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Procedimiento de optimizacion dinamica de una arquitectura de herramientas de ensayos de sistema
DESCRIPCION

La presente invencion se refiere al campo técnico general de las herramientas de ensayos de sistema en el campo
de la aeronautica. Estos ensayos de sistema se despliegan por ejemplo en unos bancos de ensayos del tipo de
bancos de integracion del sistema, bancos de integracién del software, bancos de estudios y de desarrollo y
simuladores que sirven para las cualificaciones de equipos integrados en aeronaves y principalmente helicopteros.

La denominacién “bancos de ensayo” cubre un gran campo de utilizaciones que va desde el simulador completo
(ninglin equipo esta presente sino sustituidos por su modelo: virtualizacién), pasando por el banco de ensayo
unitario en el que se ensaya un unico equipo (banco de ensayo de software) hasta un banco de integracién en el que
los modelos son sustituidos, a medida de su disponibilidad, por el equipo real correspondiente. Todos estos tipos de
bancos poseen una o varias de las funcionalidades siguientes:

« Espionaje

» Perturbaciones
* Registro

* Reproduccion

Estos ensayos del sistema se implementan en general con equipos conectados en red con ayuda de un Bus de
comunicacion.

Es preferible poder asegurar que estas herramientas de ensayos del sistema funcionan de manera 6ptima. Se han
desarrollado asi unos supervisores del sistema. La publicacion AFONSO G ET AL: “An efficient design methodology
for hybrid avionic test systems” describe una arquitectura hibrida compuesta de un calculador CPU y un circuito de
calculo FPGA que permite la realizacién de una serie regular de tareas de ensayo vinculadas al funcionamiento de
un sistema avidnico. La publicacion SANA CHERIF ET AL: “Modeling Reconfigurable Systems-on-Chips with UML
MARTE Profile: An Exploratory Analysis”, describe que un circuito de calculo FPGA es reconfigurable, de manera
parcial o total, estatico o dinamico, y de manera interna es decir que la FPGA se reconfigura a si misma, o externa,
es decir que procede de una fuente externa al sistema. La invenciéon participa en un entorno del sistema aviénico
distribuido sincrono, es decir que se basa en una base de tiempos comun distribuida sobre el conjunto de los
elementos de una red.

Segun un ejemplo de intervencion, en un caso periédico o ciclico, una tarea en tiempo real es la lista de los modelos
a ejecutar en un periodo dado. Cuando se afade un modelo avidnico suplementario a esta lista, la tarea se
desborda temporalmente (tiempo de ejecucién demasiado grande) y permanece en un estado en curso de ejecucion,
mientras que deberia estar en un estado suspendido hasta el proximo caso del ciclo. A titulo de ejemplo, una tarea
periédica de 20 ms incluye varios modelos que tienen un tiempo global de ejecucién de 19 ms. Cuando se afade en
la lista un modelo que toma 2 ms, se obtiene un tiempo de ejecucién global superior al tiempo previamente asignado
para esta tarea. Se utiliza para esto el término “deadline” o “tiempo de ejecucion maximo” impartido a una tarea.

Segun otro ejemplo de intervencion, en un caso aperiddico o asincrono, una oleada de eventos que impliquen un
tratamiento prioritario de procesos asociados a dichos eventos puede perturbar la ejecucion de tareas periédicas en
curso de ejecucion. De ese modo, la ejecucion de la tarea mencionada anteriormente se interrumpe por la ejecucion
de un proceso cuya prioridad es mayor y trata la llegada de eventos sucesivos. Si la totalidad del tratamiento de
estos eventos sobrepasa los milisegundos en el ciclo actual de 20 ms, se encuentra en una situacion de sobrepaso.

Por otro lado, la instrumentacion para la medida del tiempo de ejecucion de los modelos en la que se basa el
funcionamiento de los medios que implementan el procedimiento de acuerdo con la invencion, puede generar
igualmente un nivel de intrusion susceptible de implicar un desbordamiento.

Se conoce por ejemplo en unas arquitecturas SMP (Symmetry Multi Processing) con memoria compartida, como por
ejemplo en las arquitecturas de PC multi-nuicleo, un supervisor que sirve para gestionar por ejemplo los enlaces o
las adscripciones de una unidad de calculo a un nucleo particular. Un supervisor de ese tipo permite equilibrar la
carga sobre los diferentes calculadores CPU esforzandose en respetar las restricciones de tiempo real.

En las arquitecturas AMP (Asymmetric Multi Processing), las mas comunmente encontradas en el campo del ensayo
aeronautico con Bus digital, existen soluciones automatizadas de supervision. Estas soluciones son sin embargo
engorrosas de implementar y no respetan las restricciones de tiempo real.
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Se conocen igualmente unos sistemas fuertemente distribuidos que incluyen unos calculadores CPU y unos circuitos
de calculo FPGA, para los que son operativas varias configuraciones de arquitectura predefinidas y fijadas en
funcion del estado de parametros del sistema. Se respetan entonces las restricciones de tiempo real.

Dichos sistemas se citan por ejemplo en una publicacién realizada en el marco de la conferencia IEEE el 13 de
septiembre de 2010. Esta publicacion, “an efficient design methodology for hybrid avionic test system”, cita la
aplicacion de estos sistemas para unos ensayos de sistemas avionicos, principalmente mejorando los rendimientos
de los calculos.

Otra publicacién, “Modeling reconfigurable system-on-chips with UML Marte profile: an exploratory analysis”,
realizada durante la 132 conferencia EUROMICRO en septiembre de 2010, trata de los circuitos de calculo FPGA, y
mas particularmente aquellos sobre la base de sistemas en chips. Esta publicacién cita la capacidad de dichos
calculadores para ser reconfigurables.

Las soluciones conocidas tienen todas sin embargo un inconveniente en la medida en que las capacidades de
calculo no estan optimizadas para unos sistemas en tiempo real distribuidos.

Se utilizaran en el presente documento diferentes abreviaturas cuyas definiciones se dan a continuacién. Se podra
hacer referencia a ellas si es necesario. Asi:

CPU: “Central Processing Unit” o unidad central de calculo cuyo flujo de ejecucion es por naturaleza secuencial y
no paralelo en el caso de un procesador mono-nucleo, o cualquiera en el marco de un procesador multi-nucleos.

FPGA: o “Field-Programmable Gate Array”: es por oposicion a la CPU, una unidad de calculo cuyo flujo de
ejecucion puede ser de manera natural paralelizado, denominado también en lo que sigue “circuito de calculo”.

BUS IP: un Bus es un elemento del sistema que permite intercambiar datos entre dos unidades de calculo y un
“IP” o (Intellectual Property) es el bloque de programacién (software) residente en la FPGA que permite asegurar
la funcion.

RAM IP: una memoria auxiliar visible desde no importa qué elemento del sistema avionico. Se prevé un bloque
de software (IP) con este fin en la FPGA.

DDS IP: “Data Distribution Service”, un estandar de intercambio de datos sobre una red.

10 IP: unas “entradas-salidas”. Como se ha citado anteriormente, las FPGA estan particularmente adaptadas
para el tratamiento de flujos paralelos. Estas “IO” o (entradas-salidas) pueden interrelacionarse a nivel de la
FPGA, pero el tratamiento inducido por estos flujos paralelos se realiza facilmente por unos bloques de programa
o de software (IP) asociados.

Time IP: una base de tiempos comun al conjunto de la arquitectura del sistema avidnico en la medida en la que
los sistemas de ensayo deben estar sincronizados. Se puede concebir la utilizaciéon de un “bloque de programa
IP, referencia de tiempos” residente en la FPGA para todo el sistema.

Bus ARINC 429: protocolo estandar de comunicacién por Bus digital.

Modelo aviénico: un conjunto de funciones avidnicas utilizadas para hacer funcionar y controlar el funcionamiento
de una aeronave o para facilitar el pilotaje de una aeronave.

El término “IP” se utiliza ampliamente en el mundo de las FPGA y designa por tanto el bloque de software que es el
verdadero valor afiadido de esta unidad de calculo un poco particular. Para el mismo entorno de “hardware”, se
pueden tener por tanto unas “IP” de calidad diversa y variedades segun los suministradores.

En lo que sigue, se utiliza el término “funcién aviénica”. Es evidente que este término puede sustituirse por el término
“modelo aviénico” en el marco de la invencion.

La presente invencion se dirige a proponer un procedimiento de control y de configuraciéon que permita superar unas
limitaciones mencionadas anteriormente y optimizar la arquitectura del sistema aviénico durante la ejecucion de los
tratamientos de funciones de ensayos.

El objeto de la presente invencion se dirige por tanto a proponer un procedimiento de control y de configuracion que
permita efectuar unas reconfiguraciones dinamicas de una arquitectura de sistema avionico.

Por reconfiguracién se entiende una minimizacién del tiempo de paso de una configuracidon antigua hacia una nueva
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configuracion de la arquitectura de un sistema aviénico.

Otro objeto de la invencion se dirige a suministrar un programa informatico dedicado a sistemas aviénicos y que
permite implementar las etapas del procedimiento de control y de configuracion.

Los objetos asignados a la invencion se alcanzan con la ayuda de un procedimiento de control de una arquitectura
de sistemas avionicos que incluye al menos un calculador CPU y al menos un circuito de calculo FPGA que alberga
funciones o modelos aviénicos y que comunica a través de al menos un Bus digital, estando dedicado dicho
procedimiento a optimizar la ejecucién de los tratamientos de funciones de ensayos, principalmente sobre bancos de
ensayos, reconfigurando si es necesario dicha arquitectura,

caracterizado porque consiste:

- a) en utilizar un conjunto de reglas de ejecucion para los procesos ejecutados sobre el (los) circuito(s) de calculo
FPGA y sobre el (los) calculador(es) CPU.

- b) en supervisar unos parametros pertinentes sobre el estado general del sistema avionico en funcion de las
reglas de ejecucion,

- ) en generar una alerta cuando un parametro no esta de acuerdo con las reglas de ejecucion,
- d) en verificar la alerta generada,
e) en validar o invalidar la alerta asi generada y verificada,

- f) en reconfigurar de manera dinamica y automatica la arquitectura del sistema aviénico en caso de validacion de
la alerta, consistiendo dicha reconfiguracién en hacer migrar al menos una funcién avionica de un calculador
CPU o circuitos de calculo FPGA hacia otro calculador CPU o circuitos de calculo FPGA,

- g)oenvolver a la etapa a) en caso de invalidacion de la alerta.

La tecnologia basada en circuitos FPGA permite asi realizar de manera dinamica, es decir en el curso de un proceso
de ejecucion, un alojamiento de modelos avionicos. Se hace posible alcanzar unas potencias de calculo netamente
superiores a las de calculadores CPU en solitario, mientras se garantiza un funcionamiento en tiempo real de los
sistemas.

Otra ventaja obtenida mediante el procedimiento de control y de configuracion que realiza una arquitectura
reconfigurable, esta vinculada a una gestion facil del paralelismo que permite controlar el tiempo de ejecucion de las
tareas segun las necesidades de aplicacién. Un modelo puede ejecutarse de manera paralela si es perfectamente
autonomo, es decir si no tiene ninguna dependencia en su flujo de ejecucion con relacion al resto del sistema.
Paralelizar un modelo de ejecucion secuencial consiste por tanto en aislar las ramas autonomas que pueden
ejecutarse simultaneamente en unas unidades de calculo diferentes.

Segun un ejemplo de intervencién, en un caso periddico o ciclico, la tarea en tiempo real es la lista de los modelos a
ejecutar para un periodo dado. Cuando se afiade un modelo aviénico suplementario a esta lista, la tarea desborda
temporalmente (tiempo de ejecucion demasiado grande) y permanece en un estado en curso de ejecucion, mientras
que deberia estar en un estado suspendido hasta el préoximo caso del ciclo.

Segun otro ejemplo de intervencion, en un caso aperiddico o asincrono, una oleada de eventos que impliquen un
tratamiento periodico de procesos asociados a dichos eventos puede perturbar la ejecucion de tareas periddicas en
curso de ejecucion.

El procedimiento de control y de configuracién permite de ese modo redistribuir dinamicamente unos modelos
avidnicos entre calculadores CPU vy circuitos de calculo FPGA de manera optimizada. La distribucion dinamica del
tratamiento inherente a un “Test System”, realizado gracias al procedimiento de control y de configuracion sobre una
arquitectura hibrida que incluye unos calculadores CPU y unos circuitos de calculo FPGA (software/hardware)
presenta asi unos rendimientos notables.

Segun un ejemplo de implementacion, el procedimiento de acuerdo con la invencién consiste en utilizar como
parametro pertinente un parametro de tiempo de ejecucién de las funciones de ensayos segun las reglas de
ejecucion.

Segun un ejemplo de implementacion, el procedimiento de acuerdo con la invenciéon consiste en detectar un
desbordamiento temporal del tiempo de ejecucion y en reconfigurar la arquitectura para restablecer un tiempo de
ejecucion de acuerdo con las reglas de ejecucion.
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Segun un ejemplo de implementacién, el procedimiento de acuerdo con la invencion consiste en detectar de manera
anticipada un desbordamiento temporal del tiempo de ejecucidon y en reconfigurar la arquitectura de manera
anticipada para restablecer un tiempo de ejecucién de acuerdo con las reglas de ejecucion.

Segun un ejemplo de implementacion, el procedimiento de acuerdo con la invencion consiste en suspender la
funcion avidnica que forma el objeto de una migracion y en verificar la disponibilidad operativa de la funcidn avidnica
en su nuevo calculador CPU o circuito de calculo FPGA antes de implementar la arquitectura reconfigurada.

Segun un ejemplo de implementacién, el procedimiento de acuerdo con la invencion se aplica a una arquitectura de
sistema avioénico que incluye dos calculadores CPU y dos circuitos de calculo FPGA.

Segun un ejemplo de implementacién, el procedimiento de acuerdo con la invencion se ejecuta gracias a un
programa informatico de supervision cargado en un calculador CPU.

Segun otro ejemplo de implementacion, el procedimiento de acuerdo con la invencion se ejecuta gracias a un
programa informatico de supervisién cargado en varios calculadores CPU distintos.

El procedimiento de acuerdo con la invencion no puede desplegarse mas que sobre los sistemas de ensayo porque
estos no tienen restricciones de certificacion ni sobre el software ni sobre el hardware. Por el contrario, el
aprovechamiento de los resultados de esta soluciéon que se refiere al procedimiento segun la invencién podria ser de
una gran ayuda para la arquitectura de los préximos calculadores integrados y permitiria asi conducir a un
compromiso Optimo entre software y hardware.

La invencién y sus ventajas surgiran con mas detalle en el marco de la descripcion que sigue con un ejemplo de
realizacién dado a titulo ilustrativo y no limitativo, con referencia a las figuras adjuntas que representan:

- la figura 1, una ilustracion de un ejemplo de realizacion de un sistema de ensayo que implementa el
procedimiento de acuerdo con la invencion,

- la figura 2, una ilustracion de un ejemplo de realizacion del sistema de ensayo de la figura 1, después de una
reconfiguracion dinamica segun el procedimiento de acuerdo con la invencion,

-y la figura 3, una presentacion de un ejemplo de algoritmo de supervision ejecutado en el marco de la
implementacioén del procedimiento de acuerdo con la invencion.

Los elementos estructural y funcionalmente idénticos, presentes en varias figuras distintas, tienen asignada una
Unica y misma referencia numeérica o alfanumérica.

La figura 1 es una ilustracion de un ejemplo de realizacién de un sistema de ensayo que implementa el
procedimiento de acuerdo con la invencion. La figura 1 presenta un estado del sistema y el reparto de los diferentes
componentes sobre un ejemplo de arquitectura de dicho sistema. Una arquitectura asi es conocida en tanto que tal.

El sistema comprende un primer calculador CPU 1 que aloja un modelo aviénico M1, un modelo aviénico M2 y los
medios para implementar el procedimiento de control y de configuracion, denominado supervisor S en lo que sigue.

El sistema comprende igualmente un segundo calculador CPU 2 que aloja un modelo aviénico M3.
El sistema comprende igualmente un primer circuito de céalculo FPGA 3 y un segundo circuito de calculo FPGA 4,
que estan conectados, a través de las memorias auxiliares 5 denominadas RAM, a un Bus digital 6 basado en el

estandar DDS.

El primer circuito de calculo FPGA 3 aloja unos elementos fundamentales E necesarios para la comunicacién entre
los diferentes constituyentes de la arquitectura. Estos elementos fundamentales E ya son conocidos.

El primer circuito de calculo FPGA 3 aloja igualmente una base de tiempos T comun para el conjunto de la
arquitectura, porque el sistema es sincrono.

El primer circuito de calculo FPGA 3 aloja igualmente unos medios de direccionamiento 10 de las entradas y salidas
del sistema.

El segundo circuito de calculo FPGA 4 aloja los mismos componentes que el primer circuito de calculo FPGA 3,
aparte de la base de tiempos T, que es comun al conjunto de la arquitectura.

La figura 2 es una ilustracion de un ejemplo de realizacién del sistema de ensayo de la figura 1, después de una
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configuracion dinamica efectuada segun el procedimiento de acuerdo con la invencion.

La arquitectura ilustrada en la figura 2 se diferencia de la de la figura 1 por la migraciéon del modelo aviénico M2
hacia el segundo circuito de calculo FPGA 4. Los otros componentes de la arquitectura permanecen en su
localizacién respectiva inicial.

La figura 3 ilustra un ejemplo de algoritmo de supervision ejecutado en el marco de la implementacion del
procedimiento de control y de configuracién de acuerdo con la invencion.

El procedimiento de control consiste segiin una etapa a), en utilizar un conjunto de reglas de ejecuciéon R1 para los
procesos ejecutados en el (los) circuito(s) de calculo FPGA 3y 4 y sobre el (los) calculador(es) CPU 1y 2.

Segun una etapa b), el procedimiento consiste en supervisar unos parametros pertinentes sobre el estado general
del sistema avionico en funcién de las reglas de ejecucion anteriores. Ciertos parametros pueden supervisarse en
tiempo real y otros pueden construirse de manera compuesta y formar el objeto de estadisticas en los periodos de
tiempo.

Seguln una etapa c), el procedimiento consiste a continuacion en generar una alerta cuando un parametro no esta de
acuerdo con las reglas de ejecucion. La generacion de la alerta se basa en una utilizacion de reglas predefinidas R2
tales como desbordamiento temporal en la ejecucion de tareas. Un desbordamiento de ese tipo puede constatarse o
bien en tiempo real o de manera anticipada.

Segun una etapa d), el procedimiento consiste en verificar la alerta asi generada. Esta verificacion consiste por
ejemplo en analizar un nuevo caso del parametro cuestion.

Seguln una etapa e), el procedimiento consiste en validar o invalidar la alerta asi generada y verificada. Con este fin,
pueden utilizarse unas reglas de investigacién, como por ejemplo un analisis de un parametro compuesto construido
para dicha investigacion, un analisis de un pardmetro aun no supervisado o un analisis de valores estadisticos.

El procedimiento consiste igualmente en analizar el sitio disponible en el calculador CPU 2 y sobre los circuitos de
calculo FPGA 3 y 4 y en identificar el codigo previamente sintetizado del segundo modelo aviénico M2 para
convertirlo en elegible sobre el segundo circuito de calculo FPGA 4 retenido.

Segun una etapa f), el procedimiento consiste en reconfigurar de manera dinamica y automatica la arquitectura del
sistema avidnico en caso de validacion de la alerta, consistiendo dicha reconfiguracién en hacer migrar el modelo
avidénico M2 del primer calculador CPU 1 hacia el segundo circuito de calculo FPGA 4.

Durante esta etapa f), el procedimiento consiste igualmente en determinar si se trata de un desbordamiento
anticipado DA o no, con el fin de lanzar o bien una reconfiguracién directa RD, o bien una reconfiguracion anticipada
RA.

Cuando se trata de un desbordamiento simple, es decir no anticipado, se efectia una reconfiguracién directa RD
que se basa en unas reglas de reconfiguracion directa R3.

Segun un ejemplo de implementacion, el procedimiento consiste por tanto en detectar de manera anticipada un
desbordamiento temporal anticipado DA del tiempo de ejecucion y en reconfigurar la arquitectura de manera
anticipada para restablecer un tiempo de ejecucion de acuerdo con las reglas de ejecucién R1. Una reconfiguracion
de ese tipo se denomina reconfiguracion anticipada RA.

El procedimiento se implementa entonces gracias a unas reglas de prediccion de desbordamiento R4.

De ese modo, cuando un elemento o un conjunto de elementos susceptibles de generar un desbordamiento estan
aislados, se procede entonces a una reconfiguracion parcial del segundo circuito FPGA 4, el menos cargado en
términos de tiempos disponibles y en términos de espacios. Una reconfiguraciéon predictiva de ese tipo anticipa un
evento de desbordamiento y permite asegurar la continuidad de la ejecucion en tiempo real.

Segun una etapa g), el procedimiento consiste en volver a la etapa a) en caso de invalidacion de la alerta en la etapa
e).

El procedimiento consiste por ejemplo en utilizar como parametro pertinente un parametro de tiempos de ejecucion
de las funciones de ensayos, segun las reglas de ejecucion R1.

Segun un ejemplo de implementacion, el procedimiento consiste en detectar un desbordamiento temporal de los
tiempos de ejecucion de las tareas y en reconfigurar la arquitectura para restablecer un tiempo de ejecucion de
acuerdo con las reglas de ejecucion R1.
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Durante una migracién del modelo avidnico M2, la ejecucion del sistema de ensayo prosigue de manera degradada,
con la suspension del segundo modelo aviénico M2.

Ventajosamente, el procedimiento consiste en suspender la funcion avidnica o el modelo aviénico M2 que forma el
objeto de la migracion y en verificar la disponibilidad operativa de dicho modelo M2 en su nuevo circuito de calculo
FPGA 4, antes de implementar la arquitectura reconfigurada. Una vez efectuada esta verificacién, la arquitectura
objetivo se declara operativa (ready to go) y el modelo aviénico M2 se ejecuta con su nueva localizacion.

Ventajosamente, el procedimiento de acuerdo con la invencion se implementa gracias a un programa de supervision
cargado sobre el primer calculador CPU 1.

Alternativamente, el procedimiento de acuerdo con la invencién se implementa gracias a un programa de supervision
cargado en varios calculadores CPU distintos, en este caso sobre el primer y segundo calculadores 1y 2.

Mas alla de un cierto nimero de calculadores CPU y de circuitos de calculo FPGA, se hace dificil supervisar los
parametros en tiempo real, principalmente a causa de los retrasos de comunicacién entre los medios que
implementan el procedimiento y los otros componentes de la arquitectura. Por otro lado, el tiempo necesario para la
toma de decision aumenta con el aumento del nimero de nodos de calculadores CPU/circuitos de calculo FPGA,
penalizando asi la ejecucion de los modelos avidnicos.

El mal funcionamiento del proceso de supervisién o una anomalia en la maquina huésped correspondiente puede
provocar la detencién de todo el sistema. La utilizacion de un entorno de supervision distribuido es por tanto
particularmente interesante. El reparto de la toma de decisién sobre diferentes calculadores CPU permite un mejor
equilibrado de la carga (load-balancing) inducido por la ejecucién del algoritmo de supervision.

Ventajosamente, los intercambios de informacién relativos a los desbordamientos o a los desbordamientos
anticipados, asi como a los recursos de hardware disponibles en cada nodo de comunicacion, se basan en unos
protocolos estandar de comunicacion.

Naturalmente, la presente invencion esta sujeta a numerosas variaciones en cuanto a su implementacion. Aunque
se han descrito diversos modos de realizaciones, se comprende que no se puede concebir la identificacion de
manera exhaustiva de todos los modos posibles. Se puede concebir por supuesto sustituir un medio descrito o una
etapa descrita por un medio equivalente o una etapa equivalente sin salir del marco de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de control y de configuracion de una arquitectura de un sistema avionico que incluye al menos un
calculador CPU (1, 2) y al menos un circuito de calculo FPGA (3, 4) que alberga funciones avionicas o modelos
avionicos y que comunica a través de un Bus digital (6), estando dedicado dicho procedimiento a optimizar la
ejecucion de los tratamientos de funciones de ensayos, principalmente sobre bancos de ensayos,

caracterizado porque consiste en reconfigurar, si es necesario, dicha arquitectura segun las etapas siguientes:

- a) utilizar un conjunto de reglas de ejecucién (R1) para los procesos ejecutados sobre el (los) circuito(s) de
calculo FPGA (3, 4) y sobre el (los) calculador(es) CPU (1, 2).

- b) supervisar unos parametros pertinentes sobre el estado general del sistema aviénico en funcion de las reglas
de ejecucion (R1),

- ¢) generar una alerta cuando un parametro no esta de acuerdo con las reglas de ejecucion (R1),

- d) verificar la alerta generada,

- e) validar o invalidar la alerta asi generada y verificada,

- f) reconfigurar de manera dinamica y automatica la arquitectura del sistema aviénico en caso de validacién de la
alerta, consistiendo dicha reconfiguracion en hacer migrar al menos una funcién aviénica o modelo aviénico (M2)
de un calculador CPU (1, 2) o circuito de calculo FPGA (3, 4) hacia otro calculador CPU (1, 2) u otro circuito de
calculo FPGA (3, 4),

- g) o volver a la etapa a) en caso de invalidacion de la alerta.

2. Procedimiento de control y de configuracion segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque consiste en utilizar como parametro pertinente un parametro de tiempo de ejecucion de las
funciones de ensayos segun las reglas de ejecucion (R1).

3. Procedimiento de control y de configuracion segun la reivindicacion 2,
caracterizado porque consiste en detectar un desbordamiento temporal del tiempo de ejecucion y en reconfigurar
la arquitectura para restablecer un tiempo de ejecucion de acuerdo con las reglas de ejecucion (R1).

4. Procedimiento de control y de configuracién segun la reivindicacion 2,

caracterizado porque consiste en detectar de manera anticipada un desbordamiento temporal anticipado (DA) del
tiempo de ejecucion y en reconfigurar la arquitectura de manera anticipada para restablecer un tiempo de ejecucion
de acuerdo con las reglas de ejecucion (R1).

5. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,

caracterizado porque consiste en suspender la funcién aviénica o el modelo avidnico (M2) que forma el objeto de
una migracion y en verificar la disponibilidad operativa de la funcién avionica o de modelo avidnico (M2) en su nuevo
calculador CPU (1, 2) o circuito de calculo FPGA (3, 4) antes de implementar la arquitectura reconfigurada.

6. Procedimiento de control y de configuracion segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque se implementa sobre una arquitectura de sistema avionico que incluye dos calculadores CPU
(1, 2) y dos circuitos de calculo FPGA (3, 4).

7. Procedimiento de control y de configuracion segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque se implementa gracias a un software de supervisién cargado en un calculador CPU (1, 2).

8. Procedimiento de control y de configuracion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
caracterizado porque se implementa gracias a un software de supervision cargado en varios calculadores CPU (1,
2) distintos.
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