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1. INTRODUGAO

Este folheto tem como finalidade ilustrar o impacto dos criterios econdmicos na concepgao €
operacao de varios componentes de um sistema de recuperagao da 1nforma§ao de grande dimensao, em
especial de componentes que envolvem um certo grau de mecanizagao. Apresentamos como exemplo o

sistema Euratom.
2. ECONOMIA DA CONCEPQKO DO SISTEMA

2.1 PORQUE A AUTOMATIZAGAO? PORQUE A ECONOMIA?

E quase lugar—comum justificar com a chamada "explosao literaria’ a introducao de computadores
no tratamento da 1nformagao nao numerica.

Contribui tambem para esta tendencia para a automatlzagao o facto de a nossa sociedade tecnolo
glcapreclsar hoje mais do quenunca, da informagao e de os requ151tos de qualidade exigidos num
servigo de documentagao em termos de rapidez, exaustividade e preclsao serem cada vez malores[l]

A automatlzagao e a meta, pois se espera que o computador trate maior quantidade de lnformagao
de uma maneira mais rapida e melhor do que os ficheiros e catalogos do documentalista, ja fora de
moda.

0 documentalista argumenta que a automatizagao e ainda demasiado cara para ser aplicada @s pro
blemas complexos da documentagao.

Qual sera realmente o custo da automatlzagao, apllcada a documentagao? E serao os criterios e-
condmicos aplicaveis a documentagao, ja que ninguem consegue medir o valor real da informagao, nem
mesmo aqueles que a recebem e a utlllzam7

Ha quem pense que a informagao e tao necessaria a riqueza de um pals que devia ser gratuita,co
mo um servlgo publico; que pelo menos o onus do 1nvest1mento para a crlagao de um servigo de docu—
mentagao nao devia pesar sobre os utilizadores. Esta opiniao, aliada a ideia de que um sistema de
ve ser ‘tanto melhor quanto mais dinheiro for gasto no seu desenvolvimento, levaram a tendencia pa-
ra elaborar sistemas de documentagao sofisticadas que sao caros, tanto na concepgao como na opera-—
gao. Parece haver uma tendencia especial para sistemas completamente automatlzados mesmo nos ca-
sos em que uma operagao parcialmente automatizada podera prestar servigos comparaveis e menos dis-
pendiosos.

Quando se consegue o apoio do governo para actividades de "Investzgagao e Desenvolvimento', es
se apoio em geral desaparece no momento em que o sistema se esta a tornar operacional!

2.2 AUTOMATIZAGAO COMPLETA OU PARCIAL?

Como a automatizagao e, hoje em dia, sinonimo de progresso, quase se tem vergonha de conceber
um sistema que tenha componentes nao automaticos. Por isso se criou o hablto de ignorar ou de ne-
gar qualquer especie de 1mportanc1a aqueles componentes de sistemas que nao possam_ser automatiza-—
dos. Parte-se do principio que estes componentes nao fazem parte do sistema mas sao em parte com-
plementares dum sistema que e "compZetamente" automatizado.

A falta de um documentalista que seja parte-do-sistema e que possa ‘dedicar uma hora do seu tem
po a cada uma das questoes postas pelo utilizador, obriga muitas vezes este a gastar mais algumas
horas para poder aproveitar o servigo prestado pelo sistema "eompletamente automatizadd’ mas ape-
sar disso incompleto.

Parece-nos que a afirmagao de A.Weinberg: "o cientista que trabalha deve...partilhar muizs das
tarefas tradicionalmente desempenhadas pelo documentalista profissional [2] deve ser interpreta-
da com certa cautela.

Pelo contrario, a automatizacao deve ajudar o documentalista profissional a aliviar o cientis-
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ta no trabalho de reunir a sua documentagao propria com base em catalogos e no seu proprio sistema
de classificagao. O tempo do cientista activo e demasiado precioso para ser gasto com a aquisi-
gao dos conhecimentos praticos necessarlos par fazer o computador responder aquilo que ele deseja.
Alem dlSSO, o tempo do computador & tambem demaslado caro para ser gasto na afinagao de metodos.

Também por estas razoes e pouco provavel que alguma’ vez venhamos a ter uma documentagao comple
tamente computorizada e, apesar disso, competitiva. Algumas operagoes componentes continuara a ser
realizadas de uma maneira mais barata, usando outras tecnicas, e o emprego de documentalistas espe
cializados, qualquer que seja a sua remuneragao, ficara menos dlspendloso em muitas operagoes,
especialmente se se pretende atingir um alto grau de eflclenc1a e precisao.

A ECONOMIA DE COMPONENTES DO SISTEMA

0 progresso no tratamento da 1nforma§ao consistiu sempre na divisao do processo num numero ca-
da vez maior de componentes de sistema, cada vez com maior numero de intermediarios entre o produ-
tor e o utilizador da informagao.

A primeira fase comegou muito antes da nossa era, com a criagao da Biblioteca de Alexandria; a
segunda, com a criagao da "Chemisches Zentralblatt', por volta de 1830; a terceira fase teve como
consequencia o desenvolv1mento de sistemas de classificagao e indices de assunto.

A fig.l ilustra a 31tua§ao actual, que consiste numa cadeia de sete operagoes que incluem:

1) Escrever, publicar, colocar

2) Dar a noticia bibliografica, fazer o "abstract", catalogar
3) Classificar, indexar, codificar

4) Recuperar pela referencia

5) Recuperar pelo "abstract"

6) Recuperar pelo documento

7) Ler

Note-se que as fases 1,2 e 3 envolvem a compressao de toda a 1nforma§ao em formas mais conden-
s@das, ‘ao passo que as fases 5,6 e 7 envolvem a expansao da 1nforma§ao seleccionada, endossando-a
para a forma original.

Ha para cada uma destas operagoes constituintes varios metodos de implementacao manual e meca-
nica. "

Nao vamos considerar aqui nem a alinea 1, mecanlzagao do processo de publicagao e do trata-
mento na biblioteca, nem a alinea 7, transferéencia da informagao do documento para o leitor.

Cada uma das outras fases apresenta uma alternatlva manual e uma ou mais alternativas mecaniza
das. Temos de considerar em cada caso nao so o custo do trabalho mas tambem o custo da transferen—
cia da informagao do meio manual para o meio usado pelo processamento aitomatico e da sua recupera-
cao.

A fase 2, fazer os '"abstracts", por exemplo, oferece como alternativas o "abstract' feito por
um documentalista que leu todo o documento e o "autn-abstracting', metodo proposto pela  primeira
vez por H.P. Luhn [3] . Enquanto o custo de um "abstract' pode ser da ordem dos $10.00 em
qualquer dos casos, o custo do armazenamento do texto do documento (e da impressao do "abstract” w
sultante) e de cerca de $50.00. Isto, aliado ao facto de o "abstract' feito pelo documentalista
ser hoje em dia de muito melhor qualidade, impediu que o ’huto—abstracting" se tornasse um proces-—
so aceitavel. A fase 3, indexagao (ou codlflcagao) de um "abstract', pode realizar-se manualemente,
atribuindo codigos de uma tabela de classificagcao ou descritores de um vocabulario mais ou menos
controlado. Pode tambem ser feita por um computador, fazendo a correspondencia de cada uma das pa
lavras do "abstract” com um dicionario de termos admissiveis e nao admissiveis, armazenados em fi
tas magnéticas ou discos, e seleccionando um certo numero de termos de acordo com um conjunto de
regras representadas no seu "software’ [4, 5, 6, 7, 81.

0 custo da 1ndexagao normal e da 1ndexagao mecanica e da ordem dos $1.00, de tal modo que o ho
mem e a maqu1na seriam hoje competitivos se nao fosse o enorme investimento exigido para criar di-
cionarios da maquina eficientes (ver o item 3.4 e ref. [9]) e "software".

A recuperagao pela referéencia (fase 4) pode ser feita manualmente se a colecgao for pequena ou
se a pesqulsa puder ser feita superf1c1alemnte. Mas para uma colecgao de grande dimensao com um
alto padrao de rapldez e exaustividade, nao ha outro modo senao a automatizagao.

As fases 5 e 6 sao as que conduzem desde a referencia recuperada ate ao texto do "abstract” e
do documento. Se o documento completo (fase 2)(n n’hb?fvacf"(fase 3) foram armazenados em filta
magnética, o custo da impressao no computador nao e muito mais elevado do que a recuperagao manu-
al do "abstract" no ficheiro ou do documento na estante mais a subsequente fotocopia. Mas se o re
gisto dos dados foi demasiado caro exclui-se a alternativa da impressao no computador. ' &

Enquanto todas as fases componentes de um sistema podem em teoria ser mecanizadas, e evidente,
pelas consideragoes anteriores, que a mecanizagao e relativamente barata para processos que envol-
vam inf01ma§§o altamente condensada, ou seja, 1nforma§ao codlflcada, ao passo que o seu custo e
proibitivo para o tratamento de informagao expandida, isto e, informagao em linguagem natural.

2.4 CONCEPGAO DO SISTEMA OPTIMO

34

De acordo com o que foi exposto, o sistema mais economico seria aquele que esta representalo em
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linhas duplas na fig.l. TFoi esse o escolhido pela Euratom para o seu Sistema de Documentagao Nu-
clear, de que vamos a seguir fazer um ligeiro esbogo:
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Fig. 1. Economia da automatizagao
—3%—— Operagoes caras —f£>— Solugoes economicas

——2——Em desenvolvimento

(2) A Euratom colecciona "abstracts” a partir de periodicos de "abstracts' e também de documen
tos primarios; criou ou apoiou a criagao de tres periodicos de "abstracts' em assuntos insuficien-
temente cobertos. A verificacao por duplicagao e automatizada.

(3) A indexacao e baseada em "abstracts". E feita por especialistas as materias em alguns ins-
titutos cientificos.

(3/4) Os termos indexados sao armazenados em fita magnetica. O controle dos erros e automatico.

(4) Usa-se um computador IBM 360/40 para a recuperacao. A organizagao do ficheiro e a logicad
pesquisa estao descritos no capitulo 3.

(4/5) A saida do computador faz-se em numeros de referencia, ou numeros de referencia e deseri
tores.

(5) Os "abstracts" sao fotocopiados dos ficheiros para o utilizador e faz-se o enquadramento
manual.

(6) Podem fornecer-se, a pedido do utilizador, documentos pertinentes, que nao estejam sob direi
tos de autor, ou em tamanho natural ou em mlcrocoplas.

Varios dos outros principais centros de 1nformagao seguem O mesmo processo, com pequenas modi-
ficagoes devidas a particularidades das suas colecgoes de documentos, a actividades editoriais e
ao tipo de utilizadores [10, 11, 12].

2.5 INFLUENCIA DO "HARDWARE" DISPONIVEL

A economia do tratamento da informagao depende em larga medida das caracteristias do "hardware

disponivel [13] .
Utilizar um computador de grande capacidade da Gltima geragao representa um aumento da capaci-

dade de calculo.
Mas ha ainda muito trabalho a fazer para construir o necessario "solftware" note-se que o "sol
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tware" que as operagoes de tratamento da informagao de grandes dimensoes requerem tem de ser com-—
pletamente diferente das condensagoes classicas para gestao e processamento de dados.

_ . 0s computadores electronicos nao sao a unica solugao para o problema do tratamento da_informa-
cao 14. A industria optica e fotografica tambem desenvolveu "Hardware" adaptavel a prdugao e re-
produgao.de documentos e a recuperagao da informagao (Equipamento Filmorex e Filesearch).

d Os sistemas opticos tem a vantagem de a informacao nao ter de se processar na forma de quanta
(bits) discretos. A reprodugao de um documento e a obtencao da imagem de uma microficha sao opera-
coes que levam alguns segundos do tempo do copiador, que nao e caro, ao passo que o armazenamento e
a impressao do texto armazenado em fita, que contem milhares de palavras e caracteres, gasta uma
consideravel quantidade de tempo do computador, que & caro.

Os proprios tecnicos dos computadores estio a desenvolver planos para a obtengao de
microfilmado, impulsionados pelos resultados da recuperagao no computador. A saida de resultadcs
seria, assim. sob a forma de uma copia barata dos 'abstracts” originais de documentos.

material

ECONOMIA DA RECUPERAGAO COMPUTORIZADA

A recuperagao e geralmente a identificagao daqueles documentos numa colecgao aos quais foi a-
tribuida exactamente aquela combinagao ou uma daquelas combinagoes de termos indexados que repre-
sentam a questao. Faz-se comparando os descritores da questao com os conjuntos de descritores que
representam os documentos. O metodo escolhido para esta comparagao depende da organizacao do fichei
ro de pesquisa, que contem os termos indexados atribuidos aos documentos.

3.1 ECONOMIA DA ORGANIZAGAO DO FICHEIRO

36

0 ficheiro de buscas, geralmente em fita magnéetica, pode ser organizado para conter os dados pe
tinentes a colecgao completa e pode tambem ser compartimentado por matérias, de modo a reduzir o
numero de documentos envolvidos na pesquisa individual. Excepto para colecgoes muito grandes esta
compartimentagao parece muito aconselhavel, pelo menos por trées razoes:

a) Dificuldades relacionadas com a distribuicao dos dados por materias parcialmente coinciden-
tes :

b) Dificuldades relacionadas com a actualizacao de ficheiros parciais e o tratamento separado
e a omissao de ficheiros parciais :

c) Dificuldade de coleccionar questoes suficientes numa so materia para garantir o processamen
to economico em "lotes’’. -

0 ficheiro de pesquisa pode conter os seguintes dados:

(1) Numeros de referencia

(2) Descritores ou codigos

(3) Dados de catalogagao, tais como titulo, autor e indicagoes da fonte
(4) "Abstracts".

(1) e (2) sao indispensaveis, ao passo que o autor e os dados da fonte so deverac astar na 1
ta de pesquisa se as pesquisas por autor ou fonte forem necessarias. Os "abstracts” nao devem es—
tar numa fita de pesquisa.

Se os resultados vao ter a forma de dados bibliograficos impressos e "abstracts', e preferivel
proceder em duas fases: :

(a) Recuperagao de numeros de referencia a partir de um ficheiro de pesquisa
(b) Extracgao e impressao dos dados a partir de um ficheiro mestre (ficheiro bibliografico).

A organizagao do ficheiro de pesquisa pode ser ou sequencial (ficheiro linear, ficheiro serial,
ficheiro directo) ou invertida.

No ficheiro sequencial, cada numero de documento & seguido pelos termos indexados atribuidos;
no ficheiro invertido, os descritores (ou codigos), em ordem alfabetica (ou numérica), sao segui-
dos pelos numeros do documento a que foram atribuidos.

Cada uma destas duas fases, ou ate uma combinacao das duas, pode ser mais economicaj; depende

de:

tamanho da colecgao

volume do thesaurus

extensao dos descritores da sua representacao em codigo
modo de controle dos erros

numeragao de referencia

frequencia da actualizagao.

L el eoNe

0 custo da recuperagao e proporcional ao tempo do computador requerido, o qual depende em lar-
ga medida da extensao da fita magnetica que tem de ser processada.
Se a extensao normal dos descritores ou codigos e da mesma ordem que a extensao dos numeros de

-~
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referéncia, e facil determinar a influéncia do tamanho da colecgao. a ordenagao sequenc1a1 e prefe
rivel para_ colecgoes muito pequenas, ou seja, colecgoes em que O numero de documentos é mais peque
no que o numero de descritores no thesaurus; a ordenagao invertida e de certo modo preferivel m ca
so de colecgoes maiores.

A extensao relativa dos numeros de referencia e descritores desempenha um papelsignificativo.

A extensao minima dos numeros de referencia depende do tamanho da colecgao (cinco digitos ate
99.999 1tems, ou seis, se se usam llgagoes)

A extensao normal de descritores e de oito ou dez caracteres, que podem facilmente ser substi-
tuidos por codigos de quatro digitos.

Ambos os dados podem ser ainda mais reduZLdos por um codigo alfa- numerico.

Desde que, no caso de grandes 51stemas, os numeros de referencia sejam mais® extensos que as re
presentagoes do descritor, parece aconselhavel a ordenagao invertida.

Mas ha outras conSLderagoes que mudam radicalmente o quadro num sistema operac1ona1

Num ficheiro sequencial, os novos documentos que entram sao simplesmente incluidos no fim do
ficheiro. Num sistema de ficheiro invertido, tem de se processar todo o ficheiro de pesquisa de
todas as vezes que se juntar um novo documento. E esta a maior desvantagem do ficheiro invertido.

As maiores falhas do ficheiro sequenc1al escao ligadas com a actuallzagao do vocabulario e o
controle dos erros. Num ficheiro invertido e facil transferir informacao posicionada de um descri-
tor para outro, ao passo que o ficheiro sequencial tem de ser completamente reprocessado se se mu-
dar um so descritor numa serie de documentos.

As con81dera§oes anteriores dizem respelto apenas ao armazenamento em fita magnetlca. No caso
de se usar o armazenamento de acesso aleatorio, a ordenagao invertida tende a ser mais economica
que a ordenagao sequencial. No entanto, as unxdades de armazenamento em disco que agora ‘se utili-
zam sao mais caras do que as fitas magnéticas, e e preciso um nimero maior de discos para o proces
samento de um grande ficheiro.

0 quadro modifica-se quando se introduzem os Registos, que oferecem uma grande capacidade de ar
mazenamento de acesso aleatorio com um custo aceitavel.

ECONOMIA DO PROCESSO .DE PESQUISA

Pesquisar num ficheiro invertido 51gn1f1ca extrair do ficheiro os blocos correspondentes a to—
dos os descritores usados na formulagao da questao e a intercala-los por meio de numeros de refe-
rencia. O processo seguinte, isto e, a verlflcagao da logica de pesquisa para cada documento, e o
mesmo que foi aplicado a toda a colecgao no processo de pesquisa no ficheiro sequenc1al

Faz-se sucessivamente a correspondenc1a da comblnagao de descritores da questao com o conjunto
de descritores sob cada um.dos numeros de referencia.

A realizagao de um programa de recuperagao depende essencialmente da velocidade a que se faz
esta correspondencia de um a um. :

Mas examinemos primeiro os varios metodos possiveis de logica de pesqulsa Muitos descritores
sao relevantes para as necessidades do utilizador; correspondem a um numero mais limitado de con—
ceitos basicos (8 descritores para 3 conceitos no exemplo da fig.2/3). Ha estrategias de pesquisa
com base em descritores e com base em conceitos; cada uma delas pode ser melhorada por prioridades
estatisticas e probabilisticas e por processos de ordenacao. Vejamos o seguinte exemplo de uma es-
trategia com base em descritores: seleccione todos os documentos representados (entre outros) pe-
los descritores A, B, C, D, E, e F. Como a muito poucos documentos serao atribuidos todos os seis
descritores, uma condigao estatistica mudaria a questao para: seleccione todos os documentos que
contenham quatro de entre os descritores A, B, C, D, E e F.

A 10gica Booleana e uma estrategia com base em conceitos. Os descritores que representam o mes
mo conceito sao ligados como alternativas pela operagao disjuntiva OR; os grupos de descritores que
representam conceitos a combinar ("coordenagdo de conceitos” equivale a “indexagao coordenada) sa0
conectados pelo operador conjuntivo AND. Os descritores podem ser excluidos da formulagﬁo da ques-
tao pelo operador (AND) NOT.

Um exemplo da logica de Boole: seleccione todos os documentos que contenham um dos descritores
A ou B ou C, e um dos descritores D ou E ou F, e um dos descritores G ou H.

Uma estrategia baseada em descritores melhorada por prioridades levaria a:

A4 B4 =2 D=2, F-1, F=1, Q = 12.

0 peso de corte 12 seria atingido por qualquer uma das combinagoes ABCDEF, ABCDE, ABCDF, ABCEF
e ABCD, mas ja nao seria atingido, por exemplo, pelas combinagoes ABCE, ACDEF, ou BCDEF. A saida
de uma pesquisa pode ser ordenada de acordo com os pesos cumulativos.

Uma formulagao Booleana tambem pode ser melhorada por prioridades, dando maior 1mportan'1a na
formulagao de uma questao, a um so descritor dentro de um _8rupo de conceitos ou a um so grupo de
conceitos dentro da formulagao da questao [18]. Uma questao de prioridades Booleana seria assim:
(A—3 ou B—2 ou C—1) e (D—3 ou E=2 ou F—1) e (G—2 ou H—1). Um corte de 6 limitaria os resultados das
combinagoes ADG; BDG; ADH; CDG; AFG; BDH; AEH; e excluiria as combinagoes AFH, CDH, BEH, BFG, CEG;
BFH, CEH, CDF; CFH. Na falta de um corte, as referencias resultantes podem ser ordenadas de acor-
do com o total dos valores mais altos para cada conceito.

Quanto mais complicada for a logica de pesquisa, menor e a velocidade de adequacao documento/
/questao. Adicionar pesos. e adequar o total com um valor de corte leva evidentemente mais tempo do
que o simples testar da presenga ou auséncia de um descritor. E tambem consideravel o tempo de com
putador que a ordenagao dos resultados de pesquisa requer. !
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Em ordem a um prcesso de recuperaggo rapido e por consequencia economico, a logica de Boole, sem
rotinas de prioridades e ordenagao, foi escolhido como a estrategia de pesquisa para o Sistema de
Documentagao Nuclear Euratom.

3.3 A SOLUGAO EURATOM

38

As consideragoes seguintes levaram a uma rotina ainda mais rapida e economica:

A maioria dos documentos numa grande colecgao nao sao pertinentes a questao que esta a proces-
sar-se. Assim, no decurso do processo de correspondencia (descritores da questao com descritores
dos documentos) num determinado momento ha uma decisao negativa: um dos descritores da questao nao
se encontra entre os descritores do documento. Esta decisao poe fim a correspondencia para este do
cumento.

Quanto mais cedo se puder tomar esta decisdo mais rapido sera o processo. E por 1isso acomse-
lhavel ordenar os descritores da questao por crescente frequéencia de uso. Se o descritor menos usa
do tem uma frequencia de uso de 500 numa colecgao de 500.000 documentos, isso significa que para
999 documentos em 1.000 a correspondencia envolve so um descritor da questao.

Na formulagao de uma questao Booleana que envolva ANDs e ORs as frequencias de descritores al-
ternativa num so grupo de conceitos devem juntar-se, para que esta regra se mantenha valida. Por
isso e tambem aconselhavel ordenar os grupos de conceitos por numeros. crescentes de descritores al
ternativa.

0 tempo preciso para a correspondencia de descritores ¢ proporcional ao numero de caracteres, au
melhor, o numero de bits (ou bytes) usados para a representar na fita magnetica.

Um descritor em linguagem natural, com uma méedia de nove caracteres, leva - 72 bits (numa ex-
tensao variavel). Se os descritores forem substituidos por codigos de quatro digitos, o numero de
bits reduz-se para 32 (numa extensao fixa).

Se o numero de bits puder reduzir-se a um, o tempo de correspondencia podia ser reduzido outras
tantas 32 vezes. Isto seria , se todos os descritores tivessem de ser identicos, mas e realmente
possivel se os hits que representam 05 descritores, em numero limitado, puderem ser identificados
pela sua posic&o no local de armazenamento.

No sistema Euratom, que tem um thesaurus [15] de 4665 descritores, cada documento-pode ser re-
presentado por uma matriz binaria de 4665 posigoes, em que cada posigao corresponde a um so descri
tor. Os descritores realmente atribuidos (uma media de 15) tem um lnasposigaes correspondentes; to
das as outras (4650) posigoes sao preenchidas com zeros.

Se o descritor ZIRCONIUM for o primeiro mencionado na questao, a posigao 4622 e testada primei
ro; se contem um hit zero, esta acabado o processo de correspondencia para o documento correspon-
dente.

A fig. 2 representa a rotina de correspondencia na formulagao de uma questao Booleana comple-
xa. A fig. 3 e a representagao em fluxograma do programa de pesquisa.

0 tamanho consideravel da matriz binaria que representa cada documento cria uma dificuldade;
4665 bits ocupam uma grande extensao de fita e, em consequencia disso, o tempo de pesquisa seria
consideravelmente aumentado pelo tempo de ~a fita.

Ultrapassou-se esta dificuldade condens.. .. a matriz binaria em forma codificada para armazena
mento em fita e revelando-a na sua forma expandida para recuperagao so no local de armazenamento do
computador.

0 tempo de pesquisa e realmente reduzido a uma pequena proporcao do tempo de processamento to-
tal, e o tempo de rodar a fita passa a ser o maior factor de custo. Por isso e economico pro
cessar as questaes em lotes.

A experiencia demonstrou que nao ha diferenga sensivel no tempo requerido para o processamento
de uma ou de trinta questoes, devido a sobreposigao do canal de entrada.

No sistema Euratom nao se usam as prioridades pois isso iria ocupar uma parte consideravel do
tempo do computador. Porem toda a seleccao que podia ser feita com as prioridades pode tambem fa-
zer-se a partir de uma formulagao Booleana. :

Por outro lado o método usado no sistema Euratom envolve a formulagao de varias "sub-questoes"
para a mesma questao.

As "sub—questoes” podem ser "redundantes'; podem ser tambem "Znclusas', isto e, os resultados
da questao "perdida” (n® i+1) incluem os resultados da questao "de continuagao” (no.-7). Este pro-
cesso produz uma ordenagao das referencias recuperadas em que as respostas as subquestoes 'de con—
tinuagao’ sao as mais pertinentes. ;

A possibilidade que o documentalista tem de processar varias pesquisas paralelas sem um custo
adicional da-lhe uma flexibilidade sc.. precedentes. Nem ele nem o computador perdem tempo em tes—
tes.

E mesmo possivel melhorar a ideiado utilizador determinando antecipadamente o numero aproxima
do de referéncias que serdo recupéradas pela formulagao de uma dada questao. A formula

R, = f1f2...fn  gn-1

-1
em que fj e a frequeencia acumulada de uso dos descritores num grupo, E_E o numero de grupos de des
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critores, K o factor de associaggo e V o tamanho da colecgao, tem sido aplicada com exito a mais
de 1.000 questoes. Na intengao de evitar calculos cansativos com numeros de frequencia muito gran
des, G. Romerio da Euratom/CID_ desenvolveu um nomograma logaritmo (fig. 4) que substitui os cal-
culos por uma elementar operagao com réegua de calculo.

ECONOMIA DO CONTROLE DA TERMINOLOGIA

Todos os centros de documentagao que hoje estao em actividade tem de certo modo um controle da
terminologia dos assuntos cobertos. Um thesaurus e um investimento 1ndlspensave1 quando se preten—
de que as operacoes de recuperagao sejam economicas. Basta lembrar os varios metodos que os auto-
res tem a sua dlsp051§ao para expressar o mesmo conceito, para nos convencermos que O0S resultados de
uma pesquisa nao pogem ser completos nmem sequer precisos sem um controle da termlnologla que con—
dense as inviaveis - 100.000 formas de palavras que aparecem num corpo de textos cientificos em al
guns milhares de debcrltores que tem o seu lugar numa matriz binaria limitada.

Os documentallstas tem vlndo a dlscut1r os problemas da espec1al1dade do thesaurus, da densida
de da cobertura, do numero de niveis genericos a usar na indexagao. Todos estes problemas podem re
duzir-se a uma unica questao: qual deve ser a dimensao optima de um thesaurus que tenha de ser usa
do tanto pelos indexadores como pelos recuperadores?

Os indexadores sao sempre a favor de um amplo vocabulario onde possam encontrar, sem pensarrmn
to, o equivalente do concelto que tem de representar ou, melhor ainda, a palavra exacta incluida no

"abstract". Os documentalistas com experiencia de recuperagao dizem que e dificil lembrarem-se de

todos os descritores pertinentes que devem estar incluidos numa questao, se o thesaurus for demasia
do grande. Tanto os indexadores como os utilizadores concordam que dnga haver um compromisso, um
volume de thesaurus optimo que os satisfizesse a ambos. Ora isto ja nao e necessario num sistema

que tem a ajuda do computador. Hoje podemos deixar o indexador com uma grande lista de termos espe
cificos e o utilizador com um pequeno reportorlo de termos de recuperagao bem definidos, desde que
o computador estabeleca uma ligagao automatica entre os dois.
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Fig. 4 - MONOGRAMA QUE DA O NUMERO DE REFER ENCIAS ESPERADAS
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Fig. 5- EXTRACTO DE THESAURUS

0 Thesaurus Euratom [ﬁS] & o primeiro a incluir mais termos nao-descritores especificos do’ que
descritores; & tambem o primeiro a ter uma estrutura de referencias que faz parte do "software'" do
computador. . : ; :

A fig. 5 apresenta-nos um extracto do Thesaurus Euratom. O numero de termos de indexaggo foi
estimado em cerca de 10.000, enquanto que o numero de termos realmente usados para recuperagio e
muito inferior. 4

C. Vernimb, encarregado das operagoes da recuperagao no Euratom, combinou a "formula de prognos

tico da recuperagao' ;
Boez f1f2...fn kn—l
n-1

n
/4
com a definigao da frequencia média de descritores f = aV / 1T para obter a formula

e n v
]—ak—.— 'ﬁy—LE

que apresenta o volume do thesauyrurs T como uma fungac da profundidade de indexagao media a, o fac
tor de associagao (ou redundancia) k, o tamanho da colecgao V, e Rn que & o numero de documentos
recuperados numa pesquisa que combine n, grupos de descritores, Esta equagao mostra que:

(1) 0 volume do thesaurus tem de ser maior se os documentos tiverem de ser indexados'com muais
pormenor (a); . .

(2) Se o fhisawrus aumentar de volume, havera maior redundancia de indexagao (k)3

(3) Uma colecgao maior exige um fthcouurus maior mas o aumento esta longe de ser proporcimal (V)

(4) A dimensao do fhesauru: depende daquilo que o utilizador pretendes um Lhcoaurust  pequend ¢
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suficiente para a compilagao de grandes bibliografias, ao passo que um thesaurus grande @ melhor
para o processamento de questoes precisas (Rn).

(5) A dimensao do thesaurus depende da p011t1ca de pesquisas: pode ser relativamente pequeno pa
ra 1ndexa§ao coordenada e pesquisa Booleana, mas teria de ser muito grande para a pesquisa de indi
ces (n=1).

Um outro problema de terminologia 1mportante — a formulagao da questao — podia aproveltar de
um conceito que tem estado a ser testado em varios lugares: o conceito de semelhanga semantica.

Se fosse possivel definir numericamente o grau de semelhanga entre pares de descritores relacio
nados semanticamente, bastaria ao documentalista alimentar o computador com dois ou tres descrito—
res ‘que melhor expressassem os conceitos centrais da sua questao, e confiar ao computador a tarefa
de juntar, como descritores alternativa, aqueles que tivessem o maior grau de semelhanga com os con
ceitos centrais.

ECONOMIA DO CONTROLE DE ERROS

0 problema do controle de erros nao pode ser resolv1do por aqueles aue concebemos sistemas, pas
eles nao sabem onde os erros vao surglr. Estes erros, porem, em especial na fase de entrada, cons-—
tituem um factor da maior importancia para a economia do sistema de documentagao.

Os erros que mais frequentemente afectam a entrada sao erros de 1ndexagao sistematicos, cometi

.dos pelos indexadores, erros de grafia e numeracao tambem dos indexadores, e erros de perfuracao

tanto nos descritores (ou c5digos) como nos nﬁmeros de referEncia.

Os erros na escrita do codigo e na perfuragao do cod1go nao podem ser detectados, porque um er
ro de codificacao produz muitas vezes outro codigo. E por isso que os descritores nao sao cod1f1ca
dos nesta fase do trabalho do Euratom.

A percentagem de erros de perfuragao nao pode ser reduzida drastlcamente pela perfuracgao dupla;
€ um processo dispendioso, lndlspensavel no tratamento de problemas de gestao e calculos c1entlfl

- cos, mas que pode evitar-se no processamento do texto.

Os erros de perfuragao e de grafia podem ser facilmente detectados fazendo a comparagao de to-
dos os termos armazenados com o thesaurus, pelo custo de duas operagoes de ordenagao, antes e de-
pois do controle.

A operagao cara, porem, nao e a detecgao destes erros mas a sua correcgad. A corregao manual
nao so exige mao-de-obra como leva um certo tempo, durante o qual os documentos correspondentes nao
podem ser introduzidos no sistema. Por isso e 1mportante que a maior parte os erros sejam removi-—
dos imediatamente atraves de uma rotina de correcgao automatica.

Alguns dos termos desconhecidos detectados pela cbrrespondenc1a do thesaurus correspondem a er
ros muito elementares, causados pela adigao ou omissao de um caracter, substituicao de um caracter
por outro ou inversao de dois caracteres adjacentes. Podem ser tratados por um programa de correc—
gEo automatica, mudando, por exemplo, REATORS, REACATORS, REALTORS e REATCORS em REACTORS. O erro
de ortografia mais complicado (RCACTOR) nao pode ser corrlgldo por um programa deste tipo.

Os termos de indexagao mais curtos (quatro letras ou menos) nao devem ser processados por um
programa como este porque ha uma probabilidade relativamente grande de que uma combxnagao desconhe
cida de caracteres possa resultar da ortografia errada de dois termos de indexagao diferentes: BONY
pode ser a grafia errada de BONE ou BODY. Erros de ortografia complexos ou pequenos devem portanto
ser processados manualmente, juntamente com os termos recentemente introduzidos, que podem ser in-
corporados ou nos termos aceites ou nos termos rejeitados.

As correcgoes individuais podem ser armazenadas numa fita separada e usadas como d1c10nar1ocom
plementar no tratamento de subsequentes lotes de material de indexagao.

Pareceria logico, no processamento de lotes ulterlores, aplicar este "diecionario de erros’ aos
termos desconhecidos que ficam depoms da aplicagao do programa automatico de correcgao da grafia.
Mas verifiou-se que o programa automatico consome mais tempo de computador por termo corrlgldo do
que a correspondencxa ao dicionario. Como se vée na fig6,; 'a correspondenc1a ao dicionario precede
©0_processamento automatico e os erros corrigidos pela rotina automatica sao, acrescentados ao dicio
nario de erros.

A rotina de correcgao automatlca podia ser posta de parte, se todos as p0581VEIS adigoes, omis
soes, substltulgoes e inversoes fossem 1nc1u1das no d1c1onar10 de erros; mas o numero de erros pos.
siveis @ tao grande que tambem este metodo nao seria economico.

Todos estes processamentos tratam de erros acidentais resultantes da introdugao de termos des-
conhec1dos. Mas ha varios outros tipos de erros além dos termos ou numeros mal eScritos. Um erro
na numeragao feito pelo indexador ou um perfurador, por exemplo, tera como resultado a colocagao
dos descritores atribuidos num numero correspondente a outro documento, e esses descritores vao
Juntar—se num conjunto de descritores duplos e enquanto 0 numero correcto nao vai aparecer na
colecgao. As Rotinas automatlcas podem identificar os conJuntos de descritores duplos e as falhas.

A maneira mais economica de corrigir este’ tipo de erro & anular os conjuntos de descritores du
plos e preencher ambos os tipos de lacuunas.perfurando de novo os conJuntos de descritores.

Um outro t1po de erro de que nao resultam termos mal ortografados e a 1ndexa§ao incorrecta pe-
la substltulgao de um descritor por outro. Em vez de testar os termos atribuidos um por um, uma sim
ples rotina automatlca aplicavel a homografos e outros termos ambiguos pode assegurar que o uso er
rado destes termos e imediatamente detectado.
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0 programa baseia-se na verificagao do contexto semantico dos termos individuais. O uso errado
do descritor PLASMA (que no Sistema Euratom representa o gas ionizado) no sentido de plasma san-
guineo sera detectado pela co-ocorrencia de PLASMA com outros descritores que dlgam respeito ao cam
po da biologia. O uso errado de MERCURIO (o metal) para o planeta Mercurio sera detectado procuran
do a cb-ocortancia de MERCURIO com termos respeitantes ao campo da astronomia.

A ma qualidade da lndexagao pode ser remediada pela 1ndexagao paralela feita por duas pessoas
[16] mas geralmente é mais economico modificar a estrategia de pesquisa para explicar uma certa
inconsisténcia na indexagao.

A nece551dade de algumas rotinas de correcgao de erros faz aumentar o custo da automatizagao a
plicado a documentagao, de tal modo que o volume de colecgao critico (o limite acima do qual a au—
tomatlzagao passa a ser competltlva) se aproxima mais da marca de documentos 100.000 do que do ni-
vel de item 10.000.

ECONOMIA DA UTILIZAGAO DO SISTEMA

Os servigos de informagao tradicionais, nao mecanizados, serviam um nimero limitado de wutili-
zadores que tinham de estar proximo do local em que a colecggo, os ficheiros e os catalogos esta-
vam instalados.

A mecanlzagao, na medida em que fez aumentar a capac1dade de processamento desses centros, a-
largou tambem o numero de utlllzadotes que podem ser servidos a partlr de uma localizagao central.
A velocidade das comunicagoes postais nao aumentou com a mesma dimensao. Por isso um dilema se nos
depara: por um lado, a capacidade crescente e a diversidade do hardware impulsionam a crlagao de
grandes centros de 1nforma§ao centralizada; por outro lado, a necessidade de servigos rapidos gera
a tendencia para a descentrallzagao dos servigos. O telefone e o teleprocesso sao meio de comunica
cao excelentes para a transmlssao dos pedidos de 1nforma§ao ou questoes e ate para pequenas quant1
dades de dados reglstados, mas Ja nao podem cobrir grandes quantldades de "stock” impresso. Estas
conslderagoes, apllcadas a situagao actual da documentagao relativa a ciéncia e 2 tecnologia, kvam
as seguintes conclusces:

Uma capacidade aumentada de hardware convida a um maximo de centralizagao.

0 conhecimento acumulado de cada um dos ramos da ciencia (medicina, quimica, metalurgia, fisi-
ca, engenharia) pode hoje ser armazenado e processado nas memorias de um dos maiores computadores
a7z .

No entanto, a centrallzagao do processamento de todo o conhec1mento cientifico e tecnico a ni-
vel regional ou nacional nao & aconselhavel, visto que as varias materias requerem diferentes meto
dos de processamento e vocabularios dlferentes.

Isto nao deve impedir as autoridades nacionais de agrupar no mesmo local as xnstltulgoes nac1o
nais que contribuem para os diferentes centros de documentagao internacionais. Claro que nao e fa-
a1 consegulr a concordancia internacional para a criagao de um centro de informagao. E por 1isso
que na pratlca, os centros de documentagao internacionais orientados por assuntos se vao desenvol-
ver atraves de maiores facilidades naclonals ou reglonals. A NASA foi a primeira a dar maior exten
sao as suas actividades de recuperacao da informagao, cobrindo a aviagao e a tecnologia do espago,
na Organlzagao Europeia de Pesquisa (ESRO) seguindo-se-lhe a Biblioteca Nacional de Medicina com a
crlagao das ramlflcagoes MEDLARS na Gra- Bretanha e na Escandinavia (a que se seguiram outras). A
fisica, a qulmlca, e o campo nuclear estao prestes a seguir estes exemplos. O sistema desenvolvido
pela EURATOM nao requer quaisquer mudangas para servir de base a uma cooperagao mais ampla.

Se a tendencla para a centrallzagao se deve principalmente ao aumento de capac1dade de hardwa—
re, ela ja nao engloba necessariamente os componentes manuais. O "aubstract' e a indexagao, que, sao
ainda melhores e mais baratos fe1tos manualmente, podem e devem contlnuar descentralizados, Alem
disso, os centros nacionais estao, pelo menos em teoria, em melhor p051gao para coligir e explorar
a literatura dos seus respectivos paises do que os organismos internacionais. Isto tambem se apli-
ca aos componentes nao-compu{orlzados da saida do sistema, tais como a formulagao da questao, o en
quadramento dos resultados e a reprodugao de "abstracts e documentos para o utilizador.

Ha dois requisitos previos para a saida descentrallzada um e que o pessoal em servigo deve ser
muito bem treinado a usar o sistema, o outro e que deve poder dispor-se de colecgoes de documentos
completas e correntemente actualizadas,

CONCLUSAO

Ha um compromlsso entre as operagoes manuais e as opéragoes mecanizadas que permite consegulr
um optimo economico. De todas as vezes que um "hardware' melhorado aparece no mercado, o optimo da
um passo na direcgao da automatlzagao. Mas o optimo da economia operaclonal nao pode muitas vezes
atingir—-se porque a translgao do "hardware'" velho para o novo iria desencadear operagoes, requerer
um 1nvest1mento em custo de maquinas, horas de programador e transferencia e modificagao da infor-
magao, ou c¢riar 1mcompat1b111dades com outros utilizadores do sistema "descentralizado".

A economia & ‘como um traco vermelho que percorre todas as partes de um sistema. Todos os crlte
rios de qualidade podem realmente ser expressos em termos de custo. Na fig.7 o custo por item ar-
mazenado e o custo de uma questao processada sao planeados pelos parametros usados para a avalia-
gao de rapidez, perfeicao e precisao. E de notar que estas curvas sao todas identicas. O custo so-
be exponencialmente quando os requisitos de qualidade aumentam. Passar de 50% para 90% de eficien-
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cia fica mals barato do que cobrir os ultimos 10%. Note-se _Que as curvas representam um sistema op
timo, que & o limite de sistemas reais representados pela area que esta sobre as curvas. Podiamos
resumir o significado destes graficos por estas palavras: "4 perfeigcao é dispendiosa mas tambem se
pode operar um sistema caro sem perfeigao.

* A fig 7, realments, nao representa um conjunto ordenado de valores determinados no EURATOM mas
tao somente uma 1nd1cagao das ordens de grandeza e tendéncias que se encontram.
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Fig. 7 - O CUSTO DO APERFEICOAMENTO
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