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Resumo. Este artigo apresenta o mecanismo desenvolvido no CPD-UFRGS que tem como
objetivo manter atualizadas bases de dados com informac6es replicadas a partir da base de
dados institucional. Teve-se como metas para 0 seu desenvolvimento a sua eficiéncia,
flexibilidade e a sua independéncia dos modelos de dados utilizados pelos sistemas gerenciais.
O mecanismo é apresentado utilizando-se como enfoque a replicagdo de informacGes
necessarias para o sistema de bibliotecas da UFRGS e para o servico de diretorios, que € a
base de diversos outros sistemas.

1 Introducéo

Cada vez mais a internet se torna o principal meio de comunicacgdo e de interagdo com 0s
usuarios em todos os cenarios, e isso também é verdade quando se trata dos usuarios
pertencentes as comunidades académicas. Em um mundo onde todos os computadores estdo
conectados, ndo se aproveitar desta tecnologia a fim de facilitar o trabalho das pessoas
envolvidas nas atividades universitarias € impensavel.

Além das facilidades que a internet naturalmente propicia aos seus usuarios, ela ainda
permite uma série de outros servigos que em outros tempos simplesmente ndo existiam.
Servicos de auxilio a pesquisa, comunicacdo e divulgacdo de informacdes sdo fundamentais
no dia a dia das atividades universitéarias. Entretanto, para que uma universidade seja capaz
fornecer estes servicos a sua comunidade, uma infra-estrutura de informacdes bem organizada
se faz necesséria.

Com esta perspectiva, verifica-se que a definicdo do modelo de informaces utilizado
para estes fins representa um grande desafio para as universidades de médio e grande porte.
Os sistemas de informacgfes de uma universidade necessitam gerenciar algumas classes de
atividades, inerentes a usa natureza, que podem ser resumidas em pelo menos cinco grandes
areas: graduacdo, pds-graduacdo, pesquisa, extensdo e administracdo do corpo de pessoal. Em
alguns casos, como a UFRGS, é relevante incluir ainda areas como ensino fundamental e
técnico. Ao mesmo tempo em que cada uma destas areas gerencia informacoes
fundamentalmente distintas, todas elas estdo absolutamente interligadas e ndo s6 dependem
umas das outras como também ndo fariam sentido isoladamente.

Uma universidade como a UFRGS possui em cada momento uma relagéo ativa com
em torno de 50 mil pessoas, com uma rotacdo anual de em torno de milhares através das mais
diversas formas de vinculagdo. Além disso, a UFRGS possui um histérico de relacionamento
com mais de 150 mil pessoas distintas, que podem ou néo voltar a fazer parte da comunidade
ativa ou entdo possuir um relacionamento esporadico. Todos estes contatos geram
informacdes que podem englobar uma ou mais areas das mencionadas anteriormente.

Considerando-se as principais classes de sistemas que manipulam a massa de
informacdes geradas pela comunidade académica, podem-se vislumbrar dois grandes grupos.
O primeiro grupo é o de sistemas que podem ser caracterizados como de cunho gerencial, que
em outras palavras adicionam e organizam as informacdes geradas pelas atividades
académicas. Sistemas como Recursos Humanos e Graduagdo sdo sistemas utilizados para



cadastro individualizado das informagdes das pessoas com relagdo a cada uma destas areas,
como, por exemplo, registro das férias dos funcionarios e registro do historico escolar dos
alunos. O segundo grande grupo de sistemas que podem ser identificados sdo os sistemas
consumidores destas informacBes. Um exemplo de sistema consumidor de informagfes é um
sistema de bibliotecas, que a0 mesmo tempo em que é um sistema por si s6, com sua propria
organizacdo, também depende das informacGes atualizadas a respeito das pessoas que fazem
parte da comunidade académica, a fim de fornecer (ou ndo) os servi¢cos aos quais se destina,
como empréstimos de livros por exemplo. Outro exemplo de sistema consumidor de
informacdes seria um servico que fornece a possibilidade de publicacdo de paginas WEB
pessoais, cuja disponibilidade fosse apenas para determinada classe de usuarios, como 0S
professores da universidade.

Uma questdo fundamental a respeito dos sistemas consumidores de informacgoes é o
fato de que quase sempre sdo desenvolvidos independentemente dos sistemas que organizam
as informacbes, por pessoas que freqientemente ndo possuem conhecimento algum dos
modelos de dados envolvidos. Em conseqiiéncia, embutir o conhecimento acerca dos modelos
utilizados pelos sistemas geradores dentro da l6gica dos sistemas consumidores é ndo so
complicado como também extremamente contra producente. Além disso, até por questdes de
seguranca, € de se esperar que 0s sistemas consumidores tenham acesso somente as
informagdes que de fato se fazem necessarias, e nada mais.

O objetivo deste artigo é apresentar a infra-estrutura de informagées que o CPD da
UFRGS desenvolveu a fim de facilitar a integragéo entre os sistemas que geram informagdes e
os sistemas que consomem informacdes. Serdo descritos os elementos criados a fim de
solucionar este problema, com foco em dois grandes sistemas: o servico de diretdrios, sobre o
qual é baseada uma série de outros servicos que vao desde o fornecimento de e-mail para a
comunidade até a sua utilizacdo para fins de controle de acesso, e o sistema de bibliotecas que
na UFRGS ¢é uma solucdo proprietaria e, portanto, tem caracteristicas bastante especificas.

2 Motivacgoes

O objetivo fundamental do mecanismo desenvolvido pelo CPD UFRGS é uma replicacédo e
traducdo dos dados dos mais variados sistemas gerenciais a fim de facilitar o acesso as
mesmas pelos sistemas que as consomem. No cenario especifico descrito neste artigo, esta
traducdo é especificamente para o sistema de diretérios e para o sistema de bibliotecas.
Embora ambos os fins sejam distintos, os dois sistemas sdo muito similares e utilizam uma
parte comum da infra-estrutura.
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Na figura 1 é apresentado um diagrama em alto nivel com o fluxo bésico de
informacdes envolvidas. A base de dados institucional é o repositério principal de
informacdes da UFRGS, e as setas mostram o fluxo de informacdes. Todas as informacgdes
relativas aos principais sistemas estdo armazenadas nesta mesma base de dados. A partir desta
base, 0 mecanismo de sincronizagdo popula o servico de diretérios, conhecido por LDAP, e a
base de dados do sistema de bibliotecas, conhecido como SABI [4].

2.1 O servico de diretdrios

O servico de diretdrios da UFRGS é a base de uma gama bastante variada de servicos,
denominada Chasque [2]. Atualmente o Chasque fornece e-mail para toda a comunidade da
UFRGS, incluindo ex-alunos, além de outros servigos que dependem especificamente do
vinculo da pessoa com a universidade, como disco virtual, hospedagem de paginas WEB e
também um proxy, que permite 0 acesso aos servigos que sdo fornecidos & comunidade da
UFRGS através de autenticacdo por IP (como a base de periddicos CAPES)a partir de
qualquer computador conectado a internet. Além disso, a base de diretérios fornece o suporte
para outros tipos de servico, como VoIP (ja em funcionamento) e a consulta a partir do
sistema de controle de acessos desenvolvido pelo CPD, que, além de apresentar a foto da
pessoa em qualquer ponto da universidade, permite um controle do escopo de acesso através
das informacdes atualizadas nos cadastros da base institucional.

O servigo de diretérios, vulgarmente chamado de LDAP (ou Lightweight Directory
Access Protocol) [3] , é baseado no software livre OpenLDAP sendo executado sobre o
sistema operacional Linux. De forma a prover os servicos mencionados acima, € necessario
que estejam disponiveis informagdes como datas de inicio e fim dos vinculos dos funcionarios
com a UFRGS e dos alunos com os seus cursos, além das informacdes de cadastrais como
dados de identificacéo e foto.

2.2 O sistema de bibliotecas

O Sistema de Automacdo de Bibliotecas da UFRGS (SABI) foi implantado em 1989 e
atualmente adota o software Aleph 500 [1] para gerenciar as atividades e servigos oferecidos
pelas 33 bibliotecas da UFRGS a sua comunidade usuaria.

Por incrivel que possa parecer, a utilizacdo de um software pago para o0 SABi acaba
resultando em custos reduzidos quando se considera o esforco de pessoal que seria necessario
para se desenvolver um sistema in-house que provesse 0 mesmo nimero de servi¢cos com a
mesma qualidade. O Aleph gerencia, entre outros:

e registro das informaces bibliograficas dos livros, periddicos e outros documentos no
banco de dados bibliografico da Universidade,

controle das colecOes de periddicos existentes na UFRGS,

catalogo on-line do acervo das bibliotecas,

geracdo de relatdrios estatisticos e de controle das atividades e

geréncia das transacfes de empréstimo, renovacgdo, devolucao e reserva de documentos
realizadas pelos usuarios do servico de circulacdo das bibliotecas.

A maior dificuldade de se utilizar um software proprietario em uma instituicdo como a
UFRGS ¢ a necessidade de manter o cadastro atualizado dos alunos, funcionarios e docentes.
Embora o Aleph possua interfaces para cadastro de usuarios, € bastante claro que em uma
instituicdo que possui 50 mil usuérios ativos e uma rotatividade alta do status de vinculagéo
dos mesmos, a utilizacdo das mesmas € completamente inviavel. Assim, 0 mecanismo



desenvolvido supre esta caréncia garantindo um banco de cadastro com atualizacéo
automatica.

3 Uma infra-estrutura de replicacdo e sincronizacdo de informacdes
heterogéneas

A infra-estrutura desenvolvida € muito mais um conjunto de elementos que funcionam em
harmonia entre si do que um sistema propriamente dito, e por este motivo o nome de infra-
estrutura se mostra mais apropriado. O mecanismo depende de quatro itens funcionando em
concordancia:

Identificacdo inequivoca de pessoas

Uma determinada pessoa deve ser localizada e individualizada através de um
identificador universal ndo ambigio dentro de toda base de dados. Além disso, é necessario
que todos os sistemas gerenciais utilizem o mesmo identificador para a pessoa.

Consulta de vinculos através de uma interface uniforme

Com respeito aos vinculos que as pessoas podem ter com a universidade, dois
problemas devem ser resolvidos. O primeiro € o fato de que uma pessoa pode ter a0 mesmo
tempo diversos vinculos distintos e o segundo o fato de que cada tipo de vinculo é
caracterizado por informacdes diferentes. Estes aspectos devem ser uniformizados em um
mecanismo de consulta que simplifique e uniformize os detalhes de cada possivel vinculo.

Mecanismo de sinalizacdo de alteracdes

Faz-se necessario um método de detectar a ocorréncia de atualizacbes nas
informagdes sensiveis. Sem isto 0 mecanismo torna-se indatil no momento em que é
impraticavel a comparacdo continua dos dados a fim de se descobrir se algum foi alterado.

Software de sincronizacéo e conversao dos dados

Finalmente, um software que, se utilizando da infra-estrutura projetada, execute as
tarefas de buscar os dados no servidor origem, trata-los e leva-los ao seu destino, de modo a
manté-los sempre sincronos com as alteracdes na base de dados institucional. Adicionalmente,
0 software pode executar tarefas especificas que outros mecanismos de sincronizacdo e
replicacédo puras ndo poderiam.

As proximas secOes apresentam a abordagem utilizada na UFRGS para solucdo de
cada um destes itens, e como junto eles resolvem o problema. Apds, sdo apresentados as
especificidades da utilizacdo deste mecanismo na atualizacdo de cada um dos sistemas alvo,
demonstrando porque a solucdo é interessante e tdo mais flexivel que as abordagens
tradicionais para a solucdo do problema de replicacdo de dados.

3.1 Identificacdo inequivoca de pessoas

Identificar inequivocamente uma pessoa dentro de uma base de dados do porte das presentes
em universidades ndo é uma tarefa trivial. A solugéo deste problema sé é possivel a partir de
um esforgo inicial de integracdo entre os principais sistemas de gerencia da universidade.

Os sistemas gerenciais da UFRGS desenvolvidos pelo CPD atualmente utilizam como
repositorio uma Unica base de dados. Mesmo que todos os sistemas possuam modelos de
dados distintos, adequados para suas necessidades, todos compartilham um cadastro unico



onde uma pessoa é registrada uma Unica vez, independentemente de quantos sistemas a
mencionem. Para que isso seja possivel é necessario um processo cuidadoso de analise das
pessoas cadastradas, de forma a se verificar se ja estdo no cadastro ou ndo, o que em alguns
casos ndo é uma tarefa simples. No caso da UFRGS, isto € obtido utilizando-se um algoritmo
probabilistico que utiliza informagdes como nome, data de nascimento e nome da mae a fim
de fazer tal checagem. Porém, em Ultima instancia, uma checagem manual é frequentemente
aconselhada.

Como resultado do processo, cada pessoa possui um identificador universal, que é
utilizado como sinbnimo para sua identidade dentro de todos os sistemas. Tal caracterizacdo é
imprescindivel para fins de integracdo e comunicacao entre os sistemas.

3.2 Consulta de vinculos através de uma interface uniforme

A informacdo mais importante para todos os servicos disponibilizados a comunidade, e ao
mesmo tempo a mais heterogénea, é a qualidade dos vinculos que as pessoas mantém com a
universidade. Aluno de graduacdo, aluno de pdés-graduacdo, aluno de extensdo, docente,
técnico administrativo, colaborador e pesquisador sdo alguns dos relacionamentos que uma
determinada pessoa pode ter com a instituicao.

Né&o ¢é dificil notar que cada um destes vinculos implica informagdes completamente
diferentes entre si. Um aluno de graduacdo possui seu vinculo renovado semestralmente, um
aluno de pos-graduacdo defende uma tese ou dissertacdo ao final do seu curso, um docente
possui vinculo empregaticio, sem um fim programado, ao mesmo tempo em que necessita
saber os horarios em que da aulas, um aluno de extensdo geralmente possui um
relacionamento rapido com a universidade. O que torna o problema ainda mais complicado é o
fato de que ndo sdo raras as pessoas gque possuem mais de um relacionamento destes ao
mesmo tempo.

Entrar no mérito dos detalhes destes vinculos é inviavel ndo sé pela sua complexidade,
mas também porque a sua representagdo nos sistemas evolui com o passar do tempo. Assim,
foi definida uma interface que apresenta todos os possiveis vinculos das pessoas de uma
maneira uniforme, utilizando-se sempre 0os mesmos tipos de dados com a mesma semantica.
Isso foi feito através da criacdo de uma stored procedure diretamente dentro do banco de
dados. Ela implementa, para cada um dos possiveis vinculos, uma traducdo do seu modelo de
dados para uma interface homogénea, com apenas alguns dados como data de inicio do
vinculo, data de desligamento, o tipo de vinculo envolvido (retirado de uma tabela de apoio).
Cada vinculo especificamente traz também algumas informacgfes extras como unidade de
lotacdo para técnicos administrativos e curso para alunos de graduacéo.

A solucdo se mostrou bastante efetiva dado que o analista de cada sistema fica
responsavel em divulgar as alteracfes no modelo de dados e de explicitar a traducdo do seu
modelo para este modelo simplificado, fazendo com que nenhum outro analista precise tomar
conhecimento do mesmo. Note que em alguns casos essa traducdo nao € tdo simples, como,
por exemplo, no sistema de graduacgéo, onde os alunos possuem uma vinculagdo semestral, o
que torna necesséria a traducdo de semestres para datas pontuais. Porém, isto permite que
detalhes como o afastamento de um aluno se reflita instantaneamente como um desligamento,
que deixa de existir assim que o0 aluno retoma as atividades normais.

3.3 Mecanismo de sinalizacéo de alteracdes
Em um sistema que basicamente copia dados de um servidor para o outro, e que lida com uma

grande quantidade de informacdes, a identificacdo pontual dos momentos quando essa copia
deve ser refeita pode ser bastante complexa. Talvez o ponto mais importante do mecanismo



como um todo seja justamente a identificacdo de quando os dados sensiveis sofreram algum
tipo de alteracdo que justifica sincronizacdo dos mesmos, de forma que a cépia reflita o ultimo
estado do banco de dados.

Dois pré-requisitos de tal mecanismo sdo evidentes. E bastante claro que um método
baseado na comparagdo entre os dados, para deteccdo das divergéncias é absolutamente
inviavel em sistemas da escala dos envolvidos. Levar-se-ia tanto tempo para a verificacdo de
todos os dados que, na pratica, 0s mesmos estariam constantemente desatualizados. Ao
mesmo tempo, é necessario um método que ndo dependa diretamente dos sistemas gerenciais
pois, caso dependesse, 0 problema se inverteria: agora os analistas dos sistemas gerenciais
precisam entender o modelo de dados dos sistemas que se utilizam das suas informacdes, o
que é igualmente indesejavel.

A solucdo adotada é o uso de triggers diretamente no banco de dados. O analista
responsavel por cada sistema indica quais séo as tabelas que quando modificadas podem gerar
alguma modificacdo nos dados sensiveis. A partir disso, sdo criadas triggers para 0os comandos
de atualizagéo e insercédo de dados nas mesmas. A cada execucdo, a trigger popula uma tabela
de sinalizacdo com as seguintes informacdes: identificacdo do usuario envolvido, data e hora
da atualizacéo, indicador da tabela origem da sinalizagdo e motivo da sinaliza¢éo (atualizacéo
ou insercao).

Atraves da inspecdo periodica da tabela de sinalizacdo é possivel obter a identificacdo
dos cadastros que podem ter sofrido algum tipo de alteracdo em determinado momento. A
frequéncia de verificagdo desta tabela reflete no tempo maximo em que um determinado dado
ficard desatualizado nos sistemas alvos, o que pode ser feito tdo pequeno quanto desejado. A
granularizagdo da analise faz com que a atualizacdo dos dados seja feita praticamente em
tempo real, o que era o objetivo desde o principio. Apds a reatualizagdo provocada por
determinada sinalizacdo, esta € marcada como atendida e posteriormente ignorada. Note,
também, que sinaliza¢Ges simultaneas em diversas tabelas ndo provocam processamento extra,
pois em um determinado momento, todas as sinalizagfes referentes a mesma identificacdo sdo
atendidas simultaneamente, dado que sabe-se que as informacdes a respeito de todas elas ja
encontram-se prontamente disponiveis.

3.3.1 Datas de vinculacao/desligamento futuras

Um problema que este método de sinalizacdo ocasiona é o seguinte. Considere que um
determinado sistema registra que o vinculo de uma pessoa durard um ano, devidamente
anotado pela stored procedure de vinculos e sinalizado pelas triggers. Neste momento esta
informacdo é propagada aos demais sistemas e status de diversos atributos nos sistemas alvos
sdo modificados. O que ocorre é que existe uma grande probabilidade de nunca mais haver
modificacdo nos dados da pessoa na base, e em consequéncia disso seu identificador numa
mais serd sinalizado. O fato é que a simples passagem do tempo implica uma sinalizacéo:
guando a data de desligamento ocorrer é necessario que o sistema seja reatualizado de forma a
identificar que a pessoa deixou de possuir o vinculo.

Para resolver este problema de forma eficiente foi desenvolvido um pequeno sistema
que cuida exatamente deste problema. Ele funciona monitorando todas as sinalizacGes feitas e
cadastrando em uma pequena tabela todas as datas de vinculagdo ou desligamento que séo
posteriores a data atual. Simultaneamente ele monitora a lista de datas registradas, com uma
simples consulta, buscando as datas que deixaram de ser futuro e agora sdo passado. Assim
que este momento ocorre (no periodo indicado pela data futura registrada), o sistema cria um
registro de sinalizacdo assincrono com as mesmas caracteristicas dos registros criados pelas
triggers. De fato, ele cria o registro exatamente 24 horas depois da ocorréncia da data, de
forma que a sinalizagdo seja vista garantidamente como no passado. Assim,



independentemente da ndo ocorréncia de modificacfes nos dados, a passagem do tempo
também sera sinalizada e os dados podem ser atualizados de acordo.

3.4. Software de sincronizacéo e conversdo dos dados

Na outra ponta do mecanismo como um todo se encontra o software que de fato efetiva o
mecanismo como um todo. O sincronizador é um servico para plataforma Windows
construido utilizando-se a linguagem de programacdo Delphi. Ele se encarrega do
processamento através dos seguintes passos:

1. Verifica se existe alguma sinaliza¢do ndo atendida.

2. Monta uma lista de identificadores a serem atualizados, sem repeticdo, guardando a
identificacdo dos registros de sinalizacdo selecionados.

3. Para cada identificador, executa o procedimento de atualizacdo, baseando-se no
resultado da stored procedure de vinculos e nos dados cadastrais da pessoa. Executa
também procedimentos extras necessarios aos sistemas (discutidos a seguir).

4. Caso a atualizacdo seja executada com sucesso, marca a sinalizacdo como atendida no
banco de dados, caso contrario, mantém a sinalizacdo em aberto. Caso algum erro seja
detectado, o sistema envia um e-mail com a indicacdo do problema para uma lista pré-
definida de analistas que poderé@o descobrir o que houve de errado.

4 Particularidades dos sistemas alvo

De fato, o mecanismo como um todo foi inicialmente desenvolvido para utilizacdo com o
sistema de bibliotecas. Porém, a maior parte da sua complexidade é aproveitada pela
atualizacdo do servigo de diretorios, que € caracterizado por uma estrutura bastante diferente
dos sistemas baseados em bancos de dados relacionais e, portanto, ndo era de facil solucio. E
interessante mencionar que, apesar de serem considerados um sistema Unico, ambos 0S
sincronizadores sdo implementados como softwares separados, a fim de facilitar a manutengéo
dos mesmos.

4.1 O sistema de bibliotecas

Como ja mencionado anteriormente, o sistema de bibliotecas da UFRGS, ou SABI, utiliza um
software proprietario chamado Aleph para suas administracdo. O grande papel do mecanismo
de sincronizacdo no SABI é manter atualizada a base de usuérios apta & utilizagdo do sistema.

Em especial, dois problemas sdo solucionados on-the-fly pelo sincronizador. O
primeiro diz respeito & multiplicidade de vinculos que as pessoas podem ter. Cada vinculo
atribui a pessoa direitos diferentes no que diz respeito a utilizacao da biblioteca. Por exemplo,
docentes possuem mais tempo no empréstimo de um item que alunos de graduagdo. Assim, 0
sistema se encarrega de selecionar entre os vinculos de cada pessoa qual vinculo que traz mais
beneficios e automaticamente o registra nesta condi¢do. Se por algum motivo este vinculo se
encerra, a pessoa automaticamente ganha o proximo vinculo com mais direitos, ou entdo é
desligada, perdendo o direito ao uso da biblioteca.

O segundo problema diz respeito as habilitacbes. A UFRGS possui 33 bibliotecas, e
um usudrio pode utilizar qualquer uma delas. Entretanto, para isso, é requerido dela a
habilitacdo em cada uma das distintas unidades atraves da sua identificacdo pessoal. De forma
a facilitar esta atividade o sincronizador automaticamente habilita os usuarios na biblioteca do



Seu curso, o que € feito a partir de uma analise do curso do aluno e uma consulta a uma tabela
de apoio.

4.2 O servico de diretorios

O sincronizador do servigo de diretérios tornou-se especialmente complexo devido as suas
caracteristicas especiais. Nesta versdo, foi utilizado a biblioteca de comunicacdo TCP/IP para
Delphi Synapse [5] a fim de permitir a comunicagdo com o servidor LDAP.

A atualizacdo do LDAP atualmente é uma tarefa bastante critica, dado a importancia
gue 0 mesmo apresenta atualmente. Cada vez com mais freqiiéncia os sistemas estdo deixando
de consultar o banco de dados relacional para consultar informacdes a respeito das pessoas
utilizando o LDAP. Uma possibilidade extremamente interessante diz respeito & necessidade
de autenticacdo de usuarios em outros sistemas. Com uma API simples o LDAP permite
autenticacdo de pessoas de forma confiavel, com conexdo segura, utilizando a sua senha
padrdo da UFRGS, que é mantida e atualizada somente no banco de dados institucional
através de uma pagina WEB. Utilizar base institucional para autenticacdo necessitaria login
prévio em um banco relacional para sua consulta, o que € desaconselhavel em sob uma
perspectiva de seguranga. Como o sincronizador garante que a senha esta sempre atualizada,
este mecanismo de autenticacdo nao sé é preferencial como também mais universal do que o
metodo alternativo.

Entre as tarefas extras que o sincronizador executa ao atualizar o LDAP estdo:
inicializacdo da é&rea de dados dos wusudrios, inicializacdo da quota de e-mail,
habilitacdo/desabilitacdo do servico de disco virtual para pessoas com vinculo ativo,
habilitacdo/desabilitacdo do servico de hospedagem WEB para docentes e técnicos,
atualizacdo dos grupos de usuarios (que permitem a utilizacdo do proxy autenticado),
propagacdo do numero VolP, entre outros.

5 Conclusoes

Foi apresentada a infra-estrutura desenvolvida no CPD-UFRGS para manter atualizados
sistemas com informacdes replicadas a partir da base institucional da UFRGS. E possivel
verificar que o mecanismo é de fato bastante eficiente, e significativamente mais flexivel que
a maioria das solucdes Obvias para este problema.
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