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Resumen En las bibliotecas conviven
m�ultiples sistemas de gesti�on de bases de
datos para la administraci�on de la colec-
ci�on. En muchos casos la misma infor-
maci�on est�a duplicada en varias bases de
datos. En este trabajo aportamos una
soluci�on a este problema utilizando t�ecni-
cas de federaci�on de bases de datos. Se
hace un estudio de un caso concreto de
una biblioteca universitaria y se ofrece
una propuesta de arquitectura federada
utilizando Oracle.
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1. Introducci�on

En un escenario ideal el sistema integrado
de automatizaci�on de una biblioteca (en ade-
lante cat�alogo) deber��a permitir la gesti�on de
todos los trabajos t�ecnicos que se realizan en
la misma. Lamentablemente es tal la diversi-
dad de bibliotecas, de intereses, de objetivos
y de funcionamiento que es un objetivo no
cumplido por la mayor��a de sistemas. En al-
gunos casos, aunque el sistema permita ges-
tionar una determinada tarea, los condicio-
nantes locales o la forma de trabajar de la
biblioteca hacen que sea imposible aplicarlo.
Por todo ello en las bibliotecas convive el

sistema de automatizaci�on con un n�umero
m�as o menos grande de bases de datos des-
tinadas a gestionar aspectos concretos de la
colecci�on. As�� por ejemplo, frente al cat�alo-
go podemos encontrarnos con una base de
datos para gestionar las adquisiciones, otra
para llevar el registro de monograf��as, otra
para gestionar la adquisici�on y registro de
publicaciones peri�odicas, otra para gestionar
duplicados, otra para gestionar el pr�estamo

interbibliotecario, etc etc. Bases de datos que
normalmente suelen estar dispersas en varios
sistemas de gesti�on como MS Access, DBase
o FileMaker. Es frecuente encontrarnos tam-
bi�en con softwares especialmente dise~nando
para cumplir una tarea determinada (SOD
para obtenci�on de documentos, GLAS para
gesti�on de revistas, etc).
Los problemas planteados por esta disper-

si�on de datos son evidentes. Como m�as im-
portantes podr��amos se~nalar dos: principal-
mente la consistencia de la informaci�on y la
redundancia de los datos.
Este problema de dispersi�on y la consigu-

iente necesidad de acceso, inserci�on y mod-
i�caci�on de los datos en diferentes sistemas
de gesti�on, no es exclusivo de las bibliotecas.
Como a�rma [6], en el �ambito empresarial se
plantea tambi�en con frecuencia. Los vende-
dores de Sistemas de Gesti�on de Bases de
Datos (SGBD), como Oracle o IBM, han tra-
bajado durante mucho tiempo en la creaci�on
de aplicaciones que permitan acceder a datos
dispersos no solo en diferentes sistemas ges-
tores sino incluso disponibles en �cheros es-
tructurados como por ejemplo XML. Incluso
la ISO consciente de este problema est�a tra-
bajando en una extensi�on al lenguaje SQL
denominado Management of External Data
que permita este tipo de acceso [1]. La especi-
�caci�on actual solamente permite accesos de
lectura a los datos. Una versi�on completa con
lectura y modi�caci�on de datos est�a prevista
que aparezca este a~no.
Desde el punto de vista de las bases de

datos la arquitectura que permite el acceso
a bases de datos heterog�eneas (como el esce-
nario descrito anteriormente) son las bases de
datos federadas. Una base de datos federada
permite integrar en una sola base global un
conjunto de bases preexistentes gestionadas



por SGBD diferentes, ya sean relacionales o
en red, e incluso datos estructurados almace-
nados en �cheros texto, XML, etc [5].

El objetivo del trabajo que presentamos es
aplicar los principios de las bases de datos
federadas (BDF) para solucionar un proble-
ma concreto de integraci�on de bases de datos
heterog�eneas en una biblioteca universitaria.
Autores como [4] o [8] han trabajo en proble-
mas similares. Los primeros proponen un sis-
tema federado para acceder a una variedad de
recursos bibliogr�a�cos en Internet utilizando
un sistema denominado FraQL. Los segundos
aplican la federaci�on al enlace de referencias
dentro de una biblioteca digital especializada
en contenidos cient���cos y t�ecnicos.

El objeto de nuestro trabajo es mucho m�as
modesto en el sentido que trabajaremos en
un problema particular de las bibliotecas co-
mo es el control de los duplicados de pub-
licaciones peri�odicas. En el presente trabajo
ofrecemos una soluci�on te�orica al mismo al
formular una arquitectura federada cuya im-
plementaci�on est�a en curso.

Aunque con la generalizaci�on de las pub-
licaciones electr�onicas esta tarea desapare-
cer�a en un futuro, por el momento sigue sien-
do una parte necesaria de la gesti�on de la
colecci�on impresa. En nuestra biblioteca nos
encontraremos necesariamente con fasc��culos
duplicados de una publicaci�on. Estos se pro-
ducen por varias causas como errores en el
env��o por parte del distribuidor o lo que es
m�as frecuente, en el caso de publicaciones
que se reciben por donaci�on, generalmente
publicaciones o�ciales, por el env��o de varios
ejemplares por parte de la editorial. Es nece-
sario mantener un control de estos fasc��culos
porque podemos necesitarlos en el futuro. Por
ejemplo para sustituir fasc��culos deteriorados
o extraviados, o tambi�en para realizar inter-
cambio con otras bibliotecas. El intercambio
es una de las formas de adquisici�on de publi-
caciones como as�� lo reconoce [10].

A pesar de esta importancia, los programas
comerciales dise~nados para la gesti�on de pub-
licaciones peri�odicas no ofrecen una buena
soluci�on a esta operaci�on por lo que normal-
mente las bibliotecas se ven obligadas a re-
currir a bases de datos adicionales dise~nadas
expresamente para esta tarea. El objetivo de
este trabajo es presentar una soluci�on partic-
ular a este problema, utilizando la federaci�on
de bases de datos, para simpli�car la tarea de
gesti�on de duplicados.

El trabajo se estructura de la siguiente for-
ma. En la secci�on 2 hacemos una breve intro-
ducci�on a las BDF. En la secci�on 3 se describe
el escenario sobre el que vamos a trabajar.
Seguidamente hacemos una descripci�on de la
arquitectura del sistema federado siguiendo
el marco te�orico que hemos esbozado en la
secci�on 2. El punto 5 se dedica a la imple-
mentaci�on del sistema.

2. Bases de datos federadas

El t�ermino "base de datos federada" se
usa para designar una t�ecnica que permite
el acceso integrado a un conjunto de bases
de datos distribuidas, heterog�eneas y aut�ono-
mas.
La autonom��a de sistemas basados en

m�ultiples nodos, llamados componentes (sis-
temas fuentes) es cr��tica. Se pueden consignar
varios tipos de autonom��a: de dise~no (cada
componente es independiente de los dem�as
y se puede modi�car), de comunicaci�on (en
cualquier momento un componente puede en-
trar o dejar la federaci�on), de ejecuci�on (casi
imposible si hay gesti�on global de las transac-
ciones).
La heterogeneidad por su parte puede ser

de distintos tipos [9]: sint�actica, del modelo
de datos o l�ogica.
Podemos diferenciar dos tipos de fed-

eraci�on: estricta y relajada.
Estricta es cuando se dispone de un es-

quema global uni�cado, que usan los usuar-
ios para el acceso. Puede cubrir total o par-
cialmente los componentes. Para asegurar la
equivalencia sem�antica el sistema federado
debe conocer las correspondencias entre las
consultas y entre el esquema federado y los de
los componentes a trav�es de reglas. Estas re-
glas debe de�nirlas un experto en el dominio.
Las federaciones estrictas son c�omodas para
el usuario ya que s�olo necesita conocer el es-
quema federado.
Es relajada cuando no existe tal esquema

global pero se dispone de un lenguaje uni�-
cado de consulta (MDBQL). Estos sistemas
suelen usar vistas integradas de forma que los
usuarios pueden de�nir vistas sobre los com-
ponentes. En una integraci�on estricta los es-
quemas fuentes no son visibles, mientras que
en una ligera si lo son. No obstante pueden
de�nir vistas adicionales para acceder de una
forma prede�nida.
Por otro lado podemos diferenciar tambi�en

entre federaciones de estrategia ascendente



(bottom-up) o descendente (top-down). La
segunda funciona de acuerdo a unas necesi-
dades globales. Por ejemplo, una empresa de
venta de libros quiere integrar informaci�on
de bases de datos diferentes. Esta soluci�on
tiene ventajas en escenarios donde las fuentes
evolucionan muy r�apidamente. En la estrate-
gia ascendente se busca un acceso integrado
a un n�umero dado de fuentes de datos. Es-
ta soluci�on da lugar a sistemas bien integra-
dos sem�anticamente porque se supone que se
conocen bien los componentes. Las actualiza-
ciones son s�olo posibles si la conexi�on es muy
estricta.
Los sistemas de bases de datos federadas

ofrecen la funcionalidad t��pica de un SGBD
como accesos de lectura y escritura. Presen-
tan una estructura cl�asica en cinco capas que
se pueden reducir a cuatro cuando todas las
fuentes de datos utilizan el mismo modelo,
por ejemplo el relacional. Gr�a�camente lo
podemos ver en la �gura 1.

3. Descripci�on del escenario de

trabajo

Dado que no es posible establecer un mode-
lo v�alido para cualquier biblioteca puesto que
son muy diversas las t�ecnicas y los soluciones
aportadas localmente, es necesario adaptarse
a las particularidades de cada caso.
En nuestro trabajo vamos a realizar un es-

tudio del caso de una biblioteca universitaria
donde para la gesti�on de la colecci�on de pub-
licaciones seriadas se utilizan principalmente
dos sistemas inform�aticos: el cat�alogo general
de la biblioteca, donde se incluyen todas las
publicaciones tanto activas como canceladas.
Sirve fundamentalmente de informaci�on a los
usuarios a la hora de consultar la disponibil-
idad de una publicaci�on, periodo cronol�ogico
del que se disponen fondos o situaci�on f��sica
de los fondos a trav�es de la signatura. Por
otro lado tenemos un software espec���co para
la gesti�on administrativa de la colecci�on, de-
nominado GLAS. A trav�es de este progra-
ma se lleva a cabo el registro de entrada,
el seguimiento de los fasc��culos, las reclama-
ciones, la gesti�on de proveedores, etc. Final-
mente existen otras aplicaciones para tratar
aspectos concretos de la colecci�on como el que
nos afecta en este trabajo: el control de du-
plicados. Este se lleva a cabo mediante una
base de datos en MS Access dise~nada en la
biblioteca y denominada Duplicados.
Claramente los tres sistemas comparte un

n�ucleo b�asico de informaci�on que est�a dupli-
cado en todos ellos: los datos bibliogr�a�cos de
cada publicaci�on. El problema m�as grave que
causa es que cuando una nueva publicaci�on es
a~nadida a la colecci�on es necesario incluir los
mismos datos en todos ellos. Problema que
se solucionar��a federando los tres sistemas de
tal forma que las operaciones de adici�on y
borrado de datos bibliogr�a�cos se pudiera re-
alizar una sola vez para todos los sistemas.
No obstante y como se~nalamos m�as adelante
existen limitaciones impuestas por el admin-
istrador de un componente que hacen que es-
tas operaciones solamente se puedan realizar
en dos de las tres fuentes de datos (GLAS y
Duplicados).

La arquitectura de bases de datos feder-
adas que se propone se describe en la secci�on
siguiente. A continuaci�on describimos somer-
amente los esquemas locales que entran en
juego en el proceso. Estos son bastante ex-
tensos en los casos de GLAS y Cat�alogo por
lo que aqu�� solamente mencionamos las tablas
que utilizaremos para la federaci�on.

El sistema GLAS para la gesti�on de pub-
licaciones seriadas funciona sobre un SGBD
DBase. De �el utilizaremos dos tablas. Una de-
nominada SERLIST que almacena los datos
bibliogr�a�cos b�asicos de cada publicaci�on y
otra SERCHECK que almacena los datos de
cada fasc��culo recibido en la biblioteca.

La base de datos MS Access tiene una es-
tructura sumamente sencilla ya que est�a com-
puesta por dos �unicas tablas: FONDOS y
REVISTA. La primera almacena los fasc��cu-
los duplicados y la segunda una informaci�on
bibliogr�a�ca b�asica para identi�car la publi-
caci�on a la que pertenecen y realizar listados
para el intercambio con otras bibliotecas.

El cat�alogo de la biblioteca es un sistema
dise~nado por el servicio de inform�atica de la
universidad que corre sobre Oracle. El m�odu-
lo de hemeroteca es sumamente complejo con
34 tablas diferentes. No obstante el esque-
ma exportado solamente utilizar�a una de esas
tablas: REV REVISTAS que contiene la in-
formaci�on bibliogr�a�ca de cada publicaci�on.

Por lo que respecta a los permisos de lec-
tura y escritura, podremos leer y escribir en
las dos primeras mientras que en el caso del
cat�alogo solamente podremos leer. Esta es
una limitaci�on impuesta por cuestiones de
seguridad que no reviste importancia puesto
que el primer lugar donde deben incluirse las
publicaciones es el cat�alogo y el resto de bases



deben nutrirse de �este.

4. Arquitectura propuesta

La arquitectura t��pica de un sistema fed-
erado consta de las cuatro capas que pueden
apreciarse en la �gura 1.
Partimos de los datos fuente que en este

caso est�an compuestos por las tres bases de
datos descritas anteriormente. Todas ellas
siguen el modelo de datos relacional y tienen
sus correspondientes esquemas locales. S�olo
una parte de esos esquemas locales es la que
va a utilizarse en la federaci�on. Esa parte es
la que denominamos esquema exportado. A
partir de los esquemas exportados de cada
componente se elabora un s�olo esquema fed-
erado que incluir�a las equivalencias entre los
atributos de todos los participantes. Final-
mente, el acceso al sistema federado se har�a a
trav�es de uno o varios esquemas externos.
Seg�un las categor��as de sistemas federados

vistas en el punto 2, lo que pretendemos hac-
er es una base de datos federada estricta y
ascendente. Estricta porque dispondr�a de un
esquema global federado y todos los compo-
nentes siguen el modelo relacional, y ascen-
dente porque partimos de un n�umero de�nido
y limitado de fuentes de datos.
El proceso de dise~no de una base de

datos federada consta de una serie de pasos
de�nidos por [9].

1. Traducci�on de esquemas. Se realiza
cuando un esquema componente no
est�a en el mismo modelo de datos que us-
amos como general. En nuestro caso, to-
dos los modelos de datos son relacionales
por lo que no es necesaria tal traducci�on.

2. De�nici�on de esquemas exportados. Ca-
da componente negocia qu�e parte de su
base de datos autoriza que se incluya
en la federaci�on. El administrador de la
base federada debe llegar a un acuer-
do sobre los contenidos y las operaciones
permitidas sobre los esquemas exporta-
dos. En concreto cada componente debe
especi�car si concede derechos de escrit-
ura o de s�olo lectura. En nuestro caso
habr�a derechos de escritura y lectura so-
bre GLAS y Duplicados pero s�olo de lec-
tura sobre el Cat�alogo. En las �guras 2,
3 y 4 relacionamos los esquemas expor-
tados de todos los componentes.

3. Integraci�on de esquemas. La integraci�on
de los diferentes esquemas exportados

dar�a lugar a un esquema federado. Dicha
integraci�on se divide en cinco pasos:
preintegraci�on, comparaci�on, conforma-
ci�on, mezcla y reestructuraci�on. En nue-
stro caso no hay preintegraci�on ya que
ello supone la traducci�on de un modelo
de datos particular al general.

El paso de comparaci�on, tambi�en lla-
mado an�alisis de esquemas, incluye dos
actividades, en primer lugar analizar y
comparar los objetos de los esquemas,
identi�cando los problemas de nombres
(como hom�onimos y sin�onimos), con
ic-
tos en los dominios (tipos de valores)
o restricciones distintas. En segundo lu-
gar especi�car las interrelaciones entre
los objetos de los esquemas. El paso de
conformaci�on est�a muy ligado al de com-
paraci�on, ya que resulta dif��cil comparar
a no ser que la informaci�on se represente
de forma similar en los diferentes esque-
mas.

El proceso de integraci�on no puede ser
autom�atico ya que, primero la sem�antica
del modelo relacional no puede capturar
totalmente el estado del mundo real, se-
gundo ser��a necesaria mucha m�as infor-
maci�on que la que da el modelo, y tercero
puede haber diferentes interpretaciones
del mundo real, que adem�as pueden cam-
biar con el tiempo.

De acuerdo con [3] el esquema integrado
resultante debe cumplir una serie de req-
uisitos como son: ser completo, correcto,
minimalista y comprensible.

[7] ofrece el siguiente procedimiento, uti-
lizando Modelo Gen�erico de Integraci�on,
para la integraci�on de esquemas 5. Par-
tiendo de los esquemas exportados, se
analizan los elementos que pertenecen a
todos los componentes y se crea una tu-
pla con los mismos. El resto de elementos
que no tiene equivalentes en alg�un com-
ponente se incluyen en tuplas separadas
relacionadas con la anterior.

El esquema integrado resultante en nue-
stro caso ser��a el que aparece en la �gu-
ra 6. Podemos apreciar como los compo-
nentes son bastante homog�eneos ya que
todos los objetos representados en ca-
da esquema exportado tienen su equiv-
alente, en muchos casos con atributos
nombrados de la misma forma, en al
menos dos esquemas. En algunos casos



Figura 1: Arquitectura Bases de Datos Federadas

Tabla Campo Tipo Longitud

SERLIST
TI Memo 10
FR Car�acter 2
NI Car�acter 15
TP Car�acter 10

SERCHECK
IS Car�acter 31
ST Car�acter 2
PR Car�acter 2
PO Num�erico 4

Figura 2: Esquema exportado GLAS

Tabla Campo Tipo Longitud

REVISTA
T��tulo Texto 255
ISSN Texto 10
Signatura Texto 55

FONDOS
Numero Texto 10
Volumen Texto 10
A~no Num�erico Entero
Estaci�on Texto 50

Figura 3: Esquema exportado Duplicados



Tabla Campo Tipo Longitud

REV REVISTAS
t��tulo Car�acter 150
estado Car�acter 1
issn Car�acter 8

Figura 4: Esquema exportado Cat�alogo

Figura 5: Modelo Gen�erico de Integraci�on

se han producido con
ictos en el tipo
de atributo y en su longitud. Se han
solucionado utilizando el tipo car�acter
all�� donde �este entraba en con
icto con
num�ericos o el m�as grande donde el con-

icto se refer��a a la longitud del atributo.

4. El �ultimo punto ser��a la de�nici�on de
esquemas externos all�� donde sea nece-
sario.

5. Implementaci�on

Para la implementaci�on del modelo descri-
to estamos utilizando Oracle9i. Dado que uno
de los componentes utiliza este mismo SGBD
el problema se plantea en la integraci�on del
resto de componentes basados en DBase y
MS Access. Oracle ofrece una serie de her-
ramientas para facilitar el acceso a este tipo

de sistemas que se engloban bajo el nombre
de Heterogeneus Services (HS) [2]. HS pro-
porciona la tecnolog��a para que el SGBD pue-
da conectar a sistemas ajenos a Oracle. Pro-
porciona dos tipos de traducciones: es capaz
de traducir las instrucciones SQL de Ora-
cle al dialecto del sistema ajeno as�� como
traducciones referidas a los diccionarios, los
cuales muestran los metadatos de los sistemas
ajenos en el formato local.

Dependiendo del tipo de sistema que con-
tenga los componentes HS proporciona dos
soluciones diferentes: Transparent Gateways
con una mayor funcionalidad ya que ac-
cede los sistemas ajenos utilizando su pro-
pio interfaz. Est�a destinado a acceder fuentes
del tipo de Sybase, DB2, Informix, Ingress,
etc. Y en segundo lugar Generic Conectiv-
ity que constituye una soluci�on m�as gen-



ESQUEMA EQUIVALENCIA
FEDERADO GLAS Duplicados Cat�alogo

REVISTAS SERLIST REVISTA REV REVISTA

t��tulo Car�acter 255 TI t��tulo t��tulo
issn Car�acter 15 NI issn issn

REVISTAS A SERLIST REVISTA REV REVISTA

signatura Car�acter 55 TP signatura

REVISTAS B SERLIST REVISTA REV REVISTA

estado Car�acter 2 FR estado

FONDOS SERCHECK FONDOS

A~no Num�erico 4 PO A~no
N�umero Car�acter 10 PR N�umero
Volumen Car�acter 10 ST Volumen
Estaci�on Car�acter 50 IS Estaci�on

Figura 6: Esquema integrado

eral que no incluye todas las funcionali-
dades del anterior y que permite el acceso
a fuentes utilizando est�andares industriales
como ODBC o OLEDB. Permite acceder a
cualquier fuente de datos que sea compatible
con estos est�andares.
Es esta �ultima soluci�on la que hemos es-

cogido para implementar nuestro sistema.
Gr�a�camente el resultado se puede ver en la
�gura 7.
El proceso de implementaci�on consta de las

siguientes fases:

Con�guraci�on de las fuentes de datos.
Hemos de crear or��genes de datos ODBC
para cada uno de los componentes. En
nuestro caso, tanto GLAS como Dupli-
cados se encuentran en un servidor Win-
dows NT.

Con�guraci�on del HS de Oracle para
acceder a los componentes. Esta con�gu-
raci�on es sencilla ya que �unicamente ten-
emos que especi�car el driver utilizado,
el servidor y el puerto.

Crear un enlace entre la base de datos
Oracle y la fuente de datos. Esto lo
haremos por cada componente. Por
ejem. utilizando el comando CREATE
DATABASE REVISTAS LINK Revistas
USING 'MSAccess Serlist';

De�nici�on mediante las instrucciones
SQL correspondientes del esquema fed-
erado descrito en el punto anterior.

6. Conclusiones

En el presente trabajo hemos presentado
una posible soluci�on al problema de la dupli-
caci�on de informaci�on en bibliotecas univer-
sitarias. Este es un problema que se plantea
no solamente en bibliotecas sino en cualquier
organizaci�on. Los principios de las bases de
datos federadas se establecieron a �nales de
los a~nos ochenta para solucionarlo. No ob-
stante desde entonces no se ha avanzado mu-
cho en el mismo y no existe un est�andar que
permita esa integraci�on de forma sencilla y
e�ciente.

Hemos descrito un problema concreto que
se podr��a solucionar con la federaci�on de las
bases de datos componentes. Hemos de�nido
una arquitectura federada para el mismo y
hemos apuntado c�omo se podr��a implementar
utilizando un SGBD concreto, Oracle.

El trabajo est�a en curso y en estos momen-
tos estamos desarrollando la fase de imple-
mentaci�on.
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