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PARALELO 

Este artigo apresenta o projeto de um sistema distribuido baseado num barramen 
to paralelo centralizado. Descreve-se a arquitetura do sistema e analisa-se as questoes 
de projeto do barramento paralelo e do processador de comunica~ao. 

ABSTRACT 

This paper presents the design of a distributed systems based in a centralized 
parallel bus. The architecture of the systems is described and the design of the bus and 
communication processor is ana1ysed. 
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l, INTRODU~J\0 

Um grupo de pesquisa do Departamento de Computa~ao e Estat'ísti ca da UFSCar in 

ves ti u, durante 2 anos, no desenvolvimento de um subsistema de comunica~ao com conexao 

ponto a ponto [6] para servir como parte de um suporte para o desenvolvimento de Sist~ 

mas Distribuídos, O fator determinante na concepc;:ao do projeto foi unica e exclusivamen 

te o interesse academi co, 

Um dos objetivos do projeto era o de gerar conhecimento e motivac;:ao para que o 

grupo, ou mesmo membros do grupo, passassem a atuar na area de redes e sistemas distri 

buídos, de forma mais decisiva, com um enfoque que permitisse, ao mesmo tempo, urna esp~ 

culac;:ao cientÍfica de vanguarda e urna proximidade comas necessidades atuais e futuras 

do mercado, 

Assim, ha pouco mais de l ano, motivados pela analise de dais tipos de rede 

que enfatizava a proposta de urna re de estrela coincidente [7], pass amos a trabalhar na 

proposta de um barramento paralelo centralizado, Para isso contamos como auxílio do 

CNPq que, através de urna bolsa de iniciac;:ao cientÍfica, propiciou as condic;:oes para o 

estudo de alguns barramentos e a elabora~ao, em linhas gerais, da proposta do barramen 

to paralelo centralizado e de suas interfaces de acesso [BJ, 

O subsistema de comuni cac;:ao, composto de varios process adores de comuni cac;:ao, 

interligados por um barramento paralelo centralizado ("backplane"), baseia-se na exis 

tencia de "buffers" de emissao e de recep<;ao ligados as linhas paralelas de alta velocj_ 

dade de transmissao, Essa característica faz com que o tempo de comuni ca<;ao entre dois 

processadores de comuni cac;:ao, ja preparados, seja muito pequeno, ou prati camente nulo, 

restando assim o tempo de preenchimento do buffer emissor e o tempo de esvazi amento do 

buffer receptor, perfeitamente previsíveis, de forma que o tempo total de comunica¡;:ao ~ 

ja bem determinado, 

Alem étisso procurou-se usar linhas redundantes, no barramento paralelo, com ca 

pacida de para substituí <;a o de al gumas partes, proporcionando tolerancia a fa 1 ha com ca 

pacidade de reconfigura<;ao das linhas, em alguns casos, 

Estas duas caracter1sticas, ou seja, tempo determinístico na comunica¡;:ao e to 

lerancia a falha recomendam a utiliza¡;:ao desse tipo de subsistema na soluc;:ao de probl~ 

mas de apli ca<;ao em tempo real, particularmente os de controle de processo, mesmo a um 

custo mais alto, o que normalmente acontece nesses casos, 

O projeto visa gerar a infraestrutura necessaria ao estudo de primitivas de 

comunica<;ao e sincroniza~ao para sistemas de aplica~ao em tempo real, e ao desenvolví 

mento de sistemas operacionais distribu]dos, 

Out ro aspecto, a ser destacado, consiste na possibi li dade de compara<;ao de 

uso, em sistemas distribu]dos, de conexao ponto a ponto e de conexao por barramento p~ 

ralelo centralizado, dos pontos de vista de implementac;:ao, desempenho, resistencia a 
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Cabe citar que o projeto esta sendo desenvolvido como uso de microprocessad_Q_ 

res,onde estiver sendo possível, apr·oveitando-se as vantagens de custo e flexibilidade 

des ses componentes, mas tomando-se todo o cuidado para que a estrutura<;:ao do projeto pe_! 

mita a utiliza<;:ao de estruturas mais rapidas e mais adequadas a determinadas exigencias 

de aplica<;:oes especiais. 

O uso de barramento centl"alizado fá vem sendo explorado, especialmente com o 

esquema de conten<;:ao de barramento, conforme publ i ca<;:ao r·ecente [2]. 

2. ARQUITETURA DO SISTEMA 

O sistema cons ti tui -se de um subsistema de comuni ca<;:ao compos to por varios pJt.s:_ 

c.u~.>adoJtu de. c.omwúc.a~Cio (PC), interligados atravé"s de um ban"arnento paralelo disposto 

nurn "backplane", e de um conjunto de pi"Ocessadores de trabalho, denominados 

res operadores (PO), conforme a figura l. 

process adQ_ 

O subsistema de comunica<;:ao sera montado em um gabinete, contendo urna fonte co~ 

fiavel ("no break"), o barramento paralelo com 72 linhas dispostas no painel trazeiro e 

64 placas de circuito ligadas ao barramento, cada urna correspondendo a urn processador de 

comunica~ao. Este conjunto podei"a ser colocado dentro de urna sala bern protegida, de ande 

sai rao todas as l iga<;:oes pa¡"a os PI"'cessadores ope1·adores remotos e, eventualmente, para 

dispositivos periféricos, senson=s e atuadores que estiverem ligados a processadores de 

cornunica,ao expandidos. Cabe salientar que um processador de comunica<;:ao expandido conte 

Figura l - Configura,ao Genérica do Sistema Distribu1do 
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ra, além das fun¡;oes de um processador de comunica9ao normal, fun9oes simples de contr_Q 

le de alguns periféricos, tais como terminal de vídeo e impressora, e fun9oes de leitura 

de di spos i ti vos sensores e aci on amento de dispositivos atuadores. A li mi tac;:ao, a 64 pr_Q 

cessadores de comuni ca9ao num barramento, de ve-se as restri9oes de componentes eletronj_ 

cos "tri-state" e a necessidade de manter-se o comprimento do barramento a dimensoes ~ 

duzidas. A centraliza9ao do subsistema de comunica9ao, além de facilitar a manuten9ao, 

contribuí bastante para o aumento da seguran9a do sistema, urna vez que os maiores riscos 

de ruptura, incidindo com maior frequencia nos cabos externos, comprometerao somente a 

comuni ca9ao in di vi dual de cada process ador operador com o subsistema, se m afetar sensi 

velmente o funcionamento do conjunto. 

A comuni ca9ao entre process adores operadores ocorrera atraves dos process ad_Q 

res de comunicac;:ao correspondentes e do barramento paralelo centralizado de alta veloci­

dade, que é o meio compartilhado de comunicac;:ao. A alta taxa de transferencia de informa 

c;:ao entre processadores de comunica9ao sera obtida muito mais pela existencia de varias 

linhas paralelas, do que pela velocidade de cada linha. Para permitir que todos os pr_Q 

cessadores de comunica9ao utilizem o barramento, e necessario que cada um utilize-o no 

menor tempo possível, sem monopoliza-lo, e para isso é necessario a existencia de 

"buffers" de emissao e "buffers" de recep9ao em cada process·ador de comunica9ao. Esses 

"buffers" (figura 2) serví rao para a montagem da informa9ao, a ser transferida, ou para 

a su a desmontagem para posterior u ti liza9ao, o u retransmissao, e m taxas menores, para 

um process actor operador espec'í fi co. 

Um processador operador emissor fara a transferénci a de informac;:ao para um pr_Q 

cessador operador receptor da seguinte forma. Primeiro, o processador operador emissor 

transferirá a informa9ao para o processador de comunica9ao origem, a ele ligado, por 

bit ou por byte, dependendo da liga9ao ser serial ou paralela. Esse processador de comu 

ni cac;:ao ira coletando as partes da informac;:ao, conforme a sua chegada, e montando-as co!!_ 

venientemente no "buffer" de emissao. Quando a montagem terminar, o processador de comu 

ni ca9ao ori gem aci on ara o se u circuito de disputa do barramento e, tao logo ganhe a ces 

so, verificara se o processador de comunicac;:ao destino esta pronto para receber a infor 

mac;:ao ("buffer" de recep9ao vazio). i~o caso do processador de comunicac;:ao destino nao 

encontrar-se pronto, o processador de comunica9ao origem desistí ra do barramento e agua_r: 

dará um tempo para nova tentativa. i~o caso do processador de comuni cac;:ao destino estar 

pronto, entao havera a transferencia da informac;:ao, do "buffer" de emissao do process~ 

dor de comunica9ao origem, para o "buffer" de recep9ao do processador de comunicac;:ao de~ 

tino (figura 2), Este ultimo processador encarregar-se-a de desmontar a informac;:ao rece 

bida e de transferf-la ao processador operador, a ele ligado, num padrao de 

cia compat1vel coma liga9ao. 
transferén 

O tempo maxi mo de comuni ca9ao entre doi s process adores operadores, no pi or ca 

so, ou seja, quando n processadores estiverem competindo pelo barramento, e esses dois 
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Figura 2 - Comunica~ao entre 2 Processadores Operadores 

forem atendidos por ultimo, devera ser a soma: tempo gasto na transmissao PO-PC e no 

preenchimento do'buffer"de emissao mais o tempo de esvaziamento do"buffer"receptor e re~ 

pecti va transmissao PC-PO mais 11 vezes o tempo de transferencia de um"buffer"pelo barrE_ 

mento, correspondendo ao tempo de espera mais o tempo de transferencia.Como o tempo de 

t1·ansferencia de um "buffer" pelo barramento devera ser da ordem de centenas ou milhares 

de vezes menor do que o tempo !!Jasto na transmissao PO-PC e no preenchimento do "buffer", 

ou vice-versa, ele tera pouca influencia no tempo total de comunica~ao entre processad2_ 

res operadores, com a res sal va de que os processadores de comuni ca~ao sempre deverao 

estar prontos. Sabendo-se que esta ressalva, muitas vezes, nao corresponde a realidade, 

a garantía de tempo bem definido de comunica~ao desaparecera, a menos que se garanta, a 

nível de modelamento do sistema, que nunca ocorrera tentativa de transferencia de 

"buffer" para um process ador de comuni ca~ao ocupado, o u se consiga formas de 

o problema. Uma dessas formas consiste na introdu~ao, em cada processador de 

contorna¡· 

comunica-

~ao, de "buffers" adicionais em numero suficiente para armazenar todas as transferencias, 

que possam ocorrer dentro de curtos períodos de tempo, para serem atendidas de acordo 

com urna ordem de prioridade, Nessa situa~ao, o tempo maximo de comunica~ao entre 2 pr_g_ 

cessadores operadores podera variar, dependendo das prioridades envolvidas, mas dentrode 

valores perfeitamente previslveis. 

E interessante notar, em toda essa analise, que é quase impossível que um pr_g_ 

cessador de comunica~ao monopolize o uso do barramento ou impe~a a transferencia de in 

forma~ao de process adores de comunica~ a o de bai xa priori da de, a o tentar trans fe ri r se 

quencias de informa~ao,pois o preenchimento de "buffer", que é urna atividade bem mais 

demorada do que a transferencia pelo barramento, propiciara o intervalo de tempo necessa 

ri o para as out ras transferencias penden tes. 
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O barramento paralelo foi concebido inicialmente para ter 72 linhas,sendo 40 
para transferencia de infowmagao (pacotes de mensagem), 4 para atuar como reserva das li 
nhas de informagao, 8 para enderego origem, 8 para enderego destino, e as 12 restantes 
para controle (figura 3). 

As linhas de controle, alem de indicar o estado do barramento, servirao tam 
bem: para implementar o protocolo necessario a transferencia de informagoes; para alte 
rar o padrao de transferencia; e para realizar testes e ajustar o subsistema de comuni 
cagao. O estado do barramento podera ser verificado atraves das linhas d~oQupado e e~ 

N9 DE LINHAS NOME 

32 

8 

4 

8 

8 

2 

dados 
cabegalho 
reserva 

enderego 
origem 

enderego 
des tino 

desocupado 
el ock-i n 

desconectar 
erro-tensao 

1 impo-para 
env1o 

modo-transm 
reformul. 

- transferir a informagao útil de um pacote. 
- transferir o cabegalho de um pacote. 
- servir de linhas sobressalentes para as linhas de transf~ 

rencia de um pacote. 
- permitir a disputa pelo acesso ao barramento e indicar a 

origem do pacote a ser transferido. 
- indicar qual processador de comunicagao ira receber o Pi 

cote. 
- indicar se o barramento esta ocioso. 
- disparar o carregamento do pacote no processador 

nicagao destino. 
- colocar todos os processadores de comunicagao na 

gao inicial. 
- isolar processador de comunicagao com falha 

de comu 

condi 

- indicar tensao no barramento fora de especificagao. 
- indicar que o processador de comunicagao destino esta pr~ 

to para receber o pacote. 
- solicitar a execugao das rotinas de teste. 
- indicar transferencia de 8 ou de 32 bits. 
- indicar qual dos 4 bytes das linhas de dados estara sendo 

usado. 
1 nao-autor. - indicar que o processador de comunicagao destino nao esta 

pronto para recepgao. 
l paridade - indicar a paridade do pacote. 

72 barramento - total das linhas 

Figura 3 - Tabela do Detalhamento do Barramento Paralelo 
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!W-:te.núi.o. O protocolo de transferencia utilizara as linhas -Umpo-pa!ta-e.nv~o, nii.o-au:toiÚ 

za e etock-~11. o padrao de transferencia da parte util do pacote podera ser de 32 bits, 
com uso pleno do barramento, ou de 8 bits, quando houver necessidade de transmissao mais 
rápida de pacotes menores, como acontece com pacotes de controle. O uso do barramento 
no padrao de 8 bits também sera necessario quando aparecerem algumas falhas nao cantor 
naveis em transmissao com 32 bits. A altera~ao de padrao de transferencia utilizara as 
linhas modo-;f:Ju¡Y~L>m.U-~>ii.o eJteáotunuJ'-a¡;.ao. A realiza~ao de testes e ajustamento do subsiste 
ma de comunica~ao sera feita atraves das linhas !te!.>V:, :te!.>:te. e de!.>cone.c.;taJ¡_, 

Es ti ma-se que o barramento podera funci ona1· a urna taxa da ordem de l a 1 O Mega 
pacotes/segundo, levando em canta as atividades de requisi~ao do barramento, transferen 
cia propriamente dita, e libera~ao do barramento, em cada transferencia. Como cada pac~ 

te de i nforma~ao possui 40 bits ( 8 para o cabe~a l ho e 32 pa1·a a i nforma~ao u ti l) , o bar 
ramento paralelo proposto correspondería a um barramento serial funcionando na faixa de 
40 a 400 Mega bits/segundo. Desta maneira, pela amplia~ao do numero de linhas de dados, 
poder-se-ia chegar, com facilidade, num barramento paralelo que trabalhasse a urna taxa 
correspondente a Giga bits/segundo em um barramento serial. 

4. PROJETO DO PROCESSADOR DE COMUNICA~AO 

4.1. DESCRI~AO DO PROCESSADOR DE COMUNICA~AO 

O processador de comunica9ao é o elemento responsavel pela conexao do usuario 
( processador operador) a red e. Cabe a el e controlar todo o fl uxo de i nforma~ao entre o 
processador operador e vice-versa, e, dentre as suas diversas tarefas, destacam-se as 
seguintes: 

- comunicar-se com o processador operador, recebendo e enviando informa~ao; 
-manipula!" os "buffers", colocando e retirando informa~ao; 
- controlar o acesso ao barramento; 

estabelecer a comunica9ao com outro processador· de comunica9ao, cuidando do 
protocolo de transferencia de informa~ao. 

0 processador de comuni ca9a0 e formado por 3 modul OS: modulo de interface com 
o barramento; modulo de interface com o processador operador; e modulo de controle das 
interfaces (figu1·a 4). 

O mOdulo de irLteJt6a.c.e. c.om o ba..hjtcuneJ!I..-t.o consiste dos seguintes elementos: 

- circuito de acesso ao barramento; 
- sincronizadores; 
- "buffers" de emissao e de recep~ao. 

O circuito de acesso ao barramento é quem se encarregara da disputa pelo barr~ 

mento. Ele decidirá, atraves de prioridade, se o processador de comunica~ao, no qual es 
ta incluido, tera conseguido ou nao o direito acessar o barramento naquele instante. A 
priori dade de cada processador de comuni ca9ao sera baseada no se u ende¡·e~o ori gem d!ife 
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Figura 4 - Configra~ao do Processador de Comunica~ao 

430 

rente de todos os outros, o que garante que a disputa tera sempre um único vencedor. 

Os sincronizadores sao elementos que retardam ou armazenam sinais necessarios a 
sequencializa~ao das a~oes de disputa, uso, e libera~ao do barraménto. 

Os "buffers" sao registradores de dados que colocam ou retiram informa~ao do 
barramento, em determinados instantes definidos pelos sincronizadores. Os "drives", que 
estao entre os "buffers" e o barramento, e que, tambem sao usados em outras linhas, sao 
circuitos "tri~state", que funcionam como isoladores nesse caso, ou que implementam lo 
gica de fia~ao em outros casos. 

0 modulo de lf'lteJtriac.e c.om yYtOC.e.6.6adoiL opeiLadOiL Consiste de interfaces padrao de 
entrada e saída de microprocessadores (825l,SIO,etc.) ou de circuitos especiais. A cone 

xao como processador operador pode assumir muitas varia~oes: as liga~oes podem ser fel 
tas com o uso de fios ou fibras oticas, de maneira serial ou paralela, com velocidade 
baixa ou alta, e, quando nao se utilizar processador operador, devido a expanaao do prQ 
cessador de comunica~ao, essas linhas poderao estar ligadas a periféricos, sensores, 
atuadores e outros elementos. 

O modulo de c.of'ltiLo.te da.6 lmeJtñac.eJ.o consiste de circuitos de mi croprocessador ou 
de um hardware especial equivalente. Sua funºao se resume na coordenaºao dos trabalhos 
das interfaces, e na transferencia de informa~ao entre elas. 

Quando a conexao com processador operador, ou elemento correspondente, exigir 
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velocidades muito altas, nao suportadas por microprocessadO!'eS e suas interfaces, os mQ_ 

dulos: controle das interfaces, e interface ccrn PO, deverao ser constru1dos com técnicas 

e componentes adequados as exigencias. 

4.2. CIRCUITO DE ACESSO AO BARRAMENTO 

O circuito de acesso ao barrarrento (figura 5), existente em cada processador 

de comunica~ao, e o elemento que permitirá que o processador de maior prioridade, dentre 

aqueJes que estiverem concorrendo ao acesso pelo barramento, saia vencedor e ganhe o di 

reito de usar o barramento por um ciclo. Este circuito e um aperfei~oamento daqueles 

apresentados em [4] e [9]. 

Figura 5- Circuito de Acesso ao Barrarrento 
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O circuito esta projetado para 64 processadores de comunica~ao e funciona da se 
guinte maneira. Quando um processador de comunica9ao desejar o dominio do barramento, 
ele devera manifestar-se atraves do sinal quena. Se o barramento estiver ocupado (deh~ 

cupQdo =O), o pedido ficara pendente ate o mesmo desocupar. No caso do barramento estar 
desocupado, ou ser desocupado (dehocupado = 7) com pedido pendente, entao todos os pr~ 

cessadores de comunica9ao, que estiverem nestas condi~oes, iniciarao simultaneamente urna 
disputa e inibirao a entrada de outros, indicando que o barramento estará ocupado (deh~ 

cupado =O). Aqueles, que conseguirem passar, colocarao seus endere9os (prioridades) no 
barramento de endere9o origem (arbitragem) e, atraves da logica por fia9ao com compone~ 

tes "tri-state", sera feíta a compara9ao simultanea dos bits de endere9o (o maior ender~ 
90 sera prioritario). Os circuitos, que perderem a disputa, deverao esperar a libera9ao 
do barramento para participarem da nova disputa (o sinal qu~o de cada um permanecerá). 
O circuito, que ganhar a disputa, retirara seu sinal quc~o e colocara o endere9o destino 
e o pacote no barramento. O processador de comunica9ao destino, identificando seu ende 
re90, emitira o sinal fimpo-p~a-env~o = O ou nao-auto~zo = O se o buffer de recep9ao 
estiver livre ou ocupado respectivamente O sinal nao-auto~zo = O provocara a libera 
9ao do barramento, fazendo deh~~en~a = o. O sinal fimpo-p~Q-env~o = O permitira a 
emi ssao do si na l -c.tock.-~n = O, que aci onara o "buffer" de recep9ao des ti no para receber 
o pacote, e provocara a libera9ao do barramento para nova disputa. 

4.3. EXPANSAO DO BARRAMENTO E INTERCONEXAO DE REDES 

o problema de expansao do barramento pode ser resolvido com a interconexao de 

redes a través de um elemento denominado conector ( "gateway"). A fun9ao do conector e re 
ceber pacotes de um barramento e coloca-los em outro, como devido endere9amento. Para 
isso pode-se adotar diversas estruturas, sendo urna delas a estrutura em arvore (figura 6). 

O conector devera entrar no lugar de um processador de comunica9ao e consumirá 
o endere9o destino, ao receber um pacote. Para poder continuar sua v~Qgem, o pacote dev~ 
ra ter embutido, em si mesmo, os pa.Mapo~eh necessari os para que cada conector possa 
encaminha-lo adequadamente. Os passaportes serao os enderec;:os dos outros conectores in 
termediarios e do processador de comunicac;:ao destino, e deverao, desta forma, reduzir a 
parte util do pacote. o fato do pacote, que circular entre barramentos, precisar passar 
por conectores e ter urna informac;:ao util menor, faz com que a taxa de transmissao da in 
forma9ao sofra urna queda consideravel. 

5. ASPECTOS DE SOFTWARE 

O software de um sistema distribuido envolve varias camadas: o software do pr~ 

cessador de comunica9ao, o núcleo do sistema, abrangendo o subsistema de comunicaºao e 
parte dos processadores operadores, o sistema operacional distribuido, e o sistema apll 
cativo. 

O funci onamento do processador de comuni cac;:ao base.i a-se na existencia de proc~ 
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Figura 6 - Urna Forma de Expansao do Barramento (!nterconexao de Redes) 

dimentos que serao executados no microprocessador do modulo de controle das interfaces. 
Estes procedimentos e que colocarao o processador de comunica~ao nas condi9oes iniciais, 
e depois, farao a monito1"a9ao dos sinais de controle e do estado das interfaces, cuidan 
do da transferencia interna das informa~oes, e do acionamento de seus circuitos. 

A amplia~ao dos procedimentos do processador de comunica~ao com primitivas de 
sincroniza9ao e comunica9ao entre processos e outras primitivas basicas de interesse de 
sistemas distl·ibuídos, implementara a parcela do núcleo, referente ao processador de co 
munica9ao, ficando a parcela complementar para ser implementada no processador operador. 
O núcleo do sistema distribuí do sera obti do pela reuni a o de todos os núcleos de cada par 
PC-P0[6]. E: nessa fase que serao exploradas as questoes de implementa~ao de primitivas 
apropriadas ao controle de aplica~oes em tempo real, particularmente aquelas relativas a 
reconfigura~ao dinamica de sistema e ao tratarrento de exce~Oes. 

6. CONCLüSuES 

O projeto do subsistema de comuni ca9ao encontra-se deta l hado a nivel de ci rcui 
t~e o software minimo, necessario para o funcionamento do processador de comunica~ao,ja 

esta especificado. 

Uma proposta do subsistema de comunica~ao, com 5 nos de comunica~ao, esta sen 
do objeto de pedido de financiamento que, se for concedido, permitirá passarmos a fase 

de implementa~ao e testes. 
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E interessante notar que, apesar da existencia do barramento de alta velocid~ 

de, o sistema formado por "BUFFER" VO PC - BARRAMENTO-"BUFFER" VO PC constituí-se numa 1j 

ga~ao frouxa, que corresponde a urna das caracter1sticas essenciais de sistemas distribuí 
dos. 

O barramento centralizado, como foi proposto, permitirá a explora~ao das vanta 
gens de qualquer barramento, sem os inconvenientes da dispersao física que o tornaría v~ 
nerável, e coma vantagem adicional de ser tolerante a falha em algumas situa~oes. 

A possibilidade de utiliza~ao de fibra otica nas liga~oes PO-PC, e a centraliz~ 
~ao do subsistema de comunica~ao, que poderá ficar completamente isolado, tornam este ti 
pode sistema adequado para aplica~oes que exijam alta imunidade a ru]dos. 

O projeto permite muitas varia~oes em todos os seus níveis: ao nivel do hardwa 
re, pode-se sofisticar o barramento centralizado, o processador de comunica~ao e as in 
terfaces de conexao com outras redes; ao nível do software basico pode-se conceber va 
rios conjuntos de primitivas, apropriadas a aplica~oes diferentes, formando varios nu 
cleos; da mesma maneira ao nivel do sistema operacional e ao nivel da aplica~ao, o sis 
tema poderá ir de situa~oes bastante simples ate as mais complexas. 

Um projeto de sistema distribuido, por natureza, e um projeto de folego, e es 
se, particularmente, por abranger a área de aplica~oes em tempo real, apresenta-nos um 
desafio a maís. E nossa inte·n~ao atuar até ao n1vel do sistema operacional, mas o proj~ 

to estará a disposi~ao dos pesquisadores do Departamento e de fora, ínteressados em tes 
tar varia~oes de hardware e software, e de continuar trabalhando em outros niveis. 
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