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(57) Resumo: REDE DE COMUNICACAO DETERMINISTICA FLEXIVEL Um sistema a bordo de um
veiculo (100) pode incluir um sistema de controle de veiculo (VMS) (102) e um sistema de controle da
missdo (MMS) (104). O VMS (102) pode incluir uma pluralidade de n6s do VMS (110a a 110n) para
controlar a operacéo do veiculo (100). O MMS (104) pode incluir uma pluralidade de nés do MMS (144a
a 144n) para controlar o equipamento associado com uma missao do veiculo (100). O sistema pode
também incluir uma rede de comunicacao deterministica flexivel (106). A rede de comunicacédo
deterministica flexivel (106) pode ser configuravel para comunicagéo entre cada um dos nés do VMS
(110a a 110n), entre cada um dos nés do MMS (144a a 144n) e entre os nds do VMS (110a a 110n) e
0s nés do MMS (144a a 144n). Os nés do VMS (110a a 110n) se comunicam usando mensagens
deterministicas estaticas e os nés do MMS (144a a 144n) se comunicam usando as mensagens nao
deterministicas dinamicas.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "SISTEMA
A BORDO DE UM VEICULO E METODO PARA TRANSMISSAO DE
MENSAGENS EM UM SISTEMA".
CAMPO
[001] A presente descricdo refere-se a comunicacdes e redes de
comunicacdo, € mais particularmente a uma rede de comunicagao
deterministica flexivel e método para uso com um veiculo, tais como um
aviao, espagonave, navio ou outro veiculo.
ANTECEDENTES

[002] Os avibes atuais ou outros veiculos podem usar redes

separadas para as comunicag¢des do sistema de controle do veiculo
(VMS) e as comunicagdes do sistema de controle da missdao (MMS).
Exemplos de sistemas VMS podem incluir sistemas, subsistemas ou
componentes para controlar a operacdo do avido ou veiculo. Os
sistemas MMS podem incluir sistemas, subsistemas ou componentes
para executar uma missao do avido ou veiculo. Exemplos de sistemas,
subsistemas ou componentes para executar uma missdo de um aviao
ou veiculo podem incluir, mas ndo sao necessariamente limitados aos
sistemas de vigilancia, tal como sistemas de radar de vigilancia
integrada (ISR), sistemas de vigilancia 6tica ou outros tipos de sistemas
de vigilancia, sistemas de armas, sistemas de interferéncia de
comunicacao ou medidas defensivas eletrénicas e outros sistemas para
executar uma missao especifica. Em um avido ou espacgonave, nés do
VMS se comunicam através de uma rede deterministica usando
protocolo de mensagem de radio aeronautico, incorporado (ARINC) 664
ou A 664 ou algum outro protocolo deterministico estatico. Os nds do
MMS podem se comunicar usando uma rede nao deterministica, tal
como uma Ethernet. Um né de ligagao precisa ser fornecido para os nos
do VMS e os nos do MMS se comunicarem. As duas redes de

comunicacao separadas adicionam peso e custo adicionais ao veiculo.
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Isso pode ser particularmente importante em veiculos, tais como avides
e espaconaves onde o peso adicional resulta em custos mais altos de
combustivel e de operacado. As duas redes de comunicagao separadas
também incluem mais componentes que podem falhar e exigir tempo e
custo adicionais para manter. Dessa forma, existe uma necessidade por
uma solugao simplista que possa suportar comunicacdes de ambos os
sistemas VMS e MMS e proporcionar as comunicacdes entre os dois
sistemas quando necessario.

[003] Em US2011/066854, ¢é divulgado um método de
comunicacao para a transmissdo de mensagens Ethernet TT em um
sistema distribuido em tempo real, incluindo uma pluralidade de
computadores de ndés. Cada computador de né tem um controlador
Ethernet que, por meio de uma linha de dados, é conectado diretamente
a uma porta de um acoplador em estrela TTE, sendo essa porta
associada exclusivamente ao computador de nd. Varios acopladores
em estrela TTE s&do conectados entre si por meio de uma ou mais linhas
de dados para formar uma rede TTE. Um programador de mensagens
TTE calcula dinamicamente as programacgdes sem conflitos para varias
mensagens com controle de tempo e assina a programacéao fornecida
para cada n6 com uma parte secreta de uma assinatura de chave
publica antes de transmitir a programagdo para o computador noé
correspondente. Cada computador de né integra a programacgao
periddica assinada, que é transmitida ao computador de né na forma de
um cabecalho de mensagem TTE de uma mensagem ETE, em cada
mensagem TTE calculada dinamicamente. Os acopladores em estrela
TTE verificam se cada mensagem TTE calculada dinamicamente
contém uma programacao assinada de forma auténtica.

[004] Em “A Survey of Deterministic Vs. Non-Deterministic Node
Placement Schemes in WSNs”. L. P. Damuut; D. Gu. SENSORCOMM

2012 : The Sixth International Conference on Sensor Technologies and
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Applications € examinado as questdes que envolvem a escolha dos
esquemas de posicionamento de sensores com relacdo as areas de
aplicacao, tipo de sensores e 0 ambiente operacional. Resultados de
simulacdo, com base em algoritmo hierarquico de agrupamento de
dados, revelam o efeito das estratégias de posicionamento de sensores
deterministicas e ndo deterministicas sobre a vida util de uma rede
formada por sensores homogéneos. Os resultados corroboram a visédo
amplamente que os esquemas deterministicos de posicionamento de
sensores geralmente superam os meétodos ndo deterministicos, devido
ao maior nivel de controle disponivel para o projetista da rede no
primeiro do que na abordagem posterior.

SUMARIO

[005] De acordo com uma modalidade, um sistema a bordo de um
veiculo pode incluir um sistema de controle de veiculo (VMS) e um
sistema de controle da missdo (MMS). O VMS pode incluir uma
pluralidade de nés do VMS para controlar a operacao do veiculo. O
MMS pode incluir uma pluralidade de nés do MMS para controlar o
equipamento associado com uma missado do veiculo. O sistema pode
também incluir uma rede de comunicacao deterministica flexivel. A rede
de comunicacdo deterministica flexivel pode ser configuravel para
comunicacodes entre cada um dos nds do VMS, entre cada um dos nés
do MMS e entre os nés do VMS e os nés do MMS. Os nés do VMS se
comunicam usando mensagens deterministicas estaticas e os nos do
MMS se comunicam usando mensagens nao deterministicas dinamicas.
[006] De acordo com outra modalidade, um sistema a bordo de um
veiculo pode incluir um sistema de controle de veiculo (VMS) e um
sistema de controle da missdo (MMS). O VMS pode incluir uma
pluralidade de nés do VMS para controlar a operacédo do veiculo e o
MMS pode incluir uma pluralidade de nés do MMS para controlar o

equipamento associado com uma missao do veiculo. Uma aplicacao
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pode funcionar em cada n6 do VMS e cada n6 do MMS. Uma camada
do servico de distribuicdo de dados pode ser associada com cada
aplicacdo para comunicacdes entre as aplicagdes. Uma camada de
abstracdo pode ser configurada para ocultar a reconfiguracdo da
camada do servico de distribuicdo de dados da aplicacdo para uso de
um protocolo de comunicag¢ao deterministica.

[007] De acordo com outra modalidade, um método para transmitir
mensagens pode incluir receber uma mensagem e verificar a
mensagem recebida contra uma configuragdo atual de uma rede de
comunicacao deterministica flexivel. A mensagem pode também incluir
transmitir a mensagem recebida através da rede de comunicagao
deterministica flexivel em resposta a mensagem recebida em
conformidade com a configuragdo atual e deter a transmissao da
mensagem recebida através da rede de comunicagdo deterministica
flexivel em resposta a mensagem recebida em nao conformidade com
a configuragao atual.

[008] De acordo com uma modalidade e qualquer uma das
modalidades prévias, a rede deterministica flexivel pode incluir um
sistema final associado com cada né do VMS e um sistema final
associado com cada né do MMS. A rede deterministica flexivel pode
também incluir um mecanismo de comutagdo configuravel para
interligar os sistemas finais.

[009] De acordo com uma modalidade e qualquer uma das
modalidades prévias, a rede de comunicagdo deterministica flexivel
pode incluir um conjunto de canais virtuais estaticos e um conjunto de
canais virtuais dindmicos. A rede de comunicagao deterministica flexivel
pode ser configuravel para comunicar mensagens deterministicas
estaticas usando os canais virtuais estaticos e para comunicar as
mensagens ndo deterministicas dinamicas usando o conjunto de canais

virtuais dindmicos.
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BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0010] A descricdo detalhada seguinte das modalidades se refere

aos desenhos acompanhantes, que ilustram modalidades especificas
da descricdo. Outras modalidades tendo estruturas e operacdes
diferentes ndo se afastam do escopo da presente descricao.

[0011] A figura 1 é um diagrama esquematico de blocos de um
veiculo incluindo um exemplo de um VMS, MMS e rede de comunicagao
deterministica flexivel associada com o VMS e o MMS de acordo com
uma modalidade.

[0012] A figura 2 é um diagrama esquematico de blocos de um
exemplo de uma rede deterministica inferior incluindo multiplas
aplicagdes de publicagdo e uma unica aplicagdo de subscricdo de
acordo com uma modalidade da presente descricio.

[0013] A figura 3 é um diagrama esquematico de blocos de um
exemplo de uma rede deterministica inferior incluindo uma unica
aplicacao de publicacdo e uma unica aplicacdo de subscricdo com
comunicacdes bidirecionais de acordo com uma modalidade da
presente descricao.

[0014] A figura 4 é um diagrama esquematico de blocos de um
exemplo de uma rede deterministica superior incluindo multiplas
aplicacdes de publicacdo e uma unica aplicagcdo de subscricdo de
acordo com uma modalidade da presente descrigao.

[0015] A figura 5 é um diagrama esquematico de blocos de um
exemplo de uma rede deterministica superior incluindo uma unica
aplicacao de publicacdo e uma unica aplicacdo de subscricdo com
comunicagdes bidirecionais de acordo com uma modalidade da
presente descrigéo.

[0016] A figura 6 € um fluxograma de um exemplo de um método
para transmitir mensagens por uma rede de comunicacéo deterministica

flexivel de acordo com uma modalidade da presente descri¢cao.
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[0017] A figura 7 € um fluxograma de um exemplo de um método
para transmitir mensagens por uma rede de comunicacéo deterministica
flexivel de acordo com outra modalidade da presente descrigao.

[0018] A figura 8 € um fluxograma de um exemplo de um método
para transmitir mensagens por uma rede de comunicacao deterministica
flexivel de acordo com uma modalidade adicional da presente
descrigao.

[0019] A figura 9 € um fluxograma de um exemplo de um método
para transmitir uma mensagem formatada em um protocolo do tipo de
comunicacido nao deterministica através de uma rede de comunicacio
deterministica ou rede de comunicacao deterministica flexivel de acordo
com uma modalidade da presente descri¢ao.

DESCRICAO DETALHADA

[0020] A descrigdo detalhada seguinte das modalidades se refere

aos desenhos acompanhantes, que ilustram modalidades especificas
da descricdo. Outras modalidades tendo estruturas e operacdes
diferentes nao se afastam do escopo da presente descricdo. Numerais
de referéncia iguais podem se referir ao mesmo elemento ou
componente nos desenhos diferentes.

[0021] A figura 1 é um diagrama esquematico de blocos de um
veiculo 100 incluindo um exemplo de um sistema de controle de veiculo
(VMS) 102, sistema de controle da missao (MMS) 104 e rede de
comunicacao deterministica flexivel 106 associada com o VMS 102 e o
MMS 104 de acordo com uma modalidade. O veiculo 100 pode ser uma
aeronave, espaconave, embarcag¢ao ou navio ou veiculo terrestre. O
VMS 102 pode incluir um concentrador de dados remoto 108 e uma
pluralidade de n6s do VMS 110a a 110n. O concentrador de dados
remoto 108 pode incluir um processador 112 e um sistema final 114.
Uma ou mais aplicagdes 116 podem funcionar no processador 112. A

uma ou mais aplicagbes 116 podem ser configuradas para controlar a
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operagao do concentrador de dados remoto 108 e para receber e
processar os sinais de uma pluralidade de sensores 117 associados
com sistemas, subsistemas ou componentes diferentes para a operacao
e o controle do veiculo. Uma ou mais aplicacdes 116 podem também
ser configuradas para controlar a operagéo dos atuadores 118 ou outros
componentes do veiculo 100 para controlar a operacao e a manobra do
veiculo 100. Por exemplo, os sensores 117 e os atuadores 118 podem
ser associados com os componentes de um avidao que pode incluir, mas
nao é necessariamente limitado aos controles de voo ou superficies de
controle do voo, trem de aterrissagem e seus componentes, sistemas
ambientais, sistemas elétricos, pneumaticos e hidraulicos, sistemas de
comunicacdo e outros sistemas ou subsistemas para controlar a
operacao e a manobra do aviao quando no ar ou no solo.

[0022] O sistema final 114 pode acoplar ou conectar o concentrador
de dados remoto 108 na rede deterministica flexivel 106. Embora o
sistema final 114 possa ser mostrado na figura 1 como sendo associado
com o concentrador de dados remoto 108, o sistema final 114 pode
realmente ser considerado como parte da rede deterministica flexivel
106 e pode ser reconfigurado em associagdo com a rede deterministica
flexivel 106 como descrito aqui. O sistema final 114 pode incluir uma
tabela de encaminhamento 120 para encaminhar as mensagens para
outros componentes ou sistemas através da rede deterministica flexivel
106. A tabela de encaminhamento 120 pode incluir uma parte estatica
122 e uma parte dindmica 124. A parte estatica 122 pode ser
configurada para encaminhar as mensagens para os nés do VMS 110a
a 110n ou outros componentes através da rede deterministica flexivel
106 que se comunica usando mensagens do tipo deterministicas
estaticas. As mensagens deterministicas estaticas podem ter uma
largura da banda ou comprimento predeterminado. As mensagens

deterministicas estaticas podem também ser transmitidas em certos
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tempos ou intervalos de tempo ou espagos de tempo e/ou em
frequéncias particulares ou sob certas condi¢cdes ou estados. A parte
dindmica 124 da tabela de encaminhamento 120 pode ser configurada
para encaminhar mensagens para componentes do MMS 104 ou outros
componentes através da rede deterministica flexivel 106 que pode se
comunicar usando mensagens do tipo nao deterministicas dinamicas.
As mensagens ndo deterministicas dinamicas n&o tém
necessariamente uma largura da banda ou comprimento estabelecido.
As mensagens ndo deterministicas dindmicas podem ser enviadas em
qualquer tempo e podem ser de qualquer comprimento com base nas
necessidades do MMS 204 e equipamento ou componentes para
executar uma missao ou finalidade do veiculo 100. Se as mensagens
sdo entregues pode depender da configuracado da rede deterministica
flexivel 106 no momento que a mensagem esta sendo enviada. Como
descrito em mais detalhes aqui, o sistema final 114 pode ser
reconfigurado usando a tabela de encaminhamento 120 incluindo a
parte estatica 122 para transmitir e receber mensagens do tipo
deterministicas estaticas dos nés do VMS 110a a 110n através da rede
deterministica flexivel 106 e usando a parte dindmica 124 para transmitir
e receber as mensagens do tipo ndo deterministicas dinamicas dos
componentes do MMS 104. A parte estatica 122 da tabela de
encaminhamento é configurada antes que o veiculo 100 seja
energizado e n&o pode ser reconfigurada, sendo esse o motivo pelo qual
ela € chamada como parte estatica 122.

[0023] Cada n6 do VMS 110a a 110n pode incluir um processador
126 e uma ou mais aplicacbes 128 funcionando no processador 126.
Cada n6 do VMS 110a a 110n pode ser associado com um ou mais
sistemas 130 a 132, subsistemas ou componentes do veiculo 100 que
controlam a operacdo e a manobra do veiculo 100. Exemplos dos

sistemas 130 a 132, subsistemas ou componentes do veiculo 100, se o
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veiculo 100 € um avidao, podem incluir, mas nao sao necessariamente
limitados aos controles de voo, trem de aterrissagem, sistemas
ambientais da cabine, sistemas elétricos, pneumaticos e hidraulicos,
sistemas de comunicacéo, sistemas de navegacao e outros sistemas ou
subsistemas para controlar a operacao e a manobra do avido quando
no ar e no solo. As aplicacées 128 funcionando no processador 126 de
cada né do VMS 110a a 110n podem ser configuradas para controlar a
operacao de um ou mais sistemas associados 130 a 132, subsistemas
ou componentes. O processador 126 pode ser similar ao processador
112 do concentrador de dados remoto 208 ou pode ser um dispositivo
unico, tal como um microprocessador ou outro dispositivo de
computacdo programado para executar fungdes especificas para
controlar um sistema de veiculo, subsistema ou componente.

[0024] Cada n6 do VMS 110a a 110n pode também incluir um
sistema final 134 para acoplar ou conectar o n6 do VMS 110a a 110n
na rede deterministica flexivel 106 para transmitir e receber mensagens.
Embora o sistema final 134 seja mostrado como sendo associado com
o n6 do VMS 110a, o sistema final 134 pode ser considerado realmente
como parte da rede deterministica flexivel 106 e pode ser reconfigurado
como parte da rede deterministica flexivel, como descrito aqui. O
sistema final 134 pode ser similar ao sistema final 114 do concentrador
de dados remoto. O sistema final 130 pode também incluir uma tabela
de encaminhamento 136 e a tabela de encaminhamento pode incluir
uma parte estatica 138 e uma parte dinamica 140. Como descrito em
mais detalhes abaixo, o sistema final 134 pode ser reconfigurado
usando a tabela de encaminhamento 136 incluindo a parte estatica 138
para transmitir e receber mensagens deterministicas estaticas através
da rede deterministica flexivel 106 e usando a parte dindmica 140 da
tabela de encaminhamento 136 para transmitir e receber mensagens

nao deterministicas dinAmicas através da rede deterministica flexivel
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106.

[0025] Em um avido, os nés do VMS 110a a 110n e o concentrador
de dados remoto 108 podem se comunicar através da rede
deterministica flexivel 106 usando o protocolo de mensagem de radio
aeronautico incorporado (ARINC) 664 ou A 664, que € um protocolo
deterministico estatico.

[0026] O MMS 104 pode incluir um né do sensor da missao 142 e
uma pluralidade de nés do MMS 144a a 144n. O n6 do sensor da missao
142 pode ser acoplado ou conectado em uma pluralidade de sensores
146 e em uma pluralidade de atuadores 148 ou outro equipamento. O
no do sensor da missao 142 pode controlar a operacédo dos atuadores
148 em resposta aos sinais dos sensores 146 e outras informagdes que
0 nd do sensor da misséo 142 pode receber de outros componentes.
Cada um dos sensores 146 e atuadores 148 pode ser associado com
um sistema, subsistema ou componente para executar uma missao ou
finalidade do veiculo 100. Exemplos de sistemas, subsistemas ou
componentes para executar uma missao do veiculo 100 podem incluir,
mas n&o s&o necessariamente limitados aos sistemas de vigilancia, tal
como sistemas de radar de vigilancia integrado (ISR), sistemas de
vigilancia o6tica ou outros tipos de sistemas de vigilancia, sistemas de
armas, sistemas de interferéncia de comunicacdo ou medidas
defensivas eletrbnicas e outros sistemas para executar uma missao
especifica. Os n6s do MMS 144a a 144n podem se comunicar usando
o protocolo do servico de distribuicdo de dados (DDS) que € um
protocolo ndo deterministico dindmico. A operagdo ou o desempenho
dos sistemas de miss&o pode nao ser tdo critico quanto o desempenho
dos sistemas de veiculo que podem ser importantes para impedir danos
ou perda do veiculo 100. Portanto, as comunicagdes do VMS 102
podem ter precedéncia sobre as comunicagcbes do MMS 104 com

relacdo a configuragéo da rede deterministica flexivel 106 e sistemas
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finais 114, 134, 154 e 170. Embora os sistemas finais 114, 134, 154 e
170 possam ser mostrados como sendo associados com ou parte dos
nos respectivos 108, 110a a 110n, 142 e 144a a 144n, os sistemas finais
podem também ser considerados como parte da rede deterministica
flexivel 106.

[0027] O n6 do sensor da missao 142 pode incluir um processador
150. Uma ou mais aplicacbes 152 podem estar operando no
processador 150. A uma ou mais aplicagcbes 152 podem ser
configuradas para fazer com que o processador 150 controle a operagao
do n6 do sensor da missao 142 e dos atuadores 148 ou outro
equipamento em resposta aos sinais dos sensores 146 para executar
as missdes pelo veiculo 100.

[0028] O n6é do sensor da missao 142 pode também incluir um
sistema final 154. O sistema final 154 pode acoplar ou conectar o n6 do
sensor da missao 142 na rede deterministica flexivel 106. Embora o
sistema final 154 possa ser mostrado na figura 1 como sendo associado
com o n6 do sensor da missao 142, o sistema final 154 pode realmente
ser considerado como parte da rede deterministica flexivel 106. O
sistema final 154 pode ser similar ao sistema final 114 do concentrador
de dados remoto 108 e o sistema final 134 de cada n6 do VMS 110a a
110n. Dessa forma, o sistema final 154 pode incluir uma tabela de
encaminhamento 156 para encaminhar as mensagens para outros
componentes ou sistemas através da rede deterministica flexivel 106. A
tabela de encaminhamento 156 pode incluir uma parte estatica 158 e
uma parte dindmica 160. A parte estatica 158 pode ser configurada para
encaminhar as mensagens para os nos do VMS 110a a 110n ou outros
componentes através da rede deterministica flexivel 106 que se
comunica usando mensagens do tipo deterministicas, estaticas. A parte
dinamica 160 da tabela de encaminhamento 156 pode ser configurada

para encaminhar as mensagens para os nés do MMS 144a a 144n ou
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outros componentes através da rede deterministica flexivel 106 que
pode se comunicar usando mensagens do tipo n&do deterministicas
dindmicas. Como descrito em mais detalhes aqui, o sistema final 154
pode ser reconfigurado usando a tabela de encaminhamento 156
incluindo a parte estatica 158 para transmitir e receber mensagens do
tipo deterministicas, estaticas dos nés do VMS 110a a 110n e outros
componentes que usam um protocolo de comunicagao deterministica
similar através da rede deterministica flexivel 106. A parte dindmica 160
pode ser usada para transmitir e receber mensagens do tipo ndo
deterministicas dindmicas dos nés do MMS 144a a 144n e outros
componentes que usam um protocolo similar de comunicagdo nao
deterministica através da rede deterministica flexivel 106.

[0029] Cada n6 do MMS 144a a 144n pode incluir um processador
162 e uma ou mais aplicacbes 164 funcionando no processador 126.
Cada n6 do MMS 144a a 144n pode ser associado com um ou mais
sistemas orientados pela missdo 166 a 168, subsistemas ou
componentes para executar uma ou missoées ou finalidades do veiculo
100. Como previamente descrito, exemplos de sistemas 166 a 168,
subsistemas ou componentes para executar as missdes do veiculo 100
podem incluir, mas nao sdo necessariamente limitados a sistemas de
vigilancia, tais como sistemas de radar de vigilancia integrados (ISR),
sistemas de vigilancia ética ou outros tipos de sistemas de vigilancia,
sistemas de armas, sistemas de interferéncia de comunicacdo ou
medidas defensivas eletrbnicas e outros sistemas para executar
missdes especificas. As aplicacdes 164 funcionando no processador
162 de cada n6 do MMS 144a a 144n podem ser configuradas para
controlar a operagdo de um ou mais sistemas orientados pela missao
associados, subsistemas ou componentes. O processador 162 pode ser
similar aos processadores 112 e 126 do concentrador de dados remoto

108 e nés do VMS 110a a 110n ou pode ser um dispositivo unico, tal
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como um microprocessador ou outro dispositivo de computacao
programado para executar fungdes especificas para controlar um
sistema orientado pela missao, subsistema ou componente.

[0030] Cada né do MMS 144a a 144n pode também incluir um
sistema final 170 para acoplar ou conectar o né6 do MMS 144a a 144n
na rede deterministica flexivel 206 para transmitir e receber mensagens.
Embora o sistema final 170 seja mostrado no exemplo da figura 1 como
sendo associado com o né do MMS 144a, o sistema final 170 pode ser
realmente considerado como parte da rede deterministica flexivel 106 e
pode ser reconfigurado com ela. O sistema final 170 pode ser similar ao
sistema final 154 do né do sensor da missdo 142 e aos sistemas finais
114 e 134. O sistema final 170 pode também incluir uma tabela de
encaminhamento 172. A tabela de encaminhamento 172 pode incluir
uma parte estatica 174 e uma parte dindmica 176. Como descrito em
mais detalhes abaixo, o sistema final 170 pode ser reconfigurado
usando a tabela de encaminhamento 172 incluindo a parte estatica 174
para transmitir e receber mensagens deterministicas estaticas através
da rede deterministica flexivel 106. A parte dindmica 176 da tabela de
encaminhamento 136 pode ser usada para configurar o sistema final
170 para transmitir e receber mensagens nao deterministicas dindmicas
através da rede deterministica flexivel 106. A rede deterministica flexivel
106 e os sistemas finais 114 podem ser reconfigurados também sob o
controle de qualquer uma das aplicagdes 110, 128, 152 e 164.

[0031] A rede deterministica flexivel 106 pode incluir um controlador
180. O controlador 180 pode ser um processador ou outro dispositivo
eletrénico para controlar a operacao da rede deterministica flexivel 106
e para configurar ou reconfigurar pelo menos por¢cdes da rede
deterministica flexivel 106 como descrito em mais detalhes aqui para
transmitir ou comunicar mensagens deterministicas estaticas e

mensagens nao deterministicas dinamicas. O controlador 180 pode ser
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configurado para executar pelo menos algumas das fungbes ou
operacéao similar a essa descrita nos métodos exemplares 600-800 das
figuras 6-8. Qualquer um dos processadores 112, 126, 150 e 162 em
qualquer um dos nés 108, 110a a 110n, 142, 144a a 144n pode também
executar a funcio ou as fungdes ou o controlador 180.

[0032] A rede deterministica flexivel 106 pode também incluir um
mecanismo de comutacao 182. O mecanismo de comutacdo 182 pode
incluir uma pluralidade de chaves para encaminhar as mensagens entre
os no6s 108, 110a a 110n, 142 e 144a a 144n. O mecanismo de
comutagao 182 pode também incluir ou pode gerar um ou mais canais
virtuais 184. Um canal virtual 184 pode ser estabelecido entre um par
particular de noés 108, 110a a 110n, 142, 144a a 144n através do
mecanismo de comutagao 182 para comunicagao entre o par particular
de nés. O par particular de nés pode ser qualquer combinacao de nos
do VMS 110a a 110n e nés do MMS 144a a 144n, n6 do sensor da
misséo 142 e concentrador de dados remoto 108. A rede deterministica
flexivel 106 ou o mecanismo de comutacdo 182 pode incluir ou pode
criar um conjunto de canais virtuais estaticos 184a e um conjunto de
canais virtuais dindmicos 184b. Dessa forma, a rede deterministica
flexivel 106 pode ser configurada para comunicar mensagens
deterministicas estaticas usando os canais virtuais estaticos 184a e
pode ser configurada para comunicar mensagens nao deterministicas
dindmicas usando o conjunto de canais virtuais dinamicos 184b. Os
canais virtuais 184 podem corresponder com espacos de tempo que
podem ser configurados e/ou alocados para a transmissdo da
mensagem do tipo particular. A rede deterministica flexivel 106 pode ser
configurada para comunicag¢des entre um respectivo dos nés do VMS
110a a 110n e um respectivo dos ndés do MMS 144a a 144n ou entre
qualquer combinagado de nds usando pelo menos um do conjunto de

canais virtuais estaticos 184a ou do conjunto de canais virtuais
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dinamicos 184b com base no tipo da mensagem enviada.

[0033] O controlador 180 pode detectar o tipo de mensagem
recebida pela rede deterministica flexivel 106 e confirmar que a rede
106 esta configurada apropriadamente com base no tipo da mensagem,
isto €, uma mensagem deterministica estatica ou uma mensagem nao
deterministica dindmica. O controlador 180 pode reconfigurar a rede
deterministica flexivel 206 para transmitir a mensagem com base no tipo
particular. Um canal virtual estatico 184a pode ser fornecido ou
estabelecido para transmitir uma mensagem deterministica estatica e
um canal dindmico 184b pode ser fornecido ou estabelecido para
transmitir uma mensagem nao deterministica dinamica. Um canal virtual
estatico 184a tera uma largura da banda predeterminada para se
conformar com o protocolo da mensagem deterministica estatica. Um
canal virtual dindmico 184b pode ter uma largura da banda variavel que
corresponde com a largura da banda da mensagem nao deterministica
dindmica sendo transmitida. Um canal virtual dinamico 184b pode ser
criado ou estabelecido sem afetar o canal virtual estatico ou canais.
[0034] Uma vez que uma configuragao de rede (incluindo as partes
estatica e dindmica) é estabelecida, todas as mensagens séao tratadas
da mesma forma. Nao existe necessidade de "detectar" um tipo de
mensagem. A unica diferenga entre os dois tipos de mensagens € que
um tipo de mensagem ¢é fixo (sempre as mesmas mensagens,
tamanhos, frequéncias, etc.) e o outro tipo de mensagem usa conjuntos
diferentes de mensagem (mensagens, tamanhos e/ou frequéncias
diferentes, etc.) em tempos diferentes. O primeiro tipo de mensagem
usa a parte estatica da configuragcdo e o segundo tipo de mensagem
usa a parte dinamica da configuracdo. O termo "reconfiguracdo" se
refere a mudar a por¢ao dindmica da configuracao e impacta as chaves
182, os sistemas finais 114, 134, 154, 170 e as camadas de abstragao

410a a 410c e 508a e 508b como descrito com relagéo as figuras 4 e 5.
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[0035] Os sistemas finais 114, 134, 154 e 170 podem ser
reconfigurados similar a esse previamente descrito usando as tabelas
de encaminhamento 120, 136, 156 e 172 com base na reconfiguragao
da rede deterministica flexivel 106 para transmitir ou comunicar o
trafego da mensagem deterministica estatica ou o trafego da mensagem
nao deterministica dinamica. De acordo com uma modalidade, o
sistema final 114 e os sistemas finais 170 de certos nés do MMS 144a
a 144n e os sistemas finais 134 de certos nés do VMS 110a a 110n
podem ser seletivamente reconfigurados para comunicagdes entre si
com base em um trafego de mensagem de tipo particular, estatica ou
dindmica, e canais virtuais apropriados 184, estaticos ou dinamicos,
podem ser criados ou estabelecidos. Similarmente, o sistema final 114
do concentrador de dados remoto 108 e o sistema final 154 do né do
sensor da missdo 142 podem ser reconfigurados com base em um
conjunto de mensagens particular. As instrugdes podem ser
transmitidas pelo controlador 180 dos sistemas finais ou sistemas finais
efetuados 114, 134, 154 e 170 da configuracao particular ou mudanca
de modo para comunicar mensagens deterministicas estaticas ou
mensagens nao deterministicas dinamicas. Em outra modalidade, a
rede deterministica flexivel 106 pode ser configurada ou reconfigurada
para comunicar um conjunto de mensagens particular e todos os
sistemas finais 114, 134, 154 e 170 podem ser configurados ou
reconfigurados para comunicar o mesmo conjunto de mensagens.

[0036] A operacgao ou o desempenho dos sistemas de missao pode
nao ser tao critico quanto o desempenho de sistemas de veiculo que
podem ser importantes para impedir danos ou perda do veiculo 100.
Portanto, as comunicagdes ou as mensagens do VMS 102 podem ter
precedéncia sobre as comunicagbes ou mensagens do MMS 104 com
relagdo a configuragdo da rede deterministica flexivel 106 e dos

sistemas finais 114, 134, 154, 170. Dessa forma, uma mensagem nao
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deterministica dinamica pode nao ser transmitida ou a rede 106 e os
sistemas finais 114, 134, 154 e 170 podem né&o ser reconfigurados para
comunicar a mensagem nao deterministica dinamica se existe largura
da banda insuficiente para a mensagem na rede 106 por causa do
trafego da mensagem deterministica estatica. A rede 106 e os sistemas
finais 114, 134, 154 e 170 podem ser reconfigurados para comunicar ou
transmitir o trafego da mensagem n&o deterministica dindmica se existe
largura da banda disponivel suficiente na rede deterministica flexivel
quando detectado pelo controlador 180 ou uma das aplicacées 110,
128, 152 ou 164 operando em um dos nos.

[0037] Um gerenciador do modo da miss&o 188 pode determinar a
reconfiguracao ("reativa") da rede deterministica flexivel 106 que pode
ser definida como uma mudanca de modo, ou o gerenciador do modo
da missédo 188 pode iniciar uma mudang¢a de modo e com isso causar
uma reconfiguracao ("proativa"). Um gerenciador do modo da misséo
188 pode residir em um ou mais nés do MMS 144a a 144n. O
gerenciador do modo da missao 188 pode transmitir uma notificacao
para os nos do MMS 144a a 144n ou aplicacbes 164 e o n6 do sensor
da missao 142 da mudanca do modo ou reconfiguracdo e mudar para o
novo modo ou configuragdo para transmitir o trafego da mensagem
deterministica estatica ou o trafego da mensagem nao deterministica
dindmica com base na configuragao da rede 106.

[0038] De acordo com uma modalidade, uma das aplicagdes 110,
128, 152 ou 162 pode ter a necessidade da mudanca do modo e a
aplicagdo pode controlar a reconfiguragcdo da rede deterministica
flexivel 106 ou pelo menos porcdes pertinentes da rede deterministica
flexivel 106 para comunicar as mensagens do tipo particular ou trafego.
Um exemplo de um método de uma aplicagcdo que solicita mudar as
necessidades de comunicagao ou uma mudanga de modo sera descrito

em mais detalhes com referéncia a figura 7.
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[0039] A figura 2 é um diagrama esquematico de blocos de um
exemplo de uma rede deterministica inferior 200 incluindo multiplas
aplicacbes de publicacdo 202 e 204 e uma unica aplicacdo de
subscricdo 206 de acordo com uma modalidade da presente descricao.
A rede deterministica inferior 200 pode ser a Ethernet ou rede similar.
As aplicagdes 202, 204 e 206 podem se comunicar usando o servico de
distribuicdo de dados (DDS) ou um protocolo ndo deterministico ou
deterministico inferior similar. Cada aplicagdo 202, 204 e 206 pode
incluir uma camada do DDS 208a a 208c. A rede deterministica inferior
200 pode se comunicar em somente uma direcdo das aplicagdes de
publicagdo 202 e 204 para as aplicacbes de subscricdo 206. As
caracteristicas da rede deterministica inferior 200 ndo sdo compativeis
com uma rede deterministica superior, tal como essa necessaria para a
comunicagdo entre os nés do VMS 110a a 110n descritos com
referéncia a figura 1.

[0040] A figura 3 é um diagrama esquematico de blocos de um
exemplo de uma rede deterministica inferior 300 incluindo uma unica
aplicacao de publicagao 302 e uma unica aplicacédo de subscricdo 304
com a comunicacao bidirecional de acordo com uma modalidade da
presente descricdo. A comunicagao bidirecional pode ser necessaria
por caracteristicas, tal como uma qualidade de servigo confiavel, que
exige confirmagdes para cada mensagem dos subscritores. As
aplicacdes 302 e 304 também se comunicam usando DDS e podem
incluir, individualmente, uma camada do DDS 306a e 306b. Embora
essa rede possa proporcionar comunicacdes bidirecionais, a rede 300
pode ndo ser adequada para trafego ou mensagens deterministicas
estaticas, tal como as comunicag¢des entre os ndés do VMS 110a a 110n.
[0041] A figura 4 é um diagrama esquematico de blocos de um
exemplo de uma rede deterministica superior 400 incluindo multiplas

aplicacbes de publicacdo 402 e 404 e uma unica aplicacdo de
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subscrigcao 406 de acordo com uma modalidade da presente descricao.
As aplicagdes 402, 404 e 406 podem também se comunicar usando
DDS e podem incluir individualmente uma camada do DDS 408a a 408c.
De acordo com uma modalidade, uma camada de abstracdo 410a a
410c pode ser fornecida em associacdo com cada camada do DDS
408a a 408c para ocultar mudancas de realizacdo na camada do DDS
408a a 408c para comunicar mensagens deterministicas estaticas e
mensagens nao deterministicas dinamicas. A rede exemplar 400 tem
comunicacdées em uma direcdo de cada uma das aplicacbes de
publicagao 402 e 404 para a aplicagao de subscrigdo 406. De acordo
com uma modalidade, aplicacdes similares as aplicacdes 402, 404 e
406 com uma camada do DDS 408a a 408c e a camada de abstracao
associada 410a a 410c podem ser usadas para as aplicagdes 110, 128,
152 e 164 na figura 1. Aplicagdes similares as aplicagdes 402, 404 e
406 podem ser usadas como a rede deterministica flexivel 106 da figura
1 ou podem ser usadas com uma rede deterministica, tais como ARINC
664 ou A664, pacotes disparados pelo tempo (TTP) ou rede
deterministica similar.

[0042] A figura 5 é um diagrama esquematico de blocos de um
exemplo de uma rede deterministica superior 500 incluindo uma unica
aplicacao de publicacao 502 e uma unica aplicacédo de subscricdo 504
com comunicagdes bidirecionais de acordo com uma modalidade da
presente descricdo. Cada aplicagao 502 e 504 pode incluir uma camada
do DDS 506a e 506b e uma camada de abstracdo associada 508a e
508b. A rede deterministica superior 500 realiza comunicagdes
bidirecionais como duas comunicac¢des unidirecionais separadas, o que
permite a confirmagéo e pode proporcionar uma qualidade de servigo
mais confiavel comparada com a rede 400. Aplicagcbes similares as
aplicacdes 502 e 504 com a camada do DDS 506a e 506b e a camada

de abstracdo 508a e 508b podem também ser usadas para as
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aplicagbes na figura 1 e podem incluir comunicagdes bidirecionais
através de uma rede deterministica, tais como ARINC 664, TTP ou rede
deterministica similar ou a rede deterministica flexivel 106, como
descrito com referéncia a figura 1.

[0043] A camada de abstracido 410 e 508 oculta todas as mudancas
de realizacdo nas camadas do DDS 408 e 506 da aplicacao 402 a 406,
502 e 504 usando esse protocolo. As mudancas de realizacdo séo
necessarias pelo uso do protocolo de comunicagao deterministica. Por
exemplo, multiplas aplicacdes de publicacdo sao realizadas através do
protocolo ARINC 664 usando multiplos canais virtuais ou ligacdes (uma
por editor). Isso pode ficar oculto da aplicagao pelo uso da camada de
abstracdo 410 e 508. Similarmente, mensagens que exigem
confirmacao e suas confirmagdes correspondentes foram enviadas no
mesmo canal previamente. Usando ARINC 664, as confirmagdes
seriam enviadas em canais virtuais separados ou ligacdes. Esse detalhe
de realizacdo pode também ficar oculto das aplicacbes usando tais
mensagens pela camada de abstracéo 410 e 508.

[0044] A solugédo descrita com referéncia as figuras 4 e 5 € mapear
os tépicos do DDS para espacos de comunicacao (tal como ligacbes
virtuais A664 ou canais ou pacotes disparados pelo tempo no TTP) e
fornecer capacidades adicionais que executam automaticamente as
manipulagdes dos dados necessarias, de modo que as aplicagdes
funcionando no topo podem ser agndsticas ao mecanismo de
comunicacao subjacente. As novas capacidades podem ser integradas
na camada de middleware do DDS ou ser parte de uma camada
separada no topo do DDS, tal como uma camada de abstracdo. Os
topicos podem ser tratados como espacos de comunicagdo com
editores unicos e multiplos subscritores. A capacidade é fornecida para
ler de multiplos espagos de comunicagao para simular o comportamento

de multiplos editores. A capacidade € também proporcionada para usar
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espacos de comunicagcdo separados para simular a comunicacio
bidirecional para aspectos, tais como confirmagdes, vivacidade dos
subscritores e dados historicos solicitados. Capacidades que sao
inadequadas para um ambiente deterministico (tal como criagdo de
novos tépicos no tempo de execugdo) podem ser desativadas e
mensagens de erro padrao podem ser fornecidas se essas fungdes séo
invocadas. Ferramentas de desenvolvimento podem ser fornecidas que
podem processar documentos que contém todas as comunicacdes de
dados no sistema junto com suas caracteristicas de qualidade de
servico e podem automaticamente gerar o conjunto completo de
espacos de comunicacdo para essas comunicagdes. As ferramentas
podem determinar automaticamente os parametros dos espacgos de
comunicacao, tais como tamanho de dados, periodicidade, etc. As
ferramentas podem agrupar opcionalmente as comunicagdes ou
executar outras otimizagcdes nos espacos de comunicacao gerados.
[0045] A figura 6 € um fluxograma de um exemplo de um método
600 para transmitir mensagens por uma rede de comunicagao
deterministica flexivel de acordo com uma modalidade da presente
descricdo. Pelo menos porgcdes do método 600 podem ser executadas
pela rede deterministica flexivel 106 e/ou aplicacbes 110, 128, 152 e
164 na figura 1.

[0046] No bloco 602, uma mensagem pode ser recebida pela rede
deterministica flexivel. A mensagem pode ser uma mensagem
deterministica estatica ou uma mensagem nao deterministica dinamica.
A rede deterministica flexivel pode ser configurada para determinar qual
trafego de mensagem pode ser estaticamente configurado, isto €, ndo
pode ser alterado no tempo de execugao, e qual trafego de mensagem
pode ser configurado dinamicamente, isto €, pode ser alterado no tempo
de execucdo. Mensagens deterministicas estaticas correspondem com

trafego de mensagem estaticamente configurado e nao deterministicas
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dindmicas correspondem com trafego de mensagem dinamicamente
configurado.

[0047] No bloco 604, a mensagem pode ser verificada contra uma
configuragdo atual da rede deterministica flexivel. Por exemplo, a rede
deterministica flexivel pode ser atualmente configurada ou parcialmente
configurada para transmitir o trafego da mensagem estaticamente
configurado ou a rede pode ser atualmente configurada ou parcialmente
configurada para transmitir o trafego da mensagem dinamicamente
configurado. No bloco 606, se a mensagem esta de acordo com a
configuracdo atual da rede deterministica flexivel, o método 600 pode
avancar para o bloco 608 e a mensagem pode ser transmitida via a rede
deterministica flexivel.

[0048] Se a mensagem nao esta de acordo com a configuragao
atual da rede deterministica flexivel no bloco 606, o método 600 pode
avancgar para o bloco 610. No bloco 610, a rede ou o controlador de
rede, tal como o controlador 180 na figura 1, pode abster-se de transmitir
a mensagem. Em uma modalidade, uma resposta pode ser transmitida
pela rede ou controlador de rede para um nd ou aplicacido que a
mensagem nao foi transmitida ou que a rede n&o esta configurada para
transmitir a mensagem. Em outra modalidade, o n6é ou aplicagdo
funcionando no né pode detectar que a transmissdo da mensagem
falhou ou nao foi enviada. Por exemplo, um né do MMS pode transmitir
uma mensagem néo deterministica dindmica para comunicagéo sobre
a rede deterministica flexivel. A rede ou o controlador da rede pode
determinar que a rede ndo estd configurada ou nédo tem atualmente
largura da banda suficiente para transmitir a mensagem dinamicamente
configurada. Uma resposta pode ser enviada pela rede ou controlador
da rede para o n6é do MMS que a rede nao esta configurada ou ndo tem
largura da banda suficiente para transmitir a mensagem. Em outra

modalidade, o n6 do MMS ou a aplicagcdo pode detectar que a
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mensagem falhou ou nao foi transmitida.

[0049] A figura 7 € um fluxograma de um exemplo de um método
700 para transmitir mensagens por uma rede de comunicagao
deterministica flexivel de acordo com outra modalidade da presente
descricdo. No bloco 702, uma solicitacdo pode ser recebida de um né
ou aplicacao funcionando em um né para mudar as necessidades de
comunicagédo da rede deterministica flexivel. Por exemplo, um n6 do
MMS ou aplicagcédo pode solicitar transmitir uma mensagem de largura
de banda maior através da rede. Depois de receber uma resposta que
a mensagem falhou ou n&o foi enviada, ou depois de detectar que a
transmissdo da mensagem falhou, o n6 do MMS pode enviar uma
solicitagao para a rede ou controlador de rede que uma largura da banda
maior € necessaria ou outra necessidade de comunicacao.

[0050] No bloco 704, uma determinacdo pode ser feita se a
solicitagdo pode ser aprovada e pelo menos uma por¢cdo da rede
deterministica flexivel pode ser reconfigurada para satisfazer a maior
largura da banda ou necessidade de comunicagao solicitada. A
determinacao se a solicitagao para uma mudancga nas necessidades de
comunicacdo pode ser aprovada pode incluir, mas nao é
necessariamente limitada a uma largura da banda disponivel na rede
deterministica flexivel com base em qualquer outra comunicacao entre
os nos do VMS através da rede, uma disponibilidade da largura da
banda na rede correspondendo com a largura da banda da solicitagcao
e uma duracdo da solicitacdo ou reconfiguragcdo da rede ou porcéo da
rede para o trafego da mensagem dindmico. Como previamente
discutido, comunicacbées do VMS que podem ser criticas para a
operacao do veiculo podem ter prioridade sobre as comunicacdes do
MMS.

[0051] No bloco 706, uma determinacdo pode ser feita se a

solicitagdo para reconfigurar a rede deterministica flexivel foi aprovada.

Peticéo 870230059328, de 07/07/2023, pag. 28/49



24/33

Se a solicitacdo nao foi aprovada, o método 700 pode avancar para o
bloco 708. No bloco 308, o né do MMS ou aplicacédo pode operar em um
estado degradado. Em outra modalidade, uma unidade de monitoracéo,
tal como o gerenciador do modo da missdo 188 na figura 1, pode
analisar o sistema e adotar a acio corretiva.

[0052] Se a solicitacdo por uma mudanga nas necessidades de
comunicacéao e reconfiguracao resultante da rede deterministica flexivel
€ aprovada no bloco 706, o método 700 pode avangar para o bloco 710.
No bloco 710, a rede deterministica flexivel pode ser reconfigurada para
transmitir o trafego dinamicamente configurado. Quaisquer chaves ou
mecanismos de chave podem ser operados para acomodar as novas
necessidades de comunicagdes. Uma aprovacao da solicitagcdo pode
ser enviada para o né do MMS solicitante ou aplicagdo. Os sistemas
finais associados dos nés do VMS e nés do MMS podem ser
reconfigurados. Similar a esse previamente descrito, os sistemas finais
podem ser reconfigurados usando as tabelas de encaminhamento
associadas com cada sistema final para transmitir o trafego da
mensagem dinamicamente configurado.

[0053] A figura 8 € um fluxograma de um exemplo de um método
800 para transmitir mensagens por uma rede de comunicagao
deterministica flexivel de acordo com uma modalidade adicional da
presente descricdo. No bloco 802, a reconfiguracdo da rede ou a
mudanga de modo pode ser detectada por um gerenciador do modo da
missao. No bloco 804, uma notificacdo pode ser transmitida para outros
nés do MMS ou aplicagcbes para trocar para o novo modo ou
configuracdo para transmitir o trafego da mensagem dinamicamente
configurado. As mensagens podem entao ser transmitidas pelos nos do
MMS ou aplicacdes e nds do VMS ou aplicacdes que estdo de acordo
com a nova configuracao da rede.

[0054] No bloco 806, a rede deterministica flexivel e os sistemas
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finais podem ser reconfigurados para transmitir o trafego da mensagem
estaticamente configurado em resposta a uma agao predeterminada.
Por exemplo, a rede deterministica flexivel e os sistemas finais podem
ser reconfigurados depois da conclusdo da transmissdo do trafego
dinamicamente configurado ou depois de uma solicitacdo ou acao
predeterminada por um usuario para reconfigurar a rede para o trafego
da mensagem estaticamente configurado.

[0055] A figura 9 € um fluxograma de um exemplo de um método
900 para transmitir uma mensagem formatada em um protocolo do tipo
de comunicacdo nao deterministica através de uma rede de
comunicagdo deterministica ou rede de comunicagdo deterministica
flexivel de acordo com uma modalidade da presente descri¢do. No bloco
902, uma mensagem pode ser recebida em um protocolo do tipo de
comunicacéo nao deterministica por um processador ou um n6 de uma
rede deterministica flexivel. Por exemplo, a mensagem pode ser uma
mensagem do protocolo de comunicagao do servigo de distribuicao de
dados (DDS) ou outra mensagem do tipo de comunicagdo nao
deterministica. Como previamente descrito, os nés do MMS 244a a
244n e o n6 do sensor da missao 242 podem se comunicar usando o
protocolo de comunicac¢ao do DDS.

[0056] No bloco 904, a mensagem ndo deterministica pode ser
processada pela camada de abstracdo. Os blocos 906 a 910 sao
funcbes exemplares que podem ser executadas por uma camada de
abstracdo para processar a mensagem nao deterministica. No bloco
906, uma qualidade do servigo (QoS) associada com a mensagem n&o
deterministica pode ser determinada pela camada de abstracio.

[0057] No bloco 908, se a mensagem tem a qualidade do servigo de
confiabilidade acionada, a camada de abstragdo pode enviar uma
confirmacéo. A confirmacao pode ser enviada através de um canal de

comunicacdo de confirmagdo que € associado com o canal de
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comunicacgao no qual a mensagem foi recebida. Se a mensagem é uma
mensagem de editor unico ou de um editor unico, a mensagem pode ser
cedida ou passada para a aplicacao de subscri¢ao.

[0058] No bloco 910, se a mensagem é uma que tem multiplos
editores, a camada de abstragcdo pode ceder ou passar a mensagem
para a aplicagao de subscricdo dependendo de outros parametros
associados de qualidade do servico e se a mensagem de outro editor
ou mensagens de outros editores foram recebidas via um canal de
comunicacdo associado com o outro editor ou via um canal de
comunicacao respectivo associado com cada um dos outros editores.
Se o valor de dados, ou amostra na terminologia do DDS, é fornecido
para o subscritor pode depender de fatores ou parametros relacionados
com a qualidade do servico. Exemplos dos parametros ou fatores
podem incluir, mas ndo s&do necessariamente limitados a
"OWNERSHIP", "OWNERSHIP_STRENGTH",
"TIME_BASED FILTER", "LIFESPAN", "HISTORY" e
"RESOURCE_LIMITS". OWNERSHIP pode ser exclusivo ou
compartiihado. OWNERSHIP_STRENGTH ¢é usado para determinar
quais dados do editor sao retidos quando EXCLUSIVE é selecionado.
TIME_BASE_FILTER significa somente um valor em que cada periodo
"minimum_separation" é apresentado para o subscritor. LIFESPAN
significa que os dados que sdo mais velhos do que esse valor sao
descartados. HISTORY determina o que acontece se valores mais
novos sao recebidos antes desse ser lido pelo subscritor.
RESOURCE_LIMITS prové que se "max_samples" é excedido, os
valores de dados s&o descartados para permanecer dentro dos limites.
[0059] O fluxograma e os diagramas de blocos nas figuras ilustram
a arquitetura, funcionalidade e operacédo de realizacdes possiveis de
sistemas e métodos de acordo com varias modalidades da presente

invencdo. Sob esse aspecto, cada bloco no fluxograma ou diagramas
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de blocos pode representar um modulo, segmento ou porgcédo de
instrucdes, que compreende uma ou mais instru¢cdes executaveis para
realizar a fungao(s) légica especificada. Em algumas implementagdes
alternativas, as fungées mencionadas no bloco podem ocorrer fora da
ordem mencionada nas figuras. Por exemplo, dois blocos mostrados em
sucessao podem ser executados, de fato, substancialmente de forma
simultdnea ou os blocos podem ser executados algumas vezes na
ordem inversa, dependendo da funcionalidade envolvida. Também sera
observado que cada bloco dos diagramas de bloco e/ou ilustragao de
fluxograma, e combinacbes de blocos nos diagramas de bloco e/ou
ilustragédo de fluxograma, podem ser realizados por sistemas com base
em hardware de finalidade especial que executam as fungoes
especificadas ou agdes ou executam combinacdes de instrugcdes de
computador e hardware de finalidade especial.

[0060] A terminologia usada aqui € com a finalidade de descrever
modalidades particulares somente e ndo é planejada para ser limitadora
das modalidades da invengdo. Como usado aqui, as formas singulares
"um”, "uma" e "o", "a" s&o planejadas para incluir as formas plurais
também, a menos que o contexto indique claramente de outra forma.
Serd ainda entendido que os termos ‘"compreende" e/ou
"compreendendo”, quando usados nesse relatério descritivo,
especificam a presenca de caracteristicas declaradas, numeros inteiros,
etapas, operacdes, elementos e/ou componentes, mas nao evitam a
presenca ou a adigdo de uma ou mais outras caracteristicas, numeros
inteiros, etapas, operagoes, elementos, componentes e/ou seus grupos.
[0061] As estruturas correspondentes, materiais, acbes e
equivalentes de todos os dispositivos ou elementos de funcido mais
etapa nas reivindicagdes abaixo sao planejados para incluir qualquer
estrutura, material ou agao para executar a fungédo em combinagdo com

outros elementos reivindicados como especificamente reivindicado. A
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descricdo da presente invengao foi apresentada com finalidades de
ilustracdo e descricdo, mas nao € planejada para ser exaustiva ou
limitada as modalidades da invengcao na forma revelada. Muitas
modificagcdes e variagdes serdo evidentes para aqueles versados na
técnica sem se afastar do escopo e do espirito das modalidades da
invencdo. A modalidade foi escolhida e descrita de modo a melhor
explicar os principios das modalidades da invengdo e a aplicagao
pratica, e para possibilitar que outros de conhecimento comum na
técnica entendam as modalidades da invencéo para varias modalidades
com varias modificagcbes como sado adequadas para o uso particular
contemplado.

[0062] Além disso, a descricdo compreende modalidades de acordo
com as seguintes clausulas:

[0063] Clausula 1. Um sistema a bordo de um veiculo, que
compreende:

[0064] um sistema de controle de veiculo (VMS), o VMS
compreendendo uma pluralidade de nés do VMS para controlar a
operacéao do veiculo;

[0065] um sistema de controle da missdo (MMS), o MMS
compreendendo uma pluralidade de nés do MMS para controlar o
equipamento associado com uma missao do veiculo e

[0066] uma rede de comunicacdo deterministica flexivel
configuravel para comunicagdo entre cada um dos nés do VMS, entre
cada um dos nos do MMS e entre os nos do VMS e os nos do MMS, em
qgue os nds do VMS se comunicam usando mensagens deterministicas
estaticas e os n6és do MMS se comunicam usando mensagens nao
deterministicas dinémicas.

[0067] Clausula 2. O sistema da clausula 1, em que a rede
deterministica flexivel compreende:

[0068] um sistema final associado com cada né do VMS;
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[0069] um sistema final associado com cada n6 do MMS

[0070] um mecanismo de comutacao configuravel para interligar os
sistemas finais.

[0071] Clausula 3. O sistema da clausula 2, em que um canal virtual
€ estabelecido entre um par particular de nés através do mecanismo de
comutagao para comunicagao entre o par particular de ndés, em que o
par particular de nés compreende qualquer combinag¢ao de nés do VMS
e n6s do MMS.

[0072] Clausula 4. O sistema da clausula 3, em que um espaco de
tempo € associado com o canal virtual.

[0073] Clausula 5. O sistema da clausula 1, em que a rede de
comunicacgao deterministica flexivel compreende:

[0074] um conjunto de canais virtuais estaticos e

[0075] um conjunto de canais virtuais dindmicos, a rede de
comunicacao deterministica flexivel sendo configuravel para comunicar
as mensagens deterministicas estaticas usando os canais virtuais
estaticos e a rede de comunicacdo deterministica flexivel sendo
configuravel para comunicar as mensagens ndo deterministicas
dinamicas usando o conjunto de canais virtuais dinamicos.

[0076] Clausula 6. O sistema da clausula 5, em que a rede
deterministica flexivel € configuravel para comunicagdo entre um
respectivo ou mais dos nés do VMS e um respectivo ou mais dos nos
do MMS usando pelo menos um do conjunto de canais virtuais estaticos
e do conjunto de canais virtuais dinamicos.

[0077] Clausula 7. O sistema da clausula 5, em que a rede de
comunicacao deterministica flexivel ainda compreende um processador
configurado para controlar a configuragao do canal virtual.

[0078] Clausula 8. O sistema da clausula 7, em que o processador
€ configurado para executar um conjunto de fungdes compreendendo:

[0079] receber uma mensagem,;
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[0080] verificar uma mensagem recebida contra uma configuragao
atual da rede de comunicacao deterministica flexivel,

[0081] transmitir a mensagem recebida através da rede de
comunicacao deterministica flexivel em resposta a mensagem recebida
em conformidade com a configuracao atual e

[0082] abster-se de transmitir a mensagem recebida através da
rede de comunicagao deterministica flexivel em resposta a mensagem
recebida ndo conforme com a configuragao atual.

[0083] Clausula 9. O sistema da clausula 8, em que o conjunto de
fungdes ainda compreende:

[0084] receber uma solicitacdo de uma aplicagao operando em um
dos nés do MMS ou nés do VMS para reconfigurar a rede de
comunicacdo deterministica flexivel com base nas necessidades de
comunicacéo da aplicacéio;

[0085] determinar uma aprovacgao da solicitacao e

[0086] reconfigurar pelo menos uma porgao da rede deterministica
flexivel para acomodar as necessidades de comunicacao da aplicacao
em resposta a aprovacao da solicitagao.

[0087] Clausula 10. O sistema da clausula 9, em que reconfigurar
pelo menos uma porcao da rede deterministica flexivel compreende:
[0088] reconfigurar um sistema final associado com cada um dos
nés do MMS ou nés do VMS se comunicando e

[0089] reconfigurar um mecanismo de comutacgao para interligar os
sistemas finais.

[0090] Clausula 11. O sistema da clausula 10, em que a aplicacéo
de solicitacdo coordena a reconfiguragdo dos sistemas finais e do
mecanismo de comutagao.

[0091] Clausula 12. O sistema da clausula 9, em que determinar se
a solicitacdo pode ser aprovada compreende determinar uma largura da

banda disponivel na rede de comunicacao deterministica flexivel com
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base nas comunicacdes existentes entre os nos através da rede
deterministica flexivel e pelo menos a largura da banda disponivel
correspondendo com a largura da banda da solicitagao.

[0092] Clausula 13. O sistema da clausula 9, em que pelo menos a
aplicagao de solicitagdo opera em um estado degradado em resposta a
solicitacdo para reconfigurar a rede de comunicagcdo deterministica
flexivel ndo sendo aprovada.

[0093] Clausula 14. O sistema da clausula 1, em que o sistema é
preparado em um aviio.

[0094] Clausula 15. Um sistema a bordo de um veiculo, que
compreende:

[0095] um sistema de controle de veiculo (VMS), o VMS
compreendendo uma pluralidade de nés do VMS para controlar a
operacéao do veiculo;

[0096] um sistema de controle da missdo (MMS), o MMS
compreendendo uma pluralidade de nés do MMS para controlar o

equipamento associado com uma missao do veiculo;

[0097] uma aplicacdo funcionando em cada né do VMS e cada n6
do MMS;
[0098] uma camada do servi¢o de distribuicdo de dados associada

com cada aplicagao para comunicacao entre as aplicacdes e

[0099] uma camada de abstragdo configurada para ocultar a
reconfiguracdo da camada de servico de distribuicdo de dados da
aplicagcao para uso de um protocolo de comunicacao deterministica.
[00100] Clausula 16. O sistema da clausula 15, em que ainda
compreende uma rede de comunicagdo deterministica flexivel que é
configuravel para comunicacao entre os nos.

[00101] Clausula 17. Um método para transmissdo de mensagens,
que compreende:

[00102] receber uma mensagem,;
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[00103] verificar a mensagem recebida contra uma configuragao
atual de uma rede de comunicacéo deterministica flexivel,;

[00104] transmitir a mensagem recebida através da rede de
comunicacao deterministica flexivel em resposta a mensagem recebida
em conformidade com a configuragao atual;

[00105] abster-se de transmitir a mensagem recebida através da
rede de comunicagao deterministica flexivel em resposta a mensagem
recebida ndo conforme com a configuragao atual.

[00106] Clausula 18. O método, da clausula 17, ainda
compreendendo:

[00107] receber uma solicitagdo de uma aplicagéo para reconfigurar
a rede de comunicacdo deterministica flexivel com base nas
necessidades de comunicagao da aplicacgao;

[00108] determinar a aprovacao da solicitacao e

[00109] reconfigurar pelo menos uma porgao da rede deterministica
flexivel para acomodar as necessidades de comunicag¢ao da aplicacao
em resposta a aprovacgao da solicitagao.

[00110] Clausula 19. O método, da clausula 18, em que determinar
se a solicitacdo pode ser aprovada compreende determinar uma largura
da banda disponivel na rede de comunicacédo flexivel com base na
comunicacdo atual entre uma pluralidade de nds através da rede
deterministica flexivel e a largura da banda disponivel correspondendo
com a largura da banda da solicitagao.

[00111] Clausula 20. O método, da clausula 19, ainda
compreendendo:

[00112] reconfigurar um sistema final de pelo menos cada um do né
se comunicando e

[00113] reconfigurar um mecanismo de comutacgéo para interligar os
sistemas finais.

[00114] Embora modalidades especificas tenham sido ilustradas e
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descritas aqui, aqueles versados na técnica verificam que qualquer
disposigdo que € calculada para realizar a mesma finalidade pode
substituir as modalidades especificas mostradas e que as modalidades
da invencgao tém outras aplicagdes em outros ambientes. Esse pedido &
planejado para cobrir quaisquer adaptagdes ou variagdes da presente
invencdo. As reivindicagbes seguintes nado sao de forma alguma
planejadas para limitar o escopo das modalidades da invengdo as

modalidades especificas descritas aqui.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema a bordo de um veiculo (100) que compreende:

um sistema de controle de veiculo (102), o sistema de
controle de veiculo compreendendo uma pluralidade de nés do sistema
de controle de veiculo (110a a 110n) configurados para controlar a
operagao do veiculo (100);

um sistema de controle da missado (104), o sistema de
controle da missédo (104) compreendendo uma pluralidade de nds do
sistema de controle da missdo (144a a 144n) configurados para
controlar o equipamento associado com uma missao do veiculo (100);

uma rede de comunicagdo deterministica flexivel (106)
configurada para comunicagéo entre cada um dos nés do sistema de
controle de veiculo (110a a 110n), entre cada um dos nés do sistema
de controle da missédo (144a a 144n) e entre os ndés do sistema de
controle de veiculo (110a a 110n) e os nés do sistema de controle da
missédo (144a a 144n), em que o0s nos do sistema de controle de veiculo
(110a a 110n) se comunicam usando mensagens deterministicas
estaticas e os nos do sistema de controle da missédo (144a a 144n) se
comunicam usando mensagens nao deterministicas dinamicas, em que
a rede de comunicacao deterministica flexivel (106) compreende:

um sistema final (134) associado com cada n6 do sistema de
controle de veiculo (110a a 110n);

um sistema final (170) associado com cada n6 do sistema de
controle da miss&o;

um mecanismo de comutagdo (182) configurado para
interligar os sistemas finais (134, 170);

CARACTERIZADO pelo fato de compreende
adicionalmente

um conjunto de canais virtuais estaticos (184a), em que cada

canal virtual estatico (184a) possui uma largura de banda
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predeterminada;

um conjunto de canais virtuais dindmicos (184b), em que
cada canal virtual dindmico (184b) possui uma largura de banda variavel
que corresponde a largura de banda de uma mensagem nao
deterministica dinamica sendo transmitida, a rede de comunicagao
deterministica flexivel (106) sendo configuravel para comunicar as
mensagens deterministicas estaticas usando os canais virtuais
estaticos (184a) e a rede de comunicacao deterministica flexivel (106)
sendo configurada para comunicar as mensagens nao deterministicas
dindmicas usando o conjunto de canais virtuais dindmicos (184b); e

um controlador (180) para reconfigurar a rede deterministica
flexivel (106), em que a rede deterministica flexivel (106) e os sistemas
finais (134, 170) sao um dentre:

(i) reconfigurados para transmitir mensagens nao
deterministicas dinamicas se existe largura de banda disponivel
suficiente na rede deterministica flexivel como determinado pelo
controlador (180); ou

(i) ndo reconfigurados para comunicagao de mensagens nao
deterministicas dinamicas se existe largura de banda disponivel
insuficiente;

em que as comunicacdes de sistema de controle de veiculo
levam precedéncia sobre as comunicagdes de sistema de controle da
missédo com relagdo a configuracédo da rede deterministica (106) e dos
sistemas finais (134, 170).

2. Sistema de acordo com a reivindicacdo 1, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que é configurado para estabelecer um canal
virtual (184) entre um par particular de nos através do mecanismo de
comutagdo (182) para comunicagéo entre o par particular de nés, em
que o par particular de nés compreende qualquer combinacédo de ndés

do sistema de controle de veiculo (110a a 110n) e nds do sistema de
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controle da missao (144a a 144n) e em que um espago de tempo é
associado com o canal virtual (184).

3. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que a rede deterministica flexivel (106)
€ configurada para comunicagao entre um respectivo ou mais dos nés
do sistema de controle de veiculo (110a a 110n) e um respectivo ou
mais dos nos do sistema de controle da missédo (144a a 144n) usando
pelo menos um do conjunto de canais virtuais estaticos (184a) e do
conjunto de canais virtuais dinamicos (184b), em que o controlador
(180) é configurado para controlar a configuragdo dos canais virtuais
(184).

4. Sistema de qualquer uma das reivindicagbes 1 a 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que o controlador (180) é configurado
para executar um conjunto de fungbes compreendendo:

receber uma mensagem;

verificar uma mensagem recebida contra uma configuragao
atual da rede de comunicagao deterministica flexivel (106);

transmitir a mensagem recebida através da rede de
comunicacdo deterministica flexivel (106) em resposta a mensagem
recebida em conformidade com a configuracao atual; e

abster-se de transmitir a mensagem recebida através da
rede de comunicagao deterministica flexivel (106) em resposta a
mensagem recebida ndo conforme com a configuragéo atual.

5. Sistema de acordo com a reivindicagdo 4, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o conjunto de fungbes ainda compreende:

receber uma solicitagdo de uma aplicacdo (164, 128)
operando em um dos nds do sistema de controle da missao (144a a
144n) ou nés do sistema de controle de veiculo (110a a 110n) para
reconfigurar a rede de comunicagao deterministica flexivel (106) com

base nas necessidades de comunicacao da aplicacao;
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determinar uma aprovacao da solicitagao, e

reconfigurar pelo menos uma porcao da rede deterministica
flexivel (106) para acomodar as necessidades de comunicagdo da
aplicagao (164, 128) em resposta a aprovagao da solicitagéo.

6. Sistema de acordo com a reivindicacdo 5, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que reconfigurar pelo menos uma porgao da
rede deterministica flexivel (106) compreende:

reconfigurar um sistema final (134, 170) associado com cada
um dos nds do sistema de controle da missdo (144a a 144n) ou nos do
sistema de controle de veiculo (110a a 110n) se comunicando entre si;
e

reconfigurar um mecanismo de comutacdo (182) para
interligar os sistemas finais (134, 170), em que a aplicagdo de
solicitagdo coordena a reconfiguragao dos sistemas finais (134, 170) e
do mecanismo de comutacéao (182).

7. Sistema de acordo com a reivindicacdo 5 ou 6,
CARACTERIZADO pelo fato de que determinar se a solicitacdo pode
ser aprovada compreende determinar uma largura da banda disponivel
na rede de comunicacdo deterministica flexivel (106) com base nas
comunicacdes existentes entre os nés através da rede deterministica
flexivel (106) e pelo menos a largura da banda disponivel
correspondendo com a largura da banda da solicitagao.

8. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
5a 7, CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos a aplicagao de
solicitacdo é configurada para operar em um estado degradado em
resposta a solicitacdo para reconfigurar a rede de comunicacéo
deterministica flexivel (106) ndo sendo aprovada.

9. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
1 a 8, CARACTERIZADO pelo fato de que o sistema € implementado

em uma aeronave.
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10. Método (600) para transmissdo de mensagens em um
sistema como definido na reivindicagado 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que compreende:

receber (602) uma mensagem;

verificar (604) a mensagem recebida contra uma
configuragdo atual de uma rede de comunicacéo deterministica flexivel
(106);

transmitir (608) a mensagem recebida através da rede de
comunicagdo deterministica flexivel (106) em resposta a mensagem
recebida em conformidade com a configuracao atual; e

abster-se (610) de transmitir a mensagem recebida atraveés
da rede de comunicacado deterministica flexivel (106) em resposta a
mensagem recebida ndo conforme com a configuragao atual.

11. Método (600), de acordo com a reivindicagdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que ainda compreende:

receber uma solicitagdo de uma aplicagao para reconfigurar
a rede de comunicacado deterministica flexivel (600) com base nas
necessidades de comunicagao da aplicagao;

determinar a aprovacgao da solicitagao; e

reconfigurar pelo menos uma porgao da rede deterministica
flexivel (106) para acomodar as necessidades de comunicagcdo da
aplicagcao em resposta a aprovacao da solicitacéo.

12. Método (600), de acordo com a reivindicagdo 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que determinar se a solicitacdo pode
ser aprovada compreende determinar uma largura da banda disponivel
na rede de comunicacgao flexivel (106) com base na comunicag¢ao atual
entre uma pluralidade de nés através da rede deterministica flexivel
(106) e a largura da banda disponivel correspondendo com a largura da
banda da solicitagao.

13. Método (600), de acordo com qualquer uma das
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reivindicacbes 10 a 12, CARACTERIZADO pelo fato de que ainda
compreende:

reconfigurar um sistema final (134, 170) de pelo menos cada
um do n6 se comunicando entre si; e

reconfigurar um mecanismo de comutacdo (182) para

interligar os sistemas finais (134, 170).
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