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Resumen

La heterogeneidad en los lenguajes de consulta dificulta la integracion de bibliotecas ya existentes con el fin de
constituir una nueva biblioteca digital en entornos distribuidos. A la multiplicidad en los lenguajes de consulta
se suma la diversidad en los formatos de los datos y en los resultados de las consultas de cada servidor. La
biblioteca que acoge un nuevo servidor debe garantizar la interoperabilidad entre el recién llegado y el resto
del sistema. En este trabajo hacemos una revision del problema y las posibles soluciones, y presentamos
una propuesta basada en la integracion en el sistema de mediadores que asumen las tareas de traduccion
necesarias para garantizar la interoperabilidad en el sistema. La implementacion de la solucion propuesta
opera sobre una biblioteca documental (documentos XML) donde tanto los datos como los sistemas de acceso
a dichos datos estan distribuidos; cada servidor de datos del sistema contiene su propio software de indexacion
y blsqueda en sus bases de documentos. La propuesta es suficientemente flexible para utilizarla en casos de
mayor heterogeneidad como, por ejemplo, en la integracion de bases de datos relacionales y repositorios que
contienen documentos XML.

PALABRAS CLAVE: Biblioteca digital, federacion, mediadores, distribucion, heterogeneidad, interopera-
bilidad, lenguajes de consulta

1 Introduccién

En este trabajo proponemos una solucion al problema de la heterogeneidad en los lenguajes de consulta en
bibliotecas digitales distribuidas. Las bibliotecas digitales distribuidas integran varias colecciones, repartidas
en distintos servidores. La visién del usuario de la biblioteca es, no obstante, la de una Gnica coleccién (un
anico punto de entrada) sobre la cual realiza sus consultas.

Cuando hablamos de heterogeneidad en los lenguajes de consulta nos referimos a la situacion de varias
consultas con distinta sintaxis, pero semantica comun. Por ejemplo, la consulta “buscar la aparicion si-
multanea de los términos X e Y en los documentos de la base”, puede traducirse en “X and Y”, “X Y”, “+X
+Y”, etc. Sin embargo, todas ellas son representaciones de la misma consulta. En estas situaciones, es nece-
saria una etapa en la cual se traduzca la consulta del usuario a las consultas que acepta cada herramienta de
bisqueda.

El entorno para el cual implementamos nuestra solucion es una coleccion distribuida que contiene docu-
mentos semiestructurados (XML [14]) sobre los cuales se crean dos tipos de indices. Por un lado, se utiliza
una herramienta de indexacién y blsqueda en texto plano[8]; por otro, se utiliza una herramienta de bisqueda
en documentos XML [14].

La organizacion de este trabajo es la siguiente. La primera parte es una introduccion a las bibliotecas
digitales distribuidas y federadas, los tipos de heterogeneidad que pueden presentar, y las técnicas utilizables
en este tipo de sistemas, con especial énfasis en la solucion basada en mediadores. En la seccidn 2 describimos
nuestra solucion: su arquitectura, interfaces, datos y metadatos, asi como el flujo de datos en el sistema. La
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Figura 1: Biblioteca distribuida

seccién 3 revisa algunas bibliotecas existentes en las que también se ha abordado este problema. Finalmente,
presentamos las conclusiones y la propuesta de trabajo futuro.

1.1 Bibliotecas digitales distribuidas

Las bibliotecas digitales ofrecen a los usuarios informacién, agrupada en colecciones organizadas, accesibles
a través de un Unico “punto de entrada” a la biblioteca. Permiten acceder a la informacion que almacenan,
consultarla, y proporcionan otros servicios tendentes a facilitar la interaccion del usuario con el sistema. La
distribucion y la heterogeneidad, en caso de que existan, son transparentes al usuario, que percibe la biblioteca
como una coleccion Unica y homogénea.

Las bibliotecas digitales distribuidas estan formadas por varias colecciones, dispersas en servidores dis-
tintos. La causa mas comun de distribucion es que existan varios proveedores de datos, cada uno de los cuales
aporta una o méas colecciones a la biblioteca. A la hora de integrar un nuevo repositorio al sistema pueden
ocurrir dos cosas: Primera, el nuevo servidor se integra al sistema aportando sus propios métodos de acceso
a los datos. En este caso debe realizarse en algin momento la “traduccién” del lenguaje de consulta local
a un lenguaje de consulta comun al sistema. Seria el caso de una biblioteca federada, donde componentes
disefiados para trabajar de forma autbnoma cooperan entre si [9, 4]. Segunda, en el momento de la integracién
en el sistema, cada servidor de datos adopta un médulo de indexacion y bisqueda comdn con la totalidad del
sistema. A este tipo de sistema, donde los componentes se disefian cuidadosamente para cooperar entre ellos,
lo denominamos, sencillamente, distribuido.

Por ejemplo, la figura 1 presenta el caso mas sencillo de distribucién. La biblioteca consta de un punto de
acceso, que proporciona la interfaz de usuario y redirige las consultas de usuario a los servidores de datos.
Una vez recibe las respuesta de todos los servidores de datos, integra los resultados individuales y los presenta
al usuario como una sola respuesta. En cada servidor de datos hay una réplica de una cierta herramienta
de consulta; el lenguaje de consulta que aceptan los servidores es el mismo para todos, y los resultados que
devuelven tienen un Unico formato, que sera el del software de consulta instalado en todos ellos.

1.1.1 Heterogeneidad e interoperabilidad

Las causas de heterogeneidad en una biblioteca son mdaltiples, aunque se pueden establecer dos grandes cat-
egorias: heterogeneidad en los datos (incluidos los metadatos) y heterogeneidad en las aplicaciones que los
crean y los manipulan.

En lo que concierne a la heterogeneidad de los datos, puede deberse a la heterogeneidad de formatos
(.doc, .tex, .xm, .gif, .tiff, etc), ala coexistencia de datos de distinta naturaleza (estruc-
turados, semiestructurados, no estructurados), o incluso a problemas relacionados con la terminologia. Estos
altimos son especialmente relevantes.

Si se trata de las aplicaciones, la causa de heterogeneidad puede estar en el tipo de aplicaciones, el modo de
tratar los datos (de los sistemas de gestion de bases de datos a las herramientas de recuperacion de informacién
textual), y en las plataformas o lenguajes de implementacion.



La distribucion de los servicios de una biblioteca incrementa la probabilidad de encontrar cualquiera de los
tipos de heterogeneidad mencionados, maxime cuando los proveedores de informacién son independientes.

El problema no se limita a presentar de modo uniforme los datos al usuario. Se debe conseguir que los
servidores que componen la biblioteca interaccionen correctamente, a pesar de la heterogeneidad en el sistema.
Esto es, debe existir interoperabilidad entre los elementos del sistema. Esta propiedad resulta importante
porque aporta niveles de autonomia altos para los componentes, menor coste en la infraestructura, facilidad de
uso y colaboracién entre las aplicaciones, y escalabilidad.

1.2 Soluciones propuestas en sistemas heterogéneos

Las soluciones para integrar repositorios heterogéneos se pueden clasificar segin dos criterios. EIl primer
criterio es la politica de resolucion de las consultas utilizada en el sistema. El segundo es la solucion adoptada
para implementarlos.

Atendiendo a la politica de resolucién de consultas, podemos distinguir dos tipos de sistemas [15]:
1. Laintegracion se produce bajo demanda (on-demand). Supone dos pasos:

(a) Una vez aceptada una consulta, se deciden los servidores de datos a los cuales se puede reenviar y
se generan las consultas apropiadas para cada servidor.

(b) Los resultados recibidos de los servidores del sistema sufren una traduccion, y se integran antes de
presentarlos al usuario.

2. La integracion es previa a la consulta del usuario. Se conoce como data warehousing (almacén de
datos). En este caso los pasos son:

(a) De cada repositorio de datos se extrae la informacion considerada relevante en el sistema para
efectuar las busquedas. Los datos extraidos de los distintos servidores de datos del sistema se
mezclan y almacenan en un repositorio centralizado.

(b) Cuando el usuario realiza una consulta, ésta es procesada en el repositorio central, sin acceder a
los servidores de datos.

La solucidn basada en data warehousing implica la existencia de un servidor suficientemente potente en
el sistema para albergar y manipular el repositorio central, asi como de métodos eficientes de actualizacion
incremental de dicho repositorio.

La solucion bajo demanda es apropiada cuando es importante disponer de datos actualizados en todo
momento . Es la Gnica solucién posible cuando es dificil, o incluso imposible, disponer de un servidor donde
crear un repositorio central con los datos extraidos de todos los repositorios.

En cuanto a la solucién elegida para implementar el sistema, se pueden distinguir tres tipos de soluciones[9]:
la utilizacion de agentes intermedios o mediadores, la especificacion de la interaccion entre los componentes,
y la utilizacion de agentes moviles.

Agentes intermedios o0 mediadores
Son componentes de software que asumen las tareas de traduccion necesarias para incorporar un nuevo servi-
dor al sistema. Facilitan la autonomia de los sistemas locales. La contrapartida es que, cada vez que se
incorpora un nuevo componente, hay que incorporar un agente. Por ello, esta tecnologia se beneficia enorme-
mente del uso de estandares abiertos, y de la utilizacién de metadatos en la descripcion y traduccién entre
componentes. Algunos ejemplos de agentes intermedios son los gateways SQL - XML o HTTP - Z39.50.

Soluciones basadas en especificacién de la interaccion
En este caso la solucion consiste en la completa descripcion de la semantica y estructura de todos los datos y
operaciones, de modo que los componentes del sistema puedan interaccionar entre ellos después de la inspec-
cion de sus respectivas especificaciones. Aunque proporciona un alto grado de autonomia, llevarla a cabo es
muy complejo. En esta aproximacion, los metadatos son alin mas importantes que en las implementaciones
basadas en mediadores.

Agentes moviles
Los agentes moviles son componentes software que viajan a través de la red hacia puntos donde acceden a los
servicios o recursos que necesitan. Una vez finalizan la ejecucion, retornan a su localizacion original con los
resultados. Por ejemplo, podrian emplearse para realizar una consulta remota.

1739.50 es un protocolo de Recuperacién de Informacién muy utilizado en el acceso distribuido a un OPAC (Online Public Access
Catalog) y ampliamente conocido en entornos relacionados con la biblioteconomia.
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Figura 2: Distribucién sin heterogeneidad

2 Propuesta de solucion utilizando mediadores

En esta seccién presentamos nuestra propuesta para la integracion de servidores con lenguajes de consulta
heterogéneos en una biblioteca digital distribuida. El tipo de biblioteca que estamos tratando es federada,
con tratamiento de las consultas bajo demanda. La solucién adoptada es la utilizacion de mediadores, que se
implementan como objetos distribuidos[6].

La propuesta consta de la arquitectura (seccion 2.1), la estructura de los datos que viajan por el sistema y
metadatos (secciones 2.2y 2.3), la organizacién temporal en el flujo de los datos (seccidn 2.4), y las interfaces
(seccion 2.5).

2.1 Arquitectura de la propuesta

Partimos de la arquitectura inicial para redistribuir la consulta en un sistema donde el lenguaje de consulta es
Unico (ver figura 2), que se corresponde con la situacion explicada en el dltimo parrafo del apartado 1.1. El
servidor de usuario envia una consulta al servidor de consultas, que, una vez ha decidido a qué repositorios
debe redirigir la consulta, la redirecciona intacta a todos ellos. Tras recibir los resultados, lo siguiente que haré
es fusionarlos.

Los elementos que forman parte del sistema son:
1. El servidor de usuario. Ofrece la interfaz de usuario. Permite al usuario recuperar documentos de los
servidores de repositorios y consultar la biblioteca.

2. El servidor de consultas. Encargado de recoger las consultas que le proporciona el servidor de usuario
y efectuar aquellas operaciones necesarias para devolver una lista de registros respuesta.
Concretamente, se ocupa de:

(a) Decidir a qué repositorio o repositorios debe redirigir cada una de las consultas.

(b) Redireccionar la consulta a los servidores de datos.

(c) Integrar los resultados que recibe de los servidores de datos y devolver el conjunto resultante al
servidor de usuario.

3. Los servidores de datos (o servidores de los repositorios). Uno por cada base de datos del sistema.
Ofrecen dos servicios: primero, ejecutan consultas sobre la base de datos, cuyos resultados devuelven
en un formato propio; segundo, permiten recuperar registros de la coleccién.

En este sistema introducimos los traductores (mediadores), con lo que obtenemos la arquitectura que

aparece en la figura 3:

e Los traductores de consultas (trad-consultas en la figura). Tantos como lenguajes de consulta dife-
rentes haya en el sistema. Son traductores 1:1, del lenguaje de consulta “genérico” en el cual llega
la consulta del usuario al servidor de consultas, al lenguaje de consulta local de cada herramienta de
consulta.

e Los traductores de formato (trad-formatos en la figura). Traducen los resultados del formato local de
respuesta de cada servidor de datos al formato comin del servidor de consultas.

La composicion de estos dos médulos da lugar a un componente, que denominamos traductor.

Ahora, el servidor de consultas interacciona con los traductores, en vez de hacerlo directamente con los

servidores de datos.
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Figura 3: Distribucidn con heterogeneidad en los lenguajes de consulta

2.2 Metadatos del sistema

Los metadatos que necesita el servidor de consultas para redireccionar la consulta que recibe como entrada
son:
o Lista de repositorios del sistema. Necesita saber cuales son los repositorios del sistema, y su ubicacion.

o Lista de lenguajes de consulta que hay en el sistema y traductor asociado a cada lenguaje. Ademas, se
debe mantener la correspondencia entre los repositorios y sus lenguajes de consulta.

e Criterios de busqueda en cada servidor de datos.

2.3 Datos resultado

Los resultados de una consulta son un conjunto de identificadores, correspondientes a los registros que respon-
den a esa consulta: Cada conjunto-resultado consta de los siguientes datos:
e ldentificador del conjunto-resultado. Este identificador lo utilizara el servidor de consultas para distin-
guir entre los distintos conjunto-resultado que mantiene en cada momento.

o Lista de elementos. Cada uno de ellos contiene a su vez:
Identificador local del elemento dentro de la base de datos en la que se encuentra.

Identificador del elemento dentro del conjunto-resultado.
Identificador de la base de datos o repositorio dentro del sistema. Se compone del identificador del
servidor mas el identificador de la base dentro del servidor.
Opcionalmente, puede incluirse el registro.

La figura 4 muestra la especificacion para un objeto de tipo conjunto-resultado (ResultSet) en el lenguaje
de definicion de interfaces (IDL) de CORBA [12] en el sistema, acorde con una implementacién donde los
agentes son objetos distribuidos.

(1/Resul't Set (IDL) A
struct El Resul {
unsi gned | ong OrdenEl; // id. del elemento dentro del result set
string Servidor; // servidor donde se encuentra el elenento
string Repositorio; // repositorio en el cual se encuentra
string IdDoc; // id. local del documento (URL)
string Doc; /1 el docunento resultado
h
struct ResultSet {
string I1dRS; // id. del result set
sequence <El Resul > LisResul; // lista de resultados
Ji J

Figura 4: Especificion IDL para el conjunto-resultado



2.4 Secuencia temporal del flujo de datos

La secuencia temporal del flujo de datos en el sistema tras una consulta del usuario también se puede apreciar
en la figura 3:

1. El servidor de consultas recibe la consulta del servidor de usuario.

2. Elservidor de consultas redirecciona la consulta. Inspecciona los metadatos del sistema para seleccionar
los repositorios y traductores adecuados para cada repositorio, e invoca a los médulos traductores.

3. Cada mdédulo traductor ejecuta la consulta que ha recibido. Es decir:

(a) Traduce la consulta genérica al lenguaje de consulta local (Trad-consultas;).

(b) Invoca la herramienta de blsqueda del servidor de datos, pasandole la consulta que acaba de crear
(Consulta local;).

(c) Traduce los resultados que recibe la herramienta de blsqueda del formato local al formato general
(Trad-formatos;).

4. Cada modulo traductor envia los resultados traducidos al servidor de consultas.
5. El servidor de consultas integra los resultados y los devuelve al servidor de usuario.
6. El servidor de usuario muestra los resultados al usuario.

2.5 Interfaces

En esta seccidn presentamos la especificacion de las interfaces que posibilitan la interaccion entre los compo-
nentes del sistema del modo que hemos descrito.

2.5.1 Servidor de base
1. ConsultarBase(in string consulta-local, out ResultSet resultados)
Su entrada es un string que contiene una consulta que puede ser directamente ejecutada por el soft-
ware de indexacion. La salida es la lista de resultados para esa consulta. Estos resultados son del tipo
explicado en la seccion 2.3.

2. RecuperarRegistro(in string identificador): string
Recibe como parametro el identificador del registro solicitado. Devuelve dicho registro.

2.5.2 Traductor

Engloba el traductor de consulta y el traductor de formatos por simple composicién de interfaces.

2.5.3 Traductor de consultas
1. Traducir (in string consulta-usuario, out string consulta-local)
A partir de la consulta expresada en el lenguaje genérico del usuario, devuelve la consulta expresada en
el lenguaje local al cual esta asociado el traductor.

2.5.4 Traductor de formatos
1. Transformar(in string registro, out EIResul ele-result-set)
Recibe un registro en un string. Devuelve un elemento resultado, acorde a la especificacion vista en la
seccion 2.3.

2. Transformar(in string lista-registro, out ResultSet result-set)
Recibe una lista de registros en la entrada. Retorna el conjunto-resultado equivalente.

2.5.5 Servidor de consultas
1. BuscarBiblioteca (in string consulta-usuario, out ResultSet result-set)
Toma la consulta del usuario como entrada y devuelve la respuesta, que se pasard al servidor de usuario.
Esta es la funcion que invocara el servidor de usuario.



2.6 Distribucién fisica de los componentes

Cada servidor de datos del sistema ofrece una o més colecciones de datos, cada una de ellas accesible a través
de su correspondiente interfaz, tal como se ha explicado en la seccién anterior. En cada servidor de datos habra
tantos sistemas de indexacion y busqueda como colecciones publique el servidor.
En cuanto a la ubicacion fisica de los componentes traductores nos hemos encontrado dos posibilidades:
1. Cada traductor se ubica en el mismo servidor que la base de datos con la que interacciona (ver figura 5).
Esta solucion es la mas adecuada cuando se pretende minimizar el trafico de datos en la red. Se requiere
la colaboracion del servidor de datos, de modo que incorpore dicho traductor al nodo que alberga la
coleccion.

Host A

Servidor
Repositorio

-y
s0.43s16a. pn11d1jos

Host B
Figura 5: Cada base de datos y su traductor se ubican en el mismo servidor.

2. Laubicacionfisica de los traductores en el sistema es independiente de la ubicacion de las bases de datos.
Es decir, los traductores no tienen por qué estar al lado de las bases de datos que sirven. Esta solucién
es Gptima cuando se pretende incorporar a una biblioteca nodos “poco colaborativos™: servidores en los
cuales no se admite la posibilidad de integrar nuevo software.
Ya que en nuestro caso tenemos plena libertad de accion sobre los servidores de datos hemos optado por la
alternativa de ubicar los traductores al lado de las bases de datos. Sin embargo, como se ha dicho, la integracion
de servidores menos colaborativos resulta completamente factible.

3 Trabajos relacionados

Algunos ejemplos de bibliotecas digitales distribuidas en las cuales se utilizan mediadores son la biblioteca
digital de ERCIM[2], NDLTD[11], el proyecto de Bibliotecas Digitales de Stanford[10], Aleph[7] y AQUA-
RELLE[1]. Stanford propone la utilizaciéon de mediadores (Library Service Proxies) que se ocupan de las
labores de traduccion necesarias para integrar servidores implementados inicialmente sobre protocolos dife-
rentes. EI modelo Aleph también propone una solucién para sistemas federados, donde cada comunidad indexa
localmente la informacion que produce; en este caso, la politica empleada para resolver las consultas difiere
de la nuestra: se intenta resolver localmente las consultas en el servidor que las recibe, y sélo en caso de no
poder hacerlo se redirigen a otros servidores. En NDLTD también ponen especial atencion en los metadatos
que describen a los servidores; sin embargo, uno de sus fines primordiales es permitir consultas multilingles.
El proyecto AQUARELLE propone una solucién para bibliotecas distribuidas, utilizando el protocolo Z39.50.
Cada servidor de datos que se incorpora al sistema debe implementar un servidor Z39.50; en cambio, nosotros
s6lo requerimos a cada nuevo servidor que exporte sus servicios a través de objetos que implementen las
interfaces del sistema, lo cual requiere un esfuerzo minimo por parte de los proveedores.

Por Gltimo, el proyecto CICYT “Biblioteca Virtual de Textos Espafioles de Siglo de Oro accesibles via
Internet”[3] -en el cual participan tres de los autores de este trabajo- consiste en la implementacién de una



biblioteca digital distribuida federada, uno de cuyos objetivos es conseguir la facil integracion de servidores
heterogéneos, como son bases de datos relacionales y servidores de documentos XML.

4 Conclusiones y trabajo futuro

4.1 Conclusiones

De las distintas soluciones que actualmente permiten abordar el problema de la heterogeneidad de lenguajes
de consulta en las bibliotecas digitales, hemos optado por aquella basada en mediadores que asumen la tarea
de traduccidn entre lenguajes de consulta locales y lenguaje de consulta comdn al sistema. Las razones que
nos han inclinado hacia dicha eleccién son varias. En primer lugar, las soluciones basadas en mediadores han
sido ampliamente utilizadas en este tipo de sistemas distribuidos ( [13, 1, 2]), demostrando la factibilidad de
dicha solucion. Segundo, la escalabilidad de los sistemas basados en mediadores es alta; integrar un nuevo
servidor (un nuevo software de consulta en nuestro caso) requiere a lo sumo la incorporacién de un nuevo
mediador (en el caso de que no esté ya en el sistema), sin que por ello se vean afectados los médulos con los
cuales el sistema ya esta funcionando.

Hemos puesto ademas especial atencién en la flexibilidad del sistema. Flexibilidad en el tipo de servi-
dores de datos del sistema: aunque la solucién implementada es para documentos XML a los cuales se aplican
distintas herramientas de indexacién y bisqueda, el modelo propuesto es aplicable a sistemas con mas hetero-
geneidad en los datos?. Y flexibilidad en la incorporacion al sistema de nuevas funcionalidades (gestion de las
sesiones de usuario, clasificacién de resultados, etc.) sin modificar los médulos ya disponibles.

La utilizacién de un enfoque basado en objetos distribuidos nos libera de tener que ajustarnos a algin pro-
tocolo especifico en el didlogo entre servidores, y permite incorporar al sistema servidores de modo sencillo.

Como se ve en la seccién 2.1, hemos agrupado los traductores de consulta y de formato en un Unico
componente al cual hemos llamado traductor. Esta opcion parece mas Idgica, dado que cada interaccion con
una coleccién implica ambas etapas de traduccion. Por otra parte, minimizamos el flujo de datos en el sistema.
Haber mantenido separadas las dos tareas, hubiera implicado una de estas dos suposiciones:

1. Todos los resultados se adaptan a un formato comun. Esto es altamente improbable en un sistema donde
las herramientas de consulta son heterogéneas.

2. Los servidores de datos se ocupan de la traduccién de formatos en los resultados. Es decir, en el servidor
de datos se integra un envolvente para el software de blsqueda, que traduce los resultados antes de
devolverlos. Esta suposicion implica que los servidores de datos tienen un nivel de colaboracidn alto, ya
que estan dispuestos a integrar este modulo. Consideramos que la solucién que hemos escogido es mas
flexible cara a la integracidn de servidores poco colaborativos.

4.2 Trabajo futuro

La siguiente etapa logica es introducir la gestion de sesiones de usuario en el sistema. Actualmente no se ha
planteado esta posibilidad, con lo cual no es posible retroalimentar una consulta o iterar sobre un conjunto de
resultados.

La solucion presentada es buena para incorporar a un sistema servidores que ya disponen de sus propias
herramientas de indexacion y consulta de las bases de datos que ofrecen. Nos planteamos no obstante, la ex-
perimentacion con plataformas de agentes moviles[5] que permitan la incorporacion a una biblioteca de nodos
no colaborativos. Es decir, dado un repositorio para el cual no se proporcionan herramientas de manipulacién
y consulta, poder integrarlo en la biblioteca. En este caso recae sobre el sistema la labor de incorporar dicho
repositorio. Ya no estamos frente a un nuevo lenguaje de consulta, sino que el sistema debe implantar las he-
rramientas que permitan la consulta de dicho repositorio: crear los indices que permitan la consulta posterior,
y proporcionar el software que consulta dichos indices. La creacién y mantenimiento de dichos indices seria
gestionada por un agente indexador mévil, que en el momento del alta en el sistema del nuevo repositorio se
desplace y lo indexe. A su vez, dicho médulo se encargaria de depositar en el servidor el médulo que permite

2por ejemplo, es vélido para un sistema donde se integren servidores de datos cuyas bases son documentos XML con servidores que
ofertan bases de datos relacionales.
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Figura 6: Repositorios sin software de indexacion. En negrita, los componentes depositados por el agente
indexador movil.

la consulta. Una vez creados los indices, el proceso de redireccién de la consulta se simplifica, ya que no es
necesario el médulo traductor, al desaparecer la heterogeneidad (figura 6).
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