
nombre de indizacion y los términos utilizados en esta representacion reciben

el nombre de términos de indizacion.

De este modo, las caracteristicas y propiedades de un documento, incluso de un
documento no textual, como una imagen, quedan representadas como un con-

junto de términos de indizacion.

Como es bien sabido, la representacion de documentos con términos de indiza-
cion es una operacién que puede realizarse de manera intelectual (“manual”),

en cuyo caso dichos términos suelen considerarse descriptores, es decir, térmi-



© FUOC « UP01/79009/00625 7

Organizacién y recuperacién de la informacién

nos elegidos de un lenguaje documental, como por ejemplo un tesauro, para re-

presentar de manera coherente los temas de los documentos.

Asi, el objetivo mas caracteristicas de los estudios sobre RI consiste en encon-
trar la forma de realizar, de manera automatica y con la maxima eficiencia po-

sible, el siguiente grupo de funciones u operaciones:
1. Identificar cuales son los temas mas relevantes de un documento.

2. Determinar y asignar los descriptores mas adecuados para representar estos

temas.
3. Construir lenguajes documentales, como tesauros.

4. Derivar y producir resimenes de los documentos que, eventualmente, y en se-

gan qué circunstancias, puedan sustituir la lectura del documento completo.

5. Determinar cudles son, y en qué grado, los documentos mas relevantes en

relacion con una necesidad de informacion determinada.

Como se puede apreciar, los puntos 1 a 4 corresponden a la operacion intelec-
tual llamada analisis e indizacién documental y aspectos relacionados, como
la construccién de tesauros. Por lo tanto, gran parte de los trabajos de la RI se
han encaminado a automatizar al maximo las tareas tipicas de analisis e indi-

zacion documental que, tradicionalmente, se han hecho de forma “artesanal”.

Otros trabajos en RI han estudiado aspectos como el disefio eficiente de inter-
faces de usuario, la determinacién y creacion de enlaces hipertextuales de for-
ma automatica, la capacidad de obtencién de informacién por medio de las
redes de citas o mediante los enlaces entre sus web y la visualizacion de infor-

maciones inherentemente textuales en forma espacial o grafica.

Ante el fenémeno de Internet y la sociedad digital, la RI se revela como uno de
los campos de estudio interdisciplinario mas importantes del futuro, con opor-
tunidades para especialistas de muchas y muy variadas ramas, desde las huma-

nidades hasta las ingenierias.

2. Sistemas de recuperacion de informacion

Toda la moderna teoria de la RI se fundamenta en las siguientes tres ideas nu-

cleares:

1. La representacion de la informacién que contienen los distintos documen-
tos se realiza mediante la asignacion de varios conjuntos de términos de in-
dizacioén a cada documento, y no tanto por asignacion de los documentos a

clases o subclases de un cuadro de clasificacién.
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2. Las necesidades de informacién de los usuarios de un sistema documental

también pueden representarse mediante conjuntos de términos de indizacién.

3. Los documentos maés relevantes en relacién con cada necesidad de infor-
macion de los usuarios serdn aquellos que presenten un mayor grado de si-

militud con respecto a la necesidad de informacién.

Los sistemas que realizan la clase de operaciones segin las tres ideas nucleares
anteriores se denominan sistemas de recuperacion de informacién (o SRI), y su
composicion es la que se presenta en el cuadro siguiente (cuadro 1), donde po-

demos ver cudles son los elementos que forman parte de un SRI tipico:

Cuadro 1. Elementos y funciones que forman parte de un sistema de Rl

La entidad necesidad de informacion (1).

— Laentidad documento (2) que, a su vez, forma parte de un fondo do-
cumental (3) mas amplio.

— La representacion de los documentos y de las necesidades de infor-
maciones (4).

— El proceso de comparacién (5) entre las representaciones de las ne-
cesidades de informacion y las representaciones de los documentos
del fondo documental, con el fin de determinar cuales son los docu-
mentos mas relevantes (6) en cada caso.

— La eleccion del formato més adecuado de visualizacién (7).

— Finalmente, este proceso tiene lugar en un contexto probabilistico o
de descubrimiento (8).

Examinaremos ahora con mas detalle los distintos elementos que forman parte
de este sistema tipico de RI segin el modelo que hemos presentado en el cuadro

anterior (cuadro 1y 1a):

2.1. Necesidades de informacion

Una necesidad de informacion es, por definicién, una entidad inobservable en
si misma, ya que consiste en un estado psicoldgico. Se supone que este estado
psicologico es el inicio de todo el proceso: por algin motivo, un sujeto detecta
en si mismo lo que la teoria llama un “estado anémalo de conocimiento” o ask

(de anomalous state of knowledge).

A partir de aqui, el individuo inicia una conducta de obtencién de informacién

seleccionando la fuente de informacién que considera mas adecuada e inte-
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rrogando o explorando dicha fuente para encontrar la informaciéon que pueda
solucionar su estado de conocimiento anémalo o incompleto. Naturalmente,
todo este proceso puede realizarse de manera directa o de manera mediada, por

ejemplo, con la intervencion de un profesional de la documentacion.

2.2. Documentos

Un documento es informacion registrada. En el contexto de la RI se presupone
que se trata siempre de documentos cognitivos, es decir, de documentos que con-

tienen obras de creacion u obras de pensamiento.

Dicho de otra manera, la RI no suele aplicarse a la gestion de documentos admi-
nistrativos, ya que tendria un escaso sentido hacerlo. En general, los documentos
administrativos se gestionan siguiendo procedimientos archivisticos basados en

el uso de cuadros de clasificacion y en el concepto de serie documental.

En cambio, como decimos, en RI se da por supuesto, aunque no siempre de for-
ma lo bastante clara, que los documentos de los que hablamos son documentos
sobre ciencia, tecnologia, cultura, etc., es decir, la clase de documentos con un
contenido minimamente complejo como para justificar el uso de las no menos
complejas tecnologias y procedimientos propios de la Rl en particular y de la ges-

tion documental en general.

2.3. Fondo documental

Las operaciones de RI tienen sentido en el contexto de un fondo documental no
trivial. Cuando se trata de encontrar informacién en una coleccién compuesta
por decenas de documentos, las operaciones de RI, en cambio, no tienen un sig-
nificado especial, ya que podria explorarse todo el fondo documental de manera

secuencial y, para hacerlo, no son precisos procedimientos ni técnicas especiales.

La Rl empieza a tener sentido en colecciones que contienen miles de documentos,
y tiene mas sentido cuanto mayor sea el fondo. En el limite, la RI podria aplicarse
al conjunto universal de todos los documentos producidos en algin momento
por la humanidad, una perspectiva no tan fantéstica como podria parecer a pri-

mera vista si reflexionamos sobre las futuras posibilidades de la WWW.

2.4. Representaciones de documentos y representaciones

de necesidades de informacion

En un sistema de RI no se pueden (o no resulta conveniente) comparar directa-
mente documentos y necesidades de informacion. En realidad, lo que se com-

para son representaciones de cada una de las dos entidades mencionadas. La
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razon es que es ineficiente o simplemente imposible comparar de forma directa
dos elementos de naturaleza heterogénea: recordemos que una necesidad de in-
formacién es un estado psicologico, inobservable por definicién, mientras que
un documento es un conjunto de informaciones, de morfologia variable, regis-
trado en algin tipo de soporte material. Por lo tanto, para que la comparaciéon
sea posible es necesario convertir ambas entidades en una representacion ho-

mogénea o que contenga elementos homogéneos.

Desde el punto de vista cognitivo, la representacion de los documentos puede
consistir en una ficha bibliografica, articulada, por ejemplo, en una descripcién
formal tipo ISBD mas una descripcion caracteristica formada por uno o mas cam-

pos de descriptores.

Ahora bien, en el momento en que se representa asi un documento, incluso un
documento no textual como por ejemplo una imagen, entonces, desde el punto
de vista del ordenador, esta ficha no es mas que un conjunto de palabras o, mas
exactamente, de términos de indizacion. Formalmente, por lo tanto, en un sis-
tema de RI un documento es un conjunto D, cuyos elementos son términos de

indizacién, segin este modelo general:
D; = {t, ty, ... t,,}

Donde ty, ty, ... t,, son palabras simples (p.e., “economia”) o compuestas (p.e.,
“economia politica”) que expresan las propiedades semanticas, es decir, el
contenido tematico, del documento D;. Por ejemplo, supongamos para sim-
plificar que el documento D; contiene cinco temas relevantes, ty, ty, t3, t4, ts;

entonces la representacién de D; seria la siguiente:
D;={ty, tp, t3, ty, ts}

Supongamos que el documento anterior trata de “la legislacién sobre econo-
mia y trabajo en Catalufia y en Espafia”. Entonces, ty, ty, t3, t4, t5 podrian co-

rresponder, respectivamente, a:

Economia (ty)
Cataluna (tp)
Espafia (t3)
Trabajo (tg)
Legislacion (ts)

y por lo tanto, el documento podria representarse asi:
D; = {economia, Catalufia, Espafia, trabajo, legislacion}

La cuestion interesante aqui es que las necesidades de informaciéon también pue-

den representarse por palabras o términos de indizacion, segin el modelo general:

P;={ty, tp, ... t)
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que, como podemos ver, es idéntico a la forma en que representamos también
los documentos. En concreto, supongamos que P; representa la siguiente ne-
cesidad de informacion: “legislacion sobre trabajo y mujeres en Catalufia”. La
representacion de la pregunta P; sobre la base de las palabras o términos de in-

dizacion que la forman seria la siguiente:
P; = {Catalufa, trabajo, legislacion, mujeres}

En el siguiente punto relacionamos documentos y preguntas con un ejemplo
simple de cdlculo de relevancia.

2.5. Proceso de comparacion

Uno de los dogmas centrales de la RI consiste en la idea de que, para seleccionar
y extraer el documento mas til para solucionar una necesidad de informacion,
hay que comparar las propiedades o caracteristicas del documento con las pro-
piedades o caracteristicas de la necesidad de informacién. El documento que
mas se parezca a la necesidad de informacion serd el mas atil o, en términos téc-

nicos, el mas relevante.

Tal como hemos visto en el punto anterior, a partir de la forma de D; y de P; es
facil establecer una comparacion entre los dos conjuntos (el conjunto de térmi-
nos de indizacion que representa los documentos y el conjunto de términos de
indizacion que representa las preguntas) y concluir que, en concreto, los dos con-

juntos poseen tres elementos en comdn.

Supongamos que en la base de datos hubiera otros dos documentos con algu-
nos elementos en comun con la pregunta en cuestion, por ejemplo los docu-
mentos Dy, y Dg. Supongamos que Dy, s6lo tiene dos elementos en comun (dos
términos de indizacion en comun) y que D, tiene, en cambio, cuatro elemen-
tos en comn (cuatro términos de indizacién en comun). Entonces, el subsis-
tema de comparacion del sistema de RI podria ordenar asi los documentos, por
orden decreciente de semblanza pregunta/documento:

1.D,
2.D;
3.D,

Lo que hemos obtenido entonces es una ordenacioén de los documentos sobre
la base del grado de probabilidad de cada documento de satisfacer la necesidad
de informacién. Este grado de probabilidad se puede considerar una medida de
relevancia, que se ha estimado a partir del ntimero de elementos en comun, o

términos de indizacion, entre la necesidad de informacion y el documento.

Este modelo es muy simple, pero sustenta gran parte de los sistemas de RI que
pueden encontrarse en el mercado, si bien también es cierto que la mayoria
presenta importantes modificaciones sobre este modelo simple que dan ma-
yor potencia al sistema.
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2.6. Relevancia

La relevancia es una de las propiedades més interesantes de los documentos y,
al mismo tiempo, una de las mas dificiles de definir de manera operativa. Intui-
tivamente, podemos afirmar que un documento es mucho mas relevante cuan-
to mejor puede solucionar una necesidad de informacién. Ahora bien, definida
de esta manera, se pone de manifiesto que la relevancia no es una propiedad ex-
clusiva del documento, sino, en realidad, un tipo de coproduccién entre las ca-
racteristicas del documento, las caracteristicas de la necesidad de informacién y

las caracteristicas de la persona que formula la pregunta.

Ademas, la relevancia tiene grados, ya que un documento no se limita a ser re-
levante o a no serlo, sino que la relevancia de un documento puede situarse en
cualquier punto de un continuo entre O y 1, como 0,3, 0,6, 0,8 6 0,9, por ejem-
plo, y en el que el O representa la ausencia de relevancia y el 1 la relevancia total.
Naturalmente, nada nos impide representar esta misma escala con los limites de
0y 1000; de 0% y 100%, etc.

El punto importante aqui es que si diferentes documentos poseen diferentes
grados de relevancia ante una pregunta o una necesidad de informacién, enton-
ces no tiene mucho sentido entregar los documentos en respuesta a esta pregun-
ta de manera aleatoria o por un orden no muy significativo desde un punto de
vista seméntico, como el titulo o la fecha de creacién, y eso era justamente lo
que hacian la inmensa mayoria de los sistemas de gestion documental antes de

Internet y lo que todavia hacen algunos sistemas.

Por el contrario, una vez aceptado el principio tedrico de la relevancia, lo que
hacen los mejores sistemas de RI es intentar calcular de la manera mas eficiente
posible el grado de relevancia de cada documento ante una necesidad de infor-
macion y entregarlos al usuario ordenados segin este grado. De hecho, en gran-
des fondos documentales, la eficiencia del calculo de relevancia es un factor
critico que determina la calidad total del sistema. ;Qué importancia tiene que
una respuesta a una necesidad de informacién contenga una lista de diez mil
documentos si los documentos relevantes estan distribuidos de manera aleato-
ria entre estos diez mil documentos? El usuario no dispone de ninguna forma
de saber cudndo tiene que detener su exploracion de este conjunto de diez mil
documentos, dado que el documento mas relevante podria ser, precisamente, el
altimo de la lista.

2.7. Descubrimiento

Resulta dificil apreciar la naturaleza de la RI sin entender la siguiente cuestion:
la RI no sirve —necesariamente— para saber mas cosas de una entidad previa-

mente conocida, sino para descubrir qué entidades cumplen una condicion.

Sin entender esta diferencia no se puede entender cudl es, entonces, la aportacion

especifica de un software documental comparado con un software ofimatico estan-
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dar. En concreto, es imposible distinguir entre un sistema de gestiéon de bases de
datos documental y un sistema de gestion de bases de datos relacional. Otra for-
ma de enfocar este punto consiste en sefialar que el entorno de trabajo tipico
del software ofimatico es de tipo determinista, es decir, se sabe siempre qué se
quiere y se sabe que tales acciones producirdn siempre tales resultados. En
cambio, en el entorno tipico de la RI no siempre se sabe qué se quiere, ni siquiera
se sabe si habra entidades que puedan satisfacer las condiciones indicadas en la

peticiéon de informacion.

La peticion de informacion tipica de un entorno ofimatico sigue este tipo o
modelo general: “qué valor asume la variable V de la entidad E, previamente
conocida”. Por ejemplo, “cudl es el importe total de las ventas del mes de abril
de la delegacion de Paris”. El valor que se quiere saber es “el importe total”; la
variable que tiene este valor es “las ventas del mes de abril”, y la entidad pre-
viamente conocida es “la delegacion de Paris”. Aqui tenemos un entorno de-
terminista: dada la clase de pregunta, siempre tiene que haber una respuesta y

una Unica respuesta.

La peticion de informacion tipica de un entorno a Rl sigue, en cambio, a este otro
modelo general: “qué entidades, Eq, E,... E,;, desconocidas por definicion, son sus-
ceptibles de satisfacer la condicién C o el complejo de condiciones Cq, Cs... C,,".
Por ejemplo, “qué documentos pueden solucionar una necesidad de informacion

sobre psicologia y cine”.

Las entidades desconocidas son por definicion los hipotéticos documentos re-
levantes, y el complejo de condiciones que tienen que satisfacer los documen-
tos para ser considerados relevantes son, en este caso, tres: tratar de psicologia
(1), tratar de cine (2) y que la relacién légica entre (1) y (2) sea la que se expresa
con un AND booleano (3).

Aqui tenemos un tipico entorno probabilistico: puede haber o no una respuesta,
y en caso de haberla no tiene por qué ser necesariamente tnica, sino que lo mas
habitual es que haya una coleccién de documentos (respuestas) diferentes, cada
uno con un grado de relevancia diferente. Finalmente, aunque el sistema sea ca-
paz de entregar documentos relevantes, eso puede significar que, en lugar de so-
lucionar de manera definitiva la necesidad de informacion, se planteen al usuario
nuevos interrogantes, por lo tanto, nuevos “estados ané6malos de conocimien-

tos”, la necesidad de efectuar nuevas operaciones de RI, etc.

2.8. Presentacion y visualizacion de la informacion

Una vez seleccionados y ordenados los documentos por su grado de relevan-
cia, el sistema de RI puede tener uno o mas formatos de presentaciones, llama-

dos habitualmente vistas.

Cada vista puede representar los intereses o las necesidades de varios grupos
de usuarios, o varios estilos de visualizacion. Por ejemplo, en el primer sentido
es habitual que haya una vista para los administradores del sistema, otra para

usuarios finales, etc.
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Algunos motores de bisqueda de Internet permiten elegir entre respuestas resu-
midas o detalladas (podéis ver, por ejemplo, HotBot, —http://www.hotbot.com-).
En bases de datos como la Special Collections de NL Search (http:/ www.nl-
search.com), hay tres vistas diferentes de los documentos, segiin la fase de la
buasqueda, y es mds detallada cada vez hasta llegar al documento completo en

la altima fase.

Algunos bancos de imagenes también permiten elegir el formato de visualiza-
cion de las imagenes recuperadas, aunque sea para elegir entre las dimensiones
y el namero de imagenes que tiene que presentar el sistema de manera simul-

tanea (consultad, por ejemplo, Corbis, http://www.corbis.com).

Por su parte, las técnicas de visualizacion de la informacién consisten en mos-
trar de forma grafica informaciones que son inherentemente textuales. Por
ejemplo, la empresa Cartia (www.cartia.com) ha desarrollado un sistema para
representar en forma de mapa espacial los temas de cualquier grupo de docu-
mentos y lo han aplicado a varios &mbitos, uno de los cuales es la informacién

de prensa (http://www.newsmaps).

La empresa Inxight (www.inxight.com) ha producido una interfaz de visuali-
zacion, llamada Hiperbolic, que puede aplicarse a fondos documentales. Se
puede ver una demostracién aplicada a la base de datos de fuentes de informa-

cion de Lexis-Nexis (www.lexis-nexis.com/Incc/hyperbolic/).

3. Algoritmos basicos de la RI

3.1. Inteligencia aparente

Como es bien sabido, los sistemas informaticos ni entienden ni pueden inter-
pretar el significado de los textos y, a pesar de todo, los sistemas informaticos
de RI desarrollan tareas que simulan inteligencia o, por lo menos, algin grado

de comprension del significado de la informacién textual.

Esto es posible porque, en general, la capacidad de los ordenadores para resol-
ver cualquier tarea o cualquier problema, desde el més simple hasta el mas
complicado, estd basada en lo mismo: el descubrimiento o la determinacién
de un procedimiento que permita descomponer los pasos necesarios para la re-
solucién de la tarea en un nimero finito de suboperaciones, en las que cada
una no requiera ninguna inteligencia ni, por lo tanto, ninguna capacidad de
comprension o de interpretaciéon de nada, ni de la informacion textual ni de la

informacién de cualquier otro tipo.

3.2. Algoritmos

Donde si hay inteligencia, y mucha, es en la persona o en el equipo de perso-

nas que han sabido descomponer la resolucién de un problema en este niime-
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ro finito de pasos al que nos referimos y que, en matematicas y en ciencias de

la computacion, tiene un nombre concreto: algoritmo.

Por lo tanto, podemos definir un algoritmo como un método de resolucion de
problemas que consta de un ntmero finito de pasos bien enunciados. En ma-
tematicas, el procedimiento para resolver una suma, una raiz cuadrada o una

division son ejemplos de algoritmos.

En informética, cualquier programa de ordenador consiste en uno o més algo-
ritmos, codificados en un lenguaje de programacién que un ordenador pueda
leer. Por lo tanto, antes de que un programador pueda escribir un programa,
es preciso que alguien, este mismo programador u otro, haya encontrado el al-
goritmo para resolver el problema que el programa informatico tratara de so-

lucionar.

En RI hay un buen namero de algoritmos que se han ido descubriendo y per-
feccionando desde hace unos treinta afios. Estos algoritmos suelen presentarse
bajo su forma l6gica mas abstracta, es decir, de forma independiente de su im-
plementacion en lenguajes de programacion concretos, y asi es como los pre-

sentaremos también aqui.

Aqui examinaremos algoritmos para la indizacién automatica de documentos
y para el calculo de relevancia. Ahora bien, el lector debe entender, por lo tan-
to, que tal como se presentan estos algoritmos no podrian implementarse en
ningan ordenador, sino que antes seria necesario traducirlos a alguno de los

lenguajes de programacion existentes, por ejemplo, a Visual Basic, Java, C, etc.
4. Evaluacion de sistemas de RI

Sin embargo, antes de entrar en consideraciones sobre la indizacién automatica
es necesario que dediquemos un tiempo a ver como se evalta el rendimiento de

los sistemas de RI.

Las dos medidas mas utilizadas suelen ser la tasa de recordacion (recall) y la

tasa de precision (precision).
Las féormulas son las siguientes:

Nuamero de documentos relevantes recuperados % 100

Recordacion = =
Numero total de documentos relevantes
presentes en el fondo documental
Precision = umero de documentos relevantes recuperados .,

Nuamero total de documentos recuperados
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Ejemplo para la tasa de recordacion

Supongamos que en una coleccién hay diez documentos relevantes sobre el tema
X, y que, como consecuencia de una operacion de recuperacion de informacién
sobre el tema X, por la razén que sea (mala indizaciéon del fondo, mala indiza-
cion de la pregunta, insuficiencias del lenguaje documental, etc.), se obtienen
so6lo seis documentos; entonces la formula anterior nos indica que la tasa de re-
cordacion en este caso ha sido del 60%. Reiteradas medidas del rendimiento de
este fondo con la consiguiente media nos darian la tasa de recordacion global
del fondo.

Ejemplo para la tasa de precision

Supongamos que se han obtenido diez documentos en respuesta a una opera-
cién de recuperacion de informacion, pero que cinco de estos documentos no

eran relevantes. Entonces, la tasa de precision seria del 50%.

La tasa de recordacion proporciona una medida de la habilidad del sistema
para recuperar documentos relevantes, mientras que la tasa de precision pro-

porciona una medida de la habilidad del sistema para evitar el ruido.

Naturalmente, el objetivo consiste en disefiar sistemas que proporcionen al
mismo tiempo un 100% de recordacién y un 100% de precision, es decir, sis-
temas que recuperen todos los documentos relevantes y s6lo los documentos
relevantes, pero en la practica estos dos indicadores se comportan de manera
antagoénica, ya que las medidas para incrementar la recordacion tienden a re-

ducir la precisién, y viceversa.

La razon es la siguiente: si queremos asegurar la precision del sistema adoptare-
mos medidas que tiendan a aumentar la especificidad de la indizacion. Por ejem-
plo, si un documento trata sobre “gladiolos”, entonces disefiaremos un sistema
de indizacién que tienda a indizar el documento con el descriptor “gladiolos”,
y no con el descriptor “flores” y ni mucho menos con el descriptor “plantas” o
“jardines”, etc. De esta manera tendremos un sistema muy preciso, pero cuando
alguien pida documentos sobre “flores” no recuperard documentos relevantes so-

bre el tema.

En general, podemos observar que los motores de bisqueda generalistas que
funcionan en Internet, como AltaVista o HotBot, proporcionan altas tasas de
recordacion, es decir, probablemente tienden a recuperar muchos documen-
tos relevantes, pero como es facil de comprobar, la tasa de precision es extre-
madamente baja, dado que una parte infima de los documentos recuperados

son relevantes.

En cambio, los sistemas muy especializados, como las agencias de seleccion y
evaluacion de recursos digitales tales como BUBL (www.bubl.ac.uk), ADAM
(www.adam.ac.uk) o Cercador (www.cercador.com) dan un rendimiento in-

verso. A cada peticion de informacién proporcionan muchos menos recursos
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y, por lo tanto, probablemente, tasas de recordacién muy bajas, pero las tasas

de precisién se aproximan en gran medida al 100%.

También resultan atiles para discutir los problemas de evaluacion de los siste-
mas de RI los conceptos, adoptados de la teoria estadistica, de los falsos posi-

tivos y de los falsos negativos.

Un documento es un falso positivo cuando se recupera pero no es relevante,
es decir, se ha recuperado de facto pero no tendria que haberse recuperado, ya

que no es realmente relevante.

Un documento es un falso negativo cuando, aun siendo relevante, no se recu-

pera. Es decir, no se ha entregado al usuario aunque es un documento relevante.

Los motivos de los rendimientos inadecuados en las tasas de recordacion y
precision, y por lo tanto en el fenémeno de los falsos positivos y de los falsos
negativos, son varios, pero pueden sefialarse cuatro factores, los tres primeros
propios de entornos donde se realiza una indizacién de tipo intelectual o mix-

to y el cuarto en entornos de indizacién automatica pura. Son los siguientes:
a) Indizacion deficiente del documento

Por ejemplo, el documento trataba del tema X pero, en cambio, por error no
se ha asignado este descriptor. El documento no se recuperara cuando se pida
informacion sobre X. El caso contrario: un documento en realidad no trata el
tema Y, pero le ha sido asignado el descriptor y, por lo tanto, proporcionara
ruido cuando alguien pida informacion sobre Y.

b) Indizacién deficiente de la necesidad de informacién

La indizacion de las necesidades de informacién presenta el mismo problema.
Tal vez el usuario desconoce que el tema para el que esta buscando informacion
se representa con el descriptor X, por lo que utiliza un descriptor menos adecua-
do, por ejemplo mas general, y eso le proporcionara una tasa muy baja tanto de

precisién como de recordacion, etc.

¢) Grado insuficiente de especificidad del lenguaje documental

El lenguaje documental utilizado en la representacién de los documentos puede
ser inadecuado. Por ejemplo, podria haber varios documentos en el fondo docu-

”n u ”n u

mental sobre “gladiolos”, “rosas”, “amapolas”, etc., pero el lenguaje documental
solo tiene en cuenta el descriptor “flores”, o peor todavia, “plantas”, con lo que

los documentos no quedan representados en su nivel de especificidad adecuado.
d) Deficiente algoritmo de relevancia

Si el sistema entrega muchos documentos como respuesta a la pregunta, en-
tonces el rendimiento final de la calidad del sistema vendra determinado por
el acierto en el cilculo de relevancia. Siempre que el sistema entregue mas de

cincuenta documentos, la relevancia sera un factor esencial.
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Supongamos que se han utilizado los términos X, Y para indizar la pregunta, y
supongamos que el calculo de relevancia otorga un gran peso, es decir, un valor
positivo, a los documentos que tienen muchas veces cualquiera de los dos tér-
minos o los dos términos a la vez, pero sin discriminar entre estas dos posibili-
dades.

El documento mas relevante podria tener pocas ocurrencias de X y pocas ocu-
rrencias de Y, por ejemplo, a causa de la creatividad del autor, quien tal vez
posee un amplio vocabulario. Como resultado, el sistema podria desplazar el
documento maés relevante a las Gltimas posiciones de la lista y privilegiar do-
cumentos donde sélo X (pero no Y) aparece muchas veces. Este, por ejemplo,

es uno de los sindromes habituales de los motores de bisqueda de Internet.

5. Indizacion automatica

El objetivo de los procedimientos de indizaci6on automatica es imitar lo mejor
posible la indizacion intelectual (indizacién humana). La indizacion intelectual
se caracteriza por la capacidad de trabajar en el nivel de los conceptos, mientras
que la indizacién automatica trabaja, en principio, en el nivel de cadenas de ca-

racteres.

5.1. Conceptos frente a cadenas de caracteres

Es decir, para un indizador humano, las expresiones (1) “aumento de precios en
un periodo determinado”; (2) “indice de carestia” y (3) “incremento periodico
de precios” significan lo mismo, al menos desde el punto de vista de la indiza-
cion documental y, por lo tanto, un indizador humano no tiene ningtn proble-
ma para realizar una igualdad entre los tres términos anteriores —(1), (2), (3)-y
el término (4) “inflacién”. Por lo tanto, para un indizador humano, la relaciéon

entre los términos anteriores es una igualdad de este tipo:

DH=2)=3)=H

En virtud de ésta, el término (4), por ejemplo, puede ser declarado término

preferido y, por lo tanto, descriptor autorizado para representar este concepto.

A partir de este momento, la aparicién de las expresiones (1), (2), (3) u otras
semanticamente equivalentes en un documento permite al indizador humano
realizar la inferencia vélida de que el documento se debe indizar con el des-
criptor (4) “inflacién”, aunque esta palabra, inflacion (es decir, esta cadena de

caracteres, desde la l6gica del ordenador), no aparezca en el documento.

En cambio, para un ordenador, lo significativo son las cadenas de caracteres,
por lo que la relacion entre (1), (2), (3), (4) es la de una desigualdad simétrica

entre todos ellos.



© FUOC * UP01/79009/00625 19 Organizacion y recuperacion de la informacién

5.2. Documento ejemplo

Partiremos de un documento ejemplo sencillo, que llamaremos Doc1, y de un
ejemplo de indizacion intelectual de este documento para discutir el posible

rendimiento de los distintos procedimientos de indizacién automaética.

Figura 1. Documento ejemplo Docl
La informaciéon como propiedad
Por Dr. Lluis Codina

La informacién no es una sustancia ni un objeto, sino una propiedad
de los mensajes bien formados, a saber, la propiedad de dar a conocer
algin aspecto de la realidad.

En este sentido, estamos de acuerdo con la teoria de la informacién de Al-
fred Dretske, segtin la cual, en realidad, una informacién falsa no es una
informacion, en el mismo sentido que un pato de madera no es un pato.

Por este motivo, podemos decir también que, en el contexto de la teoria
de los simbolos, los mensajes son una clase de sistemas de informacién.

Estadisticas del documento

- Nuamero total de palabras: 100
— Nuamero total de palabras tnicas: 55

5.3. Indizacion intelectual

A partir de un hipotético documento como éste, una indizacion intelectual ti-
pica para representar el documento seria como la que presenta la figura 2:

Figura 2. Descriptores asignados al documento Doc1 con indizacién intelectual

Informacion

Mensajes

Teoria de la informaciéon
Semidtica

Sistemas de informaciéon
Lluis Codina

Alfred Dretske

B

A un indizador humano, al menos para un indizador entrenado, le resulta facil
identificar tanto los descriptores simples como los compuestos (“informa-
cion” frente a “sistemas de informacién”), y también asignar un descriptor por

inferencia y no por mera transcripcion de palabras (“semiotica”, como resul-
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tado de la expresion teoria de los simbolos); finalmente, el indizador humano
no se deja engafiar y no asigna el descriptor “patos”, a pesar de que el término

aparece dos veces en el texto del documento.

En conclusién, un indizador humano, de manera rutinaria:

a) detecta tanto descriptores simples como compuestos;

b) asigna descriptores, aunque la palabra no aparezca en el documento;

¢) no asigna descriptores, aunque la palabra esté presente en el documento.

En cambio, para un ordenador, conseguir a, b y ¢ seria una auténtica proeza.
Pese a todo, més adelante veremos que los ordenadores pueden conseguir un

resultado bastante parecido.

5.4. Indizacion automatica I. Indizaciéon simple

La indizacién que realizaria una méaquina podria ser de tres tipos basicos, cada
uno de éstos segn algoritmos sucesivamente mas sofisticados. Los veremos a

continuacioén.

En este punto examinaremos el llamado algoritmo simple, que aparece repre-

sentado en el cuadro siguiente:

Algoritmo 1. Modelo de indizacién simple
1. Identificar cuales son las cadenas de caracteres tinicas del documento.
2. Cada cadena de caracter Ginica es un término de indizacion.

3. Asignar cada una de las cadenas de caracteres tnicas al documento
como un término de indizacion del documento.

El algoritmo precedente es de una gran simplicidad conceptual, pero su imple-
mentacion es engafiosamente simple. En primer lugar, aqui hemos obviado algu-
nas cuestiones, ya que son rutinarias en programacion, tales como prever como
se iniciard y como se acabaré el proceso, cudl serd la entrada de la informacion,
cudl sera la salida, etc., pero que habra que tener presentes en el momento de es-

cribir el programa correspondiente.

En segundo lugar, habrd que especificar en el programa informatico qué se

considerara que es una cadena de caracteres y qué no lo es, por ejemplo:

a) Laexpresion “sistema de informacién”, jes una, son dos o son tres cadenas

de caracteres?

b) ¢Los espacios en blanco y los signos de puntuacién son siempre separadores

de cadenas de caracteres? Por ejemplo, ;el punto (.), 1a barra (/), el guion (-) son
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siempre separadores de cadenas de caracteres? Por lo tanto, jexpresiones
como “E.U.” serdn una o dos cadenas de caracteres? ;Qué pasara con datos

como “01-10-1999”, o con expresiones como “importacion/exportacion”?, etc.

c) Serd preciso especificar qué es una cadena de caracteres tinica. En el caso mas
simple, son cadenas o términos tnicos las cadenas idénticas. “Informacion”,
por ejemplo, aparece varias veces en el texto, pero es una misma cadena, por
lo tanto, es un término Gnico; sin embargo, ;qué pasaria con “informacién”

e “informaciones”? ;Son uno o dos términos tinicos?

Por tanto, aunque no sea evidente a primera vista, incluso un algoritmo concep-
tualmente tan simple como el algoritmo 1 requiere un cierto anélisis, ya que,
como ya hemos indicado, se trata de que una maquina que no puede interpretar
las palabras sea capaz, en cambio, de identificarlas en un texto gracias a instruc-
ciones del estilo: “toda cadena de letras entre espacios en blanco es una cadena
de caracteres; toda cadena de letras entre un espacio en blanco y un punto (.) es
una cadena de caracteres”, etc.

Cada una de las diferentes palabras de un documento o de una base de datos
recibe el nombre de palabra Gnica.

En cualquier caso, la indizacién que produciria un algoritmo simple de indi-
zacion coincidiria con el resultado de la figura 4, es decir, los términos de in-
dizacion asignados coincidirian con la lista de palabras tinicas del documento,

tal como se presenta en la figura siguiente:

Figura 3. Resultado de la indizacién del documento Doc 1 con un algoritmo
simple (palabras Gnicas del documento)

a dr por
alfred dretske podemos
alguno el propiedad
con los cual

pato en que

éste es realidad
aspecto estamos saber
bien falsa segin
clase formados sentido
codina madera simbolos
como la sino
conocer 1luis sistemas
contexto mismo son
acuerdo mensajes sustancia
informaciéon motivo también
de ni teoria

de los no un

decir objeto una

dar
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Podemos observar diferentes aspectos de esta clase de indizacion:

En primer lugar, se ha multiplicado el namero de términos de indizacion asig-
nados al documento. Hemos pasado de los siete términos de la indizacién in-

telectual a cincuenta y cinco con indizacién automética simple.

En segundo lugar, y como consecuencia directa de lo anterior, este documento
tendra muchas mas posibilidades de ser recuperado, pero en muchas de estas po-
sibilidades sera un falso positivo, es decir, proporcionara ruido. El caso mas evi-
dente sera si alguna vez este documento se recupera como consecuencia de una

pregunta sobre patos.

En tercer lugar, y en contraste con lo anterior, este documento sera un falso ne-
gativo cada vez que algin usuario pida documentos sobre “semi6tica”, dado
que este término no aparece en el texto y, por lo tanto, el sistema automético

de indizacion no ha podido identificar el concepto.

En cuarto lugar, a causa del algoritmo utilizado, se ha perdido mucha informa-
cion, ya que este algoritmo sélo ha sido capaz de identificar palabras simples,
como “informaciéon”, pero no como “sistema de informaciéon” o como “Alfred
Dretske”.

Aunque, como decimos, este algoritmo parezca muy simple e, incluso, de resul-
tados muy limitados, es uno de los mas utilizados actualmente. Es el que utili-
zan muchos motores de busqueda de Internet, y el mas implementado en la

mayor parte del parque de los sistemas de gestion documental de las empresas.

También hay que indicar que, a menudo, este algoritmo de indizacién automa-
tica se complementa con una indizacion intelectual, con lo que el resultado fi-
nal seria, en realidad, una combinacion de términos de indizacion de la figura
2 ylafigura 3. A pesar de todo, ésta no es la practica mayoritaria en las empresas,
sino en centros de documentacion y bibliotecas. Por lo tanto, en muchas em-
presas, el rendimiento méaximo de sus sistemas de RI es el que da el algoritmo

que hemos discutido aqui.

Un programa muy representativo de este algoritmo seria el sistema de gestion
de bases de datos File Maker (www.filemaker.com), muy popular como solu-
cién departamental, también en pequefias y medianas empresas y en algunos

centros de documentacion.

5.5. Indizacion automatica II. Indizacion adelantada

El algoritmo que discutiremos a continuacioén presenta una importante mejora

en relacion con el anterior, y en la figura siguiente indicamos sus caracteristicas

(seguimos, sobre todo, el modelo de Gerard Salton).
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Algoritmo 2. Modelo de indizacién adelantada

1. Identificacion de las cadenas de caracteres para determinar la prime-
ra lista de candidatos a términos de indizacion.

2. Fliminacién de las palabras vacias de esta lista, es decir, de los térmi-
nos muy frecuentes.

3. Creacion de raices con las cadenas de caracteres para crear los térmi-
nos de indizacion.

4. Mezcla de términos sin6nimos.
5. Célculo de frecuencias absolutas.
6. Calculo del peso o importancia de los términos en cada documento.

7. Eliminacién, como candidatos a descriptores, de los términos con
un indice de discriminacion que quede por debajo de un umbral de-
terminado.

8. Asignacion de los descriptores ponderados a cada documento.

En este algoritmo, el primer paso es idéntico al anterior y los problemas que
hay que resolver en su implementacién son exactamente los mismos, a saber,
serd preciso determinar algan procedimiento eficiente para determinar de ma-
nera correcta qué es y qué no es una cadena de caracteres valida. En el segundo
paso, en cambio, ya encontramos una operacion nueva: la eliminaciéon de las

llamadas palabras vacias (stop words).

Las palabras vacias son palabras con una frecuencia tan elevada que no tienen
ninguna capacidad para discriminar documentos y, por lo tanto, es mejor re-
tirarlas de entrada de la lista de candidatos a descriptores. Determinar cudles
son las palabras vacias en cada caso puede hacerse de dos formas diferentes: a

priori, a posteriori y, como no, con una combinacion de los dos métodos.

En el método a priori un operador humano introduce en el sistema una lista, 1la-
mada a veces diccionario de palabras vacias, que contiene todas aquellas partes de
una lengua que tienen una funcién gramatical pero un pobre significado seméan-
tico independiente, como por ejemplo pronombires, articulos, adverbios, etc. Para
muchas lenguas, incluyendo el castellano, el catalan y el inglés, suelen aparecer

unas trescientas palabras.

En el método a posteriori, las palabras vacias se determinan por calculo de fre-
cuencia. De esta manera, se retiran de la lista de candidatos todas aquellas pala-
bras que aparecen, por ejemplo, en més del 80% de los documentos. Asi se
detectan palabras vacias que de otra manera pasarian desapercibidas. Por ejem-
plo, en un fondo documental sobre economia, probablemente convendra con-
siderar el término “economia” como palabra vacia. Naturalmente, nada impide

combinar los dos métodos.
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Segln Salton, de esta manera la lista inicial de términos candidatos queda re-
ducida en un 40% o un 50%. En nuestro caso, de 55 palabras pasamos a 29, es
decir, efectivamente se ha producido una reducciéon de un poco mas del 40%,

como podemos ver en la figura 4.

Figura 4. Primer grupo de candidatos a descriptores: resultado de la eliminacién
de las palabras vacias de la lista inicial del documento Doc1

alfred dr propiedad
pato dretske realidad
aspecto falsa saber
bien formados segin
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conocer mismo sustancia
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informacién motivo

decir objeto

dar

El tercer paso consiste en fusionar los términos que tienen las mismas raices.
De esta manera, si, por ejemplo, en el documento hubiera dos palabras como
“informacion” e “informaciones”, quedarian reducidas a una sola forma: “in-

formacio*” (donde el asterisco indica un truncamiento).

El cuarto paso consiste en detectar posibles sindénimos. Por ejemplo, si en el
documento tuviéramos dos palabras como “ordenador” y “computador”, en
este paso quedarian fusionadas en una Gnica palabra a efectos del célculo de
frecuencia del que hablaremos a continuacion. Es decir, se consideraria que,
en lugar de dos palabras, habria un mismo término con dos ocurrencias. Este

paso puede resolverse con el uso de un tesauro o con una lista de sinénimos.

En el quinto paso se realiza el calculo de las frecuencias absolutas de cada uno
de los términos de la lista resultante. Este es un paso previo al calculo del peso

o indice discriminatorio de cada término.

Seglin este indice, los diferentes términos de un documento pueden tener una
capacidad discriminatoria diferente, que indica la posible utilidad de cada tér-
mino como descriptor. Un término es mucho mejor descriptor cuanto mejor sir-
ve para discriminar grupos de documentos. Por ejemplo, un término como
“sistema” es probablemente un mal descriptor, dado que debe de estar presente
en un gran namero de documentos y, por lo tanto, tiene un indice de discrimi-
naciéon muy bajo. En cambio, probablemente, el término “teoria de sistemas”

tiene un indice de discriminacién mucho mas elevado.

Por lo tanto, en el paso sexto se calcula el indice de discriminacién o peso de
cada término de la lista de descriptores. El calculo que propone Salton, y que

siguen varios sistemas de indizacién automatica, es el siguiente:
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ft x fid = indice de discriminacién del término

donde
ft = Frecuencia absoluta del término en el documento
fid = Frecuencia inversa del documento

La frecuencia absoluta es el nimero de veces que aparece el término en el do-
cumento. Por ejemplo, en nuestro caso, la lista de frecuencias absolutas es la
siguiente:

Figura 5. Frecuencias absolutas de los términos candidatos a descriptores del documento Doc1

alfred 1 dr 1 propiedad 3
pato 2, dretske 1 realidad 2,
aspecto 1 falsa 1 saber 1
bien 1 formatos 1 sentido 2
clase 1 madera 1 simbolos 1
codina 1 lluis 1 sistemas 1
conocer 1 mismo 1 sustancia 1
contexto 1 mensajes 2 teoria 2,
informacion 7 motivo 1

decir 1 objeto 1

dar 1

S6lo con esta lista ya se puede apreciar que los términos mas frecuentes corres-
ponden bastante con el tema de los documentos y, por lo tanto, si adoptaramos
como descriptores todos los términos de frecuencia superior a 1, por ejemplo,
no quedaria una mala representacién del documento, como podemos ver (indi-

camos ahora la frecuencia en la izquierda):

7 informaciéon
3 propiedad

2 pato

2 mensajes

2 realidad

2 sentido

2 teoria

(todos los otros términos son de frecuencia = 1)

Ahora bien, el sexto paso no se limita a adoptar la frecuencia absoluta como in-
dicador de la adecuacién de un término como descriptor, sino que, como he-
mos visto por la formula anterior, relaciona esta frecuencia con la denominada

frecuencia inversa del documento (fid). Esta se calcula asi:

fid(i) = Nuamero de documentos en el fondo documental
Numero de documentros con el término i
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donde fid(i) significa que la frecuencia inversa del documento para el término
i se obtiene dividiendo el niimero total de documentos de la base de datos por

el namero de documentos que tienen el término i.

En realidad, Salton recomienda, por razones de comodidad para la manipula-

cion del resultado, una pequefia variante:

fid(i) = log2 (namero de documentos en el fondo documental)
log2 (ntimero de documentros con el término i) + 1

En cualquier caso, la fid de un término sirve para indicar su peso relativo, ya que
relaciona su frecuencia en todo el fondo documental con el ntimero total de do-
cumentos. Multiplicando este factor (fid) de cada término (que es una medida
global) con la frecuencia absoluta en el documento (que es una medida local) se
pretende lo siguiente: otorgar mas peso a los términos que tienen una alta presen-
cia local y una baja presencia global. Por ejemplo, si el término “informacién” tie-
ne una presencia muy alta en el documento, pero también tiene una frecuencia
muy alta en todo el fondo documental, podria obtener un peso relativo més bajo

que el término “propiedad”, el término “mensajes” o el término “dretske”.

En el séptimo paso, los candidatos a descriptor con un indice de discrimina-
cion por debajo de un determinado umbral quedarian eliminados. Este indice
tiene que establecerse de forma empirica segan las caracteristicas de cada fon-
do. Podemos suponer que, de la lista de los 29 descriptores, probablemente

una tercera parte quedarian excluidos como candidatos a descriptores.

A partir de aqui (paso octavo) es imposible saber como quedaria esta lista, ya
que el calculo depende de las caracteristicas concretas del fondo del que forme

parte, pero tal vez podria parecerse a algo como esto:

Figura 6. Lista hipotética de descriptores del documento Doc1, con el algoritmo 2

alfred
patos
contexto
informacion
dretske
mensajes
objeto
propiedad
realidad
saber
sentido
simbolos
sistemas
sustancia
teoria
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Finalmente, ademas, cada descriptor quedaria asignado al documento con un
indice numérico de su peso o capacidad discriminatoria como tal descriptor que
podria utilizarse después en el calculo de relevancia del documento. Este indice,
resultado del célculo del sexto paso, podria ser un ntmero entre O y 1, de ma-
nera que, por ejemplo, el descriptor “informacién” podria tener un indice de
0,4, mientras que el descriptor “mensaje” podria tener un indice de 0,5, etc.

Es un resultado bastante mejor que el que daba al modelo simple de indiza-

cién automatica, pero no es mejor todavia que la indizacién intelectual.

Basicamente, persisten los mismos problemas: este procedimiento no reconoce
unidades superiores a la palabra simple (no reconoce “teoria de la informacién) y,
probablemente, el término “pato” quedaria asignado como un descriptor a este
documento, que no trata en absoluto de patos.

Numerosos motores de bisqueda de Internet parecen aplicar un algoritmo como
éste, o muy parecido, en su procedimiento de analisis e indizacién automatica,
aunque nunca es posible estar completamente seguros desde el momento en que
las empresas que administran estos motores no proporcionan los detalles exactos

de sus algoritmos.

5.5.1. Variaciones sobre el algoritmo 2

Ahora bien, segan Salton, hay posibilidad de afiadir uno o dos pasos mas al al-
goritmo 2 que estamos examinando ahora y que todavia podrian mejorar el re-
sultado. En concreto, en algunas ocasiones Salton ha presentado un modelo de
indizacién automatica que incorpora el seflalado aqui como 5ay 6a y que desta-

camos en cursiva):

Algoritmo 2a. Modelo de indizacién adelantada. Segunda variacién

1. Identificacién de las cadenas de caracteres, para determinar la pri-
mera lista de candidatos a términos de indizacion.

2. Eliminacion de las palabras vacias de esta lista, es decir, de los tér-
minos muy frecuentes.

3. Creacién de raices con las cadenas de caracteres para crear los tér-
minos de indizacion.

Mezcla de términos sinénimos.

5. Calculo de frecuencias absolutas.

5a. Eliminacion de términos poco frecuentes.

6. Calculo del peso o importancia de los términos en cada documento.

6a. Formacion de frases (descriptores compuestos) con términos muy frecuen-
tes, mediante cdlculo de concurrencias de términos en las diferentes oracio-
nes del documento.

7. Eliminacién, como candidatos a descriptores, de los términos con
un indice de discriminacién que quede por debajo de un umbral de-
terminado.

8. Asignacion de descriptores ponderados a cada documento.
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Se supone que, gracias al paso 5a se eliminaria de los candidatos a descriptores un
término como “patos”. Ahora bien, esto seria cierto siempre que hablaramos de
un fondo documental especializado y en el que, por lo tanto, términos ajenos a
la especialidad del fondo no aparecerian con frecuencia. Si suponemos que esta-
mos hablando de un fondo especializado en temas de informacién y comunica-
cion, entonces es plausible suponer que el término “pato” seria muy infrecuente
y quedaria, por lo tanto, eliminado. Sin embargo, s6lo es una hipétesis que, en
todo caso, seguro que en un fondo indiscriminado en su conjunto como Internet

no se cumple.

Por su parte, gracias al paso 6a, se supone que, también en condiciones ideales,
saldrian descriptores compuestos como “sistemas de informacién”. Ahora bien,
igual que en el caso anterior, s6lo es una hipodtesis que a veces se cumple y a ve-
ces no, segun las caracteristicas del fondo; en todo caso, no se cumple siempre
al 100%.

Sea como sea, en el caso mds favorable, ahora el resultado que tendriamos, si

aplicaramos el algoritmo 2a, podria ser el siguiente:

Figura 7. Lista hipotética de descriptores del documento Doc1, con el algoritmo 2 a

contexto

informacion

mensajes

objeto

propiedad

realidad

saber

sentido

simbolos

sistemas de informacién
sustancia

teoria de la informacion

Las observaciones que podemos hacer a este resultado son las siguientes: en
primer lugar, ha mejorado en el sentido de que ha eliminado algunos térmi-
nos inadecuados, como el famoso “pato” (pero recordemos que esto solo es
una hipotesis). En segundo lugar, ha afiadido algunos términos compuestos,
como “sistemas de informacién” y “teoria de la informaciéon”, que sin duda me-
joran la indizacién. Ahora bien, por los mismos principios segiin los cuales han
desaparecido algunos descriptores inadecuados, también podrian desaparecer
los descriptores “Alfred” y “Dretske”. Finalmente, no es plausible, por lo menos
sin el uso de un tesauro externo, que el descriptor “semidtica” quedara asignado

al documento.
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5.6. Indizacion automatica III. Indizacion inteligente

Para que la indizacion automatica alcance un mejor rendimiento, quedaria
afiadir al procedimiento avanzado algunas operaciones y mejoras que podrian

conducir a una indizacién no ya adelantada, sino inteligente.

Ahora bien, todo lo que se dira a partir de ahora existe s6lo o bien en sistemas
propietarios que, por alguna razén, no han llegado al mercado como solucio-

nes estandarizadas, o bien en productos de tipo experimental.

Parece que la mejora de los procedimientos de analisis e indizacién documental

tendria que provenir de combinar dos herramientas mas en este tipo de procesos:

1. Instrumentos de anélisis lingiistico
2. Sistemas expertos

3. Tesauros

Los instrumentos de andlisis lingtiistico permitirian detectar candidatos a des-
criptores con mas fundamento que los simples datos estadisticos de los térmi-
nos, aunque éstos continuarian siendo atiles. Por ejemplo, con técnicas de
lingtiistica computacional y terminologia podrian detectarse candidatos a des-
criptores formados no sélo por palabras simples, como “informacién”, sino
también por palabras compuestas, como “sistemas de informacién”, a partir
de la determinacion de las caracteristicas sintacticas, semanticas y morfologi-
cos de los textos y de reglas de formacion de expresiones gramaticalmente va-

lidas, y no sélo sobre la base de propiedades estadisticas de los textos.

Por su parte, un sistema experto podria aplicar reglas de produccion del estilo
“si... entonces...”, para asignar descriptores de un tesauro o identificar sin6ni-
mos también con la ayuda de un tesauro. Por ejemplo, una regla de produc-

cion del sistema experto podria servir para deducir que:

si <el término “diafragma” aparece en un contexto proximo al término “6ptica”>,

entonces, <el documento se puede indizar con el término “diafragmas 6pticos”>.

En caso necesario, el uso de un tesauro como parte integrante del sistema ex-
perto ayudaria a formar clases de sinonimia y a elegir en cada caso el término
preferido como descriptor, asi como a elegir el término mds adecuado segin

el nivel de especificidad, etc.

O bien podria aplicar reglas que determinaran que “Alfred Dretske” es un
nombre propio que identifica a un autor y que este autor es bastante relevante

para ser utilizado como descriptor. Por ejemplo, reglas segan las cuales:

si <dos cadenas conexas empiezan con mayuasculas> y <van precedidas de la
expresion “segin”, entonces <se trata de un nombre propio y el documento

puede indizarse con este nombre propio>.
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6. Conclusiones

En relaciéon con la indizacién automatica de documentos, Internet ha demos-
trado que en los algoritmos digamos “clasicos” como los que hemos examina-

do aqui habia una gran cantidad de ideas preconcebidas.

Por ejemplo, nunca se habia pensado en un entorno tan heterogéneo como la
WWW. En este entorno, el bajo rendimiento habitual de los motores de bus-
queda convencionales demuestra el importantisimo papel, de momento in-
sustituible, de la seleccion y filtrado de calidad previos que han desarrollado
tradicionalmente las bibliotecas y centros de documentacion. En estos entor-
nos tan controlados de antemano, gracias a la intervencién humana de selec-
cion vy filtrado previos, algunos de estos algoritmos pueden llegar a funcionar
razonablemente bien, pero en cambio no funcionan nada bien en el entorno

heterogéneo y sin ningan tipo de filtro de la WWW.

En el futuro, los sistemas “inteligentes” de indizacién s6lo podran incremen-
tar su eficiencia, es decir, s6lo seran verdaderamente inteligentes sobre la base
de: primero, considerar también las propiedades lingtiisticas de los textos, y no
sOlo las estadisticas; segundo, incorporar el uso de instrumentos de control

terminoldgico como los tesauros.

Esta altima seria una relacion muy adecuada de esfuerzo intelectual (o sea, he-
cho por personas) y de automatismo (es decir, de operaciones hechas por ma-
quinas). Parece que es por aqui por donde ird el futuro de la RI. Con esfuerzo
intelectual se construirian los tesauros, pero una vez construidos, podrian clo-
narse tantas veces como fuera necesario, y su uso pasaria a ser automatico en
lugar de manual, ya que los tesauros se consultarian y aplicarian como resul-

tado de reglas de produccion de sistemas expertos.

En cualquier caso, y como ya hemos indicado en otra parte, la RI es un campo
de trabajo y de estudios interdisciplinario, cuya importancia no dejaré de au-
mentar a medida que Internet vaya estando cada vez mas presente en la vida

de los ciudadanos.

Lluis Codina
(sitio web del autor: http://camelot.upf.es/~lcodina)
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Information Retrieval Techniques

Paul B. Kantor

Introduction

Information retrieval (IR) technique stands today at a crossroads. Originally
an outgrowth of librarianship, it has expanded into fields such as office auto-
mation, genome databases, fingerprint identification, medical image manage-
ment, knowledge finding in databases, and multimedia management. Now
with the national emphasis on digital libraries, it stands as the key issue of
modem librarianship and challenges research in areas as diverse as artificial
intelligence (Al), natural-language processing, and the statistical theory of in-
ference. By “digital library” we mean the ensemble consisting of (1) a collec-
tion of texts, images, or data in digitized form; (2) a set of systems for indexing
and navigating or retrieving in that collection; and (3) one or more defined
communities of users. I propose that the global internetworked set of such li-
braries be thought of as “The Digital Library.” This review aims to identify the
current trends in the automation of indexing, of retrieval, and of the interacti-
on between the systems and the users. The central issues are: (1) what the sys-
tem does to describe the documents for purposes of retrieval; (2) how the
system computes the degree of match between a given document and the cur-
rent state of the query; and (3) what the system does with the information it

. *
obtains from the users.

There are a number of general sources. Belkin & Croft have last reviewed in-
formation retrieval in Arist. Frakes & Baeza-Yates cover a range of issues, seve-
ral more technical than those covered here. Harman (1992; 1993a) reports on
the Trecs (Text Retrieval Conferences), which present the state of the art for
some two dozen systems that all undertook retrieval from some 750,000 do-
cuments for a set of 100 preassigned topics or problems. Heaps addresses some
computational aspects of Irt. The International Organization for Standardizti-
on (ISO) presents the important Standard Generalized Markup Language
(SGML), which serves to let an algorithm identify conceptual slots for con-
cepts, such as title, author, personal name, etc., in a machine-readable docu-
ment. Pearl is an important source on the general question of probabilistic

" This paper has been influenced by almost everyone with whom I have discussed informa-
tion retrieval over many years, in particular Richard Blankenbecler, Abraham Bookstein,
and William Cooper, and, at Rutgers, Nicholas Belkin and Tefko Saracevic. One cannot
review this literature without being struck by the prescience of Hans Peter Luhn and by the
enormous impact of Gerry Salton and, more recently, Bruce Croft. Parts of this work were
done during a visit at the University of Michigan School of Information and Library Stud-
ies, during fall 1993. Annual Review of Information Science and Technology (ARIST), Volume
29, 1994. Martha E. Williams, Editor. Published for the American Society for Information
Science (ASIS). By Learned Information, Inc., Medford, N.J.
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reasoning, which is having a strong impact on the interpretation of current

algorithms.

In this review I describe matching algorithms in terms of what they calculate,
avoiding a discussion of why the designers have chosen to calculate in this
way. This reflects my view that the proof of a theoretical formulation can be
found only in the performance of the algorithms that are realizing that for-
mulation and not in the formulation’s self-evidence or rhetorical strength.
Robertson et al. (1982) have integrated several probabilistic approaches. An
excellent source for the basic concepts of probability theory itself is Feller. The
classic source for Bayesian analysis and inference remains Lindley. A more re-

cent source on the same issues is Van Der Gaag.

Salton remains a classic which deserves study by anyone new to the field.
Some additional material is added in Salton & Mcgill, reflecting the advance
of the field during that period. Sparck Jones is an important source for unders-
tanding how the conventions of this field have arisen. More recently, Stanfill
& Waltz surveyed a number of approaches. Tague et al. offer a formal model
of an IR system. Other models, either explicit or implicit, can be found in the
works of most of the authors cited here. Van Rijsbergen (1979) remains an im-
portant source for some of the probabilistic and Bayesian arguments.

In preparing this review the most recent conference proceedings proved to be
the richest sources. In addition to the Trec conferences already mentioned,
the annual conferences of the Association for Computing Machinery Special
Interest Group on Information Retrieval (ACM Sigir) are excellent sources; the
most recent is the 1993 meeting (Korfhage et al.). The Journal of the American
Society for Information Science and the independent journal Information Proces-
sing and Management are the leading current resources. Other relevant work is
widely scattered, as reflected in the bibliography. In selecting articles I have
tried to represent the major themes currently important in the development
of information retrieval technique at the expense of omitting many interes-

ting papers.

Location, Navigation, and Indexing
Libraries, Catalogs, and Databases

In a classical library a book is in one place, collocated by author and subject,
insofar as the book can be assigned a primary subject and a single author. To
compensate for this loss of accessibility, libraries maintain a set of catalogs
(author, title, subject, shelf list, authority files) to increase the chance of a
user’s being able to locate a needed book without having to examine (even su-
perficially) every book in the library. It is well known in librarianship that this
application of mixed controlled (subject headings) and free (title words) ac-
cess both aids and confounds the readers. Controlled vocabulary, with all its
power, relies on the user’s ability to speak the same language as the indexers.
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The IR technique-problem is to create in cyberspace the benefits that location

and examination of documents provide in physical space.

The first contribution of the computer is that all of the contents of all of the
several catalogs can be read by the computer and can be indexed both by their
tagged fields and as free text. This permits a user to find all records that have
“history” as a controlled descriptor or as a term in the title or in a note field.
A full inverted file, in which each posting for a term is accompanied by a “do-
cument ID,” and field or other tag information as well as position informati-
on, supports complex Boolean searches and proximity searches. In the final
analysis, the results are pointers to the true information-bearing materials.
The materials still must be “physically fetched.” However, there is some work
on OPAC:s (online public access catalogs) that is conceptually relevant for IR

in general, and it is mentioned below as needed.

The next level of development is the bibliographic database, which typically
contains citation information, descriptor and keyword fields, and the full text
of an abstract. If we regard these abstracts as the documents of the database,
we see that they are not located in one particular place as far as the user is con-
cerned. In a sense the abstract is “located” in a cyberspace, at all the points

through which it can be accessed.

We are accustomed to thinking of the bibliographic database as an access tool,
but it is in fact the prototype of the digital library. It has been treated that way
ever since the experiments by Cleverdon, in which the performance of a retri-
eval system was judged on the basis of the abstracts retrieved, without refe-

rence to the real documents (see also Cleverdon et al.).

Digital Libraries and Ideal Retrieval

Whatever is meant by a digital library (Lunin & Fox; as this chapter is being
prepared, numerous conferences on digital libraries are being scheduled for
1994), it is clear that its contents, like the abstracts in a database, are located
anywhere in cyberspace that the user can find them. Further, just as users can-
not look at every book in a conventional library, so they cannot look at every

retrievable document in a digital library.

The central role of IR techniques is to bring this potentially suffocating quan-
tity of information under control and make it available to the immediate users
and to the world at large. To do this, IRT should ideally produce results similar
to those that would be achieved if the users could scan all retrievable docu-
ments and rank them in order of usefulness. The possible results of such an
(impossible) scanning may have a very complicated structure. For example,
there might be nonoverlapping heaps, each labeled “If I can have this, I don’t
need anything more” there would be an enormous heap labeled “not inter-

esting”; and there might be overlapping heaps, ranked lists, and so on. Infor-
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mation retrieval as practiced today simplifies this problem by assuming that
every retrievable item is either “relevant” or “not relevant” (for further infor-
mation on relevance see Schamber). This consists of the weak assertion that
relevance is binary and the strong assertion that relevance is a property of do-
cuments in isolation, unaffected by the other documents that have been retri-
eved. The weak assertion is easily corrected using a fractional indicator of

relevance. The strong assertion is not easily corrected in present systems.

Thus, of the whole complex structure that the (impossible) scan of a complex
dataspace might reveal, current IRT concentrates on reproducing the ranked
lists of documents, with the more relevant ones ranked closer to the top. We
note that a Boolean (set) retrieval is a very weak form, of ranked list, in which
all the retrieved documents are given one rank (call it “1”) and all the other
documents are given another rank (call it “2”). With these restrictions, IRT se-

eks to make this ranked list perform as well as possible.
Documents, Queries, Structures, and concepts

The evolution of IRT, from the classical library to present research, may be vi-
ewed as an effort to first move away from concept-based indexing and then to
move back toward it with content-based algorithms. In a sense the issue is
whether knowledge of the contents of a document takes the place of knowled-

ge of its concepts.

A document (in its entirety rather than as represented by its abstract) has in it
both concepts and a conceptual structure. There are relationships among the
concepts present in the document, and often those relationships are the es-
sential meaning of the document. The relationships are what must be preser-
ved under paraphrase in order for us to believe that the document has been
“understood”. Representation of the conceptual structures is being pursued
under the general title of “fact retrieval” or “rnessage understanding.” The
most widely used method, is a frame-based approach. In this approach the set
of conceptual relations is schematized, and the instances of concepts (actors,
objects) for the present document are labeled by the slot in the frame which

they seem to fill. This topic is outside of the scope of this review.

When we set aside the structure, a document may be thought of as a “sack of
concepts” or set of concepts. These concepts no longer have specific roles to
play or specific relationships to each other. They have become in fact a set of
“labels.” Historically, indexers translate these labels into the language of some
controlled vocabulary. The words of that vocabulary are in turn assigned as

indicators of the content. This could be expressed numerically as:

Ind(d.c) = {1 if concept ¢ describes document d

0 otherwise



© FUOC « UP01/79009/00625 37

Organizacién y recuperacién de la informacién

The index file contains entries labeled by the various values of ¢ (the concept),
and the postings for that entry are precisely the pointers to the documents for

which the relationship Ind has the value 1.

The relationship Ind can be thought of as defining a table or matrix, and each
entry in that table can be anything at all so long as it is determined only by
the document and the concept. Typically we think of entering some numeri-
cal indication of the degree to which the concept describes the document. We
ought not at this point enter anything that is dependent on the entire corpus
of documents or on the entire universe of concepts. To do so would destroy
the locality of the definition. Such nonlocal concepts (the so-called inverse
document frequency is a prime example) can be introduced at retrieval time
without loss of generality. Related discussions are given by Fuhr (1992). Paice
& Jones offer a different view, in which structure is rnaintained. A formal mo-

del for IR systems is given by Tague et al.

The basic event for analyzing the workings of an IR system is the retrieval
instance. An instance is characterized by the presence at the system of a user
with a single coherent (possibly complex) need or problem of some kind such
that the user (at least) is able to decide whether a retrieved item helps to solve
that problem. Our knowledge of this situation, and in particular the inputs go-
verning the behaviour of the system, are limited to the utterances of the user.
However, the user draws on a rich understanding of the situation to form such

utterances as “document A is not relevant” or “I’'m interested in rocket science.”

In any specific retrieval instance, the information need will at first be repre-
sented by a query statement. When such a statement is “processed” by a hu-
man interpreter, it yields a structure and a (very small) set of concepts. When
the structure is removed, each query may be represented as a set of numbers,
which can be thought of as the degree to which each of several concepts is pre-

sent in or implied by that query.
Matching documents to queries

When two sets of numbers refer to the same index set, the set of concepts,
they can he treated as the components of an abstract vector. In particular, an
inner product can be calculated. This inner product can be taken as an indi-

cator of the match between a specific document and a specific query.

Match(d,q)= Y d(c)q(c)

concepts ¢

We have switched from the more complex notation Ind(d,c) to the more com-
pact d(c). In this notation c labels a specific concept, and d is somewhat over-
worked since it stands for the document whose label is d. It can be called a
“document vector in concept space”. In the same way, q(c) represents the de-

gree to which the concept c is “called for” by the query q.
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In practice, the vectors d, ¢ may have to be normalized to correct for the dif-
ference between documents with many concepts and those with few. In fact,
as discussed below, most systems label the components of the vectors by
terms, but they intend to label concepts, and we continue to use the character
c in this part of the discussion. For another perspective on the representation
of concepts, see Hearst (1993a; 1993b). For more detail on vector space mode-
ling see Wong Et Al. (1987). For a description in the language of probabilistic
indexing (which seeks to assess the probability that assigning concept c to do-

cument d would be effective), see Fuhr (1989b).
Weight of Concepts

In principle, finding matches with regard to some concepts may be more im-
portant than finding matches with regard to others. This can be represented
mathematically by introducing a weight into the sum. The weight can also be
thought of as a table whose nonzero elements lie only on the diagonal.

Match(d, @)= Y d(c)W(c)q(c)

conceptsc

or

Match(d, q)= Y deW(c c)q(c’)

conceptsc, ¢’
with

Wi(c, )= 0ifc=c’.

The problem of choosing weights for terms so that retrieval works well is discus-
sed by Salton & Buckley (1988). The problem of choosing those weights so that
documents are ranked in the best order and at the same time the relevant fraction
is predicted is considered by Cooper et al. See also Fuhr (1989a; 1990), Fuhr &
Buckley, and Fuhr et al. For an application of the probabilistic indexing ideas, in

the context of selecting an optimal indexing and weighting, see Fuhr & Buckley.
Relations between Concepts

In principle concepts may be related to each other, either in general, in a specific
domain, or perhaps only in the case of a specific query. Such relations can be set
out in a thesaurus and can be represented by tables of numbers T(c, ¢’) whose en-
tries indicate the degree to which the concepts are related to each other. In prin-
ciple a standard thesaurus gives rise to several different tables, which can be
labeled by the type of relation (“see also”; “related concept”; the pair of relations:

“broader/ narrower concept” can be represented together in a single table).

The entries of this table can be inserted into the sum defining the match:

Match(d, q) S d(c)W(c, c")T(c,c”")q(c”).

conceptesc,c’,c”’



© FUOC « UP01/79009/00625 39

Organizacién y recuperacién de la informacién

In short, the idea of matching a query to a document, when both are thought
of as sets of concepts, can be well represented by linear expressions which can
be thought of as operations on (suitably normalized) vectors in some abstract
space. We may say that the vector q is transformed through a matrix multipli-

cation to:

q—q'= WTq.

When training data are available (i.e., documents of known relevance), the
problem of designing an IR system may be restated as: what choice of Pff
works best for a specific query g at discriminating the documents whose rele-
vance is known? This may be thought of as finding the best g’ for each specific
q or as the more general problem of handling all g at once (see discussions in
Wong et al. (1987) and Wong & Yao). The general discrimination problem can
be treated by linear programming (along the lines discussed by Mangasarian).
When it is cast in quadratic form, the method of Yang & Chute results. For a
theoretical framing in terms of a general probabilistic model, see Bookstein.
For an extension to nonlinear (polynomial) functions involving the tf and idf
measures, see Fuhr (1989b). Another perspective is found in Robertson et al.
(1994) who use an intractable formal model to suggest specific term weighting

formulae.
Restoring query structure

Under the influence of Boolean-based online retrieval systems, users of retrie-
val systems have learned to formulate queries with a modest logical structure.
Typically this takes the form of the conjunction (or intersection, or logical
AND) of several parts, each of which is a disjunction (union, logical OR) of its
own components. Each of these components could be a concept. Similar con-
cepts (really, substitutable concepts) are banded together in the parts, and
some representative of each must be present in the whole. This may be repre-
sented as

Structure (q|cy,...c.)= N UGl
subparts of q | ¢;€ subpart

When the relation of a document to a concept takes only the values 1 and 0,
these logical operations are easily represented mathematically. There are seve-
ral ways to extend those representations to relations that take values between
0 and 1. Without going into the rationale for developing each of them, we

summarize them below.

All of these methods respect DeMorgan’s rules relating unions and intersecti-
ons, that the complement of the intersection is the union of the comple-
ments. One retains the other key properties of Boolean algebra, while the
other two do not (see also Bookstein; Kantor (1981)). For a different approach,
based on object-oriented query languages, see Bertino et al. Chiariaramella &
Nie consider an alternative approach based on modal logics. Jacobs et al.
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(1993) consider a Boolean approximation method. Lee et al. discuss evaluati-
on of Boolean operators and structural relations. Prade & Testemale consider
generalizing database algebra to deal with vagueness in query representation.
Schéduble (1993) considers dynamic variation in the data structures and its im-
pact on query formulation.

Fuzzy-Set Representations
Fuzzy subset theory (Zadeh) replaces the Boolean notion that an object either
does or does not belong to a set with the notion of a generalized membership

function, which can assume any value between 0 and 1. A fuzzy subset S of a

set of elements (x S X) is defined by a membership function:

Ogj(x)gl.

If fs (x) = 1, we say that x is definitely in S, and if f; (x) = 0, we say that it is
definitely not in S. The operations of union and intersection have been defi-

ned for fuzzy sets by the rules:

[ (0= min ([, (o)
N T

ST
[ 0= maxex{[(x) [0
ST N T

A structured query can then be interpreted by transforming each term of the
query to, the corresponding one-component vector in concept space, calcula-
ting all of the similarity measures using Wand T and computing the score ove-

rall according to the rules of fuzzy logic.

For example (neglecting for the moment the possibility of off-diagonal ef-
fects), we can calculate the fuzzy logic value of the similarity of the query:

q = fishmoil(\scales)
and a document d as:
Sim(q, d: FL)= min{d(fish) max{d(oil) d(scales)}}
Buckles & Petry discuss the use of fuzzy concepts in databases. Negoita is a
source on fuzzy sets and expert systems generally. Ogawa et al. (1991) apply
fuzzy concepts to document retrieval, and H.J. Zimmerman is a general source

on fuzzy-set theory.

Product-Based Representations
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These combine two measures of relatedness according to the rules (here f, re-
presents the match of some specific document to the concept z):

| =]

XANDy xy

[ H-0)

xORy

This really calculates the OR function from the AND function by DeMorgan’s
rules. In practice (Croft et al., 1991; Turtle) the strict product penalizes absent
terms too heavily. This can be prevented by adjusting the definition of fx so
that it ranges from, say 0.3 to 1. For more on the development of this infe-
rence scheme in information retrieval see Turtle & Croft (1991; 1992) and
Croft et al. (199 D.

Sum-Based Representations: p-Norms

The p-Norm rules combine two measures of the match between a document
and a concept according to the rules:

When p = 1, the rule for OR is the same as a linear combination. In a typical
application, values of p are between 1 and 2. If p becomes very large, this rule
approaches the fuzzy-set rule. Again the DeMorgan relation is respected, but
this time OR is taken as fundamental, and AND is computed. As for the pro-
duct form, it is found (Fox & Shaw) that better performance is obtained when
fis restricted, typically to the range 05-1.0. This approach to modeling struc-
ture was developed by Fox.

Numerical Methods, Structured Queries, and Sets of Concepts

Using any of these three approaches, one may convert a query in, for example,
the form:

query = N ( U concepts)

parts concepts € part

into a numerical expression of the match between a given document, descri-
bed by the numbers d(c), and the query as shown here. The indicated operati-

ons are simply applied to the numbers representing the importance of each of
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the concepts in the document. In this fashion, numerically based methods

can encompass the fundamental Boolean operations.

In sum, we see that by admitting a fairly complex linear structure and then
embellishing it with selected extensions to represent the residual structure of
a query, the representation of documents as vectors labeled by the concepts,
and of queries as structures of concepts, can support a rich program of retrie-
val. We note that this kind of matching scheme, which we have expressed in
terms of linear algebra and slight nonlinear generalizations, can be arrived at
from a variety of theoretical perspectives, such as natural-language concepts,
probabilistic or statistical retrieval, and frame-based reasoning. In fact, most
of he methods have been applied directly to terms rather than to concepts. We
now consider what happens when the concepts are no longer assumed to be

known.

Algorithms and Content vs. Concepts

The algorithms that process a text for retrieval can be said to “know” the terms
in that text with near certainty. In English (or European languages generally),
for example, a term corresponds at first to a word. That is, a term is anything
delimited by white space or punctuation. In some approaches (recently, Cav-
nar) terms, are defined arbitrarily as n-grams of characters. This approach sa-
crifices all prior knowledge of the meaning of terms. Fujii & Croft report that
1-grams, i.e., character-based retrieval, works nearly as well as word-based re-
trieval for Japanese texts and is computationally easier. On the other hand,
phrases, such as “health care” could be seen as terms in a more general sense.
Such noun phrases are difficult to incorporate in indexes because there are so

many of them.

Whether terms are identified with words, with n-grams, or with phrases, the
processing of both the query and the retrievable documents follows the same
lines as those described in our discussion of concepts, but instead of indexing
the weights and relations by c, representing “concepts,” we are forced to index
them by t, representing terms that actually appear in the text of the document or
the query. Because they are present in the text, we call them the “contents” of
the text as opposed to, the concepts which are intended or perceived by a hu-

man agent.

Preprocessing is a step in extracting concepts from contents. Older methods
of preprocessing a document replace all words by their uppercase forms and
replace many words by their stems. Finally, a list of common words (the stop
words) are often not indexed, although they may be counted as place holders
in determining the position of words. All of this helps to focus on the con-
cepts that the words represent without regard to, the specific morphological
variants (i.e., forms) in which they appear. We mention that the indexing of

a text in this way can consume an enormous amount of space as phrases and
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word combinations are added to, the inverted file. A compression scheme to

alleviate this problem is suggested by Linoff & Stanfill.

Formulating Concepts in Terms of Contents

The linear formulation discussed above is the famous vector method incorpo-
rated in the Smart system and its descendants. Documents are represented by
vectors whose elements are related to the frequency with which terms appear
in them, and queries are expressed on the same basis. Certain basic principles
had already been proposed by Luhn (1959) prior to the development of the
Smart system. The most important are: (1) the degree to which the document
and the term are related should increase as the frequency of the term in the
document increases (the term frequency or tf principle); and (2) the usefulness
of a term in discriminating among documents should decrease as the number
of documents in which it appears increases (the inverse document frequency,
or idf principle). While tf'is a strictly local concept, idf is a corpus-based con-
cept. In the simplest interpretations, the sum defining the match contains
terms corresponding to the terms in a query, and each term involves the pro-
duct d(t)W(t) for some t which appears in the query. Hence such methods are
generically referred to as tf.idf methods.

Some recent work (Cooper et al; Fuhr, 1989b) asks whether systematic search
in a space of alternate formulas for tf, for idf, and for the product leads to im-
proved retrieval performance. Of course, expanding the range of alternatives
can improve performance, and the results are not yet definitive. (As noted,
Cooper et al. ask whether some combinations of the variables can predict the
fraction of a document, in a given range of the ranking, that will be judged
relevant to the problem at hand. This does not bear on the ranking problem
per se but is of interest in the development of theoretical models (Robertson
et al., 1982) regarding that fraction). Tong & appelbaum seek to define term
weights based on the classificatory power of specific query terms, as determi-
ned from a training set of documents. The definition of power is based on the
concept of Classification Analysis with Regression Trees (CART). 1t is so-
mewhat like the development of optimal strategies for a sequential binary

choice game such as Twenty Questions.

Term Refinement

In addition to this work, which seeks to fine tune the general tf.idf concept,
there is much work on restoring the conceptual dimension to a system that
processes text strictly in terms of its content. The problem of disambiguation
is important. The same character string, for example, “bank” has quite a dif-
ferent meaning in a discussion of flight vs. a discussion of finance. In effect, a
single term is resolved into several different terms which have different
weights and different relations to other terms. There is a consensus that hu-

man readers disambiguate these cases by using the surrounding text to esta-
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blish a context (see Vorhees et al. for further discussion). A discussion in the
context of inference-based retrieval is given by Krovetz & Crotft.

Stemming as a Relation between Terms

Stemming can be represented by direct conflation in the postings (that is, all
trace of the morphology is destroyed in building the table of document-term
relations), or it can be represented by off-diagonal weights W(¢t, t') = 1. The
latter has the same effect as far as computation of the match between docu-
ments and queries, but the issue of weighting terms must be considered in
more detail. For example, consider the popular “inverse document frequency”

weighting scheme,

, Document Set
W, t') = 1n( | - )
R |Set(t is in the document)|

If stemming is done first, this will include all variant forms of the term. (In
this equation /Set/ represents the number of elements in the set.) To accom-
plish the same effect if stemming is implemented through the off-diagonal
weight matrix, the calculation must include a count of all of the documents
in which the related terms appear, and to preserve the same meaning, this
must refer to the union of the several sets. This is a more complex calculation,

although there is no difficulty in principle.
Terms, Proximity, and Concepts

Even systems that are Boolean, in the sense that they retrieve sets without
ranking them, admit more than just Boolean operations on the set of terms.
First, they admit and use predefined conceptual entities by permitting the user
to specify that a search be confined to the title, keywords, and so on. The rapid
development of markup languages, which identify the parts of a text in a mac-
hine-readable way, greatly facilitates the automation of text processing for re-
trieval (see, for example, Goldfarb). Second, for the reconstruction of concepts
from free text, they admit proximity operators. Typical are the DIALOG ope-
rators t(nW) t’ and t(nN)t’.

The first operator specifies that there be no more than n terms between t and
t”and that they be in the specified order; the second does not require the spe-
cified order. Given the linguistic conventions of English, this tool lets the sys-
tem move a long way toward the representation of concepts by terms. In
particular, it brings together essential ingredients of a phrase (the open-class
words) while the remaining parts of the phrase may be an array of closed-class
words or “boiler plate” unique to the authors style and point of view.

These are relations among terms that are expressed only at search time and
calculated explicitly during retrieval. Insofar as I know, no system indexes text
by such proximity relationships. M. Zimmerman discusses proximity correla-
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tion. In all the cases considered here the relations among terms are defined by

the user at retrieval time.
More Complex Relations among Terms: Corpus-Independent Case

The corpus-independent approach to developing term-term relationships re-
quires study of the lexicon of the underlying language in which the docu-
ments are written. The approaches range from thesaurus construction to
natural-language processing. Efforts in this direction (Voorhees) have used
the WordNet (Miller et al, 1990a, 1990b) semantic network structure as a ba-
sis. Results to date have not been as successful as hoped, and it has been sug-
gested that the specificity of relationships required cannot be found in a
universal network of term-term relations. If so, further improvement along
these lines will require the development of domain-specific networks of term-
term relations corresponding to the underlying concepts of the domains. This
is akin to the widespread finding in Al that the solution to a specific problem
requires development of domain-specific intelligence. Other papers that ad-
dress the issue of domain-independent term-term relations include those by
Evans & Lefferts, Jacobs et al. (1991), Krovetz (1992), and Lesk.

Formulating Term-Term Relations with the Aid of the Corpus

If universal term-term nets (or semantic nets) approach the issue of extracting
concepts from one side, we may say that corpus-specific methods approach it
from the other. These methods suppose that the corpus already represents
only one domain. They seek to build relations among terms from the co-oc-
currence of terms within documents. Returning to the fundamental matrix
Ind(d,t), note that while the rows of this matrix or table represent “document
vectors,” the columns are vectors representing the terms. Thus, various metric
schemes similar to those for expressing the relations between documents and
queries may be used to express relations between terms and terms. One natu-

ral form for the term—term matrix is:

T, t)= Y Indd, dindd, t')

d e corpus

More complex formulations might give documents different weights, based
on, for example, the number of terms occurring in them. In general, one
would expect documents containing many terms to yield more spurious rela-
tions among terms, and might wish to assign them a lower weight. In addition
to some works cited earlier, Van Rijsbergen (1977) discusses a theoretical basis
for some of this work (see also Can & Ozkarafian (1987; 1990) and Peat & Wi-
llett). For a natural-language perspective, see Strzalkowski & Perez Carballo.
Wong et al. (1993) consider the computation of term associations by neural
network methods.

Reducing the Dimension of the Concept Space
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Since the dimension of the term space is very large, the term-term relations can
also be used to reduce the dimensionality of this space. This is conceptually si-
milar to principal component analysis or factor analysis in statistics. Such ap-
proaches are best illustrated by the Latent Semantic Analysis of Deerwester et
al. and Dumais. Essentially a matrix such as T(t, t’) is analyzed to find a space
of lower dimension that contains most of the significant parts of the matrix.
The corresponding axes in the original term space deserve to be called concepts

even if we cannot name or label those concepts in natural language alone.

Another way to reduce the dimension of the concept space is to use adaptive
classification techniques that do not rely on linear operations. The Kohonen
feature map (Gallant et al.) is a technique to develop a few vectors that descri-
be a much larger number of objects. The vectors are constrained to lie on some
surface in the original space and are adjusted so that they are near the original
entities (e.g., the concepts) and also are not too close to each other. This latter
condition is met by imposing a so—called “conscience” mechanism which ef-
fectively causes the vectors to repel each other if they get too close. The resul-
ting concept vectors can then be used to support a classification of documents
and queries, as suggested in the first part of this chapter. For another perspec-

tive, see Tzeras & Hartmann and Yang & Chute.
Reducing the Cardinality of the Document Space: Clustering

Rather than use the Ind(d, t) table to define a relation among the terms, one

could use it to define a relation among the documents:

ud d)= Y  Indd, ind(d, t)

t e inverted file

Any relation of this kind may be used to group the documents into so-called
document clusters. The most intellectually satistying but computationally in-
tensive approach is to define clusters, all of whose members have a specified
level of similarity to one another. In this regard, Willet remains an important
source. For an introduction to clustering, see Kaufman & Rousseeuw. These
clusters may then be represented by either a selected specific document vector
or by the average of all of the vectors corresponding to documents in the clus-
ter. The issues of how to build clusters, which vectors to include, and when to

draw the boundary have been with IR from the beginning (Rocchio).

Clusters of documents, like clusters of terms, represent concepts. While each
document no doubt contains many concepts, the cluster will rank some con-
cepts more highly (e.g., because they appear in more of the documents). Thus,
although a cluster may not represent a specific concept, it is more specific in
concept space than is an individual document. Recent discussions of issues re-

lated to clustering are given by Botafogo and by Fuller et al.
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Formulating Concepts with the Assistance of the Users

In concert with the development of algorithms to find concepts in texts, there
is a major thrust to enlist the user in the real-time definition of concepts. This
draws on the (often unstated) realization that the user possesses a more
powerful mechanism for scanning, reasoning, and evaluating than any

mechanism the program could provide.

Hence, the best system, at least for now, will have a Person in The Loop (PiTL).
The issue is to find the best ways to extract useful informa-tion from the per-
son and to find the best ways to use that information in iterated retrieval. Met-
hods under investigation include: (1) iconic and graphic metaphors for
collections of items (Rose et al.); (2) efforts to represent the links among con-
cepts or documents that are stored within the machine; (3) thumbnail repre-
sentation of the graphics within a document; and (4) representation of title

page layout to ease the user’s scanning process (Hoffman et al.).

The twofold challenge of the PiTL idea is: (1) to tell the user what the system
has found so that the user’s feedback is really helpful, and (2) to incorporate
the users feedback in a way that improves performance. General papers dea-
ling with these issues include those by Agosti et al., Anick, Furnas et al, and

Harman (1988). A review of gateway devices is given by Efthimiadis (1990).

Automatic Summarization and Theme Sentence Extraction

Automatic summarization by extraction of key sentences (Luhn, 1958, 1959;
Salton & Buckley, 1991a, 1991b; Salton et al., 1993) and by explicit formulation
of sentences (Mckeown; Mckeown et al.) provides a way for the system to des-
cribe the dataspace to the user. This helps the PiTL to navigate and to clarify
the information need. The scatter/gather approach (Cutting et al., 1992, 1993)
tries to move the user through successive layers of query refinement by offering
titles or phrases typical of a subset of the documents and following the user’s
selections. All of these can be seen as different ways to make the user a more
effective component of the retrieval system and help the user to refine and ex-
press the concepts of the query in paths that the system can use. Fox et al. trace

the evolution of the interactive approach in the setting of an online catalog.

Relevance Feedback and Query Expansion

Research on putting the user in the loop includes study of the weights to at-
tach to terms in the documents that a user finds relevant. This is a difficult
area since the value of a single term may not be a definable concept. That is,
the effects of terms are generally seen in combination, and we cannot say that
each of the components of the combination has a value of its own unless we
know how those values combine to achieve retrieval. Pursuing this issue takes

us deep into probabilistic retrieval. Roughly, it is known that under term-in-
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dependence assumptions or maximume-entropy assumptions, there will be (in
a specific logistic sense) a value attributable to each term appearing in the co-
llection (Kantor, 1984), but the assumptions of these models are not yet veri-
fied. There are not yet satisfactory studies of the joint distribution of terms in
the subsets C (good or relevant) and B (bad or not relevant) of documents for
a set of queries. However, the large Trec collections could support an ambiti-
ous study of these issues. The essential issues of relevance feedback today are:
(1) given that a document is judged relevant, how should the weights, the
query vector, or both be changed in a vectorial formulation; and (2) if the sys-
tem admits structured queries originally, can the feedback information be in-
corporated into the structure, or must it be treated in a different way from the

original information?

Note that end-user retrieval and mediated retrieval often incorporate new in-
formation into a semi-Boolean structure by adding synonyms as they are
found in early retrievals or by introducing negation to block unwanted docu-
ments including unwanted terms. An early study of the effect of query expan-
sion is found in Smeaton & Van Rijsbergen. Recent papers dealing with the
issues of query revision, in technical terms, include those by Efthimiadis
(1993), Pedersen, Robertson, and Robertson et al. (1986). The relation of the
query expansion to a concept space is discussed by Qiu & Frei. Haines & Croft
explore relevance feedback in the inference network framework (discussed

earlier).

Complex System Codes vs. Underlying Principles

Like computer codes in other areas of science and engineering, the cutting-
edge retrieval codes have been built up over years of modification by large te-
ams of scientists and programmers. The result is that a program is not adequa-
tely characterized by an enumeration of its design principles. Another system,
adhering to the same principles, may perform quite differently.

Examples of the areas in which undocumented program differences arise are:
(1) choice of the dimension to which some space is to be reduced; (2) selection
of the conscience parameters for a Kohonen algorithm; (3) selection of the in-
terval within which “document frequency parameters” are allowed to vary; (4)
specific choice of stemming rules and stop lists; and (5) hand built sets of

terms to represent concepts.

Each of these choices has an effect on the performance of the system, but sys-
tems are so complex and the space of options so large that there is little chance
of isolating the effect of any one choice. In practice, systems are run, bugs are
tracked down and eliminated, and features are improved until time or resour-

ces run out.
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Thus, information retrieval method has become a mature technology with
both a science and a practice. This makes it possible for the science to develop
more rapidly as it learns which practices are most effective. At the same time,
because the practices are realized in enormously complex programs, it is diffi-
cult to design experiments that will determine which principles most contri-
bute to the success of those practices. Because human users are more
intelligent than the systems they use, perhaps several quite different systems

are equally effective for users who have adapted to them.

Evaluation of Systems: Beyond Precision and Recall

Precision and Recall

The classic concepts of precision and recall (Cleverdon) are still used today.
Briefly, all calculations are based on the assumption that for each query every
retrievable document is either good or bad (“relevant” or “not relevant”). It is
assumed that the total number good, G is known in advance. It is assumed
that every retrieved document (up to some point of exhaustion) is judged as
to its relevance. When the documents are ranked according to some parame-
ter, with ranks 1,2, ..., we can define g(r) to be the number of good documents
among the first r documents. The precision at this point is g/r, and the recall
is g(r)/G. These two functions of r can be summarized by a graph showing pre-
cision as a function of recall. There is a remarkably large literature on how to
draw this graph.

In real-world retrieval, the value of G is estimated typically by pooling the re-
trieved documents for several systems. In the Trec-2 (Harman, 1994) experi-
ments, for example, the top 100 documents retrieved by each of more than 30
participating systems were actually reviewed and the systems were judged
using this definition of recall. For the better systems, the performance was
slightly above 40% precision at 40% recall. When the systems were trained on
one body of full texts and then applied to another (the so—called “routing”
task), system performance rose to over 50% precision at 40% recall. This me-
asure is the average over all the queries of the precision for that query at 40%
recall (see Harman, 1993a; 1993b; 1994).

Characterizing the Power of Systems

All previous efforts to reduce the performance of systems to a single number
have proved unsatisfactory. Even for a simple—set retrieval system, the perfor-
mance is essentially two dimensional. For ranking systems the performance is
characterized by a curve. Recent new work which suggests ways to deal with
this problem includes that of Frei & Schéduble, who introduce the notion of
“usefulness,” and Hull, who summarizes ways to deal with the nonparametric
nature of the scores as currently calculated. A typical score is the average pre-
cision averaged over several levels of recall and averaged over all of the queries

to which the system has been applied.
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The search for ways to summarize a system'’s performance may proceed along
either of two paths. One is to develop a theory of precision-recall curves that
reveals a single parameter at work. There is no published work on this issue,

and it presents interesting possibilities for evaluation research.

The other path is to find a nonparametric characterization of the relation be-
tween two systems. Such an approach might determine whether system A per-
forms better than system B while ignoring the question of how much better.
This could provide a new path to the selection and evaluation of systems.
However, in the final analysis it will be necessary to say “how good” a system

is in order to justify its cost of development and operation.

As the world of information becomes a single linked entity, the notion of re-
call (or even the “relative recall” defined in terms of the number of retrieved
good documents) will have to fall out of use. Rather, much in the spirit of
combination of information and of data fusion, we will be led to ask: given
the results of retrieval using algorithms A, B, C, suitably combined, should we
do any more work? This question is best answered in principle, by reporting,
for each possible increment of value (v) the probability Pr(v 1 adding S to 4, B,
C) that we can realize that added value by using algorithm S in addition to A,
B, and C. Of course, answering this question depends on knowing how to use
several systems together, which we consider below. The concept of decision
rules for stopping has been applied to the single search by Kantor (1987).

For any given bi-corpus, the first choice system will be the one that maximi-
zes expected value. An alternative rule would be to choose the system that ma-
ximizes the probability of getting the amount of value that we need. Each of
these would be calculated for the case of no prior search. However, an IR tech-
nique or system might remain important because it is the right second choice
for many problems where the performance of the first algorithm is not good
enough. In general then, evaluation of systems will enter the work-day world
in which the cost of using the system is balanced against the expected value
to he derived from using it, and precision-recall measures appear, if at all, as

interme-diary steps in the estimation of value.

Future: Combination of Information And Use of Exogenous information

Combination of Evidence, Data Fusion, and Combination of Information

It has long been known that human indexers and searchers do not agree in their
assignment of index terms, retrieval of relevant documents, or even in judge-
ments of relevance (Katzer et al.). Initially this was viewed as a flaw in the per-
formance of rules or of humans, but more recently it has been situated in the
general problem of detection and decision or inference. The fact that an indi-
cator of relevance (such as a human judge) is imperfect opens the possibility
that combinations of several indicators will yield a better performance than

any of them, alone (see Saracevic & Kantor and Kantor (1992) for an imple-
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mentation of this idea when the indicators are distinct trained searchers). In
what follows we refer to each indicator as a “scheme”, which might be either
a particular searcher, a particular automated system, or even a particular com-
bination of several systems. To simplify the example, suppose that retrieval is
set-wise, and that scheme 1 retrieves good documents with probability d;,
while scheme 2 does so ~With probability d,. That is, each good document has
a probability d, to be retrieved by scheme 1. The expected number of good do-
cuments retrieved by scheme 1 is d,C.

Let the corresponding probabilities for retrieving bad documents be f; and f>.
The a priori odds that a document is relevant are G : B. As before, G represents
the number of good documents, and B represents the number of bad docu-
ments in the dataspace. The corresponding odds for documents retrieved by
scheme 1 are: dG : fB. Thus, as long as d > f, the odds of finding a good docu-
ment in the retrieved set are better than the a priori odds. If the two retrieval
systems are stochastically independent with respect to “goodness,” the odds
for documents retrieved by both schemes are d, d, G: f; f> B. Thus, if both sche-
mes are effective, the intersection of the retrieved sets is even more effective.
Hence, the intersection of the retrieved sets should be ranked above the rema-
inder of their union. Available data (Kantor, 1992) indicate that this indepen-
dence assumption is too strong because it predicts too strong an improvement
in the odds.

The Inquery system is built explicitly on combination of evidence (Pearl]; Turt-
le & Croft, 1991) as the logical foundation for its numerical algorithms. The
idea of data fusion appears in the work of Fox & Shaw Belkin et al. (1994), and
Kantor (1994). All of these are examples of what is now called in statistics the
“combination of information.” In a nutshell, these methods propose that se-
veral imperfect Indicators of the relevance of a document to a query instance
can be combined to provide a more reliable indicator. A presentation in Bay-

esian language is given by Thompson (1994).

In the Inquery system the fundamental indicators are the presence or absence
of terms in the document, together with constructed concepts, and some at-
tempt to add phrase-finding capabilities. In the data—fusion approaches, the
indicators are the ranked outputs of several separate systems, each working

the same dataspace for the same query.

In general, expanding a parameter space always opens the possibility for im-
proving performance. So it is not surprising that these methods do yield a pos-
teriori better performance than those methods of the systems or indicators
that they combine. To be specific, we might combine a vector space method
with a p-norm method, with relative weights a and 1 - O-. The original sys-
tem, whose parameters characterize the rule for forming term frequencies and
inverse document frequency, had some parameter space P. The new one has

parameters in P X {(Q, p)}. This new space is larger and contains the original
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subspace as the special case a =1 (p doesn't matter). So every performance that
could be achieved before can still be achieved, and so can other values of the
performance. If even one of these value is better than the original, then a com-

bination of systems has improved system performance.

Thus, it is not surprising that in each instance such combinations can often
yield a performance that is better than the best achieved by the original sys-
tems (Kantor, 1994). An important research issue is to find rules of combina-
tion that are stable and effective across a full range of queries and /or

documents.

Feedback of Exogenous Information: Relations among Documents

As described above, developments in interfaces and feedback are permitting
users to play a role in the definition of concepts at retrieval time, either expli-
citly or implicitly. These concepts can be captured in two ways. One is to per-
mit users to annotate the descriptions of documents. This information then
becomes internal to the system (part of the contents) and can he processed in
the same way as all other contents. Users can also provide information in the
form of direct links among documents. This type of link can reflect a concep-
tual relationship without making it explicit. In particular, the link is supplied
exogenously (from outside the system), and its specific nature (or the name of
the concept which it reflects) is never available to the system, per se. This idea
has been proposed for library catalogs by Koenic (see also Croft & Turtle). This
type of link is realized for catalogs in the Adaptive Network Library Interface
System (Kantor, 1993; Zhao & Kantor). It represents a way to include concepts
in the system without naming them, by simply storing direct links among the

retrievable documents.

This concept is related to the hypercatalog concept discussed by Fijerppe, with
the specific proviso that the links cannot be found algorithmically from the
contents alone —i.e., they are available only because there are human users of

the system.

Human Scanning: a New Source of Ideas?

In all studies of system performance, human judgement is the final standard
of effectiveness. The implication is that we strive to make systems as good as
people, but people are extremely variable in their judgement of the match be-
tween concepts and documents and in all other decision tasks related to IR. It
maybe argued that this is due to an essential imprecision in the expression of
ideas in language or to an essential imprecision in the ideas themselves. In any
case, we can follow this insight in two complementary directions. One affects
the evaluation process; the other suggests a new source for development of

algorithms.
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Fractional Relevance Judgments and Inconsistency of Human Evaluations

Evaluation is performed against a “golden rule” in which the items deemed
relevant are to be recovered before those deemed not relevant. When the sys-
tem is serving the real user in a real retrieval instance, this seems the best pos-
sible approach. However, when the system is being judged offline, as in the
Trec conferences, there should he some way to improve on this by using seve-
ral judges for each query—document pair. The relevance score will then be a
fraction (the number of judges asserting relevance divided by the total num-
ber of judges). This is a direct operational “fuzzification” of the notion of re-
levance. With this information the notion of precision-recall, or of cumulated
relevance, can be suitably generalized. Rather than the total number of rele-
vant documents G, one would speak of the total relevance scores of all the do-
cuments and so forth. This will move us toward a more “impersonal”

characterization of what the system wants to achieve.

Human Scanning and Recognition Primitives

We have asserted that the user is being put back into the loop for query refor-
mulation and the interactive refinement of concepts from content because
the human outperforms any existing computer. This suggests that we might
use the study of human scanning (of text, images, data) for new insights into

the identification of concepts.

Although beyond the scope of this article, there are important and puzzing re-
sults from image processing (Julesz), which suggest: that the human eye res-
ponds instantly to characteristics that are, from the point of view of algorithm
development, very high order indeed. This suggests that the rational path for
algorithm development that has been followed so far (see Myler & Weeks)
may lack crucial recognition primitives (basic elements to which the human

mind responds) that would facilitate the retrieval of relevant images.

By a modest leap, I propose that there are also recognition primitives at work
when a reader with suitable training apprehends that “a concept is present”
in a text. The research necessary to identify these primitives is likely to involve
studies of psychology and language and may need to develop very slowly, be-
ginning with the study of how children acquire language. There is already
work under way on “reverse-engineering” the human process of language ac-
quisition to understand what kinds of computations are being performed.
These efforts aim to develop computer algorithms which exhibit the same suc-
cesses and failures as human language learners. In this connection it is sugges-
tive to note that a text that has been preprocessed (stop words removed and
stemmed) looks a great deal like the utterances of an infant who has not yet
mastered the role of function words in language. The development of concept
recognition in algorithmic form will have to progress, with great effort, from

matching the abilities of infants, through progressive improvements, to matc-
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hing or exceeding the abilities of the author and readers of an article such as

this one.

A Phase Change in the World of Information

Physicists speak of “phase changes” when, for example, a gas condenses into
a liquid or a liquid suddenly becomes a rigid crystalline structure. The deve-
lopment of machine-readable records and of the worldwide network creates

the potential for a phase transition in the state of human knowledge.

With no increase in the amount of what is “known and recorded” (as opposed
to simply known by one person privately) there could be a dramatic phase
transition in what is “known to the world.” With worldwide access to virtually
all publicly available electronic information, mutually relevant and synergistic
atoms of information could be instantly brought together. In the hands
(minds?) of the right users this information could solve problems and improve
conditions for people anywhere in the world. Of course, the ultimate limiting
factor is the capacity of the human mind to absorb and transform information.
The effect of this global change will be to sharply reduce the latency or cycle

time between the creation and application of relevant information.

As a practical matter, the path to this global phase transition will be built by
work on problems less grandiose than improving the human condition. For
example, the phase transition might occur first in surveillance activities. It
would be excellent, on the other hand, to have such progress in the health sci-
ences. The enormous engineering files of the Department of Energy or the
Strategic Defense Initiative are also ripe for conversion to digital form and for

the phase change to take place.

However, this is a chicken or egg proposition. Our IR technologies will only
flourish as enormous, potentially coherent dataspaces become available, but
the motivation for putting them into machine-readable form will not be
strong until the IR technologies are mature. So the impulse may come from
agencies that have a less public mission —e.g., those charged with monitoring
the flow of electronic messages for indications of terrorism and conspiracy. At
the same time, we must he wary of the potential for superficiality that is en-
couraged by the possibility of “surfing” the Internet or wandering through
some virtual reality. The systems that give us the incredible cornputational
power and the sophisticated retrieval algorithms needed to wander in this way
were created by people schooled in rigorous thought. I hope that the acquisi-
tion and organization of information will not come to be seen as an adequate
substitute for such rigor. (For a brief polemic on this issue, see Florman.) The
transformative power of this potential phase change is beyond my powers of
speculation. The possibility of making it a reality turns what could he a dry

academic pursuit into an exciting quest.
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Metodologia general de analisis y desarrollo de bases
de datos documentales’

T

Lluis Codina

Introduccion

El objetivo de este documento es proporcionar un instrumento intelectual que
ayude a enfocar problemas de informacién susceptibles de ser resueltos total
o parcialmente con la utilizacién de sistemas de gestion de bases de datos. Se
han publicado versiones previas, con pequefias diferencias respecto a este do-
cumento en diversas publicaciones cientificas y académicas de Documenta-

cion (ver bibliografia).

A propéosito de las metodologias

En el contexto de los sistemas de informacion, el término metodologias suele
generar equivocos a menudo. Es frecuente que los lectores esperen de ellas co-
sas que, en realidad, no pueden dar. En concreto, suelen esperar lo mismo que
proporcionan, por ejemplo, los algoritmos en matematicas, es decir, una solu-

cioén segura a un problema bien planteado.

Por desgracia, en el desarrollo de sistemas de informacién no existe nada pa-
recido ni a los algoritmos ni a las recetas de cocina. jPara qué sirve entonces
una metodologia en este contexto? Mi propia experiencia me dice que una
metodologia sirve, exactamente, para que el resultado final se deba en lo mads
posible a la planificacion consciente y, en lo menos posible, al azar o al método de

ensayo y error. Nada mds, pero nada menos.

No parece necesario insistir mucho en que, mediante la planificacién cons-
ciente, 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 con-
tra, por muy correcta que sea una metodologia, un lego no haréd nada bueno
con ella.

" Se pueden citar o mencionar partes de este documento citando la procedencia. Para su
reproduccién total o parcial se debe solicitar permiso por escrito al autor. Forma recomen-
dada de citaciéon de este documento: <Lluis Codina. Metodologia general de andlisis y
desarrollo de bases de datos documentales. Barcelona: 1999, 32 pp. (documento reprografiado)>.
T Profesor titular de universidad. Universidad Pompeu Fabra. Dep. de Ciencias Politicas y
Sociales. Seccién Cientifica de Biblioteconomia y Documentaciéon. Correo electrénico:
lluis.codina@cpis.upf.es.
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Por tanto, permitame el lector insistir en que la diferencia entre utilizar una me-
todologia o no utilizarla estd en qué proporcion la parte final del producto pue-

de atribuirse: a), al azar; b), al ensayo y error; ), a la planificacion consciente.

De ello se desprende que siempre se desliza algo de azar en el disefio de sistemas
de informacion, asi como siempre existe la necesidad de recurrir al ensayo y
error para refinar el resultado final. La cuestion clave radica en que la 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, s6lo puede
producir sistemas desastrosos, principalmente porque los sistemas mal disefia-
dos e ineficientes son mucho més probables, porque hay un ntimero virtual-
mente infinito de hacer mal cualquier cosa, que los bien disefiados y eficientes
y siempre que dejamos algo al mero azar sucede lo mas probable. Esto no es
mas que una forma un poco mas fisicalista de enunciar la conocida Ley de

Murphy.

Por otro lado, es también habitual que las metodologias suenen como un
mero pufiado de consejos de sentido comun, lo cual induce a algunos a un pe-
ligroso menosprecio hacia ellas. El problema radica en que, si bien muchos as-
pectos de las metodologias parecen de sentido comun, su contrario también
lo parece. Asi pues, con una metodologia, por lo menos sabemos cuales de las
muchas cosas que parecen razonables son probablemente razonables. Pongamos
un ejemplo, supongamos que alguien afirma, muy serio, que el mejor proce-
dimiento para disefiar una base de datos es escoger un buen equipo informa-
tico, después elegir un programa que sea compatible con el mismo y, a

continuacion, disenar la base de datos.

No sé qué les parece a ustedes, pero yo sé de mucha gente a la cual el consejo
le ha parecido tan adecuado que lo han llevado a la practica con resultados,
por supuesto, bastante lamentables. No les hubiera sucedido asi si hubieran
conocido uno de los aspectos més bésicos del disefio de sistemas de informa-
cidén que aconseja comenzar siempre un proyecto estudiando siempre los as-
pectos logicos y no los fisicos, o comenzar por la fase de analisis y no por la de
implantacion, etc. Sin embargo, cuando se explican esa clase de principios en
un aula, invariablemente, todo el mundo cree que esté recibiendo un mensaje

de sentido comun.

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 autén-
tica metodologia? Entendemos que, en sistemas de informacién, toda meto-
dologia debe contemplar, como minimo, tres elementos o tres grupos de

elementos, que aqui llamaremos aparatos:



© FUOC « UP01/79009/00625 74

Organizacién y recuperacién de la informacién

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

El primer aparato, o grupo de elementos conceptuales, tiene la mision de
proporcionar a los responsables de desarollo de sistemas de informacion
unas bases conceptuales minimas que faciliten su entendimiento de todo el
proyecto y que faciliten, asi mismo, la comunicacién entre los diferentes ac-
tores involucrados en el proceso. En el aparato conceptual se definen las en-
tidades basicas que intervienen en el proyecto y se proporcionan puntos de
vista estratégicos.

El aparato instrumental es el responsable de proveer los instrumentos de ana-
lisis y de disefio, es decir, es aquella parte de la metodologia que, precisamen-

te, a veces se ha confundido, incorrectamente, con un algoritmo.

Finalmente, el aparato procedimental establece las fases y los procedimientos
basicos, sefialando sus objetivos, asi como identifica y describe los productos

que deben obtenerse de cada fase de analisis, incluido el producto final.

Asi pues, y de acuerdo con lo expuesto, se describird aqui una metodologia de
desarrollo de bases de datos documentales que no es un algoritmo, es decir,
que no libera, magicamente, de la obligacién de tener una buena formacién
para poder aplicarla con éxito, pero que ayuda a reducir al minimo posible los

riesgos debidos a la improvisacion.

Por otro lado, importa sefialar que la metodologia que se expone aqui se ha
obtenido, basicamente, por la utilizacién de tres tradiciones cientificas y aca-
démicas distintas, que este autor ha intentado fusionar en una metodologia
unificada y, hasta cierto punto, consistente. Se trata de las siguientes tradicio-

nes académicas y/o tecnologicas:

a) La tradicién del andlisis de sistemas, proviniente de las ciencias informaéticas.

Unos de los autores mas representativos y cualificados seria Yourdon (1993).

b) La tradicién de la teoria de sistemas y de la metodologia general de resolu-
cion de problemas. Concretamente, se ha utilizado teoria general de sistemas
adaptada a problemas de informacion (Baiget, 1986; Curras, 1988) y aporta-
ciones de la SSM (Soft System Metodology), una metodologia elaborada princi-
palmente, pero no tnicamente, por Checkland (Checkland, 1981; Checkland
y Scholes, 1990; Lewis, 1994, Underwood, 1996).

c) La tradicion, naturalmente, de los métodos y procedimientos de trabajo de

las ciencias de la documentacion.

Una vez expuestas estas consideraciones de tipo meta-metodologicas, se expo-

nen en las secciones siguientes los elementos de una metodologia que, a su
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vez, tiene sus fundamentos tedricos en un modelo conceptual sobre sistemas
de informacion documental expuesto con mas detalle en otro lugar (Codina,
1994a y Codina 1994b).

Aparato conceptual

Un primer punto de partida muy util en el disefio de todo sistema de informa-
cién y, por tanto, también en el disefio de una base de datos documental, con-
siste en definir el sistema de informacién (o la base de datos en nuestro caso)
como un sistema simbdlico, S1, que mantiene registros sobre otro sistema del

mundo real, S2, denominado sistema objeto, y al cual representa.

De este modo, el proceso de analisis y disefio puede concebirse como el inten-
to de obtener un modelo de aquella parte de la realidad, o sistema objeto (52)
que resulta de interés para el sistema de informacién (S1). Tenemos entonces
el par conceptual <sistema de informacion, sistema objeto>, o <S1, S2>, y la
relacién que les une es que el primero (S1) es un modelo del segundo (52),
exactamente en el mismo sentido en que un mapa serd un buen sistema de in-
formacién 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 vis-
ta de los intereses de la Documentacion, todo sistema objeto (S2) se compone

de dos subsistemas, que denominamos:

a) Sistema de actividades humanas (SAH).
b) Sistema de entidades registrables (SER).

El SAH es el sistema social —es decir un sistema formado por personas y cosas—
que justifica la existencia del sistema de informacion, porque en él desarrollan
sus actividades los futuros usuarios que necesitardn que exista un sistema de
informacion. En ocasiones, nos puede convenir considerar que, a su vez, den-
tro del SAH debemos distinguir entre el poseedor o propietario del sistema y

los usuarios o beneficiarios del sistema (Checkland, 1982).

Por ejemplo, si pensamos en una biblioteca universitaria como en un sistema
de informacidn, entonces el sistema objeto que modela (y por tanto, el SAH)
es la universidad, la cual necesita de la biblioteca (asi como de otros recursos
documentales) para sus actividades de creacion y difusién del conocimiento.
¢En qué sentido la biblioteca es un modelo de la universidad? En el sentido en
que los temas y disciplinas cientificas que cubre la biblioteca, la clase de docu-
mentos que adquiere, los procedimientos de trabajo, los servicios que presta,
etc., son un reflejo de las caracteristicas de la universidad.

Si consideramos la base de datos de temas de actualidad de una empresa perio-
distica, la propia empresa periodistica es el SAH del sistema, en este caso, el po-
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seedor del sistema, y el pablico interesado en la consulta de esa base de datos

formara parte también del SAH, en este caso, como beneficiarios del sistema.

Como el entorno de un sistema siempre influye en él de alguna forma, los di-
sefiadores de la base de datos, aunque deberan concentrarse en las caracteris-
ticas de la informacién de actualidad a tratar en la base de datos, 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 de un museo, el SAH sera el museo en cuestion, etc.

Por su parte, el sistema de conocimiento o de entidades registrables (SER) estéa
formado por los documentos o las entidades sobre los cuales el sistema de in-

formacion debe mantener algn tipo de registros.

En el caso de la base de datos de una empresa periodistica, por seguir con otro
de los ejemplos mencionados, el SER consistird, segin decisiéon de los posee-
dores del sistema, o bien en las informaciones de actualidad que publica esa
empresa o bien en alguna otra entidad. Por ejemplo, una de las agencias de
noticias mas importantes de nuestro pais, la Agencia EFE, produce bases de da-
tos no solamente sobre noticias de actualidad sino sobre biografias, la Union
Europea, etc.

Con los dos principios fundamentales anteriores se dispone ya de un minimo
aparato conceptual que permite iniciar la discusion de los otros elementos de
la metodologia. Se observara que algunas herramientas del aparato instrumen-
tal, tal como en el modelo entidad-relacidon (que se explica mas adelante) in-
cluyen también aspectos conceptuales. En realidad, es en buena parte arbitrario
decidir qué elementos pertenecen al aparato conceptual y qué elementos per-
tenecen al procedural o al instrumental. Aqui se he hecho una eleccién con-

creta, pero probablemente son posibles otras interpretaciones.

Aparato instrumental

El aparato instrumental de una metodologia proporciona los instrumentos de
analisis que puede utilizar el analista. En concreto, tres son los instrumentos
principales que se pueden emplear: el modelo entidad-relacion, desarrollado

originalmente por Chen (1976), el diccionario de datos y la norma ISBD.

Modelo Entidad-Relacion

El modelo entidad-relacién (o modelo E-R) ayuda a detectar sin ambigiiedades
las entidades que formaran parte de la base de datos, es decir, los objetos que
forman parte del sistema de conocimiento. Estas entidades son las que ten-
dran que ser descritas en la base de datos e importa, por tanto, idenfiticarlas

con la mayor precisién posible.
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Ademas, el modelo E-R proporciona una terminologia adecuada para las pri-
meras fases de disefio 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 conceptos:

— Entidad
— Atributo

— Relacién

Segtn este modelo, si las bases de datos representan a cosas u objetos del mun-
do real, tales cosas deben ser identificables y deben tener algunas propiedades.
A las cosas sobre las cuales almacena informacién una base de datos se las de-
nomina entidades, y pueden ser cosas materiales (libros, personas, etc.) o con-

ceptuales (ideas, teorias cientificas, etc.).

La tinica restricciéon aplicable es que las entidades que han de estar represen-
tadas en una base de datos deben ser identificables y, por tanto, debe ser posi-

ble 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: rele-
vantes para el problema de informacion que se esta considerando. Teniendo
en cuenta que, en principio, los atributos de una entidad son virtualmente ili-
mitados, sera labor del documentalista seleccionar en cada caso cuales 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 ti-
po, mientras que una ocurrencia de entidad es una entidad determinada y
concreta. Cuando se disefia una base de datos el objetivo del documentalista
debe consistir en definir un tipo de entidad, que obtiene estudiando ocurren-

cias concretas de entidades.

Un registro es una representacién de una entidad en la base de datos y, por lo
tanto, cada registro describe a una 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 corres-
ponden a los atributos de la entidad. De este modo, si un tipo de entidad posee

los atributos A, B, C, el modelo de registro debe poseer los campos A, B, C.

En este punto, necesitamos diferenciar entre los siguientes conceptos:

1. Etiqueta del campo
2. Valor del campo
3. Dominio del campo
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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 con-
creto y puede ser distinto para cada campo de cada registro. El dominio, por
su parte, es el conjunto del cual puede tomar sus valores un campo. Por ejem-
plo, el dominio del campo Afio de publicacion, es el conjunto formado por los

afios de publicacion de documentos.

Figura 1: Un registro representando a un libro

Titulo Internet: manual de referencia

Autor Harley Hahn; Rick Stout

Fuente Madrid: Osborne Mc Graw-Hill, 1994

Ao 1994

Paginas 692

ISBN 84-481-1882-0

Descriptores ITnternet, Redes telemétigas, Bases dg: datos, Correo electrénico,
elnet, Usenet, FTP, Wais, World Wide Web

Veamoslo con otro ejemplo. De acuerdo con el registro de la figura 1, el segun-

do campo o zona de informacion se puede analizar asi:

Nombre del campo: Autor

Valor del campo: Harley Hahn; Rick Stout

El conjunto de los nombres de responsables intelectuales

Dominio del campo:
P de los documentos.

Generalizaciones y abstracciones

Al igual que distinguimos ente tipo y ocurrencia de entidad, debemos diferen-
ciar también entre modelo de registro y ocurrencia de registro. Un tipo de en-
tidad se forma por abstraccion y/o generalizacion. Abstraccion o generalizacion
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 to-

das las entidades ciertos rasgos que presentan regularmente ciertas entidades.

Por ejemplo, supongamos que aplicando el modelo E-R a un problema de in-
formacioén (por ejemplo, una base de datos para automatizar el archivo de un
medio de comunicacién), nos muestra como primer resultado los siguientes

tipos de entidades:

Articulos de revistas
Articulos de prensa diaria
Capitulos de libros
Libros

. wn =
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Informes

Fotografias de personajes
Fotografias de sucesos
Fotografias de estudio

© XN,

Infografias

Una simple generalizacion reduce los nueve tipos de entidades a dos, puesto
que las entidades 1 a 5, pueden reducirse, por abstraccién, a una sola: Docu-
mentos escritos, y los tipos de entidades 5 a 9 al tipo de entidad: Documentos
gridficos. La entidad Documentos escritos debera tener un atributo denominado
Tipo de documento, que permitird describir qué clase de documento es: articulo,
libro, etc. Por su parte, la entidad Documentos grdficos, deberéd tener también
un campo denominado Tipo de documento, que permitira indicar si es una fo-

tografia de personas, fotografia de paisajes, o si es una infografia, etc.

Relaciones

Las entidades del mundo real pueden tener relaciones entre ellas y, mientras
las entidades suelen nombrarse mediante sustantivos, las relaciones se nom-
bran mediante verbos. Por ejemplo, consideremos el caso de una base de datos
sobre teatro espafiol. Un andlisis intuitivo nos revelaria la existencia de dos en-
tidades relevantes para el sistema: [obras de teatro] y [autores teatrales], y veria-
mos que entre ambas entidades existe la relacion <escriben>, que significa mas

explicitamente 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 participar en cada uno de los extremos de la relacién,
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. n estos diagramas, las entidades se representan como rectangulos y
las relaciones como rombos. A su vez, las entidades se identifican con sustan-

tivos y las relaciones con verbos.

Asi, por ejemplo, la relacion que existe entre el namero de ISBN y un libro es
una relacion de 1:1 (que se lee “relacion 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 profesores y universidades es de 1:N, (“de uno a
muchos”) porque cada profesor pertenece a una sola universidad, y una uni-

versidad tiene muchos profesores.

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 diver-

sas obras de teatro, y una obra de teatro puede estar escrita por varios autores
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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 sig-
nifica que una entidad obligatoria interviene siempre en la relacioén. Por ejem-
plo, en la relacion entre ISBN y libros, la participacion de la entidad [libros] es
obligatoria, porque siempre que hay un ntmero de ISBN hay un libro, en cam-

bio lo contrario no es cierto, porque hay libros que no tienen namero de ISBN.

Esta altima parte del andlisis entidad-relacion (grado y participacion) es muy
importante en el disefio de bases de datos de gestion que suelen utilizar tecno-
logia relacional, porque ayuda a modelar los datos de la empresa y a represen-

tarlos en tablas normalizadas.

En cambio, en sistemas documentales no es tan importante porque éstos no
suelen utilizar tecnologia relacional, ni necesitan modelar relaciones comple-
jas entre entidades, como las que se dan en los sistemas de gestion administra-

tivos.

En muchos sistemas documentales, las entidades, de hecho, no mantienen re-

laciones entre ellas que deban ser reflejadas en el modelo E-R.

Por ejemplo, en una tipica bases de datos documental sobre literatura cienti-
fica y técnica no suele existir ninguna relacioén entre las entidades representa-
das (tipicamente articulos de revista y monografias) que deba ser tenida en
cuenta en el modelo E-R.

En tales situaciones, el modelo E-R aporta una importante claridad conceptual
y proporciona una terminologia comun a todos los miembros que participan
en el diseflo. Sin embargo, el propoésito de las herramientas de disefio no es tan-
to proporcionar soluciones para situaciones que son bien conocidas, sino para
las situaciones no conocidas 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 espafiol. Supongamos que tenemos dudas sobre el si-
guiente aspecto: no sabemos si considerar que el autor (y todos sus datos bio-
graficos) son atributos de la obra de teatro, o bien si considerar que autor y
obras de teatro son entidades distintas, como hemos dado por supuesto en el

diagrama.

Si adoptdramos el primer punto de vista, tendriamos que disefiar un Gnico
modelo de registro, donde los atributos del autor serian otros tantos campos,
junto con los atributos de la obra de teatro. En cambio, si adoptamos el segun-
do punto de vista, necesitaremos disefiar dos modelos de registro, uno para
obras de teatro y otro para autores. Puede ser que la simple intuiciéon no indi-



© FUOC * UP01/79009/00625 81 Organizacion y recuperacion de la informacién

que cual es el camino correcto en éste o en otros casos parecidos, pero si que-
remos estar seguros de no equivocarnos en nuestra decision, siempre podemos

aplicar el siguiente procedimiento:

En caso de duda, tratar las cosas como entidades distintas.
Determinar la relacion entre entidades.

Determinar su grado.

= wn =

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

5. Silarelacion es de grado N:1, o N:M, se trata de dos entidades y, por lo tan-
to, necesitamos dos modelos de registro, uno para cada entidad, y cada

uno de ellos debe contar con un campo con un dominio comun.

En nuestro ejemplo, la aplicacion de esa regla nos indicaria que la decision acer-
tada consiste en utilizar dos modelos de registro: uno para representar obras de
teatro y otro para representar autores teatrales. El campo con un dominio co-
mun podria ser el campo Autor, que deberia figurar en ambos registros.

¢Qué sucederia si no procedieramos como indica esta norma? En tal caso, la
carga de datos seria poco eficiente, porque para autores muy prolificos tendria-
mos que entrar los mismos datos tantas veces como obras de teatro hubiera

escrito.

En general, si un autor ha escito n obras de teatro, tendriamos que repetir sus
datos n veces. Ademads, la redundancia, como es sabido, genera inmediatamen-
te inconsistencias, y tendriamos enseguida, por ejemplo, diversas fechas de
nacimiento para un mismo autor. Es evidente que si no detectamos ese error
de disefio a tiempo, no tardard en hacerse evidente en algiin momento de la
fase de carga de datos, pero no deberia ser menos evidente que si podemos evi-
tar el error en la fase de disefio estaremos trabajando con mucha mejor calidad
(ahora que estd tan de moda este tema) que si necesitamos llegar a la implan-
tacion para detectar los errores, tal vez después de meses de trabajo que, de gol-

pe, se revelaran indatiles.

Una advertencia final sobre el modelo E-R. Primero, cuando se utiliza para di-
seflar bases de datos relacionales, las reglas para tomar decisiones son mas
complejas, porque la descomposicién de datos a la que obliga el modelo rela-
cional implica la necesidad de representar no sélo las entidades, sino también
las relaciones entre entidades mediante una tabla mads. Los interesados en esos

aspectos de diseflo 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
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son relativamente simples o estdin muy estructurados. La mayoria de las acti-
vidades de gestién administrativa de una empresa son de esa clase y por eso
utilizan sistemas relacionales. En cambio, deberiamos utilizar sistemas docu-
mentales en la situacidn simétricamente opuesta a la anterior, es decir, cuando
se trata de modelar depdsitos de conocimiento mas que actividades, y los da-
tos no son en realidad datos, sino informacién no estructurada o extremada-
mente compleja. La mayoria de las actividades de la Documentacion responden
a ese perfil y por eso utilizan sistemas documentales.

El diccionario de datos

El diccionario de datos es una herramienta que ayuda al disefiador de una base
de datos a garantizar la calidad, la fiabilidad, la consistencia y la coherencia de
la informaci6n introducida en la base de datos, de tal manera que el dicciona-
rio de datos marcara decisivamente el rendimiento y la calidad global del sis-

tema de informacion.

Consiste en la lista detallada de cada uno de los campos que forman los dis-
tintos modelos de registro de la base de datos. A cada campo de cada modelo
de registro se le aplica una parrilla de andlisis que contempla, como minimo,

los siguientes aspectos:

Dominio

Tipo

Indizacién

Tratamiento documental
Lengua

Otros controles de validacién u observaciones

NS ok wbh=

Ejemplos vélidos

Por ejemplo, supongamos, a efectos de esta explicacion, una base de datos do-
cumental imaginaria sobre noticias de actualidad con sélo tres campos: <Titu-
lo>, <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: an-
tetitulo: subtitulo.

Tipo:

Alfanumérico

Indizacion:

Indizado
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Tratamiento documental:

Lenguaje libre

Lengua:
Lengua del documento

Controles de validacidn:
No puede quedar vacio. Si por alguna razén, el documento careciera de titulo,

el documentalista asignard un titulo descriptivo.

Etiqueta: Descriptores

Dominio:

Palabras clave normalizadas que expresan los conceptos principales conteni-
dos en el documento, segan el siguiente principio general: si el articulo con-
tiene n conceptos relevantes se asignan n descriptores, procurando no asignar

meés de 20 descriptores por documento.

Tipo:

Alfanumérico

Indizacion:

Indizado

Tratamiento documental:

Lenguaje controlado

Lengua:
Del centro de documentacién

Controles de validacidn:
No puede quedar vacio y s6lo admite valores extraidos de una lista de térmi-

nos autorizados.

Etiqueta: FPublicacion

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

Tipo:
Fecha

Indizacion:

Indizado

Tratamiento documental:

No procede
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Lengua:
No procede

Controles de validacidn:
No admite valores fuera de rango.

Estudiando el ejemplo de diccionario de datos anterior, formado inicamente
por tres campos, podemos observar cuatro aspectos importantes para el disefio

de bases de datos lo siguiente:

1. Que el Dominio, en el contexto del diccionario de datos, se refiere al con-

junto del que un campo puede obtener sus valores.

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

Recordemos que un tipo de dato (data type) define un conjunto de operacio-
nes validas y un rango de valores aceptable. Por ejemplo, el tipo de datos “al-
fanumeérico” define operaciones de comparacién de cadenas de caracteres,
entre otras, asi como cualquier letra de la a a la z y cualquier niimero del O al
9, asi como cualquier combinacién de esos caracteres en palabras, frases, pa-
rrafos, etc. En cambio, no admite operaciones aritméticas, aunque admita na-
meros. Por el contrario, un tipo de dato “numeérico” admite s6lo ntimeros asi

como cualquier operacion aritmética, etc.

Por su parte, un campo de fechas s6lo admite fechas en un formato establecido
y permite basquedas por rangos de fechas o por valores superiores o inferiores
a una fecha dada. Un campo légico s6lo admite uno de dos valores: Si o No;

Verdadero o Falso.

3. Que el Tratamiento documental establece si se debe utilizar algan lenguaje
documental para entrar los valores del campo, como asi sucede en el campo
Descriptores, donde el diccionario de datos establece que ese campo sélo ad-
mite palabras clave autorizadas extraidas de un thesauruso de una lista de au-

toridades.

4. Que la Lengua puede ser, o bien la lengua del documento, o bien la del cen-
tro de documentacion. Eso significa, en el caso de un documento escrito en
inglés, que el titulo estaria en inglés, pero los descriptores en castellano, siem-

pre de acuerdo con el diccionario de datos precedente.

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

1. Qué clase de informacion se tratard y como entrara la informacién en el sis-

tema.

2. Qué procesos documentales se llevaran a cabo.
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3. Qué servicios y productos generara el sistema, y/o a qué aplicaciones podra

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 do-
cumental automatiza la base de datos, y el punto siguiente debe explicar en

qué consisten las salidas del sistema.

La ISBD y los modelos canénicos

Por otro lado, no deberiamos olvidar que, en Documentacion, la experiencia
previa ha dejado bien sentados cudles son los atributos de algunas entidades e
incluso cudl es la forma mas conveniente de representarlos. Podemos hablar
entonces de situaciones canénicas que han generado un modelo. La mejor he-
rramienta de analisis 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 pue-
den ser adecuadamente modelados siguiendo la norma internacional ISBD.
Recordemos que esa norma internacional representa un gran esfuerzo de abs-
traccién para proporcionar un marco general de descripcién, véalido para cual-
quier clase de documento, desde una partitura musical, hasta una filmacién
audio-visual, pasando por un archivo de ordenador, un fonograma o un arti-
culo de revista, de manera que las ISBD constituyen una herramienta de dise-
fio de primera magnitud para cualquier problema documental donde

debamos representar documentos.

Sobre el uso de las ISBD, cabe advertir que algunos centros de documentacién
se han sentido intimidados ante la aparente complejidad de la norma y la su-
puesta obligacion de adoptarla como un todo, incluyendo la prolija puntua-
cion que prescribe y, en tal sentido, se ha argumentado que utilizar la norma

ISBD solo tiene sentido en el contexto de la lectura publica.

Entiendo que tal postura es un error: primero, porque siempre podemos utili-
zar la estructura de las ISBD como una orientacién en el andlisis de los docu-
mentos convencionales asi como una fuente de inspiracioén para situaciones
maés exOticas, independientemente de que incorporemos o no la norma en
toda su complejidad, es decir, incluyendo decir todos los niveles de descrip-
cion y todas las prescripciones de puntuacion, maxime cuando el hecho de se-
parar zonas mediante campos libera de la necesidad de utilizar la puntuacién

prescrita.

Ademas, en caso necesario, el programa documental deberia permitir presen-
tar la salida de los datos en formato ISBD (o en cualquier otro formato), desde

el momento en que la estructura repetitiva de los registros permite incorporar
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instrucciones del tipo: "el valor del campo Titulo se transcribe seguido por un

punto, espacio y una raya", etc.

Aparato procedimental

El principio general de disefio de sistemas de informacion indica que todo pro-
yecto comienza siempre por un disefio 16gico y que, una vez aprobado éste, se
procede al disefio fisico o implantacién, en un proceso que es tan circular
como lineal, ya que la fase de disefio, por ejemplo, puede obligar a repensar

aspectos de la fase de anélisis.

El aspecto importante aqui es que la metodologia nos dice claramente que el
proceso de creaciéon de una base de datos debe ir siempre desde los aspectos
légicos hacia los aspectos fisicos, y no al revés, como suele suceder, ya que, en
la practica, existen muchas formas de violar ese principio general a causa de

malos hébitos de trabajo.

Otra manera de enfocar incorrectamente este proceso consiste en querer abor-
dar directamente el disefio del sistema de informacién e, incluso en querer vi-
sualizarlo por completo en nuestra mente, sin antes saber nada del sistema

objeto.

El resultado, claro esta, serd una visioén cadtica. Todas las interrogantes se agol-
paran en nuestra mente y seremos incapaces de despejar una sola de ellas.

Lo correcto en ambos casos es comenzar a disefiar los aspectos logicos (nivel
conceptual) e ignorando de momento los aspectos fisicos; asi como comenzar
por analizar el sistema objeto y s6lo después de conocerlo bien, podemos ini-

ciar el diseno del sistema de informacion.

Asi pues, el proceso de disefio de un sistema de informacién debe ajustarse
siempre al siguiente ciclo de vida que, por otro lado, es universal para todo sis-

tema de informacion:

1. Analisis
2. Disefio
3. Implantacion

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

miento.

Finalmente, y por la misma razon, la direccién del disefio debe ir de lo general

a lo especifico y de los aspectos logicos a los aspectos fisicos, y nunca al revés,
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es decir, nunca se debe empezar a discutir o a considerar cuestiones concretas
(¢cOmo se imprimira la informacion?) o fisicas (;qué tamario tendran las es-
tanterias de los documentos?) antes de plantear las cuestiones generales (;cudl
es el proposito de la base de datos?) o logicas (;qué entidades formaran parte

de la base de datos?). El siguiente cuadro sindptico sintetiza estas ideas:

Figura 3: Cuadro sindptico de la direccién del disefio en el ciclo de vida de un sistema de
informacién

— De lo conocido a lo desconocido.
— De los aspectos logicos a los aspectos fisicos.
— Delo general a lo concreto.

En cuanto, al ciclo de vida, cada una de las tres fases enunciadas antes (Anali-
sis, Disefio, Implantacion) puede dividirse en cuantas subfases sean necesarias

segan 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 subfases (a y b). Las fases de implantacién pueden sub-
dividirse en cuatro subfases (a, b, ¢, d, e). Nuevamente debe indicarse que tales
divisiones tienen siempre algo de arbitrario. Aqui se hace una propuesta con-
creta, pero pueden ser vélidas otras formas de dividir el ciclo de vida. En concre-
to, en esta metodologia se propone la division de fases del cuadro sindptico de
la figura 4:

Figura 4: Cuadro sinéptico del ciclo de vida de una base de datos documental

1. Anadlisis
1la. Analisis del sistema de actividades humanas
1b. Analisis del sistema de conocimiento

2. Disefio

2a. Disefnio del modelo conceptual

2b. Determinacion de los procedimientos de tratamiento documental
(descripcion, analisis e indexacion documental, etc.) si es el caso.

3. Implantacion

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

3b. Seleccion del soporte informatico (software y hardware) de acuerdo
con los requerimientos expresados en el modelo conceptual de la
base de datos producido en la fase 2a y de acuerdo con los reque-
rimientos expresados en 2b.

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

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

3e. Carga de datos, formacion de usuarios y promocion del producto.
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Aunque expresado en fases y enumeradas secuencialmente el proceso parece
estrictamente lineal, en realidad, el proceso de disefio también tiene mucho
de circular, porque aunque siempre se empieza por la fase de anélisis y se sigue
con la de disefio, llegados a la fase 2b, por ejemplo, es posible que el disefiador
desee considerar de nuevo algunos aspectos de 2a, o que necesite aclarar mejor

algunas cuestiones de 1b, etc.

En este sentido, debe hacerse notar que la metodologia no excluye totalmente
el procedimiento del ensayo y error, como ya se advirtid, sino que lo integra
como un modo natural de refinar el producto.

En particular, es practicamente imposible producir un modelo conceptual co-
rrecto en el primer intento, y la experiencia indica que lo mds probable es que
el modelo elaborado en los puntos 2ay 2b haya que rehacerlo més de una vez,
por lo menos en alguno de sus aspectos, principalmente a la vista de las pri-

meras pruebas de rendimiento (3¢).

Naturalmente, tiene que llegar un momento en el cual el disefiador dé por fi-
nalizado el proceso, pero la cuestion de cuantas veces conviene iterarlo antes
de darlo por bueno, no puede establecerse a priori, sino que, antes bien, es una
cuestion 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 mo-
delo lo mas sélido posible porque a partir de tal fase ya no resulta tan facil re-
considerar el proyecto, por lo menos no sin pagar algin precio, de manera que
el punto 3c 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 depar-
tamento de informatica, aunque el andlisis y el disefio lo haya hecho el de do-
cumentacion. 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 (Analisis, Disefio, Implantacién) tiene unos
objetivos, debe producir unos resultados concretos y utilizar unas herramien-
tas determinadas.

La fase de analisis

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 informacion,

de una base de datos en este caso.
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Como ya vimos anteriormente, a efectos de analisis, el sistema objeto se con-

sidera dividido en:

— Un sistema de actividades humanas (SAH)
— Un sistema de conocimientos (SCO).

Por lo tanto, y dado que las caracteristicas del sistema de actividades humanas
(SAH) determinaran las caracteristicas 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 descripcion textual
que puede incluir graficos de ser necesario, sobre el SAH, que suele denomi-
narse Informe de funciones o Informe de oportunidadi, y que debe incluir, como

minimo, los siguientes aspectos:

Propésito y objetivos del SAH
Actores principales del SAH
Actividades mas relevantes del SAH
Entorno del SAH

Caracteristicas de las entidades registrables (SER)

ook Wb

La herramienta principal aqui es la realizacién de entrevistas con representan-
tes del SAH vy el analisis de cualquier documentacién, del y sobre el SAH, que
pueda aportar una comprension global del sistema. Entre tales documentos

podemos citar organigramas, documentos fundacionales, memorias, etc.

Aunque el Informe de funciones consiste, basicamente en una descripcion tex-
tual, puede incluir, si el documentalista lo considera necesario, diagramas o

graficos que faciliten su comprension.

El Informe de funciones no debe ser muy extenso, sino, que tal como indica su
nombre, debe consistir tnicamente en una descripcién que recoja los aspectos
esenciales de la naturaleza y de las actividades del SAH. Adem4&s, como una
base de datos documental no persigue el modelado de esas actividades, proba-
blemente cinco o seis parrafos deberian ser suficientes para aportar el conoci-

miento necesario para los objetivos perseguidos.

Este modelo podréa formar parte del producto final, pero no es necesario 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 adecuada con-

cepcion de la naturaleza del SAH.

¥ En otras versiones de esta metodologia, a este informe se le denominaba “Modelo esen-
cial”. Como es facil suponer, el nombre es lo de menos. Ahora se opta por el nombre de
“Informe de funciones” o “Informe de oportunidad” para utilizar expresiones mas estanda-
rizadas.
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Por su parte, el prop6sito de la fase del andlisis del sistema de conocimiento
consiste en conocer el componente clave en este caso del sistema objeto, a sa-
ber, los documentos o las cosas sobre las cuales la base de datos debera recoger

informacién.

El resultado de esta fase debe consistir en la identificacion clara y sin ambigiie-
dades de los documentos o las cosas (entidades) sobre las cuales la base de da-
tos deberd mantener informacién, asi como debe poner de manifiesto las

propiedades mas relevantes de esas entidades.

La herramienta mas adecuada para esta fase, es el modelo entidad-relaciéon
(modelo E-R), un modelo bastante intuitivo que, sin embargo, resulta de gran
utilidad para enfocar este tipo de analisis. Este modelo se explicara en el apar-

tado dedicado a las herramientas.

La fase de diseiio

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 elemen-
tos necesarios para orientar el proceso de implantacion. El segundo establece
criterios y orientaciones sobre el proceso de descripcion y de representacion del
contenido seméntico 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 encargd el proyecto, antes de que puedan servir como
guias de implantacién. Por tanto, el modelo conceptual no s6lo debe ser acer-

tado, sino que, ademas debe parecerlo.

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

1. La parte esencial del informe de funciones, mencionando el objetivo y pro-
positos de la base de datos e identificando a los usuarios del sistema.

Una definicion del dominio de la base de datos.

Una identificacion de las entidades representadas en la base de datos.

El diccionario de datos

kWD

La politica de control terminolégico o tratamiento documetal.

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 defi-
nirse por extension o por comprension. 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 Plus son las Ciencias de la Documentacion. O puede consistir en una
frase, por ejemplo, el dominio de la base de datos TESEO se enuncia diciendo

que esta formado por las tesis doctorales publicadas por universidades espafiolas.
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Las herramientas para producir el documento anterior son, entre otras, las si-

guientes:

1. El informe de funciones o de oportunidad.
2. El modelo entidad-relacion.
3. El diccionario de datos.

La definicion raiz expresa qué es la base de datos o, si se quiere, expresa la clase
de problemas que podré solucionar y a qué categoria de usuarios dara servicio.
Esta descripcién debe mencionar a los usuarios de la base de datos. No debe
ser mas larga de tres o cuatro pérrafos. La informacién necesaria para construir
la definicion raiz se obtuvo del Modelo esencial, que forma parte de la fase de

analisis y que vimos en su momento.

Un ejemplo sencillo podria ser la definicién raiz de la base de datos documen-
tal de un medio de comunicacién que podria adoptar la siguiente forma: “El
proposito de esta base de datos es satisfacer las necesidades de informacion re-
trospectiva de los redactores del diario, permitiéndoles recuperar selectiva-

mente cualquier informacién publicada anteriormente por el diario”.

Al igual que en la identificacion del dominio de la base de datos, elaborar la
definicion raiz puede ser una tarea fécil e intuitiva, resultado de un mero ana-
lisis técnico, o bien puede ser producto de una refinada decisién politica. Lo
que es importante es que, sea cual sea el proceso de decisién, ésta quede docu-

mentada y expresa y formalmente detallada por escrito.

La fase de implantacion

Una vez aprobado el modelo conceptual de la base de datos, puede procederse

a su implantacion, la cual suele seguir el siguiente proceso:

1. Seselecciona el sistema informatico (software + hardware) que pueda satis-
facer mejor los requerimientos del modelo conceptual y del modelo de nor-
mativa de indizacién. De ser necesario, se examinardn varios programas
candidatos hasta que exista una razonable certeza de que el programa ele-
gido se ajusta bien a los requerimientos del modelo conceptual. Se realiza
la primera instalaciéon y se nombra a un administrador de la base de datos
que, a partir de ahora, serd el maximo responsable de ella.

2. Se realizan pruebas con una coleccién-test de documentos o de entidades
a ser representadas para comprobar la consistencia de los modelos y esque-
mas de registros.

3. Serealizan los cambios o ajustes necesarios, hasta obtener el modelo final.
Definicién de una politica de mantenimiento y explotacion.

5. 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.
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6. Se procede a la formacién del personal técnico y de los usuarios finales.

7. Acciones de promocidn, 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 fuer-
zas ciegas del azar y/o del ensayo y error, pero, particularmente entendemos
que su utilidad aumenta conforme se aplica a situaciones poco canénicas o a
situaciones atipicas, como las que el entorno cambiante de nuestra profesion
introduce en cada momento y, al parecer, tal como el nuevo horizonte de las

autopistas de la informacion y de un futuro mundo digital parece prometer.

Esperamos que, entonces, la aplicacion de esta clase de metodologias sirva
para que los profesionales de nuestro campo puedan demostrar los beneficios
de una adecuada formacién académica, del trabajo bien realizado y de la pla-
nificacion, porque en nuestro campo de actividades también es rigurosamente
cierto que el éxito se debe invariablemente a “un diez por ciento de inspira-

cién y un noventa por ciento de transpiracién”.

Lluis Codina (1999). Metodologia general de andlisis y desarrollo de bases de datos documentales
(document reprografiat). Barcelona.
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Estudio de caso. Proyecto: sistema de informacion
sobre recursos digitales en Internet de la editorial
ACME

Lluis Codina

1. Escenario del proyecto

La editorial Acme, una editorial especializada en publicaciones sobre comuni-
cacion audiovisual, multimedia y temas culturales, proyecta crear un sitio web

que act@ie como portal para los &mbitos teméaticos sefialados.

Una de las secciones que esperan que proporcione un mayor interés a su portal
es un servicio de seleccién, descripcion y evaluacion de recursos digitales que
sea facil de consultar por el pablico y que permita a ese ptblico hacer basque-
das selectivas por multiples criterios: titulo, temas, idioma, etc.; asi como bus-

quedas en las que se combinen dos o mas de esos criterios.

Ademas, ese servicio debera dar soporte a las diversas redacciones de la edito-
rial que publica revistas sobre cine, cultura y pensamiento, humanidades, etc.
Finalmente, y si el servicio es eficiente, la base de datos sera el nacleo de una
serie de guias sobre temas culturales en Internet que la editorial piensa ir pu-

blicando periédicamente.

Después de un proceso de andlisis se ha llegado a la conclusién que se necesi-
tard una base de datos documental para dar soporte al servicio, dada la diver-
sidad de formas de explotacion que se prevén. En concreto, la base de datos
servird para que un equipo de editores, con formacién en documentacion,

pueda crear y mantener el sistema de informacién sobre recursos digitales.

Ademas, a través de un servidor web y de un programa que actiie como pasa-
rela, la misma base de datos podra ser consultada desde Internet utilizando un

navegador web estandar, como Nestscape o Explorer.

2. Proyectos comparables

Buscopio, de la Editorial Prisa <www.buscopio.com>.

Guiame, de Esade <www.guiame.es>.

Sosig, www.sosig.ac.uk.

ADAM <adam.ac.uk>, de la administracién inglesa.

Cercador, de Gran Enciclopedia Catalana <www.cercador.com>

EB, de la Enciclopedia Britdnica <www.eb.com>.



© FUOC * UP01/79009/00625 94 Organizacion y recuperacion de la informacién

3. Definicion funcional

3.1. Objetivos

La base de datos de recursos digitales Acme tiene el objetivo de facilitar las la-
bores de creacion, mantenimiento y explotacién del servicio de informacion
de la editorial Acme sobre recursos digitales en Internet, el cual se ofrece como

una de las partes principales de su lugar web.

El propoésito estratégico del servicio es, en primer lugar, fidelizar a sus lectores
e incrementar su cuota de mercado en los servicios ofrecidos a través de Inter-
net. En segundo lugar, la base de datos debe proporcionar soporte a las activi-

dades de las diversas redacciones de Acme.

3.2. Pablico
El pablico destinatario de este servicio de informacion es:

1. Los lectores de sus publicaciones y, en general, el pablico interesado en los
temas propios de las actividades de Acme.
2. Los redactores, jefes de redaccion y directores de las publicaciones de Acme.

Para ello, un equipo de especialistas en comunicacién social, periodismo y do-
cumentacién examinan periddicamente lugares web, los evalGian criticamente
y, si su calidad supera un umbral minimo, esos lugares web quedan descritos

y registrados como recursos digitales en la base de datos.

Al mismo tiempo, la base de datos de recursos digitales es el sistema de infor-
macién que proporciona la posibilidad de realizar las consultas y otras formas
de explotacion, como la creacion de indices de diversos tipos o la publicacion

de guias, etc.

3.3. Controles terminoldgicos

Un namero de campos de la base de datos requieren controles terminoldgicos

o tratamiento documental.

En general, se ha optado por dos tipos de controles:

- Sistemas de clasificacion, que suelen ser grupos cerrados de términos. En es-
tos campos, se debe optar por elegir un término como representacion sin-
tética. Se considera que el grupo de valores forma parte de un cuadro de

clasificacién sencillo, de un solo nivel.

— Sistemas de indizacion asociativa, formados por (candidatos a) descriptores,

que son sistemas abiertos formados por términos de indizaciéon que seran
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descriptores o candidatos a descriptores, en tanto ain nos encontramos en
fase de creacion del tesauro de la base de datos. En estos campos, se asignan
tantos descriptores como temas relevantes presente el documento. Se trata
aqui de realizar una representacion exhaustiva, situada al mismo nivel de

especificidad del documento.

En los campos con tratamiento terminoldgico basado en clasificaciones, exis-
tirdn listas cerradas de valores admitidos, de manera que solamente se podran

entrar los valores presentes en esa lista, como forma de control.
En los campos basados en descriptores, éstos se asignaran siguiendo la norma-
tiva UNE de construccién de tesauros, de manera que, después de la indizacién

de algunos centenares de recursos, se podra inciar la recoleccion de términos

de indizacion para contruir el futuro tesauro de la base de datos Acme.

3.4. Diccionario de datos

La entidad que describe la base de datos Acme son recursos digitales de Inter-
net. Un recurso digital se presenta siempre como algin servicio o producto de

informacién accesible mediante una URL.

A efectos del tratamiento en campos se han dividido los atributos de los recur-

sos digitales en dos grupos:

— Atributos relevantes del recurso, como titulo del recurso, tema, etc.

- Elementos de control y gestién, como fecha de alta, modificacién, etc.

La siguiente tabla lista ambos grupos de recursos:

Tabla de atributos:

Titulo

Tipo de recurso
Autor

Fuente

Lugar

Idioma

L Elementos relevantes de la entidad
Clasificacién
Descriptores
Descripcién
Valoracion
Ultima visita
URL

Operador

Numero de registro
Elementos de control

Fecha de alta

Fecha de modificacion
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3.4.1. Diccionario de datos detallado

A continuacién se analiza cada uno de los campos de la base de datos en base

a sus parametros esenciales. Algunas indicaciones de los campos pueden im-

plementarse a través del sistema de gestion de la base de datos, como la etigue-

ta, el tipo de datos o la obligatoriedad; pero otros parametros deben ser

observados por el operador humano que realiza el andlisis de la informacién

y/o la carga de datos. Es el caso del dominio y del tratamiento documental.

La lista de campos con su tratamiento sistematico es la siguiente:

Campo Titulo

Dominio

Titulo propio o titulo atribuido del recurso, seguido del titulo traducido
a la lengua del centro, en su caso. El titulo traducido se indica entre
paréntesis. Ejemplo:

Internet Movie Database
(Base de datos de cine de Internet)

Tipo de datos

Alfanumérico

Indizaciéon Si
Lengua Del recurso/ Del centro
Tratam. NP
Docum.
Obligatorio Si
A Si el recurso tiene subtitulo o un elemento que actdia como tal, debe
Observaciones

indicarse también, en la forma <Titulo: subtitulo>.

Campo Tipo de recurso

Dominio La clase de recurso digital: base de datos, institucién, documento, etc.
Tipo de datos | Alfanumérico
Indizacién Si
Lengua Del centro
Lenguaje controlado cerrado. Lista de valores admitidos:
Base de datos
Tratam. Directorio
Docum. Documento
Institucién
Publicacién periddica
Obligatorio Si

Observaciones
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Campo Autor

Dominio

Nombre de la persona o institucion responsable intelectual del recurso.
En caso de tratarse del nombre de una persona, entrar en forma
invertida: Apellido, Nombre

Tipo de datos | Alfanumérico
Indizacién Si

Lengua Del recurso
Pam
Obligatorio No
Observaciones | -

Campo Fuente

Dominio

Nombre de la institucién o empresa responsable de la edicién del recurso
en su forma actual

Tipo de datos

Alfanumérico

Indizacion Si

Lengua Del centro

Tratam. NP

Docum.

Obligatorio Si

Observaciones Ejemplos: Universidad Pompeu Fabra; Institut Catala de Tecnologia;

IBM, etc.

Campo Lugar

Dominio

Topdnimo de la institucién fuente. A nivel internacional, con indicacién
del pais, por ejemplo, <Francia>. A nivel nacional, con indicacién de
Ciudad, Comunidad Auténoma y pais. Ejemplo: <Barcelona. Catalufia.
Espafia>

Tipo de datos | Alfanumérico

Indizacién Si

Lengua Del centro

Patam |

Obligatorio Si. Si no se ha identificado, se indicara asi: “no identificado”

Observaciones

Organizacién y recuperacién de la informacién
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Campo Idioma

Dominio Lengua del recurso o lenguas del recurso
Tipo de datos | Alfanumérico
Indizacion Si
Lengua Del centro
Lenguaje controlado abierto. Lista de valores mas frecuentes:
Catalan
LLCLZ Castellano
Docum. )
Francés
Inglés
Obligatorio Si
Observaciones | -

Campo Clasificacion

Dominio

Indicacién sintética de la categoria o categorias tematicas principales
del recurso

Tipo de datos

Alfanumérico

Indizacién

Si

Lengua

Del centro

Tratam.
Docum.

Lenguaje controlado cerrado. Lista de valores admitidos:
Arte

Cine

Cultura
Fotografia
Humanidades
Literatura
Multimedia
Mdsica
Teatro
Televisién

Obligatorio

Si

Observaciones

NP

Campo Descriptores

Dominio Términos de indizacién normalizados
Tipo de datos | Alfanumérico
Indizacion Si
Lengua Del centro
Tratam. : ;
Lenguaje controlado mediante tesauro
Docum.
Obligatorio Si
La norma general consiste en asignar tantos descriptores como temas
Observaciones | relevantes presente el recurso, siguiendo la norma UNE de creacién
de tesauros monolingues

Organizacién y recuperacién de la informacién
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Campo Descripcién

Dominio Descripcién textual del tema, contenido, orientacién, etc., del recurso
Tipo de datos | Alfanumérico

Indizacién Si

Lengua Del centro

Do

Obligatorio Si

Observaciones | -

Campo Valoracién

Dominio Puntuacién alcanzada por el recurso, en una escala de 1 a 3
Tipo de datos | Numérico
Indizacién Si
Lengua NP
Tratam. NP
Docum.
Obligatorio Si
Observaciones | —
Campo URL

Dominio

URL del recurso

Tipo de datos

Alfanumérico

Indizacién Si
Lengua NP
pom
Obligatorio Si
Observaciones | —

Campo Ultima visita

Dominio Fecha de la Gltima vez que fue comprobado el recurso
Tipo de datos | Fecha

Indizacion Si

Lengua NP

patem

Obligatorio Si

Observaciones
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Campo Nimero de registro

Dominio Numero de registro
Tipo de datos | Numérico
Indizacion Si

Lengua NP
o
Obligatorio Si

Observaciones | -

Campo Operador

Dominio Primer apellido de la persona que ha entrado los datos
Tipo de datos | Alfanumérico

Indizacion Si

Lengua NP

Do

Obligatorio Si

Observaciones | -

Campo Fecha de alta

Dominio Fecha de creacién del registro
Tipo de datos | Fecha

Indizacion Si

Lengua NP

Patam e

Obligatorio Si

Observaciones | -

Campo Fecha de modificacién

Dominio Fecha de la Gltima modificacién del registro
Tipo de datos | Fecha

Indizacion Si

Lengua NP

patem

Obligatorio Si

Observaciones
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Anexos. Capturas de pantalla

Anexo 1

Un registro de la base de datos SOSIG

Anexo 2

Primera version de un registro de la base de datos Imagen
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Anexo 3

Aspecto de la caratula de la base de datos Imagen
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Anexo 4

La base de datos de recursos digitales del estudio de caso (Proyecto ACME)
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Lluis Codina (1999). “Estudio de caso. Proyecto: sistema de informacioén sobre recursos
digitales en Internet de la editorial ACME” (novembre 1999).
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El hipertexto: la recuperacion de informacion
por navegacion en la web

Cristofol Rovira
cristofol.rovira@cpis.upf.es

Introduccion

Una herramienta es ergondémica cuando se integra de tal manera en las condi-
ciones fisicas y psiquicas del usuario que se hace transparente, cuando es tan
facil de utilizar que no es necesario prestarle atencién y el usuario puede cen-
trarse en la tarea que tiene que llevar a cabo.

El hipertexto es el elemento central de la ergonomia en la consulta de los do-
cumentos de Internet. El servicio World Wide Web! utiliza la navegacion hi-
pertextual para acceder de manera agil a la informacion, formando una red
interminable de documentos interrelacionados. S6lo hay que hacer clic en una
palabra subrayadal2 para obtener de manera inmediata® el documento referen-
ciado. La web es altamente ergonomica desde el punto de vista fisico gracias al
hipertexto. En cambio, desde el punto de vista cognitivo surgen problemas de
desorientacién cuando el lector activa de manera constante y desordenada las
referencias disponibles. Parece como si la alta ergonomia fisica derivara en una

baja ergonomia psiquica.

El hipertexto no es una idea nueva. Hay que buscar sus origenes en los trabajos
de Vannevar Bush durante la década de los afios cuarenta, antes de la aparicion
de los ordenadores. Cualquier documento en papel incorpora elementos hiper-
textuales que permiten romper la lectura secuencial y lineal. Las notas a pie de
pagina son el ejemplo mas representativo. Por ello a menudo se ha definido el
hipertexto como “la generalizacion de las notas a pie de pagina”. Cuando el ac-
ceso a las referencias se convierte en el eje que estructura un documento, surge

el hipertexto.

Durante los afios ochenta, diferentes softwares han materializado la visionaria
idea de Bush, poniendo a disposicion del gran publico la creaciéon y consulta
de documentos digitales no lineales. El mas popular fue Hypercard, un exce-
lente programa de creacion de hipertextos que durante muchos afios la em-
presa Apple regalaba al comprar un ordenador Macintosh. Las ayudas en linea
de cualquier programa Windows son otro ejemplo de documento hipertextual
ampliamente utilizado. Incluso los tratamientos de textos, como Word Per-

fect, permiten incorporar saltos hipertextuales en sus documentos.

Por otra parte, la web de Internet implementa el hipertexto sobre bases comer-
ciales y tecnologicas completamente diferentes. Se trata de un sistema abierto y,
por lo tanto, no es preciso adquirir un producto comercial para crear, gestionar
y consultar documentos hipertextuales. La web es una tecnologia de uso publi-
co que utiliza el hipertexto para consultar y recuperar la informacion de Inter-

net por navegacion.
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Este profundo cambio de contexto comporta muchas ventajas y algunos in-
convenientes. La principal ventaja es que no hay barreras comerciales o tec-
nologicas para hacer y leer documentos hipertextuales. Todo el mundo puede
crear sus paginas. El principal inconveniente es que esta ausencia de limitacio-
nes tecnologicas se ha traducido a menudo en una ausencia de calidad en el

disefio hipertextual de los documentos de la Red.

El objetivo de este capitulo es analizar como son los documentos hipertextuales
de la web; mostrar qué errores de disefio pueden interferir en una recuperacion de
la informacion y, finalmente, ver cudles son las estrategias de navegacion mas

efectivas para consultar la inmensa red de documentos hipertextuales de Internet.

2.1. Precisiones terminologicas

Antes de nada, debemos hacer algunas puntualizaciones terminolégicas, ya que
existe una cierta confusion en torno al concepto de hipertexto y los que le son
proximos. Por una parte, un hipertexto es un documento digital que aprovecha
la ventaja de la computabilidad para permitir un acceso asociativo a la informa-
cion. De este modo, se rompe la secuencialidad que impone el soporte en papel.
Por otra parte, el hipertexto es también el programa informatico que hace posi-
ble la creacién y lectura de estos nuevos documentos digitales. Finalmente, el
modelo tedrico de organizacion de la informacién de manera no secuencial
también se llama hipertexto. Con propiedad, el término hipertexto s6lo tiene

esta altima acepcion, ya que:

El documento digital con prestaciones de hipertexto se llama hiperdo-
cumento y los programas informaticos para crearlo, modificarlo y con-
sultarlo son los sistemas de gestion de hipertextos (SGH).

Un segundo foco de confusiones tiene su origen en la dicotomia hipertexto/
hipermedia. En principio, un hipermedio seria un documento digital de acce-
so asociativo en cualquiera de las monologias de la informacion (texto, ima-
gen y sonido). En cambio, un hipertexto estaria formado exclusivamente por
texto. En la practica, el término hipertexto alcanza esta significacion mas ge-
neral desplazando el término hipermedia, que cada vez se utiliza menos. No-
sotros utilizaremos los dos términos como sin6nimos con el significado

general que implica un contenido en cualquier morfologia de la informacion.

2.2 Evolucion del hipertexto: de Bush a la web de Internet

Hay un consenso generalizado (Concklin, 1987) en situar los inicios del hiper-
texto en los trabajos de Vannevar Bush durante la década de los cuarenta. Este

autor ideo el sistema Memex, basado en microfichas, para organizar y recupe-
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rar informacion textual. Aunque el Memex era materialmente inviable, Bush
(1945) sent6 las primeras bases conceptuales de lo que después se conoceria

como hipertexto.

En el otro extremo, el uso generalizado de los sistemas hipertextuales se ha
producido a mediados de la década de los noventa gracias al servicio World
Wide Web de Internet. La utilizacioén del hipertexto como sistema de navega-
cion en las redes telematicas esta popularizando un sistema de organizacion y
recuperacion de la informacién con més de cincuenta afios de historia, aun-

que, en gran parte, los objetivos originales no se han conseguido todavia.

La evolucion del hipertexto entre estos dos hitos se ha producido gracias a las
aportaciones de diferentes autores, que desde distintas bases epistemologicas
han centrado sus estudios en ampliar las capacidades cognitivas humanas por
medio de la tecnologia. Incluso el mismo Bush (1945) cre6 el sistema Memex
para facilitar el acceso asociativo y no secuencial a la informacién, intentando

imitar la supuesta manera como funciona el cerebro humano.

El objetivo de Bush era almacenar documentos y proporcionar los medios para
hacer una lectura no secuencial de los mismos, saltando de un fragmento de texto
a otro, en funcién de las necesidades del lector, y siguiendo un rastro de vinculos

predefinidos.

Los siguientes pasos en el desarrollo del hipertexto llegaron veinte afios después
con la aparicién de los ordenadores. Douglas Engelbart cre6, a finales de la década
de los sesenta, el sistema NLS (On Line System) con segmentos de textos relacio-
nados con vinculos. Paralelamente, Ted Nelson desarrollaba el sistema Xanadu
con el objetivo de automatizar la parte material del trabajo intelectual, integrando

y relacionando textos, anotaciones, referencias y notas a pie de pagina.

El término hipertexto aparecié en el afio 1965, y fue creado por T. Nelson
(1974). El origen de este término se atribuye a la influencia de la terminologia
utilizada en las peliculas de ciencia ficcion, ya que el significado de la particula
“hiper” no tiene una relacion clara con el concepto de hipertexto. Los térmi-
nos supratexto, metatexto o supertexto habrian resultado conceptualmente

mas exactos, pero obviamente menos cinematograficos.

El primer sistema de gestion de hipertextos comercializado para microordenado-
res fue el PC’s Guide, de la empresa OWL, en el afio 1986. Sin embargo, el hiper-
texto llega al gran publico gracias a Hypercard de Macintosh a partir de 1987. La
politica de Apple de regalar Hypercard a los compradores de ordenadores Ma-
cintosh provoco la popularizacion del nuevo concepto. Posteriormente, otros
sistemas aparecieron en el mercado, con funcionalidades diferentes pero con
prestaciones parecidas a Hypercard: un documento digital consultable de manera

no secuencial por medio de vinculos entre fragmentos de informacion.
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Poco a poco, el hipertexto se convirtio en la estructuracion natural del docu-
mento digital en las enciclopedias electronicas y los libros multimedia. Pero el
uso masivo del hipertexto y del documento digital en general se ha producido
gracias a la red Internet. El servicio World Wide Web ha convertido Internet

en un espacio virtual mundial de documentos hipertextuales.

2.3. El hipertexto en la web

Si diseccionamos un hipertexto identificaremos tres elementos basicos: nodos,
vinculos y ancorajes. Los nodos se llaman “paginas” en el contexto de Internet
y son los documentos individuales que forman un hipertexto. Los vinculos son
las conexiones logicas con estos documentos y, finalmente, los ancorajes son los
puntos fisicos de salida y de llegada de un vinculo. En la web los ancorajes de sa-
lida toman la forma de palabras subrayadas, iconos graficos o mapas tactiles, y

los ancorajes de llegada son normalmente las zonas iniciales de las paginas web.

Por lo tanto, un hipertexto es un documento digital organizado en forma de
red mediante nodos, vinculos y ancorajes. Como deciamos en el apartado 2.2,
se utiliza la palabra “hiperdocumento” para denominar el documento digital
con prestaciones hipertextuales y “programa de gestion de hipertextos”, para
el programa informatico capaz de crear y consultar un documento hipertex-
tual. En el contexto tecnologico de Internet, un hiperdocumento puede iden-
tificarse con un sitio web (web site) y las tareas de los programas de gestion de

hipertextos son asumidas por los navegadores® y por los editores de HTMLS.

El hipertexto ideal

Conklin (1987, pag. 19) propone una serie de caracteristicas basicas que
definen y delimitan el hipertexto ideal:

1. Una base de datos en red formada por nodos de informacién textual
y grafica.

2. Los nodos de la base de datos se visualizan en la pantalla del orde-
nador por medio de ventanas. Una ventana corresponde a un nodo
y sOlo se puede ver un pequerio nimero de ventanas al mismo tiem-
po en pantalla.

3. Las ventanas son manejadas siguiendo las convenciones estandar
(abrir, cerrar, desplazar, etc.).

4. Las ventanas contienen vinculos que representan conexiones a otros
nodos de la base de datos. Los vinculos contienen texto para expli-
citar el contenido del nodo apuntado y la accién de activarlo hace
que se abra una ventana y se muestre su contenido.
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5. El usuario puede crear nuevos nodos o modificar los existentes (ano-
taciones, comentarios, reelaboraciones, etc.).

6. La base de datos puede visualizarse de tres maneras:

a) Siguiendo los vinculos y visualizando los contenidos de los no-
dos apuntados.

b) Mediante btisquedas por palabras clave u otros atributos de los
nodos.

¢) Por medio de la visualizacion grafica de la red de conexiones.

La tecnologia web también es abierta en el formato fisico de los hiperdocumen-
tos. Los ficheros generados para los programas clasicos de gestion de hipertextos
tienen un formato propietario que sélo el mismo programa puede generar o
modificar. En cambio, los documentos web estan en formato ASCII, un formato
estandar que cualquier editor de textos puede generar. El disefio gréfico, tipogra-
fico e hipertextual de los hiperdocumentos web viene determinado por un con-
junto de etiquetas o marcas textuales, el llamado lenguaje HTML, intercaladas en
el texto del documento. Por lo tanto, fisicamente el fichero tiene formato ASCII,

6 son

pero gracias a las etiquetas el formato 16gico es HTML. Los navegadores
programas informaticos de uso publico que interpretan las etiquetas y constru-
yen las paginas web con todos los atributos propios de un nodo hipertextual. Es-
tos programas tienen una doble funcion: gestionar la conexion telematica en

Internet’, y permitir la consulta o navegacion de los documentos hipertextuales.

2.4. Herramientas de navegacion

S6lo con nodos, vinculos y ancorajes obtendriamos un hipertexto de muy dificil
consulta, ya que una pantalla de ordenador no ayuda a obtener una vision del
contexto del nodo activo. En cambio, el grosor de las paginas de un libro ofrece

un referente elemental para saber lo que ya se ha leido y lo que falta por leer.

Por lo tanto, en un hipertexto son imprescindibles las ayudas a la navegacion, ya
que evitan que se pierda el rumbo de la lectura y facilitan el encuentro de nuevas
rutas de navegacion. Los sumarios e indices son las “herramientas de navega-
cion” de los documentos en papel. Permiten localizar las zonas del documento
que tratan de un determinado tema al mismo tiempo que ofrecen una vision glo-

bal del contenido. En las obras de referencia son prestaciones esenciales.

Sin embargo, la principal ayuda a la “navegacién sobre el papel” esta tan inte-
grada en la esencia de los documentos en papel que se ha descubierto con la

aparicion del hipertexto: la estructuracion secuencial de la informacion. Los
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documentos en papel tienen una tnica ruta de lectura® y, por lo tanto, no hay
pérdida. En cambio, la esencia de un hipertexto es precisamente la multiplici-
dad de rutas de lectura, las inmensas posibilidades de rumbos de navegacién.
Por ello en la navegacion hipertextual las ayudas a la navegacion son de vital

importancia.

En la web, los tradicionales sumarios o tablas de contenido adoptan la forma
de mends. Es muy comn que la primera pagina de un sitio web contenga un
ment de los principales apartados. Otras veces aparecen menus de forma fija
en una parte de color a la izquierda de la pagina. Dado que no hay un itinerario
preestablecido, la estructura jerarquica del menu ofrece los puntos de referencia
necesarios para decidir el objetivo de la navegacion y para la orientaciéon en caso

de eventuales rupturas de este itinerario elegido.
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Pagina principal de ICTnet, donde por medio de gréficos se muestra un primer
nivel jerarquico de los menus.

Normalmente, los mendas de las paginas web s6lo muestran un nivel jerarquico.
Es dificil encontrar sitios web con una representacion global de su contenido
por medio de unos ments completamente desarrollados o de mapas de conte-
nido que muestren, de una manera grafica, todas las paginas y sus vinculos.
Esta circunstancia dificulta la vision global de un sitio web. Recomendamos so-
lucionarlo haciendo un primer recorrido exploratorio para localizar los diferen-

tes subments.

Con el fin de ofrecer una vision global, los mapas de contenido deberian ocu-
par una sola pantalla y ser accesibles desde todos los nodos del hiperdocumen-
to. En los sitios web muy extensos es justificable la ausencia de estos mapas
globales, ya que en el poco espacio disponible de una pantalla es materialmen-
te imposible representar de manera inteligible un contenido amplio. La solu-
cién consiste en complementar mapas globales poco desarrollados con mapas

locales en los que se representen los diferentes apartados con mas detalle.
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Mend principal de la Yale Web Style Guide, un sencillo mend HTML
de un solo nivel jerdrquico que representa
una web de mas de quinientas paginas.

Otra posibilidad es la de integrar un mapa global combinandolo con uno local
por medio de un Fish-eye view o “mapa de ojo de pez”. En este mapa se puede
ver la red de nodos en torno al nodo activo. Los nodos conceptualmente mas

proximos son representados de manera mas detallada que los mas alejados.

Se trata de un tipo de mapa de dificil implementacién con tecnologia web, ya
que exige un tratamiento especifico para cada nodo. Algunos programas de
creacion de sitios web, como Front Page, incorporan prestaciones que generan
mapas del contexto del nodo activo. Sin embargo, no son auténticos mapas de
ojo de pez porque s6lo representan los nodos que estan a distancia de un salto
hipertextual de la pagina activa, tanto los que apuntan contra la pagina activa
como los que son apuntados. Tampoco podemos decir que esta prestacion sea
una auténtica herramienta de navegacion, ya que sélo se activa contra paginas

residentes en el disco duro para ayudar en su construccion.

La rama jerarquica es otra herramienta de navegacion, derivada del mapa de
ojo de pez, que incorporan algunas paginas web de las Gltimas generaciones.
Consiste’ en representar el camino de nodos que habria que recorrer para lle-
gar a una determinada péagina siguiendo la estructura jerarquica del hiperdo-
cumento. Cada nodo del camino se representa con su titulo en forma de
palabra activa; de esta manera, se ofrecen dos prestaciones: informar de la
rama jerarquica en la que se encuentra la pagina y permitir saltar directamente

a cualquier pagina de nivel superior. El buscador-indice Yahoo!!°

incorpora
esta sencilla y efectiva herramienta que facilita la navegacion por la estructura

de vinculos jerarquicos de un sitio web.

Los graficos GIF clicables (o mapas tactiles) permiten implementar los mapas
de contenido de una manera gréfica. El resultado es un nodo mucho mas im-
pactante que otro realizado con texto e hiperlinks. También se utilizan GIF
animados o aplets de Java para conseguir que los graficos cambien de color al

situar el cursor encima de los mismos.
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Por otro lado, la estructura de frames o subpantallas!! se utiliza a menudo para
mostrar menuas de manera fija a la izquierda o en la parte superior de la panta-
lla. Aunque ocupan una parte importante del valioso espacio de la pantalla, los
frames permiten que el usuario mantenga siempre a la vista el ment que corres-
ponde a la pagina que esta consultando. Sin embargo, cuando ya se conoce el
sitio web, se agradece la posibilidad de quitar el ment y aprovechar todo el es-

pacio para el contenido de la pagina.
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En la web de la Universitat Oberta de Catalunya el menu aparece de manera fija
a la izquierda. En la parte superior aparece representado la rama
jerarquica a la cual pertenece la pagina activa.

El botén de retroceso es probablemente la herramienta de navegacion mas uti-
lizada. Permite deshacer el altimo salto hipertextual, es soportado por el propio
navegador y esté situado en la barra superior de botones. Gracias a esta opcién
puede afirmarse que todos los vinculos web son de doble sentido. Ademas, ha-
ciendo clic en este boton sucesivas veces puede deshacerse todo el camino reco-
rrido. Es una herramienta basica, ya que muy a menudo no hay suficiente
informacién para prever si interesard o no el nodo al que apunta un determina-
do vinculo. Entonces hay que activar el salto hipertextual, visitar el nodo refe-

renciado y si no interesa su contenido, hacer clic sobre el botén de retroceso.

Las idas y venidas pueden evitarse ampliando la informacion sobre el nodo de
destino que da la palabra subrayada o icono. Esta herramienta de navegacion,
llamada vinculo etiquetado, activa una frase explicativa al poner el cursor so-
bre el ancoraje de salida. Su funcion es evitar que el lector entre en paginas que
no estan de acuerdo con su ruta de navegacion y que, por lo tanto, tendrian
poco interés. En la tecnologia web el etiquetado de vinculos se implementa por
medio de un guion JavaScript que muestra una frase en la barra inferior de estado
al poner el cursor encima de la palabra subrayada. La version 4.0 de HTML pro-
pone una solucién maés elegante para el etiquetado de nodos que los navegadores

todavia no soportan.
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En cambio, todos los navegadores soportan la historia de los nodos visitados.
Se trata de una herramienta de navegacién que hace un listado por orden cro-
nologico de todas las paginas visitadas hasta el momento. Cada pagina viene
expresada por su titulo interno'? en forma de vinculo activo que nos permite
acceder de manera directa a cada una de las paginas visitadas. Asi, podemos

saltar directamente a aquella pagina que hemos visitado hace veinte minutos.

2.5. Nodos

En un hipertexto, cada nodo es un documento relativamente independiente.
La multiplicidad de rutas de navegacion obliga a los nodos a no depender ex-
cesivamente de la informacion del contexto. El titulo materializa esta especi-
ficidad e independencia de cada nodo y es un punto de referencia critico, con
mas implicaciones que los titulos de los apartados de un documento secuen-
cial. En el momento de construir la red de conexiones, el titulo permite iden-
tificar los nodos més adecuados y en el momento de las consultas hace mas
amigable el establecimiento de referencias. Por ejemplo, seria muy poco préc-
tico hacer un listado de nodos visitados con los nombres de los ficheros en lu-

gar de los titulos de las paginas.

No hay un consenso sobre cudl es la dimension 6ptima de los nodos. A pesar
de todo, cuanto mas extensos sean, mas dificil resultara hacer la red de co-
nexiones, y cuanto menores, mas fraccionada, inconexa y dependiente de los
vinculos resultara la informacién. Por lo tanto, hay que llegar a un compromi-
so y conseguir que cada nodo contenga el desarrollo completo de una idea sin

superar las tres pantallas de ordenador!3.

En la tecnologia web a menudo no se respetan ni los titulos ni el tamafio de
los nodos. Podemos encontrar extensas paginas con un titulo interno poco
significativo que en realidad no son nodos hipertextuales, sino documentos
secuenciales puestos en la Red. En estos casos no se pueden hacer muchas re-
comendaciones, ya que en realidad no estaremos consultando un hipertexto,

sino un documento tradicional.

Las péaginas web extensas incorporan vinculos hipertextuales internos que
permiten saltar de un punto a otro de la misma pagina. Esta prestacion se uti-
liza en documentos largos para acceder desde el sumario, colocado al comien-

zo de la pégina, al desarrollo de cada uno de los puntos.

Una segunda utilidad del vinculo interno es permitir el salto desde el final al
inicio de la pagina. Es una prestacion muy generalizada que evita utilizar el
scroll (barra de desplazamiento) para volver al comienzo de la pagina. El anco-
raje de partida por este vinculo es muchas veces la palabra “inicio” o una fle-

cha que sefiala hacia arriba.

Las guias de estilo sobre la creacion de sitios web recomiendan dividir la pagina

en tres zonas: encabezamiento, cuerpo y pie de pagina. También sugieren in-
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cluir determinados elementos en cada zona. Hay un cierto consenso en reco-
mendar que se ponga el titulo!* en el encabezamiento y el nombre del autor,
fecha de creacion y fecha de la Gltima actualizacion a pie de pagina.

Ademas, para facilitar la navegacion, también se recomienda que todas las pa-
ginas incluyan (en el encabezamiento o a pie de pagina) un vinculo directo
con la pagina inicial, también llamada home page, donde aparece un menu que

ofrecerd una visién de conjunto y que integra las paginas en su contexto.

Otra herramienta de navegacion de uso generalizado es el marcaje de nodos. Es
una prestacion soportada por los navegadores que permite guardar la direccion
del nodo activo para acceder al mismo de manera directa en futuras ocasiones.
En la web resulta una herramienta imprescindible, ya que la red Internet con-
tiene una cantidad inmensa de hiperdocumentos dificilmente controlable sin

el mantenimiento efectivo de una lista de direcciones o bookmarks.

En relacién con esta herramienta, recomendamos clasificar las direcciones por
temas y colocar las nuevas direcciones en el apartado correspondiente cuando

se haga el marcaje.

Solo las altimas versiones de los navegadores permiten clasificar una nueva di-
reccion en el apartado que le corresponde en el mismo momento de hacer el
marcaje. En las versiones anteriores hay que hacerlo en dos pasos, primero
marcar y después abrir la lista y clasificar. Por ello recomendamos seguir los
dos pasos en el momento en que se decida guardar la direcciéon y acumular la

tarea de clasificacion.

2.6. Estructuras hipertextuales

La navegacion web es tan facil que se pierden las fronteras entre los hiperdocu-
mentos. Es tan sencillo saltar entre dos paginas del sitio web activo como saltar
a un hiperdocumento a miles de kilometros de distancia. Esta circunstancia re-
sulta muy desorientadora para los navegantes ne6fitos porque normalmente el
disefio grafico tampoco contiene indicaciones explicitas sobre si se abandona o

no el actual sitio web al activar un vinculo.

Para identificar las fronteras entre los hiperdocumentos de la Red es muy in-
teresante tener en cuenta la estructura de vinculos sobre la cual estan construi-
dos los hipertextos. La organizacion de los vinculos de un hipertexto esta
basada en tres estructuras bésicas: la jerarquica, la de red y la secuencial.

Los vinculos jerarquicos unen los nodos en funcién del grado de especificidad
del tema tratado. Permiten navegar desde una exposicioén general a una espe-
cifica y viceversa. La representacion de la estructura jerarquica de todos los
nodos unidos por relaciones jerarquicas constituye un mapa de contenido!®
que muestra la manera y la profundidad en el desarrollo del tema tratado. Es

la misma funcién que cumplen los sumarios de los documentos secuenciales.
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Los vinculos asociativos rompen esta jerarquia de nodos y materializan una es-
tructura en forma de red. Expresan diferentes tipos de conexiones entre el conte-
nido de dos nodos: complementariedad, resumen, ampliacién, fundamentacion,

causa, efecto, etc.

En Internet, los vinculos jerarquicos se materializan en menus que relacionan
dos paginas de un mismo sitio web. Son los indicadores mas fiables para iden-
tificar hasta donde llega el sitio web activo y para establecer las fronteras entre

los diferentes hiperdocumentos de la red Internet.

A menudo resulta dificil identificar cuéles son los vinculos jerarquicos porque en
Internet todos los ancorajes de partida tienen la misma forma (palabra subrayada
o icono), con independencia de que se trate de un vinculo jerdrquico, de causa,
de efecto, de resumen, etc. Sin embargo, el disefio grafico puede ayudar. Cuando
el ancoraje quede integrado en el texto, probablemente se trate de un vinculo aso-

ciativo, y cuando forme parte de un menu, es posible que sea jerarquico.

Para identificar el tipo de vinculo recomendamos observar la barra de estado'®.
Al poner el cursor sobre el ancoraje de partida, la barra de estado muestra la di-
reccion web a la que apunta el vinculo. Comparando esta direccién con la de la
pagina activa podemos deducir si se trata de un vinculo externo o interno. Ge-
neralmente, los vinculos externos son asociativos; en cambio, los internos pue-

den ser jerdrquicos o asociativos y sera preciso guiarse por el disefio gréfico.

La altima estructura es la secuencial, que conecta los nodos de manera lineal.
Cada nodo tiene dos vinculos: el nodo anterior del recorrido propuesto y otro
posterior. Muy a menudo el ancoraje de partida adopta la forma de flecha. Si
apunta a la izquierda, indicard un salto al nodo anterior, y si apunta a la dere-

cha, a la posterior.

La estructura secuencial puede tener tres funciones: unir un subconjunto de
nodos que van seguidos; permitir un recorrido clasico por todo el hiperdocu-
mento y, finalmente, proponer una “visita guiada” por los nodos mas signifi-

cativos.

En la web la estructura secuencial se utiliza a menudo para evitar paginas lar-
gas. Cuando una pagina ocupa mas de tres o cuatro pantallas conviene hacer
dos nodos independientes y unidos con vinculos secuenciales. Sin embargo,
no es aconsejable seguir este principio para transformar un documento se-
cuencial en documento hipertextual. Un documento secuencial ha sido crea-
do para leerse en un determinado orden. Por lo tanto, cada apartado implica
la lectura de todos los anteriores y el autor puede fundamentar su argumenta-
cién sobre todo lo que ya ha expuesto. El hilo argumental se desarrolla dando

por implicitas partes del discurso.

En cambio, el autor de un hipertexto no controla la ruta que seguira el lector.

Por lo tanto, es preciso que cada nodo desarrolle de manera completa una sola
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idea, sin depender en exceso de otras partes del hiperdocumento y explicitan-

do todas las posibles relaciones semanticas con otros nodos.

En definitiva, la fragmentacion en nodos es s6lo un paso en el proceso de crea-
cion de un hiperdocumento. Seré preciso reestructurar y probablemente volver
a redactar los contenidos para adecuarlos al nuevo medio. En la web los conteni-
dos no se han adaptado siempre a las exigencias del medio hipertextual, lo que
ha dado como resultado paginas excesivamente largas y mal cohesionadas.

2.7. Estrategias de navegacion

La recuperacion de informacion es el proceso que permite obtener de un fondo
documental los documentos adecuados para unir demanda de informacion ex-
presada inicialmente en lenguaje natural. Las demandas se hacen a partir de las
propiedades formales del documento (autor, titulo, editorial, afio de publica-
cion, etc.) o a partir de las propiedades semanticas, a partir de su contenido (do-

cumentos que traten de...).

Generalmente, el término de “recuperacion de informacién” se utiliza cuando
se obtiene la informacion al interrogar una base de datos documental o un
motor de basqueda de Internet. En otros capitulos de esta obra se ha tratado

con detalle este proceso de recuperacion de informacién por interrogacion.

La consulta de un hipertexto también se puede considerar como un proceso
de recuperacion de informacion, pero no por interrogacion, sino por navega-
cion. También se parte de una demanda de informacion y se obtiene un con-
junto de documentos (nodos) que satisfacen esta demanda. No obstante, las
posibilidades de recuperacion por navegacion estan limitadas a las propiedades
semanticas de los documentos expresadas en los vinculos que relacionan nodos
de acuerdo con sus contenidos. En cambio, en la recuperacién por interroga-
cion, el contenido o materia de los documentos es s6lo uno de los posibles cri-
terios de busqueda. Como deciamos antes, un motor de bisqueda también
puede ser interrogado a partir de las propiedades formales de los documentos

digitales, como el afio de publicacion, la editorial o el autor.

Ademas, la mecanica del proceso es completamente diferente en ambos casos.
En la interrogacién de una base de datos se obtiene un listado de documentos
después de entrar un conjunto de palabras clave en el formulario del sistema
interrogado. En cambio, en la navegacion se obtienen sucesivos nodos del hi-
pertexto a partir de una ruta de navegacion elegida y materializada en la acti-

vacioén sucesiva de vinculos.

Hay dos maneras bésicas de realizar una ruta de navegacion: por anchuray por
profundidad o largura. En la navegacion por anchura se activan todos los vin-
culos del nodo activo. En viajes de ida y vuelta se consultan todos los nodos
referenciados antes de decidir por donde continuara la ruta de navegacion.
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La estrategia de profundidad consiste en adoptar la actitud contraria y elegir
el vinculo que mas interesa de cada nodo, avanzando por un Gnico camino,

sin considerar las ramificaciones.

En la recuperacién de informacién por navegacion en la web habra que combi-
nar anchura y profundidad segtn los resultados que se obtengan en cada mo-
mento. La adecuacién del vinculo al tema de interés marcara la estrategia que
debera utilizarse. Asi, se avanzara en profundidad en las paginas que traten te-
mas proximos al que estamos buscando para activar sélo los vinculos que pue-
den conducir a documentos mas pertinentes. En cambio, habrd que adoptar
una estrategia de anchura, y explorar todos los vinculos, en las paginas que con-
tengan selecciones de recursos sobre el tema de interés. Probablemente, muchas
de las paginas referenciadas encajaran con nuestros intereses y algunas conten-
dran nuevas selecciones de recursos que sera preciso explorar de nuevo por an-

chura.

Las secciones de “recursos de interés” que incorporan muchos sitios web hacen
muy rentable la localizacidén de recursos pertinentes porque abren el camino
para la obtencion de muchos otros. Muy a menudo, el problema es localizar el
primer recurso adecuado a nuestras necesidades. Por este motivo, recomenda-
mos utilizar los motores de basqueda y los indices para localizar las primeras pa-
ginas de una sesion de navegacion y a continuacion avanzar en profundidad o

anchura segtn el interés de los vinculos.

En la navegacion hipertextual en la web es muy facil perder el rumbo, sobre todo
cuando se encuentran muchos recursos interesantes y se multiplican las ramifica-
ciones para explorar. Hay que guardar en la lista de direcciones las paginas en las
que se ejecuta una estrategia de anchura y clasificarlas inmediatamente!’, ya que

asi se evita perder los puntos de referencia esenciales del proceso de navegacion.

También hay que guardar en la lista de direcciones los vinculos interesantes sobre
temas que no tienen nada que ver con lo que estamos buscando. Muy a menudo,
la pérdida de rumbo se debe al cambio provisional del objetivo de navegacion a
causa de hallazgos valiosos e inesperados. No es recomendable seguir los vinculos
que abren nuevas rutas de navegacion, ya que llevan facilmente a una situacion
de “desbordamiento cognitivo”. La navegacion se hace imposible porque no pue-
de mantenerse el control sobre las dos o mas rutas de navegacién con las multi-
ples ramificaciones de cada una. Por lo tanto, recomendamos guardar en la lista
de direcciones estos vinculos tan interesantes que nos llevaran a la perdicion

(nunca mejor dicho) y dejar para mas tarde su exploracion.

Los navegadores permiten guardar la direccion de un vinculo sin necesidad de
entrar en la pagina referenciada. Hay que situar el cursor sobre el vinculo y ha-
cer clic sobre el boton derecho del ratén. Se abre un ment moévil con la opcion
de guardar la direccién asociada al vinculo. Guardando las direcciones de esta

manera se evita abrir rutas paralelas de navegacion sin perder la referencia de
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paginas interesantes que se pueden explorar en otro momento. Como puede
comprobarse en la tabla siguiente, la tecnologia web ofrece herramientas de

ayuda a la navegacién soportadas de maneras muy diversas.

Ayuda a la navegacion Soportado por
Ments, indices o sumarios Lenguaje HTML
Botén de retroceso Navegador
Historia de los nodos visitados Navegador
Mapa tactil de contenido Lenguaje HTML
Men global Lenguaje HTML
Mendus desplegables JavaScript
Rama jerarquica Lenguaje HTML
Marcaje de nodos Navegador
Incorporar anotaciones CG1
Vinculos etiquetados JavaScript
Nueva propuesta de HTML
Retorno directo a la pagina inicial Lenguaje HTML
Retorno directo al inicio de pagina Lenguaje HTML
Visién del contexto de vinculos de un nodo | Programas de creacién de sitios web (Front Page)

2.8. Colaboracion hipertextual

La interactividad de hipertexto puede ir mucho maés alla de la eleccién del vin-
culo mas adecuado a las necesidades del usuario. En los hipertextos conectados
en red, el lector puede convertirse en autor incorporando nuevos documentos
al hiperdocumento. Se trata de una prestacion interesante, a menudo utilizada
en las redes locales para soportar grupos de trabajo, que también esta disponible

en el entorno web.

e e e e p—— | =
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Foro de discusién de Extra!-Net, donde cualquier usuario puede
pasar de navegante a autor incorporando nuevos mensajes al foro.
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Por medio de programas del tipo CGI es posible crear nuevas paginas en un sitio
web remoto que contengan mensajes textuales o graficos. S6lo hay que acceder
a un formulario de introduccién de datos y cumplimentarlo, y de manera inme-
diata el programa genera una pagina HTML que recoge la nueva aportacién. Estos
programas a menudo se utilizan para soportar conferencias electrénicas o grupos
de discusion en los que las intervenciones quedan estructuradas en forma de ca-
denas de preguntas y respuestas. La consulta de estas cadenas de intervenciones
se realiza por medio de vinculos hipertextuales que permiten el acceso a los men-

sajes almacenados.

Conclusiones

En el fondo, la inica novedad que aporta el hipertexto es la inmediatez en la
obtencién de los documentos referenciados. Esta sencilla prestacion ha gene-
rado una nueva forma de organizar y “leer” la informacién con importantes
consecuencias desde el punto de vista cognitivo que provocardn cambios cul-
turales profundos. El habla y la escritura son secuenciales, pero la memoria no,
como tampoco lo es el proceso intelectual para la creacién de un discurso es-
tructurado. Los creadores del hipertexto (V. Bush, T. Nelson) buscaban una he-
rramienta para contribuir a este proceso haciendo explicitas las conexiones

asociativas previas al discurso elaborado.

El hipertexto de Internet se ha apartado de estos origenes, ya que la web recoge
de manera muy parcial los resultados de muchos afios de investigaciones sobre
la forma idénea de organizar y consultar un documento hipertextual. A pesar
de todo, el entorno tecnoldgico abierto de la web ha popularizado de manera
definitiva la navegacion hipertextual. Este uso generalizado del hipertexto es el
origen de un cambio cultural con repercusiones todavia no delimitadas. Sin em-
bargo, la web ofrecera toda su potencialidad cuando la velocidad de transmision
de las redes y la resolucion de los monitores no sean elementos disuasorios para

la consulta de documentos digitales.

Notas

A partir de ahora “web”.

En la tecnologia web se llama hiperlink.

Si la Red no esté colapsada.

Las ultimas generaciones de navegadores, como Comunicator o Netscape Gold, incorpo-

ran también un editor de HTML.

Puesto que una pagina web es un documento ASCII con las correspondientes etiquetas HTML,

podemos considerar que cualquier editor ASCII es un editor de HTML.

Como Netscape o Internet Explorer.

La parte “cliente” de la conexi6n.

La anica ruta ortodoxa posible, la que el autor espera que haga el lector.

Podéis ver el gréfico 3.

10 http://www.yahoo.com

1114 estructura de frames (marcos o recuadros) divide la ventana del navegador en diferentes
subventanas. En cada subventana se visualiza un Fichero HTML.

12 F] titulo interno de una pagina HTML aparece en la parte superior del marco de la ventana

del navegador. Es el resultado de las etiquetas HTML <title> y <title>.

=)} w B W N =

O 0
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13 Indicacioén de la Yale Guide.

14 Que puede coincidir o no con el titulo interno.

15 Hemos tratado los mapas de contenido en un punto anterior.

16 Barra que esta en la parte inferior de la pantalla de los navegadores y que informa de as-
pectos técnicos de la navegacion.

17 podéis consultar el apartado de herramientas de navegacion.
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Organizing Information

The biginning od all understnading is classification.
Hyaden White

In this chapter:

e Organizational Charges
e Organizing Web Sites and Intranets
¢ Creating Cohesive Organization Systems

Out understanding of the world is largely determined by our ability to organ-
ize information. Where do you live? What do you do? Who are you? Our an-
swers reveal the systems of classification that form the very foundations of our
understanding. We live in towns within states within countries. We work in
departments in companies in industries. We are parents, children, and sib-

lings, each an integral part of a family tree.

We organize to understand, to explain, and to control. Our classification sys-
tems inherently reflect social and political perspectives and objectives. We
live in the first world. They live in the third world. She is a freedom fighter. He
is a terrorist. The way we organize, label, and relate information influences the

way people comprehend that information.

As information architects we organize information so that people can find the
right answers to their questions. We strive to support casual browsing and di-
rected searching. Our aim is to apply organization and labelling systems that

make sense to users.

The Web provides us with a wonderfully flexible environment in which to
organize. We can apply multiple organization systems to the same content
and escape the physical limitations of the print world. So why are many large
web sites so difficult to find information? Why can’t the people who design
these sites make it easy to find information? These common questions focus

attention on the very real challenge of organizing information.

Organizational Challenges

In recent years, increasing attention has been focused on the challenge of
organizing information. Yet, this challenge is not new. People have struggled
with the difficulties of information organization for centuries. The field of li-
brarianship has been largely devoted to the task of organizing and providing

access to information. So why all the fuss now?



© FUOC « UP01/79009/00625 120

Organizacién y recuperacién de la informacién

Believe it or not, we're all becoming librarians. This quiet yet powerful revolu-
tion is driven by the decentralizing force of the global Internet. Not long ago,
the responsibility for labelling, organizing, and providing access to information
fell squarely in the laps of librarians. These librarians spoke in strange languages
about Dewey Decimal Classification and the Anglo-American Cataloging Rules.

They classified, catalogued, and helped us find the information we needed.

The Internet is forcing the responsibility for organizing information on more
of us each day. How many corporate web sites exist today? How many person-
al home pages? What about tomorrow? As the Internet provides us all with
the freedom to publish information, it quietly burdens us with the responsi-

bility to organize that information.

As we struggle to meet that challenge, we unknowingly adopt the language of
librarians. How should we label that content? Is there an existing classification

system we can borrow? Who's going to catalog all of that information?

We are moving towards a world where tremendous numbers of people publish
and organize their own information. As we dos so, the challenges inherent in or-
ganizing that information become more recognized and more important. Let’s ex-
plore some of the reasons why organizing information in useful ways is so
difficult.

Ambiguity

Classification systems are built upon the foundation of language, and language is
often ambiguous. That is, words are capable of being understood in two or more

possible ways. Think about the word pitch. When you say pitch, what do I hear?

There are actually more than 15 definitions, including:

e A throw, fling, or toss

e A black, sticky substance used for waterproofing.

e The rising and falling of the bow and stern of a ship in a rough sea.
e A salesman’s persuasive line of talk.

e An element of sound determined by the frequency of vibration.

This ambiguity results in a shaky foundation for our classification systems.
When we use words as labels for our categories, we run the risk that users will
miss our meaning. This is a serious problem. See Chapter 5, Labeling Systems,

for more on this issue.

It gets worse. Not only do we need to agree on the labels and their definitions, we
also need to agree on which documents to place in which categories. Consider

the common tomato. According to Webster’s dictionary, a tomato is a red or yel-
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lowish fruit with a juicy pulp, used as a vegetable: botanically it is a berry. Now I'm

confused. Is it a fruit or a vegetable or a berry?”

If we have such problems classifying the common tomato, consider the chal-
lenges involved in classifying web site content. Classification is particularly
difficult when you're organizing abstract concepts such as subjects, topics, or
functions. For example, what is meant by alternative healing and should it be
cataloged under philosophy or religion or health and medicine or all of the above?
The organization of words and phrases, taking into account their inherent

ambiguity, presents a very real and substantial challenge.

Heterogeneity

Heterogeneity refers to an object or collection of objects composed of unre-
lated or unlike parts. You might refer to grandma's homemade broth with its
assortment of vegetables, meats, and other mysterious leftovers as heteroge-
neous. At the other end of the scale, homogeneous refers to something com-
posed of similar or identical elements. For example, Oreo cookies are

homogeneous. Every cookie looks and tastes the same.

An old fashioned library card catalog is relatively homogeneous. It organizes
and provides access to books. It does not provide access to chapters in books
or collections of books. It may not provide access to magazines or videos. This
homogeneity for a structured classification system. Each book has a record in
the catalog. Each record contains the same fields: author, title, and subject. It

is a high-level, single-medium system, and works fairly well.

Most web sites, on the other hand, are highly heterogeneous in two re-
spects. First, web sites often provide access to documents and their compo-
nents at varying levels of granularity. A web site might present articles and
journals and journal databases side by side. Links might lead to pages, sec-
tions of pages, or to other web sites. Second, web sites typically provide ac-
cess to documents in multiple formats. You might find financial news,
product descriptions, employee home pages, image archives, and software
files. Dynamic news content shares space with static human resources in-
formation. Textual information shares space with video, audio, and inter-
active applications. The web site is a great multimedia melting pot, where
you are challenged to reconcile the cataloging of the broad and the de-

tailed across many mediums.

" “The tomato is technically a berry an thus a fruit, despite an 1893 U.S Supreme Court
decision that declared it a vegetable. (John Nix, an importer of West Indies tomatoes, had
brought suit to lift a 10 percent tariff, mandated by Congress, on imported vegetables. Nix
argued that he tomato is a fruit. The Court held that since a tomato was consumed as a
vegetable rather than a desert like fruit, it was a vegetable.)” “Best Bite of Summer” by
Denise Grady. Self, July 1997. Vol. 19 (7), pp. 12-125.
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The heterogeneous nature of web sites makes it difficult to impose highly struc-
tured organization systems on the content. It doesn’t make sense to classify
documents at varying levels of granularity side by side. An article and a maga-
zine should be treated differently. Similarly, it may not make sense to handle
varying formats the same way. Each format will have uniquely important char-
acteristics. For example, we need to know certain things about images such as
file format (GIF, TIFF, etc.) and resolution (640x480, 1024x768, etc.). It is dif-
ficult and often misguided to attempt a one-size-fits-all approach to the organ-

ization of heterogeneous web site content.

Differences in Perspectives

Have you ever tried to find a file on a coworker’s desktop computer? Perhaps
you had permission. Perhaps you were engaged in low-grade corporate espi-
onage. In any case, you needed that file. In some cases, you may have found
the file immediately. In others, you may have searched for hours. The ways
people organize and name files and directories on their computers can be
maddeningly illogical. When questioned, they will often claim that their or-
ganization system makes perfect sense. “But it’s obvious! I put current propos-
als in the folder labeled /office/clients/red and old proposals in /office/clients/

blue. 1 don’t understand why you couldn’t find them!”

The fact is that labeling and organization systems are intensely affected by their
creators perspectives. We see this at the corporate level with web sites organized
according to internal divisions or org charts. In these web sites, we see group-
ings such as marketing, sales, customer support, human resources, and information
systems. How does a customer visiting this web site know where to go for tech-
nical information about a product they just purchased? To design usable organ-
ization systems we need to escape from our own mental models of content

labeling and organization.

You must put yourself into the shoes of the intended user. How do they see the
information? What types of labels would they use? This challenge is further
complicated by the fact that web sites are designed for multiple users, and all users
will have different perspectives or ways of understanding the information. Their
levels of familiarity, with your company and your web site vary. For these reasons,
it is impossible to create a perfect organization system. One site does not fit all!
However, by recognizing the importance of perspective and striving to under-
stand the intended audiences, you can do a better job of organizing information

for public consumption than your coworker on his or her desktop computer.

Internal Politics

Politics exist in every organization, individuals and departments constantly

position for power or respect. Because of the inherent power of information
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organization in forming understanding and opinion, the process of designing
information architectures for web sites and intranets can involve a strong un-
dercurrent of politics. The choice of organization and labeling systems can
have a big impact on how users of the site perceive the company, its depart-
ments, and its products. For example, should we include a link to the library
site on the main page of the corporate intranet? Should we call it The Library
or Information Services or Knowledge Management? Should information resourc-
es provided by other departments be included in this area? If the library gets
a link on the main page, then why not corporate communications? What

about daily news?

As an information architect, you must be sensitive to your organization’s po-
litical environment. In certain cases, you must remind your colleagues to fo-
cus on creating an architecture that works for the user. In others, you may
need to make compromises to avoid serious political conflict. Politics raise the
complexity and difficulty of creating usable information architectures. How-
ever, if you are sensitive to the political issues at hand, you can manage their

impact upon the architecture.

Organizing Web Sites and Intranets

The organization of information in web sites and intranets is a major factor in
determining success, and yet many web development teams lack the under-
standing necessary to do the job well. Our goal in this chapter is to provide a
foundation for takling even the most challenging information organization

projects.

Organization systems are composed of organization schemes and organization
structures. An organization scheme defines the shared characteristics of con-
tent items and influences the logical grouping of those items. An organi-
zation structure defines the types of relationships between content items

and groups.

Before diving in, it s important to understand information organization in the
context of web site development. Organization is closely related to naviga-
tion. Labeling, and indexing. The hierarchical organization structures of web
sites often play the part of primary navigation system. The labels of categories
play a significant role in defining the contents of those categories. Manual in-
dexing is ultimately a tool for organizing content items into groups at a very
detailed level. Despite these closely knit relationships, it is both possible and
useful to isolate the design of organization systems, which will form the foun-
dation for navigation and labeling systems. By focusing solely on the logical
grouping of information, you avoid the distractions of implementation de-

tails and design a better web site.
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Organization Schemes

We navigate through organization schemes every day. Phone books, supermar-
kets, and television programming guides all use organization schemes to facili-
tate access. Some schemes are easy to use. We rarely have difficulty finding a
friend’s phone number in the alphabetical organization scheme of the white
pages. Some schemes are intensely frustrating. Trying to find marshmallows or
popcorn in a large and unfamiliar supermarket can drive us crazy. Are marsh-

mallows in the snack aisle, the baking ingredients section, both, or neither?

In fact, the organization schemes of the phone book and the supermarket are
fundamentally different. The alphabetical organization scheme of the phone
book’s white pages is exact. The hybrid topical/task-oriented organization
scheme of the supermarket is ambiguous.

Exact organization schemes

Let’s start with the easy ones. Exact organization schemes divide information
into well defined and mutually exclusive sections. The alphabetical organiza-
tion of the phone book’s white pages is a perfect example. If you know the last
name of the person you are looking for, navigating the scheme is easy. Porter is
in the P’s which is after the O’s but before the Q’s. This is called “known-item”
searching. You know what you're looking for and it’s obvious where to find it.
No ambiguity is involved. The problem with exact organization schemes is that
they require the user to know the specific name of the resource they are looking
for. The white pages don’t work very well if you're looking for a plumber.

Exact organization schemes are relatively easy, to design and maintain be-
cause there is little intellectual work involved in assigning items to categories.
They are also easy to use. The following sections explore three frequently used

exact organization schemes.

Alphabetical. An alphabetical organization scheme is the primary organiza-
tion scheme for encyclopedias and dictionaries. Almost all nonfiction books,
including this one, provide an alphabetical index. Phone books, department
store directo-ries, bookstores, and libraries all make use of our 26-letter alpha-
bet for organizing their contents. Alphabetical organization often serves as an
umbrella for other organization schemes. We see information organized al-
phabetically by last name, by product or service, by department, and by for-

mat. See Figure 3-1 for an example.

Chronological. Certain types of information lend themselves to chronological
organization. For example, an archive of press releases might be organized by
the date of release (see Figure 3-2). History books, magazine archives, diaries,
and television guides are organized chronologically. As long as there is agree-
ment on when a particular event occurred, chronological schemes are easy to

design and use.
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Figure 3-1. An alphabetical index supports both rapid scanning for
a known item and more casual browsing of a directory.

Geographical. Place is often an important characteristic of information. We
travel from one place to another. We care about the news and weather that
affects us in our location. Political, social, and economic issues are frequently
location-dependent. With the exception of border disputes, geographical or-
ganization schemes are fairly straightforward to design and use. Figure 3-3

shows an example of a geographic organization scheme.
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Figure 3-2. Press release are obvious candidates for chronological
organization schemes. The date of announcement provides important
context for the release. However, keep in mind that users may also want
to browse the releases by title or search by keyword. A complementary
combination schemes is often necessary.

Ambiguous organization scbemes

Now for the tough ones. Ambiguous organization schemes divide information
into categories that defy exact definition. They are mired in the ambiguity of
language and organization, not to mention human subjectivity. They are dif-
ficult to design and maintain. They can be difficult to use. Remember the to-

mato? Do we put it under fruit, berry, or vegetable?
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Figure 3-3. In this example, the map presents a graphic organization
scheme. Users can select a location from the map using their mouse.

However, they are often more important and useful than exact organization
schemes. Consider the typical library catalog. There are three primary
organization schemes. You can search for books by author, by title, or by sub-
ject. The author and title organization schemes are exact and thereby easier to
create, maintain, and Lise. However, extensive research that library patrons
use ambiguous subject-based schemes such as the Decimal and Library of

Congress Classification Systems much more frequently.

There’s a simple people find ambiguous organization schemes so useful: We
don’t always know what we’re looking for. In some cases, you simply don’t the
correct label. In others, you may only have a vague information need that you
can'’t quite articulate. For these reasons, information seeking is often iterative
and interactive. What you find at the beginning of your search may influence
what you look for and find later in your search. This information seeking
process can involve a wonderful element of associative learning. Seek and ye
shall find, but if the system is well-designed, you also might learn along the

way. This is web surfing at its best.

Ambiguous organizatio supports this serendipitous mode of information seek-
ing by grouping items in intellectually meaningtul ways. In an alphabetical
scheme, closely grouped items may have nothing in common beyond the fact
that their names begin with the same letter. In an ambiguous organization
scheme, someone other than the user has made n intellectual decision to
group items together. This grouping of related items supports an associative
learning process that may enable the user to make new connections and reach
better conclusions. While ambiguous organization schemes require more
work and introduce a messy element of subjectivity, they often prove more

valuable to the user than exact schemes.

The success of ambiguous organization schemes depends on the initial design

of a classification system and the ongoing indexing of content items. The
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classification system serves as a structured container for content items. It is
composed of a hierarchy of categories and subcategories with scope notes that
define the types of content to be included under each category. Once this clas-
sification system has been created, content items must be assigned to catego-
ries accurately and consistently. This is a painstaking process that only a
librarian could love. Let’s review a few of the most common and valuable am-

biguous organization schemes.

Topical. Organizing information by subject or topic is one of the most chal-
lenging yet useful approaches. Phone book yellow pages are organized topi-
cally. That’s why they're the right place to look when you need a plumber.
Academic courses and departments, newspapers, and the chapters of most

nonfiction books are all organized along topical lines.

While few web sites should be organized solely by topic, most should provide
some sort of topical access to content. In designing a topical organization
scheme, it is important to define the breadth of coverage. Some schemes, such
as those found in an encyclopaedia, cover the entire breadth of human knowl-
edge (see Figure 3-4 for an example). Others, such as those more commonly
found in corporate web sites, are limited in breadth, covering only those top-
ics directly related to that company's products and services. In designing a
topical organization scheme, keep in mind that you are defining the universe
of content (both present and future) that users will expect to find within that

area of the web site.
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Figure 3-4. Research-oriented web sites such as the Argus Clearinghouse rely
heavilv on their topical organization scheme. In this example, the scope note
for the Arts and Humanities categony is presented as well as the list

of subcategories. This helps the user to understand the reasoning behind
the inclusion or exclusion of specific subcategories.

Task-oriented. Task-oriented schemes organize content and applications into a
collection of processes, functions, or tasks. These schemes are appropriate when
it’s possible to anticipate a limited number of high-priority tasks that users will

want to perform. Desktop software applications such as word processors and
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spreadsheets provide familiar examples. Collections of individual actions are

organized under task-oriented menus such as Edit, Insert, and Format.

On today’s Web, task-oriented organization schemes are less common, since
most web sites are content rather than application intensive. This should change
as sites become increasingly functional. Intranets and extranets lend themselves
well to a task orientation, since they tend to integrate powerful applications as

well as content. Figure 3-5 shows an example of a task-oriented site.
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Figure 3-5. In this example, General Motors anticipates some of the most important needs
of users by presenting a task-based menu of action items. This approach, enables GM to
quickly funnel a diverse user base into specific action-oriented areas of the web site.

Audience-specific. In cases where there are two or more clearly definable audi-
ences for a web site or intranet, an audience-specific organization scheme may
make sense. This type of scheme works best when the site is frequented by re-
peat visitors who can bookmark their particular section of the site. Also, it
works well if there is value in customizing the content for each audience.
Audience-oriented schemes break a site into smaller, audience-specific mini-
sites, thereby allowing for clutter-free pages that present only the options of

interest to that particular audience. See Figure 3-6 for an example.

Audience-specific schemes can be open or closed. An open scheme will allow
members of one audience to access the content intended for other audiences.
A closed scheme will prevent members from moving between audience-spe-
cific sections. A closed scheme may be appropriate if subscription fees or secu-

rity issues are involved.

Metaphor-driven. Metaphors are commonly used to help users understand
the new by relating it to the familiar. You need not look further than your
desktop computer with its folders, files, and trash can or recycle bin for an exam-
ple. Applied to an interface in this way, metaphors can help users understand
content and function intuitively. In addition, the process of exploring possi-

ble metaphor-driven organization schemes can generate new and exciting ide-
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Figure 3-6. This area of the SIGGRAPH 97 conference web site is designed to meet
the unique needs of media professionals covering the conference. Other SIGGRAPH
audiences with special needs include contributors and exhibitors.

as about the design, organization, and function of the web site (see “Metaphor

Exploration” in Chapter 8, Conceptual Design).

While metaphor exploration can be very useful while brainstorming, you
should use caution when considering a metaphor-driven global organization
scheme. First, metaphors, if they are to succeed, must be familiar to users. Or-
ganizing the web site of a computer hardware vendor according to the inter-
nal architecture of a computer will not help users who don't understand the

layout of a motherboard.

Second, metaphors can introduce unwanted baggage or be limiting. For exam-
ple, users might expect a virtual library to be staffed by a librarian that will

answer reference questions.

Most virtual libraries do not provide this service. Additionally, you may wish
to provide services in your virtual library that have no clear corollary in the
real world. Creating your own customized version of the library is one such
example. This will force you to break out of the metaphor, introducing incon-

sistency into your organization scheme.

Figure 3-7 shows a more offbeat metaphor example.

Hybrid schemes

The power of a pure organization scheme derives from its ability to suggest a sim-
ple mental model for users to quickly understand. Users easily recognize an audi-
ence-specific or topical organization. However, when you start blending elements
of multiple schemes, confusion is almost guaranteed. Consider the example of a

hybrid scheme in Figure 3-8. This hybrid scheme includes elements of audience-
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Figure 3-7. In this offbeat example. Bianca has organized the contents of her
web site according to the metaphor of a physical shack with rooms. While this
metaphor-driven approach is fun and conveys a sense of place, it is not
particularly intuitive. Can you guess what you’ll find in the pantry? Also, note
that features such as Find Your Friend don't fit neatly into the metaphor.

The Mix-Up Library

Adult audience-oriented
Arts and Humanities topical
Community Center metaphor-based
Get a Library Card functional

Learn About Our Library functional
Science topical

Social Science topical

Teen audience-oriented
Youth audience-oriented

Figure 3-8. A hybrid organization scheme.

specific, topical, metaphor-based, and task-oriented organization schemes. Be-

cause they are all mixed together, we can’t form a mental model, instead, we need

to skim through each menu item to find the option we're looking for.

Examples of hybrid schemes are common on the Web. This happens because
it is often difficult to agree upon any one scheme to present on the main page,
so people throw the elements of multiple schemes together in a confusing
mix. There is a better alternative. In cases where multiple schemes must be
presented on one page, you should communicate to designers the importance
of retaining the integrity of each scheme. As long as the schemes are presented

separately on the page, they will retain the powerful ability to suggest a men-

tal model for users (see Figure 3-9 for an example).

Organization Structures

Organization structure plays an intangible yet very important role in the

design of sites. While we interact with organization structures every day,
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Figure 3-9. Notice the audience-oriented scheme (contributors, exhibitors, media) has been
presented as a pure organization scheme, separate from the others on this page. This appro-
ach allows you to present multiple organization schemes on the same page. This approach
allows you to present multiple organization schemes on the same page without causing
confusion.

we rarely think about them. Movies are linear in their physical structure.
We experience them frame by frame from beginning to end. However, the
plots themselves may be non-linear, employing flashbacks and parallel
subplots. Maps have a spatial structure. Items are placed according to phys-
ical proximity, although the most useful maps cheat, sacrificing accuracy

for clarity.

The structure of information defines the primary ways in which users can
navigate. Major organization structures that apply to web site and intranet ar-
chitectures include the hierarchy, the database-oriented model, and hyper-
text. Each organization structure possesses unique strengths and weaknesses.
In some cases, it makes sense to use one or the other. In many cases, it makes

sense to use all three in a complementary manner.

The hierarchy: A top-down approach

The foundation of almost all good information architectures is a well-de-
signed hierarchy. In this hypertextual world of nets and webs, such a state-
ment may seem blasphemous, but it's true. The mutually exclusive
subdivisions and parent-child relationships of hierarchies are simple and fa-
miliar. We have organized information into hierarchies since the beginning
of time. Family trees are hierarchical. Our division of life on earth into king-
doms and classes and species is hierarchical. Organization charts are usually
hierarchical. We divide books into chapters into sections into paragraphs into
sentences into words into letters. Hierarchy is ubiquitous in our lives and in-
forms our understanding of the world in a profound and meaningful way. Be-
cause of this pervasiveness of hierarchy, users can easily and quickly
understand web sites that use hierarchical organization models. They are able

to develop a mental model of the site's structure and their location within that
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structure. This provides context that helps users feel comfortable. See Figure

3-10 for an example of a simple hierarchical model.

| Pliris

| Florwers | Trees

| Animals | PirEririmaly | Conifers l Deciduous
Figure 3-10. A simple hierarchical organization model.

Because hierarchies provide a simple and familiar way to organize informa-
tion, they are usually a good place to start the information architecture proc-
ess. The top-down approach allows you to quickly get a handle on the scope
of the web site without going through an extensive content inventory proc-
ess. You can begin identifying the major content areas and exploring possible
organization schemes that will provide access to that content.

Designing hierarchies

When designing information hierarchies on the Web, you should remember a
few rules of thumb. First, you should be aware of, but not bound by, the idea
that hierarchical categories should be mutually exclusive. Within a single or-
ganization scheme, you will need to balance the tension between exclusivity
and inclusivity. Ambiguous organization schemes in particular make it chal-
lenging to divide content into mutually exclusive categories. Do tomatoes be-
long in the fruit or vegetable or berry category? In many cases, you might place
the more ambiguous items into two or more categories, so that users are sure to
find them. However, if too many items are cross-listed, the hierarchy loses its
value. This tension between exclusivity and inclusivity does not exist across dif-
ferent organization schemes. You would expect a listing of products organized
by format to include the same items as a companion listing of products organ-
ized by topic. Topic and format are simply two different ways of looking at the

same information.

Second, it is important to consider the balance between breadth and depth in
your information hierarchy. Breadth refers to the number of options at each level
of the hierarchy. Depth refers to the number of levels in the hierarchy. If a hier-
archy is too narrow and deep, users have to click through an inordinate number
of levels to find what they are looking for (see Figure 3-11). If a hierarchy is too
broad and shallow, users are faced with too many options on the main menu and

are unpleasantly surprised by the lack of content once they select an option.
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Figure 3-11. In the narrow and deep hierarchy, users are faced with six clicks to reach the
deepest content. In the broad and shallow hierarchy, users must choose from ten options to
reach a limited amount of content.

In considering breadth, you should be sensitive to the cognitive limits of the
human mind. Particularly with ambiguous organization schemes, try to fol-
low the seven plus-or-minus two rule.” Web sites with more than ten options

on the main menu can overwhelm users.

In considering depth, you should be even more conservative. If users are
forced to click through more than four or five levels, they may simply give up

and leave your web site. At the very least, they’ll become frustrated.

For new web sites and intranets that are expected to grow, you should lean
towards a broad and shallow rather than narrow and deep hierarchy. This
approach allows for the addition of content without major restructuring. It
is less problematic to add items to secondary levels of the hierarchy than to
the main page, for a couple of reasons. First, the main page serves as the
most prominent and important navigation interface for users. Changes to

this page can really hurt the mental model they have formed of the web site

T G. Miller. “The Magical Number Seven, plus or Minus Two: Some Limits on our Capacity
for Processing Information”. Psychological Review 63. N2 2 (1956): 81-97.
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over time. Second, because of its prominence and importance, companies
tend to spend lots of care (and money) on the graphic design and layout of
the main page. Changes to the main page can be more time consuming and

expensive than changes to secondary pages.

Finally, when designing organization structures, you should not become
trapped by, the hierarchical model. Certain content areas will invite a data-
base or hypertext-based approach. The hierarchy is a good place to begin, but

is only one component in a cohesive organization system.

Hypertext

Hypertext is a relatively new and highly nonlinear way of structuring infor-
mation. A hypertext system involves two primary types of components: the
items or chunks of information which are to be linked, and the links between
those chunks. These components can form hypermedia systems that connect
text, data, image, video, and audio chunks. Hypertext chunks can be connec-
ted hierarchically, non-hierarchically, or both (see Figure 3-12).

Figure 3-12. In hypertext systems, content chunks are connected via links in a loose web

of relationships.
Although this organization structure provides you with great flexibility, it
presents substantial potential for complexity and user confusion. As users
navigate through highly hypertextual web sites, it is easy for them to get lost.
It's as if they are thrown into a forest and are bouncing from tree to tree, trying
to understand the lay of the land. They simply can’t create a mental model of
the site organization. Without context, users can quickly become over-
whelmed and frustrated. In addition, hypertextual links are often personal in
nature. The relationships that one person sees between content items may not

be apparent to others.

For these reasons, hypertext is rarely a good candidate for the primary
organization structure. Rather, hypertext can be used to complement struc-

tures based upon the hierarchical or database models.
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Hypertext allows for useful and creative relationships between items and areas
in the hierarchy. It usually makes sense to first design the information hierarchy

and then to identify ways in which hypertext can complement the hierarchy.

The relational database model: A bottom-up approach

Most of us are familiar with databases. In fact, our names, addresses, and other
personal information are included in more databases than we care to imagine. A
database is a collection of records. Each record has a number of associated fields.
For example, a customer database may have one record per customer. Each
record may include fields such as customer name, street address, city, state, ZIP
code, and phone number. The database enables users to search for a particular
customer or to search for all users with a specific ZIP code. This powerful field-
specific searching is a major advantage of the database model. Additionally, con-
tent management is substantially easier with a database than without. Databases
can be designed to support time-saving features such as global search and replace
and data validation. They can also facilitate distributed content management,
employing security measures and version control systems that allow many peo-

ple to modify content without stepping on each others’ toes.

Finally, databases enable you to repurpose the same content in multiple forms
and formats for different audiences. For example, an audience-oriented ap-
proach might benefit from a context-sensitive navigation scheme in which
each audience has unique navigation options (such as returning to the main
page of that audience area). Without a database, you might need to create a
separate version of each HTML page that has content shared across multiple
audiences. This is a production and maintenance nightmare! In another sce-
nario, you might want to publish the same content to your web site, to a print-
ed brochure, and to a CDROM. The database approach supports this flexibility.

However, the database model has limitations. The records must follow rigid
rules. Within a particular record type, each record must have the same fields,
and within each field, the formatting rules must be applied consistently across
records. This highly structured approach does not work well with the heteroge-
neous content of many web sites. Also, technically it’s not easy to place the en-
tire contents (including text, graphics, and hypertext links) of every HTML page

into a database. Such an approach can be very expensive and time consuming.

For these reasons, the database model is best applied to subsites or collections
of structured, homogeneous information within a broader web site. For exam-
ple, staff directories, news release archives, and product catalogs are excellent

candidates for the database model.

Designing databases

Typically, the top-down process of hierarchy design will uncover content
areas that lend themselves to a database-driven solution. At this point, you
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will do well to involve a programmer, who can help not only with the data-

base implementation but with the nitty-gritty data modeling issues as well

(see Figure 3-13).
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Figure 3-13. This entity relationship diagram (ERD) shows a structured approach to database
design. We see that entities (e.g. Resource) have attributes (e.g., Name, URL). Ultimately entities
and attributes become records and fields in the database. An ERD also shows relationships
between entities. For example, we see that each resource is available at one or more locations.
The ERD is used to visualize and refine the data model, before design and population of the
database. (This entry relationship diagram courtesy of InterConnect of Ann Arbor, a technical
consulting and development firm.)

Within each of the content areas identified as candidates for a database-driven

solution, you will need to begin a bottom-up approach aimed at identifying

the content and structure of individual record types.
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For example, a staff directory may have one record for each staff member. You
will need to identify what information will be made available for each indi-
vidual. Some fields such as name and office phone number may be required.
Others such as email address and home phone number may be optional. You
may decide to include an expertise field that includes keywords to describe the
skills of that individual. For fields such as this, you will need to determine

whether or not to define a controlled vocabulary.

A controlled vocabulary specifies the acceptable terms for use in a particular
field. It may also employ scope notes that define each term.

For example, the table below lists the controlled vocabulary for keywords in the
ecology area of the Argus Clearinghouse web site (see http://www.clearing-house.net).
The scope notes explain that ecology is “the branch of biology dealing with
the relation of living things to their environments.” (See Figure 5-2 for an ex-
ample of scope notes in action.) This information is useful for the staff who

index resources and the users who navigate the web site.

Controlled Vocabulary
Argus Clearinghouse: Environment: Ecology

biodiversity coastal zone management
conservation ecology (general)
environment environmental health

environmental resources environmental science

environmental studies land use

reef conservation roadkill

water resources wetlands conservation
wildlife wildlife management

wildlife rehabilitation

Use of a controlled vocabulary imposes an important degree of consistency
that supports searching and browsing. Once users understand the controlled
vocabulary, they know that a search on biodiversity should retrieve all relevant
documents. They do not also need to try biological diversity. In addition, this
consistency allows you to automatically generate browsable indexes. This is a
great feature for users, is not very difficult to implement, and is extremely ef-
ficient from a site maintenance perspective (see Figure 3-14).

However, creating and maintaining a controlled vocabulary is not a simple task.
In many cases, complementing a simple controlled vocabulary that divides the
items into broad categories with an uncontrolled keyword field provides a good
balance of structure and flexibility. (For more on creating controlled vocabular-

ies, see “Controlled vocabularies and thesauri” in Chapter 5.)

Once you've constructed the record types and associated controlled vocabu-
laries, you can begin thinking about how users should be able to navigate this
information. One of the major advantages of a database-driven approach is
the power and flexibility it affords for the design of searching and browsing
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Figure 3-14. You can leverage a controlled vocabulary, to automatically
generate browsable indexes. In this example, after selecting Environmental
Health from a menu of acceptable terms in the Ecology category, the user
is presented with a list of relevant resources. These resources have been
manually, indexed according to the controlled vocabulary.
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Figure 3-15. A database of organizational resources brings power and flexibility
to the Henry Ford Health System web site. Users can browse by organizational
resource or keyword, or perform a search against the collection of records.

The browsing indexes and the records themselves are generated from the
database. Site-wide changes can be made at the press of a button. This
flexibility is made possible by a database-driven approach to content
organization and management.

systems (see Figure 3-15). Every field presents an additional way to browse or

search the directory of records.

The database-driven approach also brings greater efficiency and accuracy to
data entry and content management. You can create administrative interfaces
that eliminate worry about HTML tags and ensure standard formatting across
records through the use of templates. You can integrate tools that perform
syntax and link checking. Of course, the search and browse indexes can be re-

built automatically after each addition, deletion, or modification.

Content databases can be implemented in a variety of ways. The database

management software can be configured to produce static HTML pages in
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batch mode or to generate dynamic HTML pages on-the-fly as users navigate
the site. These implementation decisions will be influenced by technical per-
formance issues (e.g., bandwidth and CPU constraints) and have little impact

upon the architecture.

Creating Cohesive Organization Systems

As you've seen in this chapter, organization systems are fairly complex. You
need to consider a variety of exact and ambiguous organization schemes.
Should you organize by topic, by task, or by audience? How about a chrono-
logical or geographical scheme? What about using multiple organization

schemes?

You also need to think about the organization structures that influence how
users can navigate through these schemes. Should you use a hierarchy or
would a more structured database-model work best? Perhaps a loose hyper-
textual web would allow the most flexibility? Taken together, in the context
of a large web site development project, these questions can be overwhelm-
ing. That's why it's important to break down the site into its components,
so you can tackle one question at a time. Also, keep in mind that all infor-
mation retrieval systems work best when applied to narrow domains of ho-
mogeneous content. By decomposing the content collection into these
narrow domains, you can identify opportunities for highly effective organi-

zation systems.

However, it’s also important not to lose sight of the big picture. As with cook-
ing, you need to mix the right ingredients in the right way to get the desired
results. Just because you like mushrooms and pancakes doesn’t mean they will
go well together. The recipe for cohesive organization systems varies from site

to site. However, there are a few guidelines to keep in mind.

In considering which organization schemes to use, remember the distinc-
tion between exact and ambiguous schemes. Exact schemes are best for
known-item searching, when users know precisely what they are looking
for. Ambiguous schemes are best for browsing and associative learning,
when users have a vaguely defined information need. Whenever possible,
use both types of schemes. Also, be aware of the challenges of organizing
information on the Web. Language is ambiguous, content is heterogeneous,
people have different perspectives, and politics can rear its ugly head. Pro-
viding multiple ways to access the same information can help to deal with

all of these challenges.

When thinking about which organization structures to use, keep in mind that
large web sites and intranets typically require all three types of structure. The

top-level, umbrella architecture for the site will almost certainly be hierarchi-
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cal. As you are designing this hierarchy, keep a lookout for collections of struc-
tured, homogeneous information. These potential subsites are excellent
candidates for the database model. Finally, remember that less structured, cre-
ative relationships between content items can be handled through hypertext.
In this way, all three organization structures together can create a cohesive or-

ganization system.

Reproducido con la autorizacién de Information Architecture for the World Wide
Web. Copyright 1998 O’Reill & Associates, Inc. Para mas informacion, contac-
tar con: www.oreilly.com. Teléfono (en EEUU) 707-829-0515.
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Designing Navigation Systems

Louis Rosendfeld
Peter Morville

Just wait, Gretel, until the moon rises, and then we shall see the crumbs of bread which I have
strewn about. they will show us our way home again.
Hansel and Gretel

In this chapter:

e Browser Navigation Features

e Building Context

e Improving Flexibility

e Types of Navigation Systems

e Integrated Navigation Elements
e Remote Navigation Elements

e Designing Elegant Navigation Systems

As our fairy tales suggest, getting lost is often a bad thing. It is associated with
confusion, frustration, anger, and fear. In response to this danger, we have devel-
oped navigation tools to prevent people from getting lost. From bread crumbs to
compass and astrolabe to maps, street signs, and global positioning systems, peo-
ple have demonstrated great ingenuity in the design and use of navigation tools.

We use them to chart our course, to determine our position, and to find our
way back. They provide a sense of context and comfort as we explore new
places. Anyone who has driven through an unfamiliar city as darkness falls

understands the importance that navigation tools play in our lives.

On the Web, navigation is rarely a life or death issue. However, getting lost in
a large web site can be confusing and frustrating. While a well-designed hierar-
chical organization scheme will reduce the likelihood that users will become
lost, a complementary navigation system is often needed to provide context
and to allow for greater flexibility of movement within the site.

Navigation systems can be designed to support associative learning by featur-
ing resources that are related to the content currently being displayed. For ex-
ample, a page that describes a product may include see also links to related
products and services (this type of navigation can also support a company’s
marketing goals). As users move through a well-designed navigation system,
they learn about products, services, or topics associated to the specific content
they set out to find.

Any page on a web site may have numerous opportunities for interesting see
also connections to other areas of the site. The constant challenge in naviga-
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tion system design is to balance this flexibility of movement with the danger

of overwhelming the user with too many options.

Navigation systems are composed of a variety of elements. Some, such as
graphical navigation bars and pop-up menus, are implemented on the con-
tent-bearing pages themselves. Others, such as tables of contents and site
maps, provide remote access to content within the organization structure.
While these elements may be implemented on each page, together they make
up a navigation system that has important site-wide implications. A well-de-
signed navigation system is a critical factor in determining the success of your

web site.

Browser Navigation Features

When designing a navigation system, it is important to consider the environ-
ment the system will exist in. On the Web, people use web browsers such as
Netscape Navigator and Microsoft Internet Explorer to move around and view

web sites. These browsers sport many built-in navigation features.

Open URL allows direct access to any page on a web site. Back and Forward pro-
vide a bidirectional backtracking capability. The History menu allows random
access to pages visited during the current session, and Bookmark enables users
to save the location of specific pages for future reference. Web browsers also
go beyond the Back button to support a “bread crumbs” feature by color-cod-
ing hypertext links. By default, unvisited hypertext links are one color and vis-
ited hypertext links are another. This feature helps users understand where
they have and haven’t been and can help them to retrace their steps through

a web site.

Finally, web browsers allow for a prospective view that can influence how us-
ers navigate. As the user passes the cursor over a hypertext link, the destina-
tion URL appears at the bottom of the browser window, ideally hinting about
the nature of that content (see Figure 4-1). If flies and directories have been
carefully labeled, prospective view gives the user context within the content
hierarchy. If the hypertext link leads to another web site on another server,
prospective view provides the user with basic information about this off-site

destination.

Much research, analysis, and testing has been invested in the design of these
browser-based navigation features. However, it is remarkable how frequently
site designers unwittingly override or corrupt these navigation features. For
example, designers often modify the unvisited and visited link colors with no
consideration for the bread crumbs feature. They focus on aesthetics, attempt-
ing to match link colors with logo colors. It’s common to see a complete re-

versal of the blue and purple standard.
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Figure 4-1. In this example, the cursor is positioned over
the Investor Info button. 7be prospective view window at
the bottom shows the URL of the Investor Info page.

This is a classic sacrifice of usability” for aesthetics and belies a lack of consi-
deration for the user and the environment. It’s like putting up a green stop

sign at a road intersection because it matches the color of a nearby building.

Given proper understanding of the aesthetic and usability issues, you can in fact
modify the link colors and create an intelligent balance” Unfortunately, this con-

vention has been violated so frequently, the standard may no longer be standard.

A second common example of inadvertently disabling valuable browser
navigation features involves prospective view. Image maps have become a
ubiquitous navigation feature on web sites. The graphic navigation bar allows
the aesthetically pleasing presentation of navigation options. Unfortunately,
server-side image maps completely disable the prospective view feature of web
browsers. Instead of the destination URL preview, the XY coordinates of the
image map are presented. This information is distracting, not useful. Again, a
solution that balances aesthetics and usability is available. Through an elegant
use of tables (or by using client-side image maps), you can present a graphical

navigation bar that leverages the browser-based prospective view feature.

Once you are sensitive to the built-in navigation features of web browsers,
it is easy to avoid disabling or duplicating those features. In fact, it is both
possible and desirable to find ways to leverage them. In designing naviga-
tion systems, you should consider all elements of that system. Web brows-
ers are an extremely common and integral part of the user’s navigation
experience. From a philosophical perspective, we might say that web pages
do not exist in the absence of a web browser. So, don’t override or corrupt
the browser!

* Analysis of a usability test that explored the impact of graphic design on users' ability to
find information lead to the following conclusion: “Of all the graphic design elements we
looked at, the only one that is strongly tied to user success was the use of browser-default
link color.... Our theory is that use of the default colors is helpful because users don't have
to relearn every time they go to a new site.” Jared Spool et al., Web Site Usability (Andover,
M.A: User Interface Engineering, 1997).

T For an example, see Michigan Comnet http://cmnet.org/. The link colors have been modi-
fied slightly to match the logo colors, but the red:purple/unvisited link standard is maintai-
ned.
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Building Context

With all navigation systems, before we can plot our course, we must locate our
position. Whether we're visiting Yellowstone National Park or the Mall of
America, the You Are Here mark on fixed-location maps is a familiar and valu-
able tool. Without that landmark, we must struggle to triangulate our current
position using less dependable features such as street signs or nearby stores.
The You Are Here indicator can make all the difference between knowing

where you stand and feeling completely lost.

In designing complex web sites, it is particularly important to provide context
within the greater whole. Many contextual clues in the physical world do not
exist on the Web. There are no natural landmarks and no north and south.
Unlike physical travel, hypertextual navigation allows users to be transported
right into the middle of a large unfamiliar web site. Links from remote web
pages and search engine result pages allow users to completely bypass the
front door or main page of the web site. To further complicate matters, people
often print web pages to read later or to pass along to a colleague, resulting in

even more loss of context.

You should always follow a few rules of thumb to ensure that your sites pro-
vide contextual clues. First, all pages should include the organization’s
name. This might be done as part of the title or header of the page. As a user
moves through the levels of a site, it should be clear that they are still within
that site. Carrying the graphic identity throughout the site supports such
context and consistency. In addition, if a user bypasses the front door and
directly accesses a subsidiary page of the site, it should be clear which site lie

or she is on.

Second, the navigation system should present the structure of the informa-
tion hierarchy in a clear and consistent manner and indicate the location

within that hierarchy. See Figure 4-2 for an example.
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Figure 4-2. The navigation system for the Argus Clearinghouse clearly
shows the path the user has taken through the hierarchy and indicates the
user’s current location. This helps the user to build a mental model of the
organization scheme that facilitates navigation and helps them feel
comfortable.
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Improving Flexibility

As discussed in the previous chapter, hierarchy is a familiar and powerful way
of organizing information. In many cases, it makes sense for a hierarchy to
form the foundation for organizing content in a web site. However, hierar-
chies can be fairly limiting from a navigation perspective. If you have ever
used the ancient information browsing technology and precursor to the
World Wide Web known as Gopher, you will understand the limitations of hi-
erarchical navigation. In Gopherspace, you were forced to move up and down
the tree structures of content hierarchies (see Figure 4-3). It was not practical
to encourage or even allow camps across branches (lateral navigation) or be-

tween multiple levels (vertical navigation) of a hierarchy.

Figure 4-3. On a Gopher site, you could only, move up or down through the tree structure of the
hierarchy.

The Web’s hypertextual capabilities removed these limitations, allowing
tremendous freedom of navigation. Hypertext supports both lateral and ver-
tical navigation (see Figure 4-4). From any branch of the hierarchy, it is possi-
ble and often desirable to allow users to laterally move into other branches.
For example, as you explore the Programs and Events section of a conference
web site, you may decide to register for that conference. A hypertext link
should allow you to jump to Registration without first retracing your steps

back up the Programs and Events hierarchy.

It is also possible and often desirable to allow users to move vertically from
one level in a branch to a higher level in that same branch (e.g., from a specific
Program back to the main Programs and Events page) or all the way back to

the main page of the web site.

The trick with designing navigation systems is to balance the advantages of

tlexibility with the dangers of clutter. In a large, complex web site, the com-
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plete lack of lateral and vertical navigation aids can be very limiting. On the
other hand, too many navigation aids can bury the hierarchy and overwhelm
the user. Navigation systems should be designed with care to complement and

reinforce the hierarchy by providing added context and flexibility.

Figure 4-4. In a hypertext system, navigation links can completely bypass the hierarchy. You can
enable users to get anywhere from anywhere. However as you can see from this diagram, things
can get confusing pretty quickly. It begins to look like an architecture from M. C. Escher.

Types of Navigation Systems

A complex web site often includes several types of navigation systems. To de-
sign a successful site, it is essential to understand the types of systems and how

they work together to provide flexibility and context.

Hierarchical Navigation Systems

Although we may not typically think of it this way, the information hierarchy
is the primary navigation system. From the main page to the destination pag-
es that house the actual content, the main options on each page are taken di-
rectly from the hierarchy (see Figure 4-5). As noted earlier, the hierarchy is
extremely important, but also rather limiting. It is these limitations that often

require additional navigation systems.

Global Navigation Systems

A global or site-wide navigation system often complements the information
hierarchy by enabling greater vertical and lateral movement throughout the
entire site. At the heart of most global navigation systems are some standard

rules that dictate the implementation of the system at each level of the site.
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Figure 4-5. The six options at the bottom of the MVAC homepage constitute the top level of the
hierarchical organization scheme. Note that these icons combine text and images so that users don’t
have to guess what's hidden behind each. In addition, the imagery and associated color schemes can
be repeated appropriately through out the web site, providing both context and consistency.

The simplest global navigation system might consist of a graphical naviga-
tion bar at the bottom of each page on the site. On the main page, the bar
might be unnecessary, since it would duplicate the primary options already
listed on that page. On second level pages, the bar might include a link back
to the home page and a link to the feedback facility, as in Figure 4-6.

A slightly more complex global navigation system may provide for area-specific
links on third level pages and below. For example, if a user explores the products
area of the web site, the navigation bar could include Main Page, Products, and
Search. The obvious exception to this rule-based system is that pages should not
include navigation links to themselves. For example, the main page of the prod-
ucts area should not include a Products link. However, this is a great opportunity
for the site’s graphic designer to devise the navigation bar to show that you are
currently on the main page of the products area. Designers often leverage a folder
tab or button metaphor to accomplish this effect. (On the Argus web site, we use

the @ sign from our corporate logo, as seen in Figure 4-7.)
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Figure 4-6. The MVAC Web site employs a very simple, icon-based global navigtion system.
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Figure 4-7. For the Argus web site, graphic designers from Q LTD came up with a
creative and elegant solution to show context within the navigation system by
leveraging the @ sign from our corporate logo. In this example, the @ sign indicates
that the Publications page is within the What We Do area.

As you can see, this type of rule-based global navigation system can easily be
applied throughout the entire web site. The navigation system and the graph-
ic design system should be integrated to provide both flexibility and context.
Note that the relative locations of the options should remain the same from
one version of the bar to another and that, since people read from left to right,
Main Page should be to the left of the other options. Both these factors en-

hance the context within the hierarchy.

Local Navigation Systems

For a more complex web site, it may be necessary to complement the global
navigation system with one or more local navigation systems. To understand
the need for local navigation systems, it is necessary to understand the con-
cept of a subsite*. The term sub-site was coined by Jakob Nielsen to identify
the recurrent situation in which a collection of web pages within a larger site

invite a common style and shared navigation mechanism unique to those

pages.

For example, a software company may provide an online product catalog as
one area in their web site. This product catalog constitutes a sub-site within
the larger web site of the software company. Within this sub-site area, it makes
sense to provide navigation options unique to the product catalog, such as

browsing products by name or format or market.

However, it is also important to extend the global navigation system through-

out the sub-site. Users should still be able to jump back to the main page or

¥ Jakob Nielsen. The Rise of the Sub-Site. Sept. 1996 (http://www.useit.com alertbox/
9609.html).
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provide feedback. Local navigation systems should be designed to comple-

ment rather than replace the global navigation system (see Figure 4-8).
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Figure 4-8. In this example, the bulleted options are pall of a simple local navigation
system that guides users through information about the Digital Dissertations
project. The graphical buttons at the lower left of the page are part of the global
navigation system.

This integration can be challenging, particularly when the global and local
navigation systems provide too many options. Alone they may each be manage-
able, but together on one page, the variety of options may overwhelm the user.
In some cases, you may need to revisit the number of global and local navigation

options. In others, the problem may be minimized through elegant page design.

Ad Hoc Navigation

Relationships between content items do not always fit neatly into the catego-
ries of hierarchical, global, and local navigation. An additional category of ad
hoc links is more editorial than architectural. Typically an editor or content
specialist will determine appropriate places for these types of links once the
content has been placed into the architectural framework of the web site. In
practice, this usually involves representing words or phrases within sentences
or paragraphs (i.e., prose) as embedded hypertext links. This approach can be
problematic if these ad hoc links are important, since usability testing shows

“a strong negative correlation between embedded links (those surrounded by

text) and user success in finding information””". Apparently, users tend to
scan pages so quickly that they often miss these less conspicuous links. You
can replace or complement the embedded link approach with external links

that are easier for the user to see.

Embedded Links
As you can see, embedded links are surrounded by text.
Users often miss these links.
One Solution to the Embedded Link Problem is to give links their own separate lines

within the paragraph.

Another solution is to create a separate menu of ad hoc links at the top or bottom of
the page that point to useful related resources:

e Embedded Links

e Users

e One Solution to the Embedded Link Problem

H Spool et al., 41-42.
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The approach you use should be determined by the nature and importance of
the ad hoc links. For non-critical links provided as a point of interest, embed-

ded links can be an elegant, unobtrusive solution.

When using ad hoc links, it’s important to consider whether the linked phrase
provides enough context for the user. In Figure 4-9, it’s fairly obvious where
the Digital Dissertations Pilot Site link will take you. However, if 1861 or 1997
were underlined, you would be hard pressed to guess where those links would

lead. In designing navigation systems for the Web, context is king.
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Figure 4-9. Moderation is the primary rule of thumb for guiding the creation
of embedded ad hoc links. Used sparingly, (as in this example), they can
complement the existing navigation systems by adding one more degree of
flexibility. Used in excess, ad hoc links can add clutter and confusion.

Integrated Navigation Elements

In global and local navigation systems, the most common and important
navigation elements are those that are integrated into the content-bearing
pages of the web site. As users move through the site or sub-site, these are the
elements they see and use again and again. Most integrated navigation ele-

ments fit into one of two categories: navigation bars and pull-down menus.

Navigation Bars

You can implement navigation bars in many ways and use them for the
hierarchical, global, and local navigation systems. In simplest form, a naviga-
tion bar is a collection of hypertext links grouped together on a page. Alterna-
tively, the navigation bar may be graphical in nature, implemented as an

image map or as graphic images within a table structure.

The decision to use text versus graphic navigation bars falls primarily within
the realms of graphic design and technical performance rather than informa-
tion architecture. Graphic navigation bars tend to look nicer but can signifi-
cantly slow down the page loading speed (although, if you're able to reuse the
same global navigation bar throughout the site, loading speed will only be

hurt once, since the image will be cached locally). If you do use graphic nav-
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igation bars, you need to be sensitive to the needs of users with low band-
width connections. You should also consider those users with text-only browsers
(there are still quite a few out there) and those users with high-end browsers who
turn off the graphical capabilities to get around more quickly. Appropriate use of
the <ALT> attribute to define replacement text for the image will ensure that your

site supports navigation for these users.

However, key issues related to the architecture should also influence this deci-
sion. For example, it is usually much easier to add options to a text menu than
a graphic-based menu. If you anticipate substantial growth or change in a par-
ticular area, it may make sense to employ a textual navigation bar, like the one
in Figure 4-10. Cost is also an issue, since graphic navigation bars require more
work to create and change than text-based bars. In many cases, you might em-
ploy a graphic bar for global navigation and a textual menu for local naviga-
tion. A good graphic designer will strike an elegant balance between form and

function in creating these navigation bars.

It is often best to place the navigation bar towards the top and/or bottom of
the page, rather than at the side'™. Placement at the top provides immediate
access to the navigation system as well as an instant sense of context within
the site. This supports the scenario in which a user quickly scans the first par-
agraph and decides to move on to other areas of the site. Placement at the bot-
tom assumes navigation once the page has been fully read. Placement at both

the top and bottom should be determined by the length of the content.

Graphical navigation bars may employ several techniques for conveying con-
tent and context, including textual labels and icons. Textual labels are the eas-
iest to create and by far most clearly indicate the contents of each option.
Icons, on the other hand, are relatively difficult to create and often fail to in-
dicate the contents of each option. It’s difficult to represent abstract concepts
through images. A picture may say a thousand words, but often they’re the
wrong words. Icons can successfully be used to complement the textual labels.
Since repeat users may become so familiar with the icons that they no longer
take the time to read the textual labels, icons are useful in facilitating rapid
menu selection for them. See Figure 4-11 for an example.

However, hidden minefields may plague an iconic system. First, the Internet’s
global nature introduces the potential for confusion or even anger, since an im-
age may have very different meanings from one culture to another. Second, the
iconic system may work well for a limited number of menu options, but if
the decision is made to add one or more options, creating an appropriate
icon can be very challenging. While icons certainly work well sometimes,

the skillful use of a color system can facilitate rapid menu selection without

T One usability study showed that “Sites with navigation buttons or links at the top and
bottom of pages did slightly better than sites with navigation buttons down the side of the
page.” Spool et al., 24.
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the inherent problems of iconic systems. (For more about the use of icons, see
Chapter 5, Labeling Systems.
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Figure 4-10. C/ Net provides a high-profile example of the use of text-based navigation options.
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Figure 4-11. This navigation bar, which appears at the bottom of the page,
demonstrates an interesting blend of graphic icons (with labels) and textual
options. The global navigation icons provide a splash of color, while their
labels ensure usability. The textual local navigation options allow for the
creation of many footer navigation bars without restrictive costs.

Frames

Frames present an additional factor to consider in the application of textual
or graphical navigation bars. Frames allow you to define one or more inde-
pendently scrollable “panes” within a single browser window. Hypertextual
links within one pane can control the content displayed in other panes within
that same window. This enables the designer to create a static or independent-
ly scrolling navigation bar that appears on every page in that area of the web
site. This frame-based navigation bar will be visible to the user in the same lo-
cation in the browser window even while scrolling through long documents.
By separating the navigation system from content in this way, frames can pro-
vide added context and consistency as users navigate a web site.

However, frames present several serious problems, both from the consumer’s
and producer’s perspective. Architects should proceed very carefully in con-
sidering frame-based navigation solutions. Let’s review a few of the major con-

siderations.
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Screen real estate

Static navigation bars implemented through frames often take up significant
portions of valuable screen real estate (see Figure 4-12). No matter how far the
user scrolls, the navigation bar always stays with them. The addition of wink-
ing, blinking banner advertisements into the static navigation bar often com-
pounds this problem. On a large, high resolution monitor this may be only a
minor irritation. On a standard 640 x 480 monitor, these frames can be really
annoying. If you're going to use a frame-based navigation bar, keep it relative-
ly small and non obtrusive. You should also consider a vertical rather than
horizontal frame, since left-to-right reading lends itself to narrow text col-

umns like those found in newspapers and magazines.
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Figure 4-12. The Wall Street journal’s Interactive Edition makes use of frames. It's a
relatively elegant implementation, but it limits screen real estate and disables basic
navigation features.

The page model

The Web is built upon a model of pages, with each page having a unique address
or URL. Users are familiar with the concept of pages. Frames confuse this issue, by
slicing up pages into independent panes of content. By violating the page model,
the use of frames frequently disables important browser navigation features
such as bookmarking, visited and unvisited link discrimination, and history
lists. Frames can also confuse and frustrate users executing simple tasks such
as using the back button, reloading a page, and printing a page. While web
browsers have improved in their ability to handle frames, they can’t remove

the confusion caused by violating the page model.

Display speed

Right off the bat, a web page with multiple panes will take a hit on display
speed. Since each pane is a separate file with its own URL, loading and dis-
playing each pane requires a separate client-server interaction. In other
words, the user spends a lot of time watching “Host Contacted” messages fly
by at the bottom of the screen. This problem is compounded by heavy

graphics use.
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Complex design

In theory, there are some compelling reasons to try frames. You can make glo-
bal navigation bars or section headers (or advertisements) visible to the user
at all times. However, in practice, designing user-friendly web sites using
frames is quite challenging. Frames add a layer of complexity that many ar-
chitects and designers deal with unsuccessfully. You must think about the
multiple ways users will access your frame-based documents. What if they
come from another frame-based documents. Then you face the danger of
frames within frames. In addition, while most web browsers now support
frames, different browsers on different computer platforms display the frames
and their contents slightly differently. This requires more testing and more
careful design. Before using frames, make sure you consider the additional

overhead in architecture and design.

Pull-Down Menus

Pull-down menus compactly provide for many navigation options. The user
can expand what appears as a single-line menu to present dozens of options
(as shown in Figure 4-13). The most common pull-down menus on the Web
are implemented using the standard interactive forms syntax. Users must
choose an option from the menu and then hit a Go or Submit button to move

to that destination.

You can implement a more sophisticated version of the pull-down menu (also
know as the pop-up menu) on the Web by using a programming language such
as Java or JavaScript. As the user moves the cursor over a word or area on the

page, a menu pops up. The user can directly select an option from that menu.

Use pull-down and pop-up menus with caution. These menus allow designers
to pack lots of options on one page. This is usually what you are working
hard to avoid. Additionally, menus hide their options and force the user to
act before being able to see those options. However, when you have a very

straightforward, exact organization scheme, these menus can work well.

Remote Navigation Elements

Remote navigation elements or supplemental navigation systems such as ta-
bles of contents, indexes, and site maps are external to the basic hierarchy of
a web site and provide an alternative bird’s-eye view of the site’s content. In-
creasingly, we are seeing these remote navigation elements displayed outside
of the main browser window, in either a separate target window or in a Java-
based remote control panel. While remote navigation elements can enhance

access to web site content by providing complementary ways of navigating,
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Figure 4-13 This pull-down menu enables users to select a location without first going
to a separate web page. This approach avoids further cluttering the main page
with a long list of locations.

they should not be used as replacements or bandages for poor organization
and navigation systems. In many ways, remote navigation elements are simi-
lar to software documentation or help systems. Documentation can be very
useful but will never save a bad product. Instead, remote navigation elements
should be used to complement a solid internal organization and navigation

system. You should provide them but never rely on them.

The Table of Contents

The table of contents and the index are the state of the art in print navigation.
Given that the design of these familiar systems is the result of testing and refine-
ment over the centuries, we should not overlook their value for web sites.

In a book or magazine, the table of contents presents the top few levels of the
information hierarchy. It shows the organization structure for the printed
work and supports random as well as linear access to the content through the
use of chapter and page numbers. Similarly, the table of contents for a web site
presents the top few levels of the hierarchy. It provides a broad view of the
content in the site and facilitates random access to segmented portions of that
content. A web-based table of contents can employ hypertext links to provide
the user with direct access to pages of the site.
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You should consider using a table of contents for web sites that lend them-
selves to hierarchical organization. If the architecture is not strongly hierar-
chical, it makes no sense to present the parent-child relationships implicit in
a structured table of contents. You should also consider the web site’s size
when deciding whether to employ a table of contents. For a small site with

only two or three hierarchical levels, a table of contents may be unnecessary.

The design of a table of contents significantly affects its usability. When work-
ing with a graphic designer, make sure he or she understands the following

rules of thumb:

1. Reinforce the information hierarchy so the user becomes increasingly fa-
miliar with how the content is organized.

2. Facilitate fast, direct access to the contents of the site for those users who
know what they want.

3. Avoid overwhelming the user with too much information. The goal is to

help, not scare, the user.

The Search/Browse area of the Argus Clearinghouse, shown in Figure 4-14, pro-

vides an example of a table of contents.

Graphics can be used in the design and layout of a table of contents, pro-
viding the designer with a finer degree of control over the presentation.
Colors, font styles, and a variety of graphic elements can be applied to cre-
ate a well-organized and aesthetically pleasing table of contents. However,
keep in mind that a graphic table of contents will cost more to design and
maintain and may slow down the page loading speed for the user. When
designing a navigation tool such as a table of contents, form is less impor-

tant than function.

=i
e e e — — [ |
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Figure 4-14. This table of contents allows users to select a category (e.g., Arts
& Humanities) or jump directly to a subcategory (e.g., architecture). Because
of the clean page layout, users can quickly scan the major and minor
categories for the topic they’re interested in.
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The Index

For web sites that aren’t conducive to strong hierarchical organization, a man-
ually created index can be a good alternative to the more structured table of
contents. Similar to an index found in print materials, a web-based index
presents keywords or phrases alphabetically, without representing the hierar-
chy. Unlike a table of contents, indexes generally are flat and present only one
or two levels of depth. Therefore, indexes work very well for users who already
know the name of the item they are looking for. A quick scan of the alphabet-

ical listing will get them where they want to go.

A major challenge in indexing a web site involves the level of granularity of
indexing. Do you index web pages? Do you index individual paragraphs or
concepts that are presented on web pages? Or do you index collections of web
pages? In many cases, the answer may be all of the above. Perhaps a more valu-
able question is: What terms are users going to look for? Its answers should guide
the index design. To answer this question, you need to know your audience
and understand their needs. Before launch of the site, you can learn more
about the terms that users will look for through focus group sessions and in-
dividual user interviews. After launch, you can employ a query tracking tool
that captures and presents all search terms entered by users. Analysis of these
actual user search terms should determine refinement of the index. (To learn

more about query tools, see Chapter 9, Production and operations.)

In selecting items for the index, keep in mind that an index should point
only to destination pages, not navigation pages. Navigation pages help users
find (destination pages) pages through the use of menus that begin on the
main page and descend through the hierarchy. They are often heavy on
links and light on text. In contrast, destination pages contain the content
that users are trying to find. The purpose of the index is to enable users to
bypass the navigation pages and jump directly to these content-bearing des-

tination pages.

A useful trick in designing an index involves term rotation, also known as
permutation. A permuted index rotates the words in a phrase so that users
can find the phrase in two places in the alphabetical sequence. For example,
in the SIGGRAPH 96 index shown in Figure 4-15, users will find listings for
both New Orleans Maps and Maps (New Orleans). This supports the varied ways
people look for information. Term rotation should be applied selectively.
You need to balance the probability of users seeking a particular term with
the annoyance of cluttering the index with too many permutations. For ex-
ample, it would probably not make sense to present Sunday (Schedule) as
well as Schedule (Sunday). If you have the time and budget to conduct focus
groups or user testing, that’s great. If not, you’ll have to fall back on your

common sense.
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Figure 4-15. The SIGGRAPH 96 index allows for multiple levels of multiple levels
of granularity. Selecting “New Orleans” will take you to a page that introduces
this adventurous city and includes a number of links. One of those links takes
you to a New Orleans map. Since this map is judged to be an important con-
tent item, it is also presented in the index.

The Site Map

While the term site map is used indiscriminately in general practice, we define
it narrowly as a graphical representation of the architecture of a web site. This
definition excludes tables of contents and indexes that use graphic elements
to enhance the aesthetic appeal of tools that are primarily textual. A real site
map presents the information architecture in a way that goes beyond textual

representation.

Unlike tables of contents and indexes, maps have not traditionally been used to
facilitate navigation through bodies of text. Maps are typically used for navigat-
ing physical rather than intellectual space. This is significant for a few reasons.
First, users are not familiar with the use of site maps. Second, designers are not
familiar with the design of site maps. Third, most bodies of text (including most
web sites) do not lend themselves to graphical representations. As we discussed
in Chapter 3, Organizing Information, many web sites incorporate multiple or-
ganization schemes and structures. Presenting this web of hypertextual rela-
tionships visually is difficult. These reasons help explain why we see few good
examples on the Web of site maps that can improve navigation systems.

Figure 4-16 shows a site map from http://www.sgml.net. To learn more about
automatically generated site maps, see http://www.webreview.com/97/05/16/
arch/index.html.

If you decide to try a site map, consider physical versus symbolic representa-
tion. Maps of the physical world do not present the exact geography of an ar-
ea. Accuracy and scale are often sacrificed for representative contextual clues
that help us find our way through the maze of highways and byways to our
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Figure 4-16. In this example of an automatically generated site map, go bars
represent pages within a web site. Users must roll their cursor over a Sold bar
to see the title of the page. Do you think this approach is more useful than a
text-based table of contents?

destination. Often, the higher the level of abstraction, the more intuitive the
map. This rule of thumb holds true for all of the remote navigation elements
of web sites. When consulting a table of contents or index or site map, a user
doesn’t need to see every single link on every single page. They need to see the

important links, presented in a clear and meaningful way.

The Guided Tour

A guided tour serves as a nice tool for introducing new users to the major
content areas of a web site. It can be particularly important for restricted ac-
cess web sites (such as online magazines that charge subscription fees) be-
cause you need to show potential customers what they will get for their

money.

A guided tour should feature linear navigation (new users want to be guided,
not thrown in), but a hypertextual navigation bar may be used to provide ad-
ditional flexibility. The tour should combine screenshots of major pages with
narrative text that explains what can be found in each area of the web site. See

Figure 4-17 for an example.

Remember that a guided tour is intended as an introduction for new users and
as a marketing opportunity for the web site. Many people may never use it,
and few people will use it more than once. For that reason, you might consider
linking to the tour from the gateway page** rather than the main page. Also,
you should balance the inevitable big ideas about how to create an exciting,
dynamic, interactive guided tour with the fact that it will not play a central

role in the day to day use of the web site.

# Web sites sometimes have a getaway page that first-time users encounter before reaching
the main page. This gateway might serve as a plash page with fancy graphics and anima-
tion, as an audience-selection page that sends users to the appropriate area of a site, or as a
preview page that shows users what they will get if they subscribe to that particular web
site.
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Figure 4-17. In this example, the navigation options on each screen allow users
to move through the guided tour in a non-linear manner.

Designing Elegant Navigation Systems

Designing navigation systems that work well is challenging. You've got so
many possible solutions to consider, and lots of sexy technologies such as
pop-up menus and dynamic site maps can distract you from what'’s really im-
portant: building context, improving flexibility, and helping the user to find

the information they need.

No single combination of navigation elements works for all web sites. One
size does not fit all. Rather, you need to consider the specific goals, audi-
ence, and content for the project at hand, if you are to design the optimal

solution.

However, there is a process that should guide you through the challenges of
navigation system design. It begins with the hierarchy. As the primary navi-
gation system, the hierarchy influences all other decisions. The choice of ma-
jor categories at the highest levels of the web site will determine design of the
global navigation system. Based on the hierarchy, you will be able to select
key pages (or types of pages) that should be accessible from every other page
on the web site. In turn, the global navigation system will determine design
of the local and then ad hoc navigation systems. At each level of granularity,
your design of the higher-order navigation system will influence decisions at

the next level.

Once you've designed the integrated navigation system, you can consider the
addition of one or more remote navigation elements. In most cases, you will
need to choose between a table of contents, an index, and a site map. Is the
hierarchy strong and clear? Then perhaps a table of contents makes sense.

Does the hierarchy get in the way? Then you might consider an index. Does
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the information lend itself to visualization? If so, a site map may be appropri-
ate. Is there a need to help new or prospective users to understand what they
can do with the site? Then you might add a guided tour.

If the site is large and complex, you can employ two or more of these ele-
ments. A table of contents and an index can serve different users with varying
needs. However, you must consider the potential user confusion caused by
multiple options and the additional overhead required to design and main-

tain these navigation elements. As always, it’s a delicate balancing act.

If life on the high wire unnerves you, be sure to build some usability testing
into the navigation system design process, Only by learning from users can

you design and refine an elegant navigation system that really works.
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