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Este trabalho tem como finalidade proporcionar uma
visao geral da Analise de Sistemas aplicada ao controle e ao pro
cessamento automaticos de artigos de revista, papers,dossier

médico, livros e outros dados impressos.

Apresenta, inicialmente, os conceitos bibliometri -
cos de sistema documental, palavra-chave, frequencia de ocorréﬂ
cia e de coocorréncia de palavra-chave, coeficiente de simility
de, matriz de incidéncia, matriz de coocorréncia e matriz de Si
militude. Em seguida sao analisados os principais processos en-
volvidos nos subsistemas de aquisigao, catalogagao e circulagao
de documentos, como ainda os processos que compoem os subsiste-
mas de recuperacao de informagao bibliografica. A exposigao &
ilustrada com dois exemplos de analise, um retirado da Recuperi

¢ao de Informagao e o outro da gestao documental.

-

Também sao discutidos aspectos gerais relativos a
avaliagao técnica e a avaliagao de custo-beneficio dos sistemas

documentais.



ABSTRACT

This work attempts to present an overall view of systems
analysis used in the control and automatic processing of arti

cles, magazines, papers, medical dossiers, books and other pub
lished material.

Initially presented are bibliographic concepts of docu
mental systems, key-word, occurrence frequency and co-oc~-
currence frequency of key-words, similarity coefficients, inci

dence matrix, co=-occurrency matrix and similarity matrix.

Next, the principal processing involving sub-systems of
aquisition, cataloguing and circulation of documentation is
analysed, as well as processes that form the sub=-system of
bibliographic information retrieval.

The work is illustrated by two examples of analysis, one
of them extracted from information retrieval, the other from
management documentation.

General aspects related to the technical evaluation and

cost=benefit from documental systems are also discussed.
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I NTRODUGCAD

No estagio atual de desenvolvimento da Teoria de Recupe
ragao de Informagao (RI) seus problemas fundamentais giram em
torno dos sistemas que provem dados - Management Information
Systems - ou MIS e dos sistemas que providenciam referencias
ou sistemas documentais. Ambos sao sistemas de informa;io, po
réem assumem caracteristicas que os diferenciam. Evidentemente,
em se considerando que o campo da Recuperagao de Informagao a
pareceu ha muito pouco tempo, seu universo de estudo alem de
nao se encontrar ainda perfeitamente delimitado, carece ainda
de uma sistematizacao unificada para o tratamento das questoes
referentes aos sistemas de informagao. Este fato € tanto mais
verdadeiro quando se leva em conta a analise e automagao dos
sistemas de referéncia onde cada autor ou grupo de pesquisa
discorre sobre temas diferentes dando prioridade ora a este,
ora aquele assunto. Se a isto for adicionado o fato de que
praticamente inexiste uma bibliografia nacional sobre estudos
de automacao documental (afora algumas dissertagoes de mestra
do) pode-se compreender o grau de dificuldade de quem deseje
iniciar-se em RI. 0Os estudos rarefeitos sobre o assunto, alem
de se voltarem para questoes muito especificas (abstratos, ad
ministracao de documentos, ou alguma linguagem documental) den
tro do universo da Recuperagao de Informagao, confundem fre
quentemente o leitor principiante com terminologia nao unifica
da e com a superenfatizaqio de certos aspectos. Assim, por
exemplo, grande importancia tem sido dada a abordagem dos ar
quivos sequenciais e invertidos, as estruturas de lista, multi
lista, listas circulares e de arvores, em detrimento muitas ve

zes, das demais variaveis do estudo dos sistemas de informagao



e, em particular, dos sistemas documentais.

Foi neste contexto que se decidiu pela elaboracao deste
documento. Ele e um estudo menos atomizado sobre analise de
sistemas documentais orientada para o uso computacional. Seu
objetivo consiste, assim, em apresentar um survey sobre a au
tomacao das atividades de bibliotecas e centros de documenta-
¢ao, quer pertencam elas ao nfvel da gest3do de documentos (a
quisicao, catalogacao, circulagao) ou ao nivel do planejamen
to de sistemas (avaliacao técnica, avaliacao economica) ou,
ainda, ao nivel das atividades propriamente de recuperagao de

informacgao.

A preocupagao basica foi oferecer uma visao das atribui
¢oes da Analise de Sistemas quando voltada para a automagao
de bibliotecas, buscando abranger, ao maximo, a tematica abor
dada de uma maneira ordenada e didatica. Em contrapartida, se
ja reconhecido, o prego da abrangéncia horizontal foi o nao
aprofundamento vertical (pouca intensidade na abordagem) de

determinados assuntos que so ligeiramente foram lembrados.

No primeiro capitulo apresentam-se algumas definigoes
do campo da Bibliometria necessarias para o acompanhamento pos
terior do raciocinio. O0s demais capitulos da Parte | desen
volvem as ideias centrais desta monografia. Partindo-se das
caracteristicas do metodo sistemico, € mostrado entao seu uso
na administracao e recuperagao da informagao documentada. Nos
capitulos da Parte || foram destacados dois temas para efeito
de exemplificacao atraveés de modelos. No que tange a gestao
de documentos montou-se um modelo de metodologia que possa ser
util, sobretudo, na automagao de bibliotecas descentralizadas
de universidade. No Gltimo capitulo € mostrado um modelo de

andlise na area da recuperagao de documentos ou da informagao



documentada. Apos considerar-se a Classificacao Decimal Univer
sal (CDU) como uma linguagem de recuperacao passivel de automa
;50, contudo de pouca vantagem relativa, apresenta-se entao, co
mo possivel alternativa, um algoritmo de classificagio de palg

vras-chave com razoavel nivel de detalhamento.



PARTE |: ABRANGENCIA DA ANALISE DE SISTEMAS EM BIBLIOTECA
CAPITULO 1
FUNDAMENTOS DE BIBLIOMETRIA

1.1 Origem da Bibliometria

Em biblioteca o uso computacional requer sempre uma anali
se de sistemas cujo refinamento e grau de complexidade dependem
do subsistema a ser automatizado. Se, por exemplo, o subsiste
ma em foco opera na area da administragéo documental, entao a
analise e a automagao apresentam menos complexidade do que a
exigida por quaisquer subsistemas da area de recuperagao de in
formagao. A analise de sistemas em nivel de recuperagao de in
formagao requer, por exemplo, além do approach sistemico meto
dos quantitativos oriundos dos mais variados dominios tais como
da Estatistica, do Calculo Matricial, da Algebra Booleana, do

Calculo das Probabilidades e da Teoria dos Grafos.

A partir de 1950, entre os métodos quantitativos que apoi
am a analise de sistemas e a Informatica Documental* vem toman
do lugar um novo ramo de conhecimento. £ a Bibliometria. Fun
damentalmente a Bibliometria originou-se da intersegao de tres

outros conjuntos de conhecimentos: Estatistica, Documentagao

* |nformatica Documental € o ramo da Ciencia da Computagao que

trata da especificidade do uso computacional em bibliotecas

e centros de analise de informagao.



*

Cientifica ou Ciéncia da Informagao e Matematica. O diagrama

I ilustra esta genealogia.

DOCUMENTAGAO
CIENTIFICA

*>BIBLIOMETRIA

DIAGRAMA 1 - ORIGEM DA BIBLIOMETRIA

0 campo principal de pesquisa da Bibliometria €é o estudo
da biblioteca, da analise documental e dos processos de dissemi
nacao da informagao utilizando para tal o tratamento quantitati
vo das propriedades e do comportamento do conhecimento armazena
do (ou seja, o comportamento da informagao). Note-se que, seu
objeto de estudo nao se confunde com o da Documentagao Cientifi
ca que se ocupa, antes, com o tratamento da informagao nao nume
rica em todas as suas formas. O alvo da Bibliometria, em vez

* A diferenga entre as duas denominagoes esta no fato da  se

gunda fazer ressaltar o proprio conteudo do documento - a

Informagio - enquanto que a primeira denominagao ressaltava

antes o documento como suporte fisico da informagao.



de considerar as operacoes de uma biblioteca ou centro de infor
ma;éo do ponto de vista estritamente funcional & examinar, por
exemplo, as distribuicoes estati{sticas dos processos relaciona
dos com a dispersao, ou utilizagao dos itens de informagao. Ao
descrever a quantidade de empréstimos e as caracteristicas da
circulacao de livros numa biblioteca e num determinado periodo,
fazendo uso da distribuiqSo de Poisson a Bibliometria esta, de
fato, descobrindo suas proprias leis e se firmando como ciéencia
autonoma. Na verdade, é sabido que a maioria das circulagoes
de livros numa biblioteca € realizada dentro de determinados es
pagos de tempo (circulagoes rarefeitas) e as caracteristicas das
circulagoes nao sao relacionadas umas com as outras. Este fato
leva o bibliometrista a adequar a distribuigao de Poisson a des
crigao das estatisticas relacionadas com a circulagao de docu
mentos, uma vez que a distribuigao de Poisson supoe uma aplica
950 onde eventos rarefeitos ocorram independentes um do outro e
a uma taxa media constante.

Outros fenomenos documentais existem e dao origem a leis
empiricas as quais servem de critério de eficiéncia para o tra
tamento da informagao. Entre os fenomenos que podem ser ajusta

dos, por exemplo, a uma distribuicao hiperbolica sejam citados:

(a) a relagao hiperbdlica, descoberta por Zipf|1|, entre
a frequencia de ocorrencia de uma palavra em dado

texto e a linha onde ela aparece.

(b) a relagao entre a dispersao de artigos sobre determi

nado assunto e um conjunto de revista.

(¢) a relagao entre o nimero de autores que escrevem so
bre determinado assunto e o numero de periodicos que
cobrem este mesmo assunto.



(d) a relagao entre o nuimero de papers publicados e o

numero de autores destes papers.
1.2 Definigoes e conceitos bibliométricos

Todas as distribuigoes empiricas acima sao objeto de es
tudo da Bibliometria. Neste ponto, contudo, o interesse neste
trabalho nao € apresentar as leis bibliométricas, mas tao so
mente extrair da Bibliometria um conjunto de elementos concel
tuais imprescindiveis, sobretudo, ao desenvolvimento do sexto
capitulo. Portanto, as definicoes e conceitos que seguem se
rao utilizados para exemplificar a andlise de sistemas quando

ela abrange aspectos de recuperagao documental.
Definigao 1.2.1 Colegao documental

Ao conjunto finito N = (n], Nas voes nN), composto de e
lementos tais como artigo de revistas, abstrato, livro,
jornal, paper, dossier médico, etc., da-se a denominagao

de colegao documental.
- a *
Definigao 1.2.2 Vocabulario

Ao conjunto finito D = (dl’ doy veey dD)’ composto de
palavras-chave ou termos de conteuido informatico que ser
vem para caracterizar os elementos de N, define-se como

sendo um vocabulario.

* Tambem chamado de léxico documental, dicionario ou glossa
Flo.



Definigao 1.2.3 Linguagem documental
]

E um vocabulario acompanhado de uma estrutura ou slstemé
tica de manipulagao deste mesmo vocabulario, com o objeti
vo de interface (comunicagao) entre um usuario e um data
base documental.

Definigao 1.2.4 Frequencia de ocorréncia de termo

Define-se como

N
F(d) = I f:
K=1

a frequencia absoluta de ocorrencia do termo d na cole

¢ao documental N.

Definigao 1.2.5 Frequencia de coocorrencia de dois termos

Seja a sequinte matriz:

Termos associados aos documentos
P

d] d2 d3 dh d5 d6
n, 3 0 0 2 0 6
n 0 0 1 3 2 0
2
Documentos ﬁ n3 0 2 3 0 4 0
ny 1 2 1 0 3 1

Nesta matriz as palavras-chave dl e d6 estao ambas associ

adas aos documentos n, en, embora com pesos ou frequ52

* Denominada ainda de thesaurus ou linguagem de indexagao.



cias diferentes (pesos 3 e 6 no primeiro documento e pesos
| e | no segundo documento). Diz-se, entao que 0s termos

(dl’ d6) coocorrem nos documentos n, eng.

Define-se, entao, a frequencia de coocorréncia dos termos

d e d como sendo
X Y

F(dx’ dy) = o numero de duplas distintas que & possivel
formar com as palavras-chave (dx, dy)'

Definigao 1.2.6 Esperanca de coocorréncia de dois termos

Seja F(i) a frequencia de ocorréncia do termo 1I. Supondo
que o conteudo semantico de duas palavras-chave nao inter
venham em suas coocorréncias e que todas tenham a mesma
probabilidade de representar um documento de N, define-se
a esperanga de coocorréncia de duas palavras-chave como
sendo

B, 1) = F(d) F(i)
N

Definigao 1.2.7 Coeficiente de similitude de dois termos

Define-se um coeficiente de similitude S(d, i) entre os
termos d e i como sendo uma fungao simétrica, ou nao, da
frequencia de coocorréncia F(d, i). O coeficiente S(d, i)

é um valor que serve como fator de associagao entre as pa
lavras=-chave (d, i).

Definigao 1.2.8 Coeficiente simétrico e nao simétrico

Se S(d, i) = S(i, d) o coeficiente

é simetrico.
Se S(d, i) # S(i, d) o coeficiente € nao simetrico.



Exemplos de coeficientes simetricos

(i) s(d, i) = F(d, i)

(1) s(d, i) = fae +  Fungio de TA

F(d) + F(i) - F(d, 1) NIMOTO

Exemplos de coeficientes nao simétricos

FISIARN 17 MIE e 1 I

F(i)

(iv) $(d,i) = fids 1) - E(d, 1)

+ Fungao de TA
F(d) + F(i) - F(d, 1) N

NIMOTO corri
gida

Definigao 1.2.9 Relagoes entre classes de documentos

Se a palavra-chave dx for associada a alguns dos documen
tos de N e nao a outros, cria-se neste momento duas clas
ses de documentos. A classe X dos documentos associados
a palavra-chave dx e a classe X' dos documentos restan
tes nao associados. Crie-se, agora, a classe Y de docu
mentos indexados pelo termo dy. Valem, entao, para es
tas classes documentais as seguintes relacoes formais e

operagoes governadas pela Algebra Booleana.

(i) Complementaridade de classe

Se X U X' = N

X A X = ¢



entao X e X' mantem relacao de complementaridade, ou se
ja, qualquer documento de N pertence ou a classe X, ou a
classe X',

(11) Soma logica de classe

Define-se a soma logica de classes como o conjunto dos
documentos que pertencem ou a classe X dos documentos as
sociados a dx' ou a classe Y dos documentos associados a

dy, ou a X e Y ao mesmo tempo.
(iii) Produto logico de classe

Define-se o produto logico de classes como sendo o con-
junto dos documentos que pertencem a mais de uma classe,
ou seja, pertencem a classe X e a classe Y. Sao repre

sentados por XY.
Ex.2> Sejam,

X = a classe dos documentos que tratam de Docu

mentacao Cientifica.

Y = a classe dos documentos que tratam de Infor

matica. Entao




XY = & a classe dos documentos relacionados com
- s *
Informatica Documental , cujo objeto de es

tudo € o tratamento nao numérico da informa
gao,

Definicao 1.2.10 Sistema documental

Dada uma matriz M(D, N) de incidéncia, ou matriz de ter
mo-documento, que serve para estabelecer uma ligagao en

tre os dois conjuntos N e D, define-se como sistema docu
mental o sistema constituido por

< N, D, M(D, N) >

Obs.: Os elementos de M(D, N) sao representados por va
lores 16gicos (0 ou 1), de tal modo que se o docu
mento n nao & descrito pela palavra-chave dx o

valor do elemento & 0.

No caso contrario, se o documento n e descrito pela pa
lavra-chave dz o valor do elemento e 1. Aqui M(D, N) e,

portanto, uma matriz binaria da sequinte forma:

TERMO 1 TERMO 2 TERMO D
1 1 1
poC. 1 dl d2 e dD
2 2 2
pocC. 2 d' d2 voin dD
N N N
DOC. N dI d2 . uie e dD

i .
dz = termo z no documento i

*

Corresponde a Teoria de Recuperacao de Informagao, na termi
nologia americana.



*
Definigao 1.2.11 Matriz de coocorrencia

Se teoricamente um sistema documental é constituldo pela
matriz binaria M(D, N), na pratica, porém, esta matriz
pode ser desenvolvida sob a seguinte organizagao (organl
zacao sobre N) :

TERMO | TERMO 2 TERMO D=1
TERMO 1
TERMO 2 F (d , d)
x y
TERMO D

- *
onde, para todo valor de x e de y, o numero de duplas

da a frequéncia de coocorréncia dos conceitos dx e dy.

para x w1y 2, ce.y D=l

Y > x
Uma matriz assim definida € uma matriz de coocorrencia.

Definigao 1.2.12 Matriz de similitude (ou de associagao
de termos)

Na definigao 1.2.11 fazendo F(dx, dy) = S(dx, dy) obtem-
se a denominada matriz de similitude que especifica, pa

ra cada par de palavras-chave, um correspondente fator de

* Tambem denominada de matriz termo/termo.

** Havera tantas duplas quantas sejam possiveis formar com os

conceitos (dx’ dy).



associagao. Os elementos desta matriz dados por S(dx,d )

tém as seguintes caracteristicas:

(1) 0 < s(d,, d ) 51

(2) S(dx, d ) =1

(3) s(d_, dy) = S(d,, d,), quando f8r adotado um coe
ficiente simetrico.

(4) S(dx, dy) ¥ S(dy. dx)’ quando for adotado um

coeficiente nao simetri-
co.



CAPITULO 2

ANALISE APLICADA A GESTAO DOCUMENTAL

2.1 Caracterfisticas do metodo sistemico

0 nivel de generalizagao ja conseguido pela Teoria Geral
de Sistemas (TGS, Cieéncia de Sistemas) permite definir um sis
tema S como sendo uma estrutura onde se fazem presentes 0s

seguintes atributos ou componentes:

< B, L, T, F & X > Y =

onde

E = {el, €y re en} + & o conjunto de agentes, processado
res ou elementos ativos que inte-
gram S,

C = {c‘. Cos wrvs cm} + € o conjunto das possiveis configu
ragoes ou estados de S.

T =

{t], ths ones tk} + € o conjunto dos instantes de tempo
ti utilizados para definir uma cro

nologia para a agao de S.



[ 1}

*
X = {x], Xos +ees xp} - © conjunto dos inputs de S.

- t & 3
¥ = {y}, Yor +oes yq} + €& o conjunto dos outputs de S.

F = & uma fungao definida no conjunto dos inputs de § e que

os transforma em outputs mediante as atividades dos ele
mentos e,.

Colocada nestes termos, a definigao de sistema se torna
suficientemente geral, de tal maneira a poder ser utilizada ade
quadamente pelas diversas ciencias, quer tratem elas de siste
mas fisicos, quimicos, biologicos, computacionais, economico-so
ciais ou socio-culturais.

Ao emprestar esta definigao, outros conceitos e seu
approach decorrente, a Teoria Geral de Sistemas contribui e
faz o interface com as demais ciencias mediante, sobretudq seus
ramos aplicados: a Analise de Sistemas e a Engenharia de Siste
mas. Pela Analise, os sistemas particulares sao estudados e ca
racterizados com vista a obtencao de uma solugao otima. Median
te a Engenharia de Sistemas (auxiliada pela Teoria da Regulagao,
Teoria da Comunicacao, Teoria dos Algoritmos, Teoria de Automa
ta) os sistemas analisados sao, entao, montados, implementados
e controlados,

*  Inputs ou entradas sao influéncias, estimulos (fisicos ou
informacionais) que proporcionam ao sistema o material de

sua operagao.

** OQutputs ou saldas sao os resultados processados pelo siste

mal



A Analise de Sistemas €&, pois, um método que tem como ob
jetivo estudar um sistema ou subsistema como uma unidade de ;
tividade organizada, integrada e funcional, tomando como ins
trumento, técnicas anallticas e parametros tais coﬁo inputs do
sistema, outputs, transagoes, processos, tempo, custo e crite
rios de ot!mizagio*. Sao objetivos, portanto, bastante amplos
que vao além do reconhecimento e ordenagao de dados sobre uma
estrutura em analise, Evidentemente, os desafios enfrentados
pela Analise de Sistemas sao tanto malores quanto mals comple
xas forem as unidades de atividade onde ela deva ser aplicada.
€ esta complexidade, inclusive, o que determina a recorréncia
a técnicas anallticas e teorias de outros campos, sobretudo da
Matematica, Pesquisa Operacional e Ciencias de Gerencia, con

- * %
forme o quadro de contribuigao abaixo

ANALISE DE SISTEMAS E AREAS AFINS

AREA CONTRIBUINTE SUB-AREA CONTRIBUINTE

a. Matematica .....ev000004+,. Teoria dos Grafos
Calculo Matricial
Calculo Relacional
Calculo Informacional

b. Pesquisa Operacional (P0)..., Teoria dos Modelos
Programacao Linear
Programacao Nao-Linear
Teoria de Otimizagao
Simulagao

c. Ciencias de Gerencia ...... Teoria da Decisao
Teoria dos Jogos
Teoria das Filas
Analise Marginal

&%k

* A Analise, portanto, pode ou nao, ser dirigida para o proces

samento de dados. Neste trabalho ela se orientara para pro
cessos de automagao.
*#* Obyviamente foram excluldas do quadro a TGS e a Engenharia

de Sistemas,
*** Todas as tecnicas matematicas da Teoria da Informagao.



Além destas técnicas a Andlise se utiliza ainda de outras,
mais ligadas a area onde deva ser aplicada, por exemplo, a Bi

bliometria se a area € a de Recuperagao de Informacao.

Quando empregados corretamente pela Analise, estes instru
mentos de trabalho sao capazes de representar a totalidade das
operagoes de uma unidade de atividade (estrutura), atraves de
um modelo conceitual que identifique subproblemas e suas inter
relagoes. A meta da Analise de Sistemas sera atingida quando
ela consequir integrar as solugoes individuais encontradas para

os varios subproblemas na solugao geral do sistema em questao.

As caracteristicas de uma boa analise que leve em conside
ragao os conceitos da Teoria Geral de Sistemas estao abaixo enu
meradas‘.

(1) a abordagem de sistemas exige um nivel de detalhamen
to e de precisao o qual sera diffcil, ser tido como

exagerado.

(2) cada sistema € um subsistema de um sistema mais am
plo e cada sistema em si{ &€ composto por um numero de
subsistemas. Portanto, todos os sistemas pertencem
tanto a uma micro-hierarquia como a uma macro-hierar

quia.

(3) e impossivel encontrar a solugao de um sistema ou
subsistema sem considerar todos os segmentos dos vé
rios problemas. A consideragao do todo e que faz e

vitar o fenomeno de ''sub-otimizagao', que ocorre

NS S S
1 In Robert W.B.Junior. Biblioteca e Enfoque Sistemico. R. Esc.
Bibliotecon. UFMG, Belo Horizonte, 1(2): 164-83, set. 1972.



(4)

—_—
™
—

(7)

(8)

(9)

(10)

quando um subsistema componente opera de modo otimo,
em detrimento do sistema como um todo.

nao ha nenhuma medida Gnica e definitiva para a efi
cacia de um sistema,apenas '"6timos" circunstancialis,
cada um dos quais devendo ser comparado a todas as

outras opgoes possiveis detectadas pela Analise .

todo enfoque de sistema e por natureza reiterativo;
cada repetigao sucessiva realiza-se no mesmo nivel

ou em nfveis diferentes.

o controle e o feedback continuo e de boa qualidade

sao componentes essenciais da Analise de Sistemas.

por definigao, todos os sistemas tém de existir den
tro de um meio ambiente. 0s fatores ambientais sao a
queles que afetam ou estao relacionados com o siste
ma em discussao nao sendo eles, porém, uma parte des

te sistema.

dependendo do sistema particular, o excesso de quan
tificagcao pode conduzir a um ponto inconsistente na
pratica do sistema total. Existem fatores impondera
veis (fatores humanos) que além de nao se prestarem
a quantificagao, podem levar a analise formal e o

sistema ao fracasso, ou ao mau funcionamento.

a documentagao do ciclo de vida do sistema € uma par
te tao essencial na pratica de sistema quanto a ana
lise, e ignorar este aspecto € também um convite ao

fracasso.

nunca ha uma fase final no emprego de métodos sisté

micos, apenas iteragoes.



2.2 Subsistemas de uma biblioteca

Exposta esta idéia de sistema, como ainda suas implica

¢oes, resta agora transportar o conceito para o ambito da Docu

mentagao Cientifica e da Informatica Documental. Ji no capftulo

sobre Bibliometria foi definido um sistema documental em termos

do conjunto N de documentos, do conjunto D de palavras-chave e

da matriz M(D,N). No entanto, a linguagem matematica wutilizada

simplificou, em muito, o significado de um sistema documental.f

preciso portanto que, aqui ele seja enriquecido e explicitado

em fungao de seus inputs,principais processos e outputs resul

tantes. Ora, este € precisamente o papel da Analise de Sistemas
Supondo um sistema documental® como representado abaixo, a Ana
lise cabera determinar e estudar:

Fem == = ®e s a2 cem=m= = = == = = == = == =<« = = -9

SISTEMA DOCUMENTAL

- X
] [}
; PROCESSO 1 )
1 PROCESSO 2 ]
' RECURSOS SERVIGOS '
. PROCESSO ; .
' h ; ’ . ;
' UINPUTS : OUTPUTS | |
oo PROCESSO N Lo
' ! " '
i ' : \
| A e FEEDBACK ~~ ===--=-- o e
' '
Ko i MEIO AMBIENTE = == =====-~-~ i

* - Fisicamente o-sistema € representado por bibliotecas,centros
de dados, centros de documentagio, bancos de dados, centros
de analise de informagao. Também, como um documento (no pre

sente caso) € a mesma coisa que uma informagao documentada,

sera empregado neste estudo, indiferentemente, sistema docu
mental ou sistema de informagao.



a) os outputs totais (objetivos) do sistema documental

b) os inputs {recursos economico-financeiros,recursos humanos,
recursos informacionais, recursos tecnologicos)

c) o meio ambiente do sistema

d) os processos documentais® relativos ao controle ou gestao
dos documentos

e) os processos documentais relativos a analise e recuperagao
da informagéo

f) cs processos de planejamento e avaliagao determinantes da

configuragao ou estado do sistema

Por conseguinte, a Analise descreve e representa concei
tualmente cada componente de per si, através do detalhamento
dos processos envolvidos, da especificagao de variaveis e para

metros e das relagoes funcionais que possam ser estabelecidas.

Em um sistema como o do diagrama acima, o ponto inicial
de suas atividades € a coleta dos dados para a entrada na ca
deia de processamentos** . Estes dados sao os inputs informacio
nais do sistema. Por simplificacao, se forem excluidos os dados
oriundos de mapas, partituras,slides ,quadros artisticos, resta
rao como principal entrada os 'dados impressos' ou a informagao
documentada. A populagao de documentos impressos (informagao do

cumentada), ou colegao de registros**% armazenados e destinados

* - Todos os processos constituem fungoes dos elementos ati
vos do sistema.

*%* - Cadeia de processamento ou ''cadeia documental' €& o conjun
to das fungoes documentais que se sucedem numa certa or

dem determinada e sempre semelhante em qualquer que se]a
o sistema documental.
%%% - Tals registros quando destinados ao ''data base''documental

devem ter forma legivel pela maquina



a providenciar servicos de informagao* é pois, o input fundamen

tal de um sistema de informagao (sistema documental). A partir

da aquisigao destes dados, a cadeia documental em um sistema
tipo biblioteca pode ser dada pelas seguintes etapas componen
tes:
A. Aquisigao dos documentos
1. localizagao externa/ou geragao interna
2. selegao
3. ordens de compra
L, recebimento
5. divulgagao
B. Processamento inicial
1. padronizagao ou adaptagao dos novos dados ao siste
ma
2. criagao de registros correspondentes
C. Catalogagao/analise
1. Analise Derivativa (catalogo descritivo, resumo,in
dexagao de palavras)
2. Analise Associativa (classificagao, indexagao con
trolada de assunto
D. Arquivamento/preservagao
E. Circulagao/Pesquisa retrospectiva
* - Informagao € qualquer elemento capaz de reduzir a incerte

za e de aumentar a precisao em um dado sistema.



Do ponto de vista da analise orientada para a automagao,
todas estas atividades documentais e administrativas em um sis
tema-biblioteca podem ser grupadas em cinco categorias basicas

de subsistemas conforme a natureza de cada atividade. Sao eles:

(a) Subsistema de Aquisigao

(b) Subsistema de Catalogagao

(c) Subsistema de Circulagao

(d) Subsistema de Recuperagao de Informagao

(e) Subsistema de PlanejamentoEAvaliagao

0s Subsistemas (a), (b) e (c) congregam as atividades re
lativas aos processos de gestao e controle dos documentos como
seus proprios nomes indicam. Esta administragao e controle so
bre a colegao de documentos se viabiliza, principalmente, pela
elaboragao de catalogos, construcao e manutengao de listas e re
gistros de varios tipos. Mais precisamente estes subsistemas tra

tam de:

1. processamento da ordenagao dos documentos

2. processamento de aquisigao

3. recebimento dos documentos na biblioteca

L, controle da circulacao (empréstimo, devolugao,reserva)

5. elaboragao de listas de aquisigao

6. elaboragao de indices e listagens de assuntos

7. elaboragao de listas de estantes

8. elaboragao de boletim de abstrato, etc.

Estas operagoes saoc também chamadas de operagoes de
housekeeping.



0 subsistema (d)* agrupa e implementa aquele conjunto de
atividades ja pertencentes a area da recuperacao de informagao

e ao processamento do conteudo tais como:

1. referéncia e pesquisa de informagao por autor, por ti
tulo, por assunto, por especificagao do conteudo, etc.

2. disseminagao seletiva da informagao

3. indexagao automatica, extragao de'palavras-chave em
textos, resumos e titulos

4. construgao de abstratos (ou extratos)

5. construcao de thesauri ou classificagoes (linguagens

documentais) hierarquicas ou nao.

Quanto ao subsistema (e) de planejamento e avaliagao ele

se ocupa dos seguintes processos:

(a) Processos operacionais (utilizando o_procegsamento e
letronico)
. org¢amento do sistema, fundos, verbas para aquisi
¢oes e convénios
2. contabilidade do sistema
3. folha de pagamento do pesscal da biblioteca
4. contas a pagar
5. multas sobre usuario, etc.
(b) Processos de avaliagao tecnica
(c) Processos de avaliacao economica (utilizando a Anal

se de Custo-Beneficio)

Em tese, € este o dominio da Analise de Sistemas no ambi
tiv

to do processamento de biblioteca ou de outra unidade de a

* - 0s processos deste subsistema além de nao serem amplamente
implementados, possuem ainda um carater altamente experi

mental.



dade que processe documentos. Na parte final deste capfitulo,em
2.3, serao desenvolvidos mais alguns aspectos teéricos dos sub
sistemas de aquisigao, catalogagao e circulagao. Em seguida,
nos capitulos 3 e 4 serao considerados respectivamente aspec
tos relativos a Teoria de Recuperagao de Informagao (subsiste
ma de recuperagao) e a elementos de avaliacao técnica e econo-

mica (subsistema de planejamento).

2.3 - Modelos off-line e on-line em biblioteca

(a) Subsistema de Aquisigao - este subsistema cria e de-
senvolve a populagao de documentos de um sistema documental,
numa forma continua e segundo uma politica de planejamento das
aquisigoes. Estabelecendo critérios para a selegao do material
a ser armazenado, € dele que depende (considerando-se,obviamen
te, o orcamento e as disponibilidades do mercado de livros) a
efetividade do sistema em termos de velocidade de crescimento
e tamanho da colegao. Suas operagoes, de maneira simplificada,
podem ser visualizadas pelos passos do diagrama 2 seguinte.lIni
cia -se o funcionamento do subsistema quando a biblioteca €& di

rigida uma solicitagao de documento.

£ feita uma pesquisa bibliografica para se certificar da
existéncia ou nao de uma encomenda envolvendo a solicitagao ini
cial. Caso nao exista ainda tal solicitacao prepara-se uma or-
dem de compra e o fluxo segue como mostrado no diagrama 2. Se
os processos envolvidos forem desdobrados, quatro tipos de ope
ragoes podem ser originados:operacoes de processamento de soli
citagao, operagoes de preparagao de ordem de compra, operagoes
de atualizagao de arquivo e operacoes de processamento fiscal.

A tabela 01 extraida de [ 1] ilustra estas operagoes.
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DIAGRAMA 2 — SUBSISTEMA DE AQUISICAO/EXTRAIDO DE [1]




TABELA 01 - Operagoes de Aquisigao de documentos

1 = Processamento de pedidos

* geragao da solicitagao do livro ou documento
* entrada no arquivo de encomenda de documentos

* pesquisa bibliografica para examinar a situagao do docu-
mento solicitado

* pesquisa do arquivo de encomenda para exame da priorida-
de da solicitagao

+ decisao se deve ou nao ser procedida a ordem de compra
+ escolha da verba (fundo) e do vendedor ou editora

+ geragao da nova ordem de compra e entrada no arquivo ce
encomenda

2 - Elaboragao da ordem de compra

« criagao do numero de ordem
+ checagem da verba e seu correspondente comprometimento

+ atualizacao do arquivo de vendedores pela inclusao do no
vo item de compra

« preparagao de cartoes de alteragoes para criar informes
sobre a situa¢ao da encomenda no sistema.

+ "sorting' das ordens por autor, titulo e por entrada no
arquivo de encomendas

3 - Processamento de arquivo

+ processamento periodico dos cartoes de alteragoes
+ impressao periodica de listas de encomendas, noticias pa
ra usuarios solicitantes e registros de catalogacgao.
4 - Processamento fiscal
+ processamento de registros para a fatura, alteragoes fis
cais e pagamento.

« atualizagao do arquivo de verbas e listagens da situagao
financeira

+ registro das alteracoes de faturas

+ preparagao de reclamagoes e cancelamentos




Portanto, o subsistema de aquisigao manipula,pelo menos,

quatro arquivos principais:

(a) arquivo de doumentos sob encomenda
(b) arquivo de vendedores (editoras)
(c) arquivo de verbas e fundos

(d) arquivo de faturas

Se o sistema tem processamento off-line estes arquivos
sao processados periodicamente, de acordo com a dinamica do
sistema, e € gerado a partir de entao um conjunto de registros
de controle. A atualizagao dos arquivos e a preparagao dos
outputs estao mostradas no fluxo do diagrama 3 da préxima pagi

na.

Num sistema on-line, como todo processamento deste tipo,
a principal vantagem seria a atualizagao continua dos arquivos.
Desta maneira nao seria preciso, entao o acumulo de cartoes
de alteragoes que teriam de ser processados periodicamente. To
das as alteragoes e corregoes nos arquivos on-line sao efetua-

das no decorrer dos fatos, através do uso de terminais.

(b) Subsistema de Catalogagao - o papel deste subsistema
€ providenciar a extragao, organizagao e manipulagao de elemen
tos bibliograficos apropriados para o processo de identifica
¢ao dos documentos. Os dados que entram para a catalogagao sao
dados chamados derivados (por serem extraidos dos proprios do-
cumentos) e a catalogagao resultante provém da analise deriva-

tiva*. Se no sistema existe integragao de arquivos, grande par

- Iy . .
* Quanto a analise assoeciativa, ela se confunde com o8 proces-
sos de recuperagac de informagao que serao posteriormente
considerados.
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te dos inputs deste subsistema havera de se originar do subsis
tema de aquisigao. Este fato estd visivel no diagrama 4, onde
os principais processos de catalogagao foram simplificados. Ge

ralmente eles sao constituidos de operagdoes de edigao, merge,
sorting e impressao.

Embora um computador tenha outras atribuigoes neste sub-
sistema, por exemplo, pesquisa bibliografica e auxilio ao docu
mentalista nas tarefas de alteragoes e acréscimos de informa
goes, sua principal vantagem reside, contudo na produgao de ca
talogos. Atraves da combinagao dos inputs iniciais este subsis
tema se encarrega de fornecer uma gama de catalogos dos mais

variados tipos. E de costume serem produzidos estes principais
catalogos:

1. Catalogo topografico (informagoes bibliograficas, n?
de exemplares de cada uma das publicagoes ordenadas

pelo n?® de localizagao)

2. Catalogo alfabético (nome do autor, titulo da publica

¢ao, ano da publicagao, cédigo da localizagao)
3. Catalogo de assunto
L. Catalogo de periodico (informagoes bibliograficas)

5. Catalogos especiais (de congressos, de entidades, de

teses, de papers, folhetos)
6. Indice KWIT (Key Word in Title)
7. Indice KWIC (Key Word in Context)
8. Indice KWOC (Key Word out of Context)
Estes indices produzidos com a mesma finalidade dos cata
logos (instrumentos de procura e difusao de informagao) sao

originados a partir dos dados memorizados e sem intervengao do

documentalista. Construidos sobre palavras-chave seguem, em
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principio, dois passos - elaboragao de um antidicionario (ou
dicionario negativo) para incluir as palavras sem sentido in -

formatico e a permuta automatica dos termos significativos.

(c) Subsistema de Circulagao - as comunicagoes de um sis
tema documental com seus usuarios sao tarefas do subsistema de
circulagao ou de usuarios. Dadas suas caracteristicas de rela-
cionamento com as pessoas este subsistema incorpora muitos ele
mentos originados do meio ambiente. Por exemplo, o tipo de
usuario (que depende do ambiente) determina as caracteristicas
das transagoes do subsistema. Fundamentalmente, porém, as ope-
ragoes de circulacao consistem em criar registros individuais
de tal modo a estabelecer relagoes entre informagoes sobre usud

rios e informagoes sobre documentos emprestados.

Num sistema off-line, com pelo menos dois arquivos - ar-
quivo de usuarios e arquivo de documentos - o fluxograma das
operacoes esta mostrado no diagrama 5. Ja numa configuragao

on-line os esquemas de circulagao podem ter os modelos esboga-
dos nos diagramas 6 e 7. No diagrama 6 tem-se uma simplifica -
¢ao das atividades do subsistema, enquanto no diagrama 7 as
operagoes foram detalhadas dando origem a um modelo conversa -

cional mais realistico.

Em termos de implementagao, uma estratégia para o subsis
tema de circulagao consistiria em realizar as operagoes de in-
dagagao e de respostas em tempo real e deixar os demais outputs
(reclamagoes, avisos etc.) para serem processados no modo batch
Como consequéncia dessa decisao, seria exigido mais espago de
armazenamento para as transagoes em batch e seria reduzido )

tempo das operagoes on-line.



DOCUMENTO
P/ EMPRESTIMO

IDENTIFICACRO

Do
USUARIO

REGISTRO
BIBLIOGRAFICO

e

CRIACAO DO REGIS -

TRO DE C|RCULA -
Ko

"SORT" POR ORDEM
DE IDENTIFICAGAO
DO DOCUMENTO

‘

ARQUIVO DE
cirRcuLaclo

DOCUMENTO
DEVOLVIDO

|

INFORMAGAO

8/ TRANSAGAO

.

COMPARAGAO

Ndo ocasalamente

S -

e NOTAS DE ATRAZO
* RECLAMAGBES
® MULTAS

o ESTATISTICA DE
EMPRESTINO
® NOTIFICAGOES

DIAGRAMA 5 - TRANSAGOES DE CIRCULAGAO EXTRAIDO DE [1]




INDAGAGOES

r

NOVOS REGISTROS:
EMPRESTIMOS, DEVO-
LugOES, RESERVAS.

REGISTROS DE
| w CIRCULAGAO DE
ACESSO RAPIDO

DIAGRAMA 6 — CIRCUL AGAO

SIMPLIFICADA

RESPOSTAS AS
INDAGAGOES

RELATORIOS SOBRE
TRANSAGOES

CARTAS,
ADVERTENCIAS

L > ESTATISTICAS




Uﬁivfﬂti‘

Pro-1e :--. e
CoordenagLl Selcs

i 9
vua Apriglo Vel : ;
k“158 100 - Campind G

fa

corericl Qo Vos-Graduacdo

150, 882

IDENTIFICAGAO DO
DOCUMENTO

IDENTIFICAGAD DO
USUARIO

SE O DOCUMENTO ES_
TIVER EMPRESTADO
ELE PODE SER RESERVADO?

(

NAO
SIM
ACRESCENTA - SE
INFORMAGAO
RELEVANTE
1
MANUTENGAO DO ARQUIVO E CRIAGAOD
. et
DE REGISTRO DE CIRCULAGAOD
ESTA O USUARIO NA
" " S‘M
LISTA NEGRA DA
uauoriy
NAO
ESTA O DOCUMENTO TOTALMENTE
IDENTIFICADO?
SIM ! ¥ NAO
ESTA’ N A GERA A IMPRESSAO
ESTANTE? APROPRIADA

SIM

A4

PREECHE DOCUMEN-
DE EMPRES -

TO
TIMO

SIM

ESTA O DOCUMENTO
EMPRESTADO P/0 ATUAL
SOLICITANTE?

I

OPERACAO DE
EMPRESTIMO

DECIDE - SE
8/ RENOVAGAD DO

EMPRESTINO

NAO

ESTA O LIVRO NA

SALA DE LEITURA?

A

LocaLizagko

IMPRIME-SE

A DATA DA

DEVOLUCAD

DIAGRAMA 7 - CIRCULACKO DETALHADA EXTRA(DO DE (1)




CAPITULO 3

ANALISE APLICADA A RECUPERACAO DOCUMENTAL

3.1 Usuario e recuperacao de informacao

A Teoria de Recuperacao de Informacao presentemente dis
tingue dois tipos de sistemas de informagao:

(a) sistemas que provem dados,
(b) sistemas que provem referéncias.

Os sistemas que provem dados se caracterizam pelo fato
de responderem a questoes sobre dados solicitados da maneira
mais especifica possivel. Sao os sistemas mais utilizados pela
alta administracao das empresas e que na pratica sao chamados

de MIS (Management Information Systems). Os sistemas que pro
vem referencias, ao contrario, se caracterizam pelo fato de suas
respostas nao se constituirem um dado ou um fato especifico, e
sim uma area especifica. Tal como num intervalo de confianga,
existe uma folga nas respostas dos sistemas que providenciam re
ferencias. A estes sistemas de referencia, cujo output e uma
ColegSO de documentos, € que vem sendo dado neste trabalho a dg
nbminagéo de sistema documental, em concordancia com a corrente

francesa de Recuperacao de Informagao.

Embora exista um relacionamento entre os dois tipos de

sistemas eles sao, contudo, diferentes:

1. na organizagao do armazenamento



2. na manipulacao dos arquivos

3. nas etapas de processamento

I
4. no grau de dificuldade para a sofisticagao

5. no manuseio de perguntas e respostas do sistema, atra

vés de funcoes de acasalamento

Sem considerar, porem, estas diferengcas o interesse aqui
sera voltado agora para a analise dos processos de recuperagao
de um sistema documental, apos a abordagem em 2.3 daquelas suas

atividades de carater mais administrativo.

Inicialmente, seja tomado de um sistema documental o seu
subsistema de recupera;éo de referencias representado como no

diagrama 8 que seque.

Como visto anteriormente, os inputs de um subsistema de
recuperacao de referéncias sao os dados impressos ou a popula
gao de documentos sobre a qual atuard o computador e/ou os docu
mentalistas. Pelo Diagrama 8, todos os documentos que entram
para a fase de analise de conteudo deverao ser caracterizados ,
em termos das palavras-chave contidas neles, ou de seus elemen
tos descritivos. Realizada a extragao destes elementos, eles
passam a ser organizados sob a forma de indices, vocabularios e
thesauri seguindo metodologia propria para cada um destes tipos
de representagao condensada de documento. A analise e, portan

to, a principal etapa de um subsistema de recuperagao ja que,

* 0s sistemas documentais possuem técnicas de sofisticagao de

manuseio mais diffcil,
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dela dependem todas as outras. O0s resultados obtidos na anéli
se sao entao armazenados em arquivos magnéticos*, enquanto o0s
documentos de entrada vao para os arquivos fisicos (estantes)
de acordo com uma ordem pre-estabelecida. Existem, portanto,
em qualquer sistema (subsistema) de recuperagSo dois tipos de
arquivos fundamentais criados apos a analise: arquivos fisicos
e arquivos de representacao condensada dos documentos ou arqui
vos substitutos.

v

0 processo de busca de informagao tem infcio com a agao
do usuario do sistema documental. Para recuper;r uma informa
gao ele devera entrar nos indices (thesauri) com aquelas pala
vras-chave que descrevam suas necessidades de informagao afim
de que seja realizado o acasalamento entre os elementos que ex
primem as necessidades e os elementos constantes dos indices.
Caso haja o acasalamento, os documentos que satisfazem ao usu
ario sao entao retirados dos arquivos. Nos sistemas simples po
rem, sem mecanismos de consulta, a busca e feita diretamente
aos arquivos fisicos. 0 sexto capitulo exemplificara as chama
das fungSes de acasalamento existentes nos sistemas de recupe

racao.

0 fluxo mostrado contudo, ao descrever as etapas mais ge
rais dos processos de recuperacao de informagao nao se aprofun
da nesta descricao. Na pratica os sistemas, frente as crescen

tes exigencias do usuario, se tornam cada vez mais complexos.

* Nos fragmentados estudos brasileiros sobre Recuperagao de
Informacao (geralmente, teses) quase se confunde e se reduz
toda a problematica de recuperagao ao seu aspecto de organi

zagao do armazenamento ou de estrutura de dados.



Kent em 1965 2| elaborou o Diaqrama 9 para mostrar o dilema do
usuario diante da pesquisa biblioarafica e a crescente atribui
cao de fungoes feita por ele aos sistemas de referencia biblio

grafica. 0 esquema da proxima pagina mostra esta atribuicao.
3.2 Operagoes de recuperacao de informacao

Sao, por consequinte, as exigencias do usuario do sistema
documental que determinam as caracteristicas e o nivel de refi
namento dos sistemas (subsistemas) de recuperagio. Assim, por
exemplo, levando-se em conta o nivel tecnoldgico dos processos
de recuperacao desenvolvidos entre 1965-1967, o modelo de recu
peracao apresentado anteriormente (diagrama 8) pode agora ser
detalhado de tal modo a mostrar a complexidade da analise de
sistemas que se voltam para a busca documental. O universo das
operagoes envolvidas € constituido de cinco tipos distintos de

_ %
operacoes ;10]:
19 Tipo - Operagoes de analise e controle, incluindo

(1) selecao e aquisigao dos documentos

(2) analise descritiva (ou derivativa) e es
pecificagoes

(3) analise de conteudo e especificagoes
(4) construcao de thesaurus
(5) wvalidagao ou verificagao das palavras-

chave ou descritores mediante uma tabela
de verificacao

* Salton desdobrou estas oneragaes em quatro tipos: analise de
informagao, armazenamento de informacao, operagoes de pesqui

sa e processamento da recuperacao.
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29 Tipo

32 Tipo

ke Tipo

(7)

(8)
(9)

(10)

acrescimos de registros de indexagao,
adicionando palavras-chave pre-determi~-
nadas que se relacionam

computagao e elaboracao de relatorios
para controle administrativo do sistema
de recuperacao

administracao do sistema
analise do computador a ser utilizado ,
dos programas necessarios, da estrutura

de arquivo e do algoritmo de pesquisa

analise dos documentos em relagao a in
dagagao

Operagoes de substituigao

(1)

(12)

preparagao de representagoes condensa
das dos documentos (descritores, refe
rencias, abstratos)

conversao dos descritores da linguagem
natural para codigos internos

Operagoes de transformagoes fisicas

(13)

(14)

(15)

transformacao dos documentos originais
em microfichas e/ou microfilmes

conversao dos dados para formas legi
veis pela maquina

conversao das_indagagaes para formas le
giveis pela maquina

Operagaes de processamento de arquivos

(16)

criagao e manutengao de arquivos  flsi
cos de documentos



(17) criagao e manutengdo de arquivos substi
tutos de documentos -

(18) pesquisa a arquivos substitutos, acasala
mentos e recuperagao -

5¢ Tipo = Operagoes de visualizagao das recuperagdes e

fetuadas atraves de listagens, visores, etc.

Em termos de fluxo de operagoes tal sistema de recupera

¢ao é mostrado, passo a passo, atraves do Diagrama 10.

Deste Diagrama se depreendem logicamente algumas conclu
soes importantes. Assim,

(a)

(b)

(c¢)

muitas das atividades antes alocadas no nivel da ges
tao documental (aquisigao de documentos, analise des
critiva, etc) passaram para o nivel da recuperacao
da informagao. Afinal, a gestao de documentos atra-
ves de computador deve ser considerada como uma eta
pa preparatoria para se atingir o nivel mais integra
do e complexo da recuperacao documental. Quando a
recuperacao de informagao é introduzida em um siste

ma ela agambarca todas as atividades anteriores.

considerando que em cada bloco do diagrama sao supos
tos ainda rotinas e processos proprios de execugao,
é erronea a idéia difundida de que & facil tratar do

cumentos computacionalmente.

contrariamente a ideia tambem existente em centros

* el - - .
universitarios brasileiros , nao existe razao logica

* Sejam examinados, por exemplo, os estudos e teses produzidos

sobre Teoria de Recuperagao de Informagao.
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(d)

algquma para superenfatizar, em meio a este conjunto
de operagoes, o tratamento quase exclusivo daquelas
questoes relativas a organizacao do armazenamento (es

truturas de arquivo) e estruturas de informagao.

no bloco relativo a8 administragao do sistema estao
subentendidas entre outras, todas as preocupagaes
com a eficiencia economica e téecnica dos sistemas de
recuperagao de informagao. Dada a importancia da
analise destas questoes, elas serao brevemente abor-
dadas no proximo capitulo.



CAPITULO 4

ANALISE APLICADA A AVALIAGAO DE SISTEMA DOCUMENTAL

4.1 Avaliagao técnica

No quadro complexo do tratamento nao numerico da informa
cao (antes visto) a Analise e a Engenharia de Sistemas nao so
mente analisam e projetam os sistemas de informagio, como ain

da proporcionam elementos de avaliacao para estes mesmos siste

mas, No infcio, a enfase foi dada a avaliagao técnica e ao
exame do que era possivel ser conseguido por estes sistemas.
Era preciso encontrar parametros de avaliagao que mostrassem

nao s6 a viabilidade técnica, como ainda as vantagens da auto

macao documental sobre o trabalho artesanal dos documentalis
tas. Estes critérios comegaram a ser estudados a partir de
1957 com os estudos de Perry e Kent |2|. O0s avaliadores de
sistemas de recuperacao tomaram inicialmente como medidas de

efetividade elementos tais como:

N = nlimero de documentos existentes no sistema

L = nimero de documentos recuperados numa indagagao ao

sistema
C = numero de documentos relevantes

R = numero de documentos ao mesmo tempo recuperados e
relevantes

Mediante o estudo destas variaveis procuraram descobrir
e analisar:



(a) a razao de ser da recuperagao de grande quantidade
de documentos irrelevantes numa pesquisa empreendi

da, ou seja, o problema da baixa precisao da recu
peragao;

(b) o problema do rufdo do sistema que ocorre quando
documentos que nao constam numa solicitacao do usu
ario sao, contudo, indevidamente recuperados. Tais

documentos sao chamados de ''documentos parasitas'';

(¢) o problema do silencio do sistema que ocorre gquan
do o documento existe na memoria do computador (ge
ralmente em forma de palavra-chave), mas nao é se

lecionado quando da interrogacao.

Foram estes, basicamente, os problemas que deram origem
em Recuperacao de Informagao aos estudos de avaliagao da efi
ciencia dos sistemas. 0s parametros N, L, C e R no entanto
se mostraram insuficientes para aquilatar a complexidade dos
sistemas documentais e, a partir deles, foram definidos ou
tros fatores de avaliagao tecnica mais expressivos tais como

0S que seguem:

1. Fator de precisao (precision)* = R/L
2. Fator de rechamada (recall) = R/C
3, Fator de resolugao = L/N

L, Fator de eliminagao = (N = L)/N

5. Fator de rufdo = (L = R)/L

6. Fator de omissao = (C = R)/C

* (Conhecido ainda como fator de pertinéncia ou fator de relg
vancia.



Agora, a performance dos sistemas automaticos pode ser
descrita com maior seguranga mediante estes indicadores, sobre
tudo o de precision e o de recall. O0s estudos, entao, foram
Iintensificados no sentido de descobrir os dispositivos capazes
de melhorar a performance destes fatores e de descobrir as re
lagoes existentes entre eles. Viu-se, por exemplo, que as per

centagens de recall e de precision num sistema conservam a re
lagao dada pelo grafico abaixo.
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0 poder do fator de precisao depende basicamente da espe
cificidade do thesaurus (abrangencia de assuntos) e o fator de
rechamada depende do nivel de exaustividade da indexagao (pro
fundidade dentro do assunto). De acordo com as necessidades do
usuario do sistema ele escolhera a distancia sobre a curva de
performance acima, na qual devera operar. Se optar por um indi
ce muito especifico, com indexacao exaustiva podera o sistema
operar entre A e B, Ja com um thesaurus menos especifico e in

dexagao menos exaustiva o sistema operara sobre um segmento da


file:///nd/_

curva menor, talvez entre C e D,

Ora, esta decisao pelos niveis de recall e de precision
invariavelmente implicara em problemas de produgao e atualiza
Gao de dicionarios e de thesaurus. E se mecanismos de melhora
de recall e de precision forem introduzidos no thesaurus (l1inks,
regras, termos com pesos) surge agora a importante questao dos
custos de desenvolvimento e dos custos operacionais dos siste
mas documentais. Na verdade, so muito recentemente tem sido

colocado pelos analistas o problema da avaliagao economica da
automagao da informagao.

4.2 Avaliagao de custo-beneficio

0 desenvolvimento da Economia do Computador como ramo a
plicado da Teoria Economica e da Ciencia dos Computadores* e
que tem levado a enfocar a massa de informagao de um pais como
"'recurso nacional'. E um recurso que entra na fungao de produ
gSo** de uma economia ou de uma empresa mediante seu componen
te tecnologico. A informagao € um recurso e um bem que nao e

livre (no sentido da Economia do Computador) nem do ponto de

* A Economia do Computador estuda o computador como um bem pro

duzido pelo sistema economico e como um fator tecnologico
de produgao de servigos.

** A funcao de produgao é: y = ¢(Ti’ Ky MO,y Ny, I;) onde:

T, = (t‘,tz,...,tn) = Recursos naturais (Terra)

K, = (k}’kZ""'kn) = Recursos de capital (Capital)

HOI - (mol'm°2""'m°n) = Recursos humanos (Mao-de-obra)
Ni = (n],nz,...,nn) = Recursos tecnologicos (Tecnologia)

|I = (I],Iz,...,ln) = Fatores Institucionais



vista macroeconomico, nem do ponto de vista microecondmico, Se,
contudo, o mecanismo do mercado de informagao nao esta perfeita
mente caracterizado € porque ainda existem restrigoes a este

mercado que teoricamente pode ser descrito pelo grafico 12.

Preso 4
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Po fp--------
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Um dos entraves ao funcionamento do mercado de informagao
€ o fato de que os consumidores de informagao nao sao tambem
os tomadores de decisao, ou s0 muito remotamente a eles estao
ligados, Ora, como nao sao os tomadores de decisao quem deci
dem a quantidade e a qualidade da informagao necessaria, e como
nao sao os consumidores de informagao quem pagam por ela, o me
canismo de mercado nao pode, assim, funcionar. 0 fornecimento
da informagao passa, entao, a ser dado fora do mecanismo de o
ferta e procura.

N3do obstante, a informagao tem um valor e um custo econd

micos., Considere-se, por exemplo, o seguinte fato concreto re



latado por Jordan em 1970 [2].

Quando da instalacao de um sistema de dissemina
¢cao seletiva de informagao por uma companhia cons
tatou-se que seu staff teécnico e cientifico esta
va reservando tres (3) horas por semana na ativi
dade de pesquisa bibliografica e de busca de in
formacao necessaria a elaboracao dos estudos o
projetos da companhia.

Supondo que um homem/hora custasse a companhia
$ 7.00, estima-se que o custo por homem/ano era
de $ 1000.00. Enguanto isto, o custo do sistg
ma de disseminacao seletiva de informagao era de
$ 250.00 por homem/ano. Assim, o valor da infor
magao ficou evidenciado.

A Analise de Custo-Beneficio determina, no entanto, que
para haver inversao em qualquer setor € necessario antecipada-
mente identificar e avaliar todos os custos e beneficios do
projeto em consideragao. Tanto os custos dados pelos valores
dos bens e servigos necessarios para que o projeto entre agora
em operagﬁo, como os custos associados (acrescidos ao atual
projeto). A contabilizagao dos beneficios compreenderia todos
os efeitos positivos resultantes da implantagao do projeto. Is

to posto, determinar-se-ia o quociente dado por,

8 BENEFICIO
CuUsTO
para que a regra de decisao pudesse ser aplicada. Ou seja, o

projeto deverfa ser implantado quando B > 1, sendo entao os be
neficios maiores do que os custos.



Num projeto de sistema de informagao, no entanto, se de
um lado os custos fixos e variaveis do tratamento de dados sao
perfeitamente identificaveis e quantificaveis, de outro lado
os beneficios ja nao apresentam a mesma facilidade. Como, por
exemplo, mensurar os beneficios da oferta de servigos de infor
magao? Como medir o grau de satisfacao de um usuario atendido
pelo sistema documental? O0s beneficios de um sistema de infor
magao, por conseguinte, sao quase todos beneficios ditos "in
tangiveis'" e de quantificagao indireta em oposigao aos benefl

cios diretamente mensuraveis.

Quanto aos custos, eles ocorrem em todas as eta’

pas da cadeia documental:

RECOLHA &
¥ e
ANALISE ~+ ABSTRATOS
v

CLASSIFICACAO - INDEXACAO -+ CODIFICAGAD
+
RECUPERACAO DE REFERENCIA

RECUPERACAO DE ABSTRATO
RECUPERACAD DE DOCUMENTO

Geralmente eles sao classificados em quatro tipos princi
pais:

1. Custo de Anadlise e Programagao

g e
yy



*
Custo de Processamento

Custo de transferencia do suporte convencional para o

suporte do processamento automatico

Custo de transferéncia do suporte automatico para )
convencional

Outro avango significativo da Economia do Computador con
siste hoje em ela haver identificado os principais elementos,

capazes de

influir na estrutura de custos do processamento da

informagao nao numérica. Estes elementos determinantes dos cus

tos em um sistema documental podem ser resumidos:

processamento da informagao em forma codificada (mais
barata) ou em linguagem natural (geralmente, de custo
proibitivo)

tipo de organizagao do arquivo documental (sequencial,
invertido ou a combinagao dos dois tipos) levando em
consideragao:

2.1, tamanho da colegao de documentos

2.2, tamanho das palavras-chave e de seus codigos
2.3. modo de controle de erros

2.4, numeragao da referencia bibliografica

2.5. frequencia de atualizagao de arquivos

tipo de algoritmo ou estrategia de pesquisa determi

nante do tempo de indagagio ao sistema, podendo ser

*

0s custos de processamento automatico algumas vezes sao com

petitivos com os custos de processamento manual.



o

3.1. ou baseado em fungoes booleanas%@iresenga ou au

sencia de descritores)

3.2, ou baseado em processos de atribuigio de peso

aos descritores
b, caracteristicas de thesaurus do sistema

4.0, treinamento da equipe de construgﬁo do thesaurus
*

k.2, volume e manutengao do dicionario

4.3. selegao das palavras-chave e corregio de erros

4.4. nivel de detalhamento (exaustividade) para efei
to de indagagao

*
.5, grau de especificidade
4.6. links introduzides (de equivaléncia, hierarqui
cos e associativos)
Sy Hardware e software documental utilizados

Finalmente em termos de custo,a eficiencia de um sis
tema de informagao pode ser aquilatada ou pela capaci
dade do sistema em processar o mesmo numero de unida
des por custo mais baixo, ou pela capacidade de produ

zir mais unidades pelo mesmo custo. Ja os beneficios

* R

Um pequeno dicionario e suficiente para servigos de referen-
cia bibliografica enquanto que um maior sera melhor para pro
cessamento de indagagoes mais detalhadas.

£ antieconomico construir thesauri mais especificos do que
exige a demanda de documentos.



poderao ser aquilatados ou pela capacidade de forne
cer mais respostas as necessidades do usuario, man
tendo-se constante tempo e custo, ou, mediante a ava
liagao (nao necessariamente monetaria) da satisfagao

das mesmas necessidades com economia de tempo e cus
to.



PARTE I1: MODELOS DE ANALISE DE SISTEMAS EM BIBLIOTECA

CAPITULO 5

UMA ANALISE EM GESTAO DOCUMENTAL

5.1 Generalidades

Como era de se esperar, a maioria dos centros computacio
nais das universidades brasileiras, no momento, se mobilizam
no sentido de atender nao so0 as necessidades de ensino (gradua
¢ao e pos-graduagao) e pesquisa, como ainda satisfazer a deman

da de servigos de modernizagao administrativa por elas solicl

tados. Assim & que, varios projetos de modernizagao se acham
em elaboragao e execugao no ambito das universidades. Entre
eles & comum encontrar os que se ligam ao controle academico,

controle de patrimonio e almoxarifado, controle contabil e or
gamentario e controle de pessoal. Geralmente a automagao nas
universidades comega com estes projetos. No entanto, as ativi
dades-meio relativas a documentagao e biblioteca estao a exi
gir cada vez mais sua inclusao nos planos de modernizagio. 'i
to, em decorrencia, principalmente, do fenomeno de explosao de

informacoes a ocorrer na area cientifica e tecnoldgica.

E neste contexto que o presente capitulo tem em vista
fornecer um modelo de metodologia para a analise de gestao de
documentos em biblioteca universitaria. Retomando as ideias
discutidas no capitulo 2 mostra-se agora, mais concretamente |,
como atuar em um sistema documental sem contudo levar em conta

ainda os processos de recuperacao de informagao. Supoe-se, en



tao, ficarem para fases mais adiantadas da automacao todas s

a
implementagoes das atividades ditas "intelectuais' em uma bi
blioteca. Isto considerando=se o fato de que as tarefas de in
dexagao automatica, classificacao e elaboracao de abstratos,
ao envolverem a analise, o processamento de conteudo e a recu
peracao de informagcao, nao s6 demandam acurada tecnologia in
formacional, tempo e recursos financeiros como possuem, ainda,
um carater altamente experimental.

5.2 Metodologia de top-down/bottom-up

A aplicagao da técnica de Analise de Sistemas a quais
quer estruturas (organizacoes empresariais, governamentais, uni
versitarias, etc.) nao tem somente o objetivo de reconhecimen
to e ordenacao de dados. Ao especificar as entradas e as sai
das produzidas em determinado processamento, a Analise de Sis
temas tem um objetivo mais amplo, qual seja o de projetar um
sistema correspondente para a organizagao em foco. Dal porque
a Analise de Sistemas empreendida sobre uma dada estrutura vem

sempre sequida do modelo do novo sistema.

Tecnicamente, quando se parte do estudo dos objetivos e
problemas de um organismo tendo em vista atingir o projetamen
to de novo sistema de funcionamento diz-se, entao, haver sido
empreendida uma Analise de Sistemas de tipo Top-down. Ela re
presenta um diagnostico completo sobre o organismo e ao fruto
desta analise - o modelo proposto - da-se a denominagao de Sin
tese ou Montagem de tipo Bottomup. Ou seja, a analise e feli
ta de cima para baixo e a implementagao do novo modelo & feita

de baixo para cima, a partir dos resultados detectadeos pela
Andlise,



Em automacao de biblioteca, é esta a metodologia recomen
dada por se mostrar a maneira mais cientifica de descrever e
formular corretamente o problema das bibliotecas universitarias.
Estuda-se o conjunto de bibliotecas (os problemas, praticamente,
sao os mesmos) e faz-se resultar como conclusao ldgica a monta
gem do novo sistema ou o projetamento da nova estrutura de fun

cionamento das atividades documentais na universidade a ser con
siderada.

A visualizagSo do fluxo de procedimentos a serem obedecl

dos numa andlise tipica esta contida no lado esquerdo do diagra

ma 13. No lado direito estao os componentes em cima dos quais
deve ser montado o novo sistema. Ele se caracterizara pelo fa
to de:

(a) redefinir objetivos (objetivo geral, objetivos espe

cificos, justificativas)

(b) pressupor a organizagao administrativa das bibliote
cas

(c) reagrupar as antigas e as novas atividades em subsis

temas
(d) redesenhar os fluxos de informagao

(e) substituir os arquivos convencionais pelos arquivos
magneticos

Elementos da Analise Top-down:
Elemento | Objetivos e problemas das bibliotecas

Fundamentalmente o objetivo (ou meta) de
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uma biblioteca em universidade é a presta
¢ao de servicos a comunidade universitiriai
Um servigo que consiste, sobretudo, em “ag
xiliar a identificar, prover e usar docu
mento ou informagao que melhor ajude o usu
ario no seu estudo, ensino ou pesquisa, na
combinagdo Stima de custo e tempo'!... Co
mo pode ser inferido, a quantificagao em
Analise de Sistemas deste tipo de servigo
€ praticamente impossivel. No entanto, a
valiar o grau de satisfagao das necessida
des proporcionado aos usuarios, os proble
mas e o dinamismo de um complexo de biblio
tecas (no sentido atribuido por SALTON) is
to pode ser consequido e, com uma gama de
informacoes a respeito deste questionamen
to podem ser redefinidos os objetivos de

uma rede de bibliotecas numa universidade.
Elemento 2 Processos documentais

Do ponto de vista da automagao sao os pro-
cessos tecnicos de aquisigao de documentos,
circulagao, catalogagao/classificagao, con
trole de usuarios os aspectos principais.
Basicamente eles € que serao o objeto  da

montagem de tipo bottom-up, apos a identi

* Staff cientffico, téecnicos, professores, corpo discente, fun
cionarios.

1 In LEIMKUHLER, Ferdinand. F. Mathematical models for library
systems analysis. School of Industrial Engineering, Pardue
University, Sept. 1967. PB 176-113.



Elemento 3

ficacao de seus pontos de estrangulamento
obtida mediante a andlise, A andlise disse

ca o funcionamento de cada processo documen
tal.

Organizagao das bibliotecas

Considerando-se estritamente a aplicagao com
putacional, & irrelevante o aspecto da Ani
lise de Sistemas relativo a administragao
das bibliotecas. A razao disto reside no
fato dos modelos de automagao se enderega
rem antes aos proce§sos de gestao dos docu
mentos (processos técnicos) do que aos seto
res das bibliotecas responsaveis por estes
processos*. Esta caracteristica do siste-
ma computacional lhe proporciona a vanta
gem de gquase independéncia em relagao aos
aspectos organizacionais (recursos humanos,
recursos materiais e financeiros, aspectos
de hierarquia, aspectos de espago fisico,
aspectos de centralizagao/descentralizagao,
etc.) A automagao de uma biblioteca pressu
poe sua organizagao administrativa. A anali
se cabe apenas detectar aqueles aspectos or
ganizacionais que mais diretamente afetarao

* %
0 processamento de dados .

* %

Por esta razao, do lado da montagem, no diagrama em questao,
nao aparece mais este elemento.

Em cada biblioteca, a partir da Biblioteca Central, deve e-

xistir institucionalizado um subsistema de apoio logistico

que possa avaliar e solucionar os problemas de organizagao
interna em todas suas dimensoes.



Elemento 4

Elemento 5§

Fluxos de informacoes existentes

Através da analise deste elemento busca-se
descobrir os atuais fluxos de informagoes
existentes dentro de cada biblioteca, como
ainda os existentes entre elas, os usuarios,
a Biblioteca Central e o meio ambiente (Cen
tros, Departamentos e outros 6rgaos da Uni
versidade). Evidentemente como as bibliote
cas, em geral, nao sao estruturadas sob a
forma de sistemas, os fluxos de informagoes
costumam nao ser significativos e a analise
nao poderad esperar alto nivel de interrela-

cionamento nas atividades documentais desen

volvidas.

*
Arquivos convencionais

Os arquivos convencionais objeto de estudo

sao:

a) Arquivos dos documentos originais (estaﬁ
tes)

b) Arquivos das fichas de autores

c) Arquivos das fichas de titulos

d) Arquivos das fichas de assunto

e) Arquivos de periodicos (Kardex)

f) Arquivos de cadastro de usuarios

k%
g) Arquivos de palavras-chave (UNITERMOS)

* Todo arquivo nao adaptado ao processamento eletronico.

* %

A analise_destes arquivgs & fundamental quando a meta e a
recuperagao de informagao.



Elemento 6

Classes de dados relevantes

Do estudo e triagem realizados por sobre es
tes elementos surgem as principais classesde
informagoes relevantes para o diagnostico e
para o modelo bottonrup de automagao. Estas
classes sao detectadas pela Analise em cada
subsistema das bibliotecas e podem, assim,

serem resumidas:

(a) subsistema de aquisigao
. politica centralizada ou descentraliza
da de aquisigoes

. numero de livros, colegoes e exempla
res por biblioteca

. aumento medio anual do n® de livros e
periodicos

area de especializagao das bibliotecas
grau de diversificacao do acervo

relacao das editoras e livrarias forne
cedoras

relagao dos fornecedores estrangeiros

relagao de entidades convenentes nacio
nais e estrangeiras

(b) subsistema de catalogagao
tipo de classificagao e registro adota
dos

modo de colocagao dos documentos  nas
estantes

. catdlogos ja existentes e processo de
elaboragao

. catalogos mals utilizados pelos wusua-
rios

. tipo de pesquisa bibliografica comu
mente efetuada



(c) subsistema de circulacao (ou de usuario)

. rotinas atuais de cadastro, cancelamen
to de inscricoes.

rotinas atuais de novos emprestumos,em
préstimos especiais e renovagoes

. numero medio de empréstimos efetuados
numa unidade de tempo

. indice de movimentacao do acervo (me
dia de volumes em emprestimo, a cada
instante, em relacao ao acervo total)

. multas e controle sobre circulacao de
documentos

. Nnumero e tipos de usuarios da rede de
bibliotecas incluindo o corpo tecnico-
cientifico da universidade, corpos do
cente e discente e funcionarios 2 =

Elementos da montagem Bottomup

Elemento

1

Arquivos magnéticos integrados

De posse dos dados levantados e estabelecido
o alcance da automagao (metas) é& possivel de
terminar nao s6 o numero de arquivos necessa
rios ao redesenho do sistema como os tipos
de informacoes que deverao alimenta-los. Co
mumente se tem:

(a) arquivos-movimento: aquisgao de livros
e periodicos, catalogagao, emprestimo

(b) arquivos-cadastro: livros em aquisigao,
usuarios, livros em reserva, livros sob
emprestimo

(c) arquivos-relatorio: livros recebidos ,
etc.

(d) arquivos- tabela. editoras/fornecedoras,
BLEC s



Elemento 2

Elemento 3

Elemento 4

Fluxos de informacao

Na montagem dos fluxos de informagdo proje
tam-se as comunica¢oes entre arquivos que
devam intercambiar informagoes. Como cada
arquivo tem origem em dado subsistema, defi
nir comunicagoes entre arquivos e definir
comunicagoes entre subsistemas de bibliote-
ca. |Isto deve ser feito mediante o fluxo
grama geral do sistema ou dos subsistemas ,
de suas partes e de suas fases de consistén
cia, classificacao, acerto, atualizagao e
relatorio.

Processos documentais

Quanto aos processos técnicos,sao reagrupa

das suas operacoes em subsistemas, especifi

cando-se para cada um deles o sequinte:

(a) rotina de funcionamento e objetivos do
subsistema

(b) dados e formularios de entrada

(c) dados e formularios de saida

(d) periodicidade de cada operagao envolvi
da

(e) orgaos envolvidos com a operacao bibli
oteca, centro de computagao, orgao fL
nanceiro, etc.)

Objetivos do sistema-biblioteca

Analisados e projetados todos os componen-
aqui considerados, tem-se a certeza de que
os objetivos do sistema,previamente defini

dos sao agora atingidos.



Na pratica sao estes os elementos que um projeto de anali
se e redesenho das operacoes padronizadas de um sistema=-biblio-
teca leva em consideragao. Tudo & feito,contudo, por etapa e

dentro de cronogramas (Analise, Montagem e Execugao).

0 Diagrama 14 da pagina seguinte mostra as fases de um pro
jeto desta natureza focalizando, inclusive, a orientagao sequen
cial que lhes foi dada. Cada etapa, nao sendo estanque nem in
flexivel, tem a possibilidade de influir uma sobre a outra, ate
mesmo na redefinigao do sistema através do mecanismo de feedbad
0 conteudo de cada etapa pode assim ser descrito:

Etapa 1: Diagnostico ou Analise

Nesta etapa pesquisa-se em profundidade a situi
¢ao presente das bibliotecas da universidade a
partir dos seus objetivos teoricamente defini
dos. Sao também levantados os processos técni
cos empregados, as caréncias estruturais e mate
riais, como também identificam-se os recursos e
potencialidades disponiveis. E uma fase de per
cepcao de necessidades, tendo por base o siste-
ma bibliotecario existente. 0 diagnostico re
presenta a prépria analise do sistema atual e
leva em consideragao, pelo menos os seis elemen

tos vistos no lado esquerdo do diagrama 13.
Etapa 2: Definigao geral do sistema

Aqui e realizado o estudo de viabilidade tecni-

ca e economica e a determinagao dos objetivos

Supoe-se que além da Biblioteca Central existam ainda tantas
bibliotecas quantos sejam os Centros da Universidade. Esta

pressuposigao é valida, sobretudo, em universidade geografi-
camente descentralizada.



CARENCIAS E RECURSOS

ETAPA - 1 | ETAPA -2
' DEFINIGRO
DIAGNOSTICO GERAL
ETAPA - 3
PROJETO LéGICO
[ )
ETAPA - 4
PROJETO Fisico
J
ETAPA - 5
PROGRAMAGAO
ETAPA - 8
IMPLANTAGAO
|
4
ETAPA - 7
OPERAGAO
v \
FEEDBACK
F TEMPO
DIAGRAMA 14 - ETAPAS DA AUTOMACAO DOCUMENTAL




da automagao do sistema. Apresentam-se as jus

tificativas para os procedimentos a serem ado
tados, Sao também estabelecidos outros requi
sitos para o uso eficiente do computador de
tal modo que, a descricao das caracteristicas
mais globais do novo sistema, possa visualizar

seu desenho geral ou seu primeiro nivel de de
finigao.

Etapa 3: Definigao l16gica (ou projeto 16gico)

0 projetamento logico € o passo responsavel pe
lo desenho detalhado do sistema. Nesta etapa
é feita a montagem do processamento do sistema
levando em consideragao especificagoes tecnica,

administrativa e economicamente viaveis,
Etapa 4: Definigao fisica (ou projeto fisico)

Define-se nesta etapa a organizagao do processa
mento (on line ou batch), o equipamento e sis
tema operacional a serem utilizados, os
packages utilitarios e controles do sistema;
Determinam-se os tipos de organizagao dos ar
quivos, como também sao estabelecidas as espe

cificagoes dos programas.
Etapa 5: Programagao

S3o revisadas nesta fase as especificagoes dos
programas definidos nas etapas 3 e 4 passando-
se em seguida, ao desenvolvimento de sua légi

ca e ao processo de codificagao.



Etapa 6: Implantacao

E o passo no qual s3ao treinados bibliotecarios,
auxiliares e operadores do sistema. Engloba a
inda a realizacao dos primeiros testes e a revi
sao de detalhes que surgem quando da passagem
do sistema convencional (manual) para o sistema
automatizado; Esta passagem & também chamada
de conversao do sistema, quando entao os arqui
vos convencionais sao substituidos pelos arqui

vVOs magneticos.

Etapa 7: Operagao

Inicia-se, aqui, o processo de produqéo dos re
latorios, catalogos e demais registros e infor
magoes ja definidos nas etapas anteriores. ' A

partir de entao, através do processo de manuten
¢ao, apenas sao introduzidas no sistema aquelas
mudancas ou alteragoes que objetivem manté-lo

viavel.

Estes passos para automagao de Bibliotecas, Centros de Do
cumentacao, ou Centros de Analise da Informagao sao validos pa
ra quaisquer que sejam os aspectos da automag%o, quer pertengam
eles ao nivel da administracao dos documentos (controle de bi
biblioteca), quer ao nivel da recuperagao de informagao. Cada
uma das etapas, evidentemente, deve estar associada a determina
do espago de tempo (como lembra o diagrama I4) dentro do qual

ela deve ser concretizada.



*

Quanto a documentacao do sistema, ela n3o se constitui

propriamente numa fase, ja que a atividade de documentar esta
presente em todas as etapas, registrando informagoes tais como
relatorios sobre o antigo sistema de biblioteca, proposta do
novo sistema, fluxograma do novo sistema, documentos de entra
da, relatorios de saida, descrigao do banco de dados documen -
tais, etc.

A documentagao satisfatoria em um processo de automagao
de biblioteca € fundamental nao so para registrar o ciclo de

vida do sistema, como tambem para providenciar seu continuo
aperfeigoamento.

* Aqui, documentacao tem o sentido utilizado em Processamento

de Dados.



CAPTTULO 6

UMA ANALISE EM CLASSIFICAGAOQ
AUTOMATICA DE PALAVRAS - CHAVE

6.1 - Teoria da Classificagao

Da variada gama de operagoes exigidas pela Recuperagao de
Informagao, conforme apresentadas no capitulo terceiro, esco-
lheu-se investigar aqui, tao somente, alguns aspectos relacioni
dos com as linguagens de recuperagao de informagao. Em particu-
lar serao estudadas as linguagens hierarquicas de recuperagao de
informagao. Ou seja, as linguagens que utilizam a classificagao

como estrutura de manuseio do vocabulario.

Inicialmente seja retomado o conceito de relagao de clas-
ses apresentado em 1.2. Uma outra importante relacao de «classe
a ser acrescida agora € a relagao de inclusao. A relagao de in-
clusao ocorre quando os membros de uma classe (de documentos,ou
de palavras-chave) sao também membros de outra classe. Exempli-

ficando, sejam

X = a classe dos documentos sobre sistemas sociais
Y = a classe dos documentos sobre sistemas economicos
Aqui "X inclui Y" (YA X =Y e XpY=Y). Ora, esta rela

¢ao nao € outra senao a conhecida classificagao hierarquica on

de os itens (documentos, ou palavras-chave) sao grupados dentro



duma estrutura de classes™ em que as mais amplas ou mais gerais

incluem as menos amplas ou mais especificas.

0 conceito de classificafao se encontra perfeitamente 1i-
gado a definigao de linguagem documental ja vista no primeiro
capitulo. Na verdade, se uma linguagem é composta de um vocabu-
lario e uma estrutura que mostre as relagdes conceituais deste
vocabulario, da forma mais evidente possivel, entao, a classifi
cagao pode satisfazer esta exigéncia estrutural duma linguagem
de indexagao. A questao fundamental agora posta resume-se em

como classificar satisfatoriamente.

Ora, em Recuperacgao de Informagao a Teoria da Classifica-
cao** e a Teoria de Indexagao se preocupam precisamente com es-

ta questao. Seus problemas basicos sao:

(a) a geragao de classes usando informacoes (propriedades
ou caracteristicas) a respeito dos objetos a serem
classificados. Surge aqui o problema de -criar metodos
para obtencao de classes ou de documentos ou de pala-

vras-chave.

(b) a associagao dos objetos as classes ja existentes ou
as classes que estao sendo geradas. £ o problema das

operagoes de indexagao e procura dos documentos.

(c) a extragao das informagoes uteis a identificagao e ca

racterizagao das classes de documentos.

(d) a modificagao das classes quando ocorre uma expansao

da colegao inicial de documentos.

*  Vale em Recuperagao de Informagao o sentido etimolégico do verbo classi-

fiecar. Em Documentagao Cientifica o termo pretende ser mais abrangente.

** Nao confundi-la com a Taxonomia onde os objetos a serem classificados sao
bem definidos e de facil caracterizagao como, por exemplo, nas classifi-
cagoes botanicas e zoologicas.



Na parte restante deste capitulo serao focalizados basica
mente aspectos ligados aos problemas (a) e (b). Antes, porém

enumeram-se aqui os principais tipos de classificagao estabele-

cidos pela Teoria da Classificacgao.
1. Quanto ao objeto, a classificagao pode ser:

1.1. Classificagao de documento (Tipo 1) - é a classificagao
que objetiva melhorar e atingir mais rapidamente o re -
sultado duma pesquisa empreendida, através da restrigao
do campo da pesquisa a somente determinadas partes do

arquivo (convencional ou magnético).

1.2. Classificagao de palavras-chave (Tipo 2) - € a que visa
grupar as palavras-chave dentro de classes com a finali
dade de produzir maiores possibilidades de acasalamento
entre as solicitagoes feitas pelos usuarios dos documen

tos e as palavras-chave deles extraidas.

2. Quanto a metodologia da classificacgao:

2.1. Classificagao abstrata (Tipo 3) - € aquela classifica -
¢ao obtida mediante processos puramente abstratos, em
que procedimentos baseados em critéerios bem definidos

sao aplicados a um conjunto determinado de documentos
Estes critérios sao oriundos do Calculo Relacional, da

Taxonomia Numérica e da Analise de Associagao.

2.2. Classificagao empirica (Tipo 4) - € a classificagao ob-
tida por processos nao abstratos cuja qualidade de-

pende dos propositos da classificagao.

3. Quanto ao critério da classificagao:

3.1. Classificagao monotetica (Tipo 5) - ocorre quando todos
UNIVERSIDADE FEDFRAL DA PARAIBA

Pr6-Yeitoria Para Assuntos do Ioterior
Coordenagic Setorial de Fos-Graduacdo
Rua Aprigio Velaso, 882 - Tel (083) 321 7222-R 359
58.100 - Campina Grande - Paraiba



0s componentes de uma classe possuem uma propriedade es

pecifica em comum

3.2. Classificagao politética (Tipo 6) - ocorre quando o

critério acima nao se verifica.

4. Quanto aos ''pontos de vista' do documento:

L.1. Classificagao rigida (Tipo 7) - ocorre gquando um docu
mento €& classificado sob um Unico '"ponto de vista' ou
assunto.

4.2. Classificagao multidimensional (Tipo 8) - E aquela em que um mesmo
documento € classificado sob diferentes ''pontos de vista'' ou assun
tos.

Na pratica, no entanto, quase sempre o que existe € a combinagao de
tipos de classificacao de tal modo a tornar mais eficiente o processo de bus
ca documental. Foram omitidas aqui as chamadas classificacoes especializadas

e facetadas.
6.2 - Automagao da CDU *

A caracterizacao da Classificacao Decimal Universal (CDU) como  uma
linguagem de recuperagao de informagao (thesaurus)é um fato recente que sur -
giu, sobretudo, em decorréncia do reestudo de suas bases metodoldgicas e dos
esforgos desenvolvidos para sua automacao. De maneira geral ela satisfaz as
condigoes de existéncia de uma linguagem ou seja, a CDU possui um vocabula -
rio e uma estrutura de manipulagao deste vocabulario. Assim, em termos de
thesaurus a CDU pode ser definida como:

CDU = VOCABULARIO + CLASSIFICAGAO TIPO 1

* 0 que for dito para a CDU sera valido para a Classificagao De
eitmal de Dewey e vice-versa.



onde o vocabulario € a totalidade do conhecimento universal ar
mazenado ou a armazenar e a <classificagao € a estrutura que per

mite criar classes hierarquicas de base 10 (dez). Sao,portanto,
caracterfsticas da CDU:

(a) a divisao do conhecimento em dez <classes principais

(as primeiras classes) e a sucessiva subdivisao em classes se -
cundarias.

Exemplo:

0 Generalidades

| Filosofia

2 Religiao-Teologia
3 Ciencias Sociais

4L Filologia-Linguistica

'

50 General idades 540 Quimica-Ciéncias Correlatas

51 Matematicas 541 Quimica Teorica
52 Astronomia 542 Fisica-Quimica Experimental
53 Fisica 543 Quimica Analitica
5 CI2neias Pltss. s 54 Quimica, . ... .. |544 Analise Qualitativa
55 Geologia 545 Analise Quantitativa
56 Paleontologia 546 Quimica Inorganica
57 Biologia 547 Quimica Organica
58 Botanica 548 Cristalografia
59 Zoologia phs Mineralogia

6 Ciencias Aplicadas
7 Belas Artes

8 Literatura



(90 Generalidades

91 Viagens

92 Biografias

9 Historia-Geografia...|93 Historia Antiga

94 Historia da Europa e Franga

95 - 96 Historia da Asia e Africa
P7 - 99 Historia da América

(b) como decorréncia da caracteristica anterior, a cou
pode ser representada por uma arvore (logo, nao existe loop
onde cada nodo da arvore representa um ramo do conhecimento e

tem conectado a ele mais dez nodos.

(c) ao pesquisar-se a arvore, a qualquer subconjunto de
conhecimento, nao importando seu nivel dentro da classe, faz-se
corresponder um numero bem definido que, mediante a quantidade
de seus algarismos, determina o nivel do subconjunto de conheci

mento.

Ex: Ao numero 549 sempre corresponde o subconjunto Mi -

neralogia.

(d) outras caracteristicas de regras de formagao e nota -
¢ao podem ser visualizadas pela seguinte indexagao utilizando a
CouU:



Titulo do documento: Distribuicao e movimento sazonal de pei

xes nas Baias do Brasil.

Classificagao p/CDU:
527:591.9:591.52(285:981) "1964/1966" (047+084.3)

Forma de entrada no indice:

DRI L e o vl il 5 & i & Relatorios técnicos

L08R .3) sssecimnisamsvi Mapas

BN o e a5 e o o v Lagos

(9B} wusvsswsmomowsms Brasil

6 EF19EEY cicssinses Eventos de 1964 a 1966

591 .52 1wumewnmd s o s Habitats animais e migragoes

G919 sssenimemmms £ Distribuigao geografica de animais
A e e el lctiologia. Peixes

EXEMPLO DE INDEXAGAO PELA CDU



Quanto a automagéo da CDU, no entanto, as experiéncias e
estudos tem revelado e levantado graves questoes. Umas ineren -
tes a propria constituigao da CDU e outras mais ligadas aos as-

pectos operacionais da automagao. Assim, por exemplo:

(a) a utilizagao da base dez de numeragao nos & familiar,

mas nao apresenta razao l6gica nenhuma para que as subdivisoes

do conhecimento fiquem restritas ao fatidico nimero dez. Ora,
se nao ha razao logica para que a classificagao deva se limitar
a subdivisoes em quantidades constantes de subconjuntos seria

provavelmente, no plano teorico, o sistema binario o mais reco-
mendado. No minimo, ofereceria melhor adaptagao ao processamen-
to eletronico.

(b) a classificagao nao € bem definida, isto €, nao € ob-
tido um unico resultado para qualquer corpo de dados, de tal mo
do que dois documentalistas podem classificar um mesmo documen-
to de maneiras diferentes. As regras de indexagao, por conse -

guinte, sao ambiguas.

(c) as regras carecem de especificidade,isto €, todas as
relagoes possiveis no corpo de dados devem ser representadas com

os poucos dispositivos notacionais existentes.

(d) a CDU possui baixa capacidade de recuperagao. Se for
tomado.o documento Formal Organization, por exemplo, nele serao

encontrados assuntos das disciplinas abaixo:

+ Teoria da Aprendizagem ...... Psicologia
+ Cadeias de Markov ........... Calculo de Probabilidade
+ Organogramas ........ veev.... Administragao Geral

+ Confiabilidade de Sistemas .. Engenharia de Sistemas



Como pela CDU o documento possivelmente sera classificado
como sendo de Administracao Geral*, isto significa que apenas
30% do conteudo original sera recuperado. 0s 70% restantes de-
vem ser contabilizados como perda de informagao no sistema docu

mental ou como aumento da taxa de ''silencio''**

Nao obstante apresentar a CDU este conjunto de restrigéea
experiencias de implementagao automatica tém sido desenvolvidas
sobretudo na Alemanha*** e nos Estados Unidos**** |]0| . 0 fun
damento do trabalho consiste em desenvolver uma base racional pa
ra o uso da CDU como linguagem de indexagao, mesmo que para is-

to seja feita a combinagao com um outro sistema de recuperagao

ja existenteX*xx*,

0s algoritmos empregados quase todos obedecem aos segquin-

tes passos gerais.

PASSO 1 : Preparagao dos inputs da classificagao. Certos carac-

teres da CDU devem ser eliminados.
PASSO 2 : Padronizagao na escrita da CDU. Sao necessarios meca-
nismos para identificar fins de linhas, brancos e ou

tros caracteres especiais.

PASSO 3 : A conversao dos caracteres € muito importante no esta

* 0 apelo a classificagac multidimensional 80 € possivel quando se

dispoe de mais de um volume do mesmo documento e quando o nivel cu.
tural do documentalista assim o permite.
**  "gileneio" é a percentagem de documentos existentes no sistema mas
moo Yecuperadospor deficiencia na indexagao.

***  flemanha: Zentralstelle fur maschinelle D okumentation.

****  Pstados Unidos: Imerican Institute of Physies e School of  Library
Scierce

*****  Poy exemplo, CDU/"Sistema Combinado de Pesquisa a Arquivo" implemer

tado no IBM:1401 110!



PASSO

PASSO

PASSO

PASSO

PASSO

.
.

belecimento dos termos do indice. (Ex: m « Cn; = n<~En;

e n 93)

0s simbolos a esquerda da seta correspondem a notagao

(On) = En; “‘n" « Tn; n'n « nYn; onde n = 1,
genérica da CDU.
Criacao da tabela de regras de indexacao.

Criacao dos caracteres de controle. Eles permitem 0

reconhecimento dos termos de indice originais.
Sorting dos termos de indice.

O0s termos solicitados sao pesquisados titulo por titu

lo.

Depois do sorting, o material &€ preparado para a im-
pressao do indice. Os termos do indice nao desejados
podem ser supressos. Caracteres, ou combinagoes de ca
racteres sao convertidos para sua forma original. Se-

gue a impressao.

Como conclusao destes estudos podem ser registrados os as

pectos abaixo:

1) Nao ha divida de que a CDU possa ser usada como lingua

2)

gem de indexacao em sistema automatico.

Como ela existe no momento, provavelmente nao tera a
eficiencia, em um sistema automatizado, tal como uma
linguagem especificamente criada para o processamento

em computador. Ja foi mostrada, contudo, a possibilida
de da CDU ser usada, no processamento em batch, ou no
modo interativo nao tendo mais sentido, pois, a acusa-

cao de Malcolm Rigby: '"o computador existe para execu-



tar qualquer operagao complicada quando necessaria,tan
to matematica e estatistica, como a de recuperagao (se
legao, ordenagao, combinacao e/ou listagens) e nao se

furtar as tarefas consideradas abaixo de sua capacida-
de" [81*,

3) Aplicar ou nao computador a CDU também n3ao € uma ques-
tao de escala de servigo. Nao interessa ao computador
a massa de dados a ser processada. £ antes uma questao
de eficiéncia, qualidade e consistencia dos resultados
considerando-se, a priori, a natureza débil da CDU. E
isto embora dependa ''do campo do conhecimento, vocabu-
lario disponivel, habitos do usuario', depende, princi
palmente, das caracteristicas intrinsecas do sistema

de classificagao a ser automatizado.

4) Portanto, a viabilidade tecnica de automagao da CDU e
relativamente menos vantajosa do que aquela proporcio-
nada pelos sistemas que utilizam palavras-chave extrai
das do contexto documental. Isto nao so6 pelo fato des-
tes sistemas superarem as deficiencias da CDU, como pe

lo fato de melhor se adaptarem ao processamento compu-

tacional.
6.3 - Algoritmo de Classificacao Automatica
6.3.1 - Tecnica de Trabalho

Nao obstante os esforgos para atualizagao e desen -

* Malcolm Rigby desconhece que nac sao as tarefas de Informdti-
eca Documental, e sim, as de Inteligencia Artifictal que se
constituem em maior desafio para o computador.



volvimento da CDU, considera-se altamente significativo o fato
de Salton* em | nao fazer qualquer citagao explicita deste
sistema convencional. Segundo ele ha consideravel evidéncia de

que as classificagoes convencionais em biblioteca nao podem sa-
tisfazer a todos os requisitos de um sistema documental dinami-
co (biblioteca dinamica). E, de fato, € improvavel que as clas-
sificagoes tradicionais possam providenciar solugoes para 0s
problemas tais como o da ordem unidimensional das estantes de
bibliotecas, bem como o da analise multidimensional do conteudo

dos livros e documentos.

Em vista destes impasses e dos fatores limitantes da CDU,
estudos e experiencias em torno das palavras-chave tem sido in-

tensificados e implementados, envolvendo basicamente trés opera

goes:

OPERAGAD 1: Extragao automatica (ou nao) de palavras-chave. E
também conhecida como operagao de construgao de vo-
cabularios. Os inputs da operagao sao o0s titulos
dos livros, os textos originais dos documentos e 0s
resumos. 0 output e, obviamente, uma lista ou con -
junto finito de palavras-chave conforme a defini -

¢ao dada a vocabulario no subcapitulo 1.2.

OPERACAO 2: Ordenagao automatica de palavras-chaves, ou proces-
so de formagao de classes, ou ainda, classificagao
automatica de palavras-chave. E este o sentido dado
pela Recuperagao de Informagcao a nogao de classifi-
cagao. Ela fica restrita, portanto, a obtengao  de
um conjunto de classes para dada colegao de documen

to. No entanto, no momento em que € procedida a

* Prineipal expoente americano na area de Recuperagao de Infor-
magao



OPERAGAO 3:

classificacao das palavras-chave (ou construgao do
thesaurus), também esta sendo procedida a classifi-
cagao dos documentos, pois os documentos nao sao
classificados diretamente por suas palavras-chave ,
mas, indiretamente pelas classes derivadas das pala
vras-chave que ocorrem e coocorrem nos documentos

As duas classificagoes nao sao, portanto, indepen -
dentes mas simultaneas como pode ser visto na opera
¢ao 3. 0 input na operagao 2 é o vocabulariooupar
te dele e o output € a classificagao obtida (classi
ficagao das palavras-chave e consequentemente dos

documentos) .

Indexagao* ou interrogagao ao sistema em feed back
ou nao). E a operagao que consiste em realizar o
acasalamento entre uma indagagao que e feita \uma

procura) e um documento que existe no sistema. Este
acasalamento € dado por uma funcao F. Pela operacgao
de indexacao verifica-se o dinamismo da classifica-
cao de palavra-chave, pois ela nao & estanque e se
ajusta a cada fungao de indagagao que esta sendo

aplicada ao sistema. Assim, por exemplo, seja:

F = a fungao de acasalamento

n = o documento que deve ser acessado como relevan-
te

dx= a palavra-chave que caracteriza n.

R = a indagagao sobre n feita com base na palavra -
chave d

X
T = o valor de um certo delimitador (perfil)

* 0 mesmo que catalogagac na biblioteeca tradicional



Supondo que o documento n deva ser acessado como re
levante para a indagagao R a indexagao deve provi -
denciar mecanismos no sentido de ajustar a classifi

cagao da palavra-chave dx de tal modo que F(R,n}zT.

Por este meio garante-se que o documento n seja real

mente recuperado pelo sistema, em resposta a indaga
cao R.

Contrariamente, quando o documento n nao € conside-
rado relevante para a indagagao R, a classificagao

€, entao, ajustada de tal modo que F(R,n) < T.

Na pratica, a busca a documentos é feita utilizando
-se mais de uma palavra-chave para caracterizar os
documentos. Neste caso R deve ser representado como
um vetor n-dimensional, o vetor-indagagao, e n como
o vetor-documento. A fungao de acasalamento (ou fun
¢ao de similitude) deve refletir o grau derelaciona
mento (ou de distancia) existente no par (indagagao,

documento). Assim, pode-se definir:

(a) vetor-indagagao: R = (r gr e rt) onde

'I ’
r. =& o peso da i-ésima

palavra-chave da indagagao.

(b) vetor-documento: n = (n

Ny o= € o peso de i-€sima

palavra-chave no documento j



(c) funcao de similitude: F(R,n) = 1% i ji

F = fungao tipica de acasalamen

to sendo
0 < E < 1

Numericamente, ao se escolher por exemplo T = 0.75, se
F(R, n) > 0.75 entao, todos os documentos que satisfazem

esta condigao serao recuperados para atenderem ao usuario

Varios métodos tem sido desenvolvidos visando conduzir lo
gicamente, via computador, as trés operagoes aqui apresentadas.
Neste capitulo escolheu-se analisar, tao somente, um dos meéto -
dos de classificagao automatica de tal maneira a servir de mode
lo para os procedimentos da operagao 2 que fornece a estrutura-
¢ao de uma linguagem documental. Apds o razoavel detalhamento do
algoritmo serao entao, apresentados os resultados de sua imple-

mentagao levada a efeito pela equipe que o criou.

A) Objetivo do Algoritmo* - supondo uma primeira etapa
de selegao e constituigao de um vocabulario, o algerit
mo introduz uma estrutura hierarquica no vocabulario to
tal ou em parte dele. Ou mais claramente, dada uma pa-

lavra-chave d (ou um perfil que caracterize um grupo

* Encontra-se em "Revue Frangaige d 'Automatique, Informatique et
Recherche Opérationnelle', (6= année, n9 juin 1872.)



potencial de palavras-chave) o algoritmo devera, entao
providenciar o ambiente desta palavra-chave d, ou seja,
todas as outras palavras* relacionadas e que devem ser

incluidas na classe representada por d.

B) Origem do Algoritmo - nasceu de um convénio firmado en
tre o Governo Francés (Comite de Pesquisa em Informati
ca) e o Instituto Gustavo Roussy (Servigo de Documenta
cao Cientifica), sendo dirigentes da pesquisa M. Wolff

.

-Terroine, D. Rimbert e B. Rouault ]6

C) Base Tedrica e Pressuposicoes do Algoritmo - o proble-
ma principal da construgao de uma linguagem € superar
as ambiguidades da linguagem natural procurando encon-
trar métodos estatisticos e informaticos que permitam
o tratamento automatico dentro de um sistema documen -

tal.

Em vista disto, especial atencao deve ser dada ao pro-
blema do vocabulario documental a ser submetido a clas
sificagao, pois nem todo conjunto D de atributos de do

cumento €, a priori, classificavel.

A escolha dos atributos (palavras-chave) duma colegao
de documentos constitui, portanto, uma etapa fundamen-
tal dentro da cadeia de operacoes orientadas para a
classificagao automatica, uma vez que esta escolha de-
termina a coeréncia das partigoes a serem classifica -
das. E esta escolha € tanto mais essencial quando se
tratar de classificagao hierarquica (em razao do aspec

to semantico).

« Podem ser sinonimos de d ou relactionados com d pelo sentido.



A base teorica dos procedimentos de classificagao re
pousa, assim, na normalizagao inicial do vocabulario e
nos parametros bibliométricos dele originados. Estes
parametros foram definidos no capitulo sobre Bibliome-
tria e, em ultima analise, é deles que depende a efi -

ciéncia da propria classificagao.

Sao pressuposigoes do algoritmo aqui analisado:

(1) o vocabulario, input da classificagao, € escolhido

a priori.
(2) a classificagao € hierarquica

(3) cada palavra-chave e citada uma unica vez por docu

mento.

(4) no processo, perde-se a descrigao individual do do
cumento em favor da descri¢ao da colegao de docu -

mentos.

(5) no algoritmo nao serao consideradas as interroga -

coes realizadas com formulagcao em feedback.
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E) Passos do Algoritmo e Analise

PASSO 1:

PASSO 2:

PASSO 3:

Calculo da matriz de incidéncia - determinam-se as fre
quencias absolutas de citagoes das palavras-chave,mon
tando, assim, a matriz de incidéncia (ou matriz de ter
mo/documento) que fornece as ocorréncias (presencga)dos
termos por documento. Num processo de indexagao proba-
bilistica a presenga dos termos dy» dz, & s dD no docu
mento n; seria usada como base para estabelecer que o
documento n, pertence a classe Ck com probabilidade p*
Calculo da matriz de coocorréencia - calculam-se as fre
quéncias de coocorréncia de todos os termos do vocabu-
lario. Este calculo € a geragao da matriz de coocorrén
cia apoiada na formagao de um arquivo de todas as du
plas possiveis de serem formadas com as palavras-chave
(dx' dy).

Para todo valor de x e y, o numero de duplas distintas
(D (D - 1)/2 onde D € o n? de palavras-chave) da a fre

quéncia de coocorréncia dos termos d, e dy.

Classificagao no vocabulario ou no subconjunto = uma
classificacao pode ser efetuada sobre todo o vocabula-
rio ou sobre um subconjunto do vocabulario. No primei-
ro caso o algoritmo seqgue para o passo |1 onde se ini-
cia a preparacao para a classificagao. No segundo caso,
a escolha do subconjunto precisa ser formalizada e o

algoritmo segue para o passo L.

* Neste algoritmo o processo é, basicamente, de indexagao asso-

etativa.



PASSO 4:

PASSO 5:

Determinagao da submatriz de coocorréencia - determina-

se a submatriz a ser trabalhada (ou subconjunto) toman

do-se ou uma linha da matriz de coocorréncia ou n i
nhas. No primeiro caso a linha sera determinada pela
palavra-chave d (palavra indutora ou perfil) na qual

se tem interesse. No segundo caso, faz-se a uniao das
palavras-chave nas quais se tem interesse (tumor +seio
= tumor do seio = d) e a submatriz (n linhas da matriz
agrupara as palavras-chave que coocorrem com a uniao
encontrada. Este subconjunto E (d) (ou submatriz) de -
terminado de uma destas maneiras € um subconjunto mono
tético, pois, seus elementos tem uma caracteristica co
mum - a coocorréncia com d. A palavra-chave d passara

a caracterizar, a priori, o subconjunto E(d).

Escolha do coeficiente de similitude S(d, i) - os coe-
ficientes de similitude s3ao fungoes simétricas ou nao,
da frequéncia de coocorréncia F(d, i). A esta frequén-
cia foi atribuida um sentido especial. Assim, parte-se
do principio de que o conhecimento de uma relagao en
tre dois fendomenos se apoia sobre a observagao de um
certo tipo de associagao fornecida por suas coocorrén-
cias. Se esta associagao se repete a observagao inicial
vai se fundamentando. Daqui pode ser inferido o fato
de que a frequéncia de coocorréncia € uma nogao cCOmpos

ta de:

F(d, i) = Parte semantica (dada pela Associagao das Co
ocorréncias) mais parte estatistica (dada pe

la esperanca E(d, i) de F(d, i) acontecer).

Deste modo, ao se fazer o coeficiente de similitude

igual a frequéncia de coocorrencia (S(d,i) = F(d,i)) atri



PASSO 6:

PASSO 7:

bui-se, neste momento, ao coeficiente de similitude a
capacidade nao s6 de medir o valor estatistico da co

ocorréncia de dois termos, como ainda, avaliar o aspec

to semantico desta coocorrencia. Se, por exemplo,

Fld, 1) ~ E4d,1)

F(i)

S(d,i) =

pode-se, através de S(d, i), avaliar a proximidade de
sentido entre os termos d e i, uma vez que, da frequen
cia de suas coocorrencias foi subtraida a parte esta -

tistica (E(d,i) do numerador).

Vendo assim estes coeficientes, pode-se neste ponto do
algoritmo escolher o coeficiente que melhor se adapte

ao problema concreto.

Ordenagao do sub-arquivo - escolhida a formula do coe-
ficiente de similitude deve-se, agora, aplica-lo sobre
o subconjunto E(d) determinado no Passo 4, afim de que
suas palavras-chaves sejam organizadas segundo o grau
de similitude entre elas mesmas.Aqui, o coeficiente de
similitude se destina a fornecer uma ordenagao no sub-
conjunto de termos E(d). E o interesse pela ordenagao
neste passo € poder, a posteriori, compara-la com a or
denagao ideal do passo 9, depois entao, que houver si

do aplicado o delimitador T no passo 8.

Escola do delimitador T - com vistas a estabelecer
um grupo EV(d) de elementos com coeréncia interna (ele
mentos estes, saidos de E(d) escolhe-se um valor arbi-

trario para um certo delimitador T.



PASSO

8

PASSO 9:

PASSO 10:

PASSO

1,

Formagao do Grupo EV(d) - o objetivo deste grupo € co-
nhecer o ambiente semantico da palavra-chave d. Partin
do do subconjunto E(d) definido anteriormente, escolhe
-se agora neste subconjunto as palavras-chave cujas co
ocorrencias com a palavra-chave indutora d apresente
uma significagao semantica. Estas palavras irao formar
o grupo EV(d) e as condigoes para que elas pertencgam

ao grupo EV(d) sao as seguintes:

EV(d) = {i ! i & E(d) A S(d, i) > T}

No grupo EV(d) assim formado, as palavras-chave i co
ocorrem com d e sao significativamente correlacionadas
com d. Este grupo € dito de similitude maximal e dele
€ que sera possivel posteriormente (na classificagao )
retirar uma partigao que forneca o ambiente de d (ou

os ''pontos de vista' sobre d).

Ordenacao ideal mediante S(i, j) - a ordenagao neste
passo € definitiva e € efetuada agora sobre EV(d). A
formula do coeficiente de similitude deve ser a mesma
escolhida no Passo 5, e os valores fornecidos por
S(i, j) € que irao constituir os elementos da matriz

do passo 10.

Matriz de similitude - esta matriz representa a ordena
¢ao sobre os elementos de EV(d), de tal maneira que
EV(d), ordenado e esta matriz sao a mesma coisa. Segue

para o Passo 13.

12: Estes passos sao efetuados a maneira dos Passos 9
e 10 com a unica diferenga de serem realizados sobre o

conjunto do vocabulario.



PASSO 13:Classificagao hierarquica - 0 input da classificagao se
ra a matriz de similitude (um conjunto de termos e os
fatores de associacao conceito-conceito). Seja S um de
limitador ou perfil que representa e idenfica um grupo
a ser submetido a classificagao. Ele é escolhido para
caracterizar as outras palavras-chave do grupo. Pela
classificagao hierarquica pode-se definir uma particao
unica e tal que, se duas palavras-chave estao reunidas
dentro de um mesmo grupo de delimitador S, elas esta -
rao ainda para todo S' < S. Baseado neste principio a
classificagao consistira em incluir grupos (ou classes
potenciais) de palavras-chave em classes reais que es-

tao sendo formadas. Sejam:
3r reo G > uma partigao de EV

onde EV tem coerencia maximal S.

b) G_ e G » 0Os dois grupos cuja similitude S € maxi
P q Pq -
mal.
Quando S = § , G e G devem ser reunidos para dar
Pq’ p q
G =G UG . Calcula-se entao a similitude S, do
r p q ir

novo grupo Gr com cada uma das outras classes Gi.

Os efetivos ainda nao grupados sao considerados como

classes potenciais.

Pela formula de Lance e Williams
= | - 5
S: . aslp - sslq + yqu + 6 | sIp iq]
o g >0 : S <



Entre outras maneiras de achar a pode-se fazer:

6.3.2 - Resultados da Implementagao

A implementagao do algoritmo apresentado foi realizada no

ambito de um sistema com as seguintes caracteristicas:
(a) Colegcao de documento: N = 20.000

(b) Conjunto de palavras-chave: D = 3,700

Estas palavras-chave eram especializadas em Medicina,

com adrea de concentragao Cancerologia.

0 vocabularioerasuficientemente confiavel e foi tes-
tado para ver se tinha alcangado uma estabilidade su-
ficiente para poder dar origem a medidas estatisti -

cas significativas.

(c) Em média, cada documento foi descrito por sete pala -

vras-chave,.
(d) Computador utilizado: UNIVAC 1107
A montagem da matriz de coocorréncia levou 2.30 horas,don_

de se pode ver que o tempoemaquina da experiencia € perfeitamen

te aceitavel.

Escolheu-se realizar a classificagao sobre um subconjun=-

~ il __3‘_._ X .“L:..:I,



to do vocabulario e nao sobre a totalidade do vocabulario. Na
selegao deste subconjunto o critério foi a coocorréncia com a
palavra-chave "TUMOR DO SEIO', ou SEIO(T). Com o perfil SEIO

(T) foram realizadas trés experiéncias fazendo variar apenas

o
coeficiente de similitude e os valores de a, B, vy e § na foér-
mula de Lance e Williams

la EXPERIENCIA:

(1) d = perfil = SEI0 (T)

(2) S(SEI0(T), i) = coeficiente de similitude onde i foram as

palavras-chave que coocorreram com tumor do

seio

F(SEID(T),; i)

F(SEIO(T)) + F(i) - F(SE10(T), i)

Fungao de Tanimoto

(3) Resultado: Com estes parametros a primeira experiencia foi
capaz de agrupar um conjunto de termos onde so
mente a palavra ''Mastectomia' estava mais direta
mente ligada ao conteito de "Tumor do Seio', for
necido pelo usuario. Também surgiram conceitos
tais como '"Classificagao Histologica' e "Radio -

grafia pos-operatoria'.

2a EXPERIENCIA:

(1) d = perfil SEIO(T)

FISELO(TY , 1) = E(SEIO0(T), i)
(2) s(selo(T), i) =

F(SEIO(T)) + F(i) = F(SEI0(T),i)



(3) Resultado: Aqui o numerador do coeficiente de similitude an
terior foi corrigido pela esperanga E(SEIO(T),i).
0 numero de palavras mais especificas e correla-
cionadas com tumor de seio aumentou sensivelmen-
te e alem de '"Mastectomia'' ja apareceram, na no-

va hierarquia conseguida, palavras como ''Lacta -

¢ao'" e '"Menopausa''.

3a EXPERIENCIA:

R
\ lH, ' hi
¥ \ gl e o e ,,uo'.l‘r‘ = 23
(1) d = perfil = SEI0(T) \\-m.{):f_,,,4'-,,..1.;.“”“
(2) S(SEIO(T), i) = FISENQ{T), i) = E{SELO(T), i)
F(i)
(3) Resultado: Com este novo coeficiente de similitude o algo -

ritmo grupou entre outros, termos tais como

*
*
*

Pos-menopausa
Pré-menopausa
Ovariectomia
Cancer avangado
Lactagao
Mastectomia

Mamografia

*
*
*

Ja nesta Gltima tentativa praticamente foram eliminadas do
subconjunto submetido a classificagao (120 termos) todas as pa-

lavras-chave nao especificamente relacionadas com ' Tumor do Seio'.



CONCLUSAKDO

Evidentemente, tal como apresentado no sexto capitulo, o
algoritmo para classificagao automatica de palavras-chave nao
pode ainda ser diretamente implementado em computador. Nao foi
esta a intengao ao introduzi-lo neste capftulo. Seria preciso
antes uma pesquisa complementar para efeito de maior detalhamen
to e conhecimento dos parametros e conceitos requeridos pelo al
goritmo. Contudo, a finalidade dos dois modelos de metodolo-
gias apresentados na Parte || foi apenas ilustrar aspectos teé
ricos do processamento automatico discutidosanteriormente. 0
objetivo foi, antes de tudo fazer ver os diferentes niveis de

dificuldades na automagao da gestao e recuperagao documentais.

Nos capitulos da Parte | foi estabelecida uma sistematiza
¢ao para o estudo do processamento automatico de biblioteca. Sa
bendo-se da carencia de trabalhos nacionais na area do pfocessg
mento de dados em geral, pode=se constatar a necessidade e a
utilidade de estudos particularmente voltados para o processa
mento de dados documentais., Ao ser mostrado, portanto, o uni
verso da aplicagao computacional ao tratamento nao numerico bus
cou-se oferecer subsidios a Analistas de Sistemas, Biblioteca
rios e Documentalistas que de quaisquer formas venham a se en

volver com a automagao de biblioteca ou entidade congénere.

Como proposicao para futures estudos, deixa-se a tarefa
de aprofundamento de cada aplicagao sistémica aqui abordada, uma
vez que,a preocupagao maior foi com a abrangéncia de assuntos.
Quando, no entanto, tal iniciativa for tomada nao seja superva
lorizada a abordagem de itens isolados em detrimento de outros.

Pois, sera a criagao de uma massa de informacao qualitativa e



quantitativamente diversificada que enriquecer3 a bibliografia

nacional sobre Informatica Aplicada e RecuperagEo de Informa

cao.



[ 1]

| 2|

| 4]
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