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Description

Titre de l'invention : Commutateur pour un systéme de commu-
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nication avionique et systeme de communication avionique

comportant un tel commutateur

La présente invention concerne un commutateur pour un systeme de communication
avionique.

La présente invention concerne é¢galement un syst¢eme de communication avionique
comportant un tel commutateur.

L’invention permet notamment de mettre en ceuvre un systeme de communication
avionique mixte implémentant a la fois deux réseaux avioniques ou plus qui doivent
fonctionner de maniere ségréguée.

En particulier, deux réseaux avioniques fonctionnant de manicre ségréguée excluent
toute interaction physique des trames transmises via ces réseaux.

De maniere connue en soi, dans un aéronef, des réseaux avioniques, dits de monde
fermé, sont ségrégués des réseaux avioniques, dits de monde ouvert.

Parmi les réseaux de monde fermé, on connait notamment des réseaux avioniques
conformes a la norme ARINC 664.

De maniére connue en soi, la norme ARINC 664 est basée sur le standard Ethernet et
permet d’adapter 1’ utilisation de ce standard au contexte avionique et notamment, aux
contraintes avioniques.

La norme ARINC 664 est composée de plusieurs parties, chaque partie étant
utilisable en fonction de contraintes imposées aux données transitant via le réseau
avionique mis en ceuvre selon cette norme.

Parmi ces parties, on connait notamment la partie référencée par « P7 » et dénotée
généralement par « ARINC 664 P7 » ou « ARINC 664 Part 7 » ou encore « AFDX
® ».

Cette partie P7 est utilisable pour transmettre des données avioniques entre différents
systémes avioniques mettant en ceuvre des fonctions essentielles de I’avion et présente
ainsi le plus grand nombre de contraintes.

Ainsi, un réseau avionique mis en ceuvre selon la partie P7 présente un réseau
ségrégué, redondant et déterministe. Le déterminisme de ce réseau signifie en par-
ticulier que chaque trame émise atteint sa destination en un temps maximal connu.

Dans certains réseaux avioniques, il est également possible d’utiliser le protocole
Ethernet (au sens de la norme IEEE 802.3-2000 et versions ultérieures) combiné avec
un certain nombre de restrictions additionnelles imposées par la nature du réseau cor-

respondant.
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En comparaison avec la partie P7 de la norme ARINC 664, le protocole Ethernet
avec des restrictions présente moins de contraintes et est ainsi utilisable pour mettre en
ceuvre des réseaux avioniques transmettant des données moins sensibles et/ou moins
critiques.

Ces données présentent généralement des données de maintenance, de télé-
chargement et des fonctions de service pour 1’équipage relatives a de différents
systemes avioniques. Ainsi, en cas de perte de ces données, elles peuvent €tre re-
transmises de nouveau sans créer de risque considérable pour la sécurité de 1’avion.

Les restrictions additionnelles imposées sur le protocole Ethernet peuvent notamment
concerner la maniere de routage des trames. Ainsi, par exemple, ce routage peut &tre
prédéterminé au sein de chaque commutateur du réseau, en fonction de I’identifiant de
la trame.

Cela est par exemple le cas de la partie référencée par « P3 » de la norme ARINC
664 qui est basée également sur le protocole Ethernet mais qui présente moins de
contraintes en comparaison avec la partie P7 et recommande cependant un usage de
réseau configuré statiquement pour un mode opérationnel sur I’avion.

Les réseaux avioniques précités sont dits de monde fermé dans la mesure ou a bord
d’un aéronef, ils sont ségrégués physiquement de tout autre réseau avionique. Cela
permet alors de garantir leur protection de toute influence extérieure.

Actuellement, de plus en plus de réseaux informatiques de monde ouvert, ¢’est-a-dire
des réseaux informatiques accessibles de I’extérieur sont présents a bord d’un aéronef.

Cela est par exemple le cas d’un réseau de divertissement de passagers ou de tout
autre réseau utilisable pour la transmission de données non-avioniques.

Ces réseaux sont généralement implémentés conformément au protocole Ethernet
classique selon lequel les trames de données transitant par le réseau sont généralement
routées par un mécanisme s’appuyant sur I’autoapprentissage, c’est-a-dire de maniere
la plus appropri€e selon des routages précédemment effectués.

Ces réseaux sont donc ségrégués des réseaux avioniques conformes a la norme
ARINC 664 pour prévenir toute interaction entre des trames de natures différentes.

Il est également possible d’avoir dans un ac¢ronef des réseaux avioniques d’une méme
nature, c’est-a-dire des réseaux de monde ouvert ou de monde fermé, qui doivent étre
ségrégués I’un de I’autre.

Ainsi, par exemple, il est possible d’avoir deux réseaux de type ARINC 664 P7 ou
deux réseaux de type Ethernet classique, qui doivent étre ségrégués 1’un de 1’autre.

Dans tous les exemples précités, pour assurer la ségrégation nécessaire, il est habituel
d’utiliser des moyens physiques différents pour mettre en ceuvre les réseaux corres-
pondants.

Cela implique notamment I’ utilisation des commutateurs et des moyens de
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transmission physiquement différents.

On congoit alors que ce type de ségrégation implique au moins un doublement de
chaque composante physique mettant en ceuvre ces réseaux. Cela implique alors de
nombreux problemes en termes d’encombrement et de poids dans une structure ac-
cueillant ces réseaux telle qu’un aéronef.

La présente invention a pour but de résoudre ces problemes et de proposer donc un
systeme de communication permettant d’assurer un partage d’au moins certaines com-
posantes physiques pour des réseaux avionique devant étre ségrégués.

A cet effet, I’invention a pour objet un commutateur pour un systéme de commu-
nication avionique transmettant des données numériques se présentant sous la forme
des trames de premier type conformes a un premier protocole et des trames de
deuxiéme type conformes a un deuxi¢me protocole différent du premier protocole, les
trames de types différents étant transmises de maniere ségréguée, comprenant :

- une pluralité de ports d’entrée, chaque port d’entrée étant apte a recevoir des trames
de chaque type issues d’un équipement ou d’un autre commutateur ;

- une pluralité de ports de sortie, chaque port de sortie étant apte a transmettre des
trames de chaque type vers un équipement ou un autre commutateur ;

- une premicre composante de cheminement apte a cheminer chaque trame de
premier type conformément au premier protocole entre au moins un port d’entrée et un
port de sortie associ€s a cette composante ;

le commutateur comprend en outre :

- une deuxieme composante de cheminement apte a cheminer chaque trame de
deuxieme type conformément au deuxi¢me protocole entre au moins un port d’entrée
et un port de sortie associés a cette composante ;

- une interface d’allocation apte a associer chaque port d’entrée et chaque port de
sortie a la premicre composante de cheminement ou a la deuxieéme composante de che-
minement, conformément a une configuration prédéterminée.

Suivant d’autres aspects avantageux de I’invention, le commutateur comprend une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes, prise(s) isolément ou suivant toutes les com-
binaisons techniquement possibles :

- configuré pour fonctionner selon un mode de fonctionnement opérationnel dans
lequel la configuration prédéterminée est non-modifiable et selon un mode de fonc-
tionnement de maintenance dans lequel la configuration prédéterminée est modifiable ;

- la configuration prédéterminée est déterminée en fonction de la position du com-
mutateur ;

- chacune de la premiere composante de cheminement et de la deuxieme composante
de cheminement se présente sous la forme d’une matrice de cheminement ;

- chacun du premier protocole et du deuxieme protocole est de type Ethernet ;



[0040]

[0041]
[0042]
[0043]

[0044]

[0045]

[0046]

[0047]

[0048]

[0049]

[0050]
[0051]

[0052]

[0053]

[0054]

- définissant une méme couche physique pour le premier protocole et le deuxicme
protocole, I’interface d’allocation étant apte a associer chaque port d’entrée et chaque
port de sortie a la premiere composante de cheminement ou a la deuxieéme composante
de cheminement au niveau de ladite couche physique ;

- le premier protocole est un protocole de type Ethernet a routage prédéterminé ;

- le premier protocole est un protocole de type ARINC 664 P7 ;

- le premier protocole est un protocole mixte composé d’un protocole de type
ARINC 664 P7 et d’un protocole de type Ethernet a routage prédétermin€ ;

- la premicre composante de cheminement est apte a différencier les trames de
données conformes au protocole de type ARINC 664 P7 et les trames de données
conformes au protocole de type Ethernet a routage prédéterminé, et a traiter chaque
trame de données conformément au protocole lui correspondant, chaque trame de
données conforme au protocole de type ARINC 664 P7 étant traitée en priorité par
rapport a chaque trame de données conforme au protocole de type Ethernet a routage
prédéterminé ; et

- au moins un port d’entrée ou de sortie associ¢ directement a la premicre
composante de cheminement ou a la deuxieme composante de cheminement de
maniere figée, sans intermédiaire de I’interface d’allocation.

L’invention a également pour objet un systeme de communication de communication
avionique comportant :

- une pluralité de commutateurs raccordés entre eux pour former un réseau in-
formatique ;

- une pluralité d’équipements, chaque équipement €tant émetteur et/ou récepteur des
données numériques et étant raccordé a au moins un commutateur ;

les données numériques se présentant sous la forme des trames de premier type
conformes a un premier protocole et des trames de deuxieme type conformes a un
deuxiéme protocole, les trames de types différents étant transmises de manicre
ségréguée ;

au moins 1’un des commutateurs est conforme tel que décrit précédemment.

Ces caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a la lecture de la des-
cription qui va suivre, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif, et faite en
référence aux dessins annexés, sur lesquels :

[fig.1] la figure 1 est une vue schématique d’un aéronef comportant deux réseaux
avioniques ségrégués ;

[fig.2] la figure 2 est une vue schématique d’un systeme de communication selon
I’invention, le systéme de communication mettant en ceuvre les réseaux de la figure 1
et comptant au moins un commutateur selon I’invention ; et

[fig.3] la figure 3 est une vue schématique détaillée du commutateur de la figure 2.
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Dans tout ce qui suit, toute mention d’une norme, notamment d’une norme in-
formatique, fait référence a des principes généraux de cette norme qui sont bien connus
de I’homme du métier et qui sont indépendants de différentes versions de cette norme,
sauf mention explicite.

La figure 1 illustre un aéronef 10 tel qu’un avion.

L’aéronef 10 comprend un premier réseau avionique 12 et un deuxieme réseau
avionique 14 ségrégués I’un de 1’autre.

En particulier, par ségrégation des réseaux avioniques, on entend 1’ensemble des
propriétés de ces réseaux permettant d’exclure toute interaction des données nu-
mériques transmises par ces différents réseaux.

Selon un exemple particulier de réalisation de 1’invention décrit par la suite, le
premier réseau avionique 12 permet de transmettre des données sensibles entre
différents systemes avioniques. Par donnée sensible, on comprend notamment toute
donnée dont la perte ou un délai en transmission peut avoir une influence sur la
sécurité de I’aéronef 10. Ces données sensibles doivent donc €tre ségréguées de tout
autre type de données.

En particulier, le premier réseau avionique 12 permet de transmettre des trames de
données conformément a un premier protocole de transmission. Ces trames sont donc
conformes a ce premier protocole et seront désignées par la suite par le terme « trames
de premier type ».

Ce premier protocole est par exemple de type Ethernet (au sens de la norme IEEE
802.3-2000 et versions ultérieures) a routage prédéterminé.

Dans tout ce qui suit, par routage prédéterminé, on entend un routage selon lequel
chaque trame est cheminée dans le réseau selon des regles prédéterminées.

Ces regles prédéterminées sont notamment mémorisées dans une table de confi-
guration de chaque commutateur mettant en ceuvre le premier réseau avionique 12 et
définissent le cheminement de chaque trame au sein de ce commutateur.

Ainsi, par exemple, cela est le cas lorsque la table de configuration de chaque com-
mutateur définit pour chaque trame un port d’entrée et un ou plusieurs ports de sortie,
ou lorsque la table de configuration de chaque commutateur définit pour chaque trame
un ou plusieurs ports de sortie.

Selon un premier mode de réalisation de 1’invention, le premier protocole est de type
ARINC 664 P7 ou de type ARINC 664 P3.

Dans I’exemple décrit, le deuxieme réseau avionique 14 permet de transmettre des
trames de données non-sensibles conformément a un deuxi¢me protocole de
transmission. Ces trames sont donc conformes a ce deuxieme protocole et seront
désignées par la suite par le terme « trames de deuxieme type ».

Ce deuxieme protocole est par exemple de type Ethernet (au sens de la norme IEEE



[0068]

[0069]

[0070]

[0071]

[0072]

[0073]

[0074]

[0075]

[0076]

[0077]

[0078]

[0079]

[0080]

[0081]

802.3-2000 et versions ultérieures).

En particulier, a la différence du premier protocole, le deuxieme protocole n’impose
pas de regles de routage prédéterminées. Un tel routage est par exemple basé sur
I’autoapprentissage du réseau, c’est-a-dire de manicre la plus appropriée selon des
routages précédemment effectués.

Selon I’invention, les réseaux avioniques 12 et 14 sont mis en ceuvre par un méme
systeme physique de communication avionique 20 tout en permettant une ségrégation
des trames de premier type et de deuxieme type.

Un exemple d’un tel systéme de communication avionique 20 est illustré sur la figure
2.

Ainsi, en référence a cette figure, ce systeme de communication 20 comprend une
pluralité de commutateurs 22A,...,22N et une pluralité¢ d’équipements 24A,...,24N.

Chaque équipement 24A,...,24N, connu €galement sous le terme anglais de « End
System », est intégré dans un systeme embarqué et assure la communication de ce
systeme avec I'un des réseaux 12, 14.

Ainsi, en fonction du systeéme embarqué dans lequel il est intégré, chaque
équipement 24A,...,24N peut €tre €émetteur et/ou récepteur des trames de premier type
ou de trames de deuxie¢me type.

En particulier, dans I’exemple de la figure 2, les équipements 24 A, 24B, 24D et 24E
permettent d’€mettre et/ou de recevoir des trames de premier type destinées au premier
réseau avionique 12 ou issues de ce réseau 12.

Dans le méme exemple, les équipements 24C et 24N permettent d’émettre et/ou de
recevoir des trames de deuxi¢me type destinées au deuxi¢me réseau avionique 14 ou
issues de ce réseau 14.

Chaque équipement 24A,...,24N est raccordé a au moins I’un des commutateurs
22A,...22N via des moyens de transmission et via au moins un port de ce com-
mutateur.

Les moyens de transmission présentent par exemple un céable a paire torsadée ou tout
autre type de cable permettant une transmission bidirectionnelle de données.

Chaque commutateur 22A,...22N comprend une pluralité de ports d’entrée et de
sortie et permet de cheminer chaque trame entrante via un port d’entrée vers un port de
sortie.

Par ailleurs, lorsque les protocoles des deux réseaux avioniques 12, 14 sont de type
Ethernet, chaque commutateur 22A,...22N est conforme a la norme IEEE 802.1D.

Dans I’exemple de la figure 2, le commutateur 22B est dédi¢ au premier réseau
avionique 12. Autrement dit, ce commutateur 22B permet de cheminer uniquement des
trames de premier type selon une table de configuration prédéterminée dans celui-ci.

Par ailleurs, dans le méme exemple, le commutateur 22N est dédi¢ au deuxieéme
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réseau avionique 14. Autrement dit, ce commutateur 22N permet de cheminer
uniquement des trames de deuxi¢me type.

Les commutateurs 22B a 22N sont connus en soi et ne seront pas détaillés par la
suite.

Selon I’invention, au moins 1’un des commutateurs 22A,...,22N du systéme 20 est de
type mixte dans la mesure ou il permet de cheminer des trames de types différents tout
en assurant la ségrégation de ces trames.

Dans I’exemple de la figure 2, le commutateur 22A est de type mixte. Sa structure
sera détaillée par la suite en référence a la figure 3.

Ainsi, comme cela est visible sur la figure 3, le commutateur 22A comprend une
premiere composante de cheminement 31, une deuxieme composante de cheminement
32 et une interface d’allocation 33.

La premiere composante de cheminement 31 se présente par exemple sous la forme
d’une matrice de cheminement et est apte a cheminer chaque trame de premier type
entre au moins un port d’entrée et un port de sortie associés a cette composante.

De maniere analogue, la deuxieme composante de cheminement 32 se présente par
exemple sous la forme d’une matrice de cheminement et apte a cheminer chaque trame
de deuxieme type entre au moins un port d’entrée et un port de sortie associés a cette
composante.

Selon I’invention, I’interface d’allocation 33 permet d’associer chaque port d’entrée
et chaque port de sortie du commutateur 22A a la premicre composante de che-
minement 31 ou a la deuxieme composante de cheminement 32, conformément a une
configuration prédéterminée.

Par ailleurs, lorsque les protocoles des deux réseaux avioniques 12, 14 sont de type
Ethernet, I'interface d’allocation 33 permet de faire I’association correspondante de
chaque port d’entrée et de chaque port de sortie au niveau de la couche physique
définie par ce commutateur 22A.

Dans tous les cas, I’association des ports s’effectue au plus bas niveau de gestion des
trames défini par le commutateur 22A.

En outre, le commutateur 22 A est configuré pour fonctionner selon un mode de fonc-
tionnement opérationnel et selon un mode de fonctionnement de maintenance.

Dans le mode de fonctionnement opérationnel, la configuration prédéterminée de
I’interface d’allocation 33 n’est pas modifiable.

Le mode de fonctionnement opérationnel est mis en ceuvre lors du fonctionnement
normal du systeme de communication 20.

Dans le mode de fonctionnement de maintenance, la configuration prédéterminée de
I’interface d’allocation 33 est modifiable. L.e mode de fonctionnement de maintenance

est exécuté par exemple au démarrage du systeme de communication 20 ou en amont,
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a la conception de celui-ci.

Ainsi, lors de ce mode de fonctionnement de maintenance, une configuration prédé-
terminée de I’interface d’allocation est par exemple définie par un systéme externe in-
dépendant du systeme de communication 20, en fonction par exemple de
I’emplacement du commutateur 22A au sein de 1’aéronef.

Cette configuration prédéterminée est par exemple transmise au commutateur 22A
via un port dédi€ a la configuration.

Pour associer un port a I’une des composantes de cheminement, la configuration pré-
déterminée présente par exemple un tableau comprenant pour 1’identifiant de chaque
port d’entrée et de sortie du commutateur 22A une indication relative a la premicre
composante de cheminement 31 ou a la deuxieme composante de cheminement 32. En
fonction de cette indication, I’interface d’allocation est donc apte a associer chaque
port du commutateur 22A a la premiere composante de cheminement 31 ou a la
deuxieme composante de cheminement 32.

Ainsi, dans le mode de fonctionnement opérationnel du commutateur 22A, a la
réception d’une trame via un port d’entrée, I’interface d’allocation 33 transmet cette
trame directement a la composante de cheminement a la quelle ce port d’entrée est
associé.

A 1’émission d’une trame par ’une des composantes de cheminement 31, 32,
I’interface d’allocation 33 transmet cette trame directement a 1’un des ports de sortie
associé a cette composante.

Avantageusement, le commutateur 22A comprend en outre au moins un port d’entrée
ou de sortie associé directement a I’une des composantes de cheminement 31, 32 de
maniere figée, sans intermédiaire de I’interface d’allocation 33.

Ainsi, dans I’exemple de la figure 3, la fleche 41 désigne I’ensemble des ports
d’entrée et/ou de sortie associés de maniere figée a la premiere composante de che-
minement 31, la fleche 42 désigne I’ensemble des ports d’entrée et/ou de sortie
associ€s de maniere figée a la deuxieéme composante de cheminement 32, et la fleche
43 désigne ’ensemble des ports associables a I’une de ces composantes 31, 32 via
I’interface d’allocation 33 conformément a la configuration prédéterminée de celle-ci.

De plus, en regarde de I’exemple de la figure 2, la fleche 41 désigne le port
raccordant le commutateur 22A au commutateur 22BA, la fleche 42 désigne le port
raccordant le commutateur 22A au commutateur 22N, et la fleche 43 désigne les ports
raccordant le commutateur 22A aux équipements 24A, 24B et 24C.

Chacune de la premiere composante de cheminement 31, de la deuxieme composante
de cheminement 32 et de I’interface d’allocation 33 se présente par exemple sous la
forme d’un circuit logique programmable de type FPGA (de 1’anglais
« Field-Programmable Gate Array ») ou ASIC (« Application Specific Integrated
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Circuit »).

Par ailleurs, les composantes de cheminement 31, 32 sont ségréguées physiquement
I’une de I’autre en excluant ainsi toute interaction physique entre des trames de types
différents.

De plus, avantageusement, la premiere composante de cheminement 31 et I’interface
d’allocation 33 forment une composante physique unique. Encore avantageusement, la
deuxieme composante de cheminement 32 est une composante de type COTS (de
I’anglais « Commercial off-the-shelf »), c’est-a-dire une composante de type « vendu
sur I’étagere ». Dans ce cas, il est raccordé a I’interface d’allocation 33 par un bus
approprié.

On congoit alors que ’invention permet de mettre ceuvre deux réseaux avioniques
ségrégués au sein d’un méme systeme de communication.

L’invention permet en effet d’utiliser un méme commutateur pour transmettre des
données de natures différentes et cela tout en préservant la ségrégation de ces données.
Cela est obtenu en utilisant une configuration prédéterminée d’association des ports a
des différentes composantes de cheminement. Cette association est effectuée au plus
bas niveau du commutateur, c’est-a-dire au niveau physique, ce qui permet de garantir
la ségrégation des données au sein d’un méme commutateur.

De plus, cette configuration ne peut tre modifiée qu’en mode de fonctionnement
spécifique, dit mode de fonctionnement de maintenance. Cela permet alors d’assurer la
sécurité nécessaire lors du fonctionnement du systéme de communication 20.

Finalement, méme si I’exemple ci-dessus est décrit en relation avec deux réseaux
avioniques de natures différentes, 1’invention reste applicable a deux réseaux
avioniques quelconques devant €tre ségrégués. Ainsi, par exemple, il est possible
d’appliquer I’invention a deux réseaux avioniques conformes a la norme ARINC 664
P7 ou a la norme Ethernet.

En outre, il est clair que ’invention peut &tre appliquée a un nombre N des réseaux
avioniques supérieur a 2.

Le systeme de communication avionique selon un deuxieme mode de réalisation de
I’invention sera désormais expliqué.

Ce systeme de communication est sensiblement analogue a celui selon le premier
mode de réalisation et comprend en particulier les mémes composantes. Ces com-
posantes seront donc dénotées par les mémes références numériques que dans le cas
précédent.

A la différence du premier mode de réalisation, le premier protocole utilisé dans le
systeme de communication 20 selon le deuxieme mode de réalisation présente un
protocole mixte composé d’un troisieme protocole et d’un quatriéme protocole.

Le troisieme protocole est de type ARINC 664 P7.
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Le quatrieme protocole est de type Ethernet a routage prédéterminé. Ce quatricme
protocole est par exemple de type ARINC 664 P3.

Ainsi, pour mettre en ceuvre la transmission des trames selon un tel protocole mixte,
la premiere composante de cheminement 31 du commutateur 22A et le commutateur
22B dédié au réseau avionique 12 sont modifié€s par rapport au cas précédent.

En particulier, ces éléments sont modifi€s pour différencier chaque trame entrante
selon son protocole et pour traiter cette trame conformément a celui-ci.

De plus, chaque trame conforme au troisieéme protocole, ¢’est-a-dire au protocole de
type ARINC 664 P7, est traitée en priorité par rapport a chaque trame conforme au
quatrieéme protocole.

La différenciation des trames selon le troisieme protocole et selon le quatrieme
protocole s’effectue selon un entéte de ces trames.

Ainsi, par exemple, les premiers octets de I’entéte de chaque trame conforme au
quatricme protocole est défini par toute valeur différente de la valeur
« 0000 0011 0000 0000 0000 0000 0000 0000 ». Il est en effet connu que cette valeur
est réservée pour chaque trame conforme au protocole de type ARINC 664 P7 dans un
champ de son entéte appelé « MAC DEST ».

Il est clair que dans ce mode de réalisation, la deuxieéme composante de cheminement
32 ainsi que I'interface d’allocation 33 restent inchangés ce qui permet toujours de
ségréguer le deuxieme réseau avionique 14 du premier réseau avionique 12.

L’invention selon le deuxieme mode de réalisation permet donc de mettre en ceuvre
une mixabilité de différents réseaux avioniques tout en préservant leur ségrégation
d’un autre réseau avionique. L’ensemble de ces réseaux avioniques peuvent donc étre
mis en ceuvre en utilisant les mémes commutateurs ce qui permet de réduire davantage

I’encombrement et le poids du systeéme de communication avionique selon I’invention.
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Revendications

Commutateur (22A) pour un systeme de communication avionique (20)
transmettant des données numériques se présentant sous la forme des
trames de premier type conformes a un premier protocole et des trames
de deuxi¢me type conformes a un deuxieme protocole différent du
premier protocole, les trames de types différents étant transmises de
maniere ségréguée, comprenant :

- une pluralité de ports d’entrée, chaque port d’entrée étant apte a
recevoir des trames de chaque type issues d’un équipement
(24A.,...,24N) ou d’un autre commutateur (22B,...,22N) ;

- une pluralité de ports de sortie, chaque port de sortie étant apte a
transmettre des trames de chaque type vers un équipement
(24A.,...,24N) ou un autre commutateur (22B,...,22N) ;

- une premiere composante de cheminement (31) apte a cheminer
chaque trame de premier type conformément au premier protocole entre
au moins un port d’entrée et un port de sortie associés a cette
composante ;

le commutateur (22A) étant caractérisé en ce qu’il comprend en outre :
- une deuxieme composante de cheminement (32) apte a cheminer
chaque trame de deuxieme type conformément au deuxieme protocole
entre au moins un port d’entrée et un port de sortie associés a cette
composante ;

- une interface d’allocation (33) apte a associer chaque port d’entrée et
chaque port de sortie a la premiére composante de cheminement (31) ou
a la deuxieme composante de cheminement (32), conformément a une
configuration prédéterminée,

et en ce le commutateur (22A) est configuré pour fonctionner selon un
mode de fonctionnement opérationnel dans lequel la configuration pré-
déterminée est non-modifiable et selon un mode de fonctionnement de
maintenance dans lequel la configuration prédéterminée est modifiable.
Commutateur (22A) selon la revendication 1, dans lequel la confi-
guration prédéterminée est déterminée en fonction de la position du
commutateur (22A).

Commutateur (22A) selon 1’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel chacune de la premiere composante de che-
minement (31) et de la deuxieme composante de cheminement (32) se

présente sous la forme d’une matrice de cheminement.
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Commutateur (22A) selon 1’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel chacun du premier protocole et du deuxieme
protocole est de type Ethernet.

Commutateur (22A) selon la revendication 4, définissant une méme
couche physique pour le premier protocole et le deuxi¢me protocole,
I’interface d’allocation (33) étant apte a associer chaque port d’entrée et
chaque port de sortie a la premiére composante de cheminement (31) ou
a la deuxieme composante de cheminement (32) au niveau de ladite
couche physique.

Commutateur (22A) selon 1’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le premier protocole est un protocole de type
Ethernet a routage prédéterminé.

Commutateur (22A) selon la revendication 6, dans lequel le premier
protocole est un protocole de type ARINC 664 P7.

Commutateur (22A) selon la revendication 6, dans lequel le premier
protocole est un protocole mixte composé d’un protocole de type
ARINC 664 P7 et d’un protocole de type Ethernet a routage pré-
déterminé ;

et dans lequel la premiere composante de cheminement (31) est apte a
différencier les trames de données conformes au protocole de type
ARINC 664 P7 et les trames de données conformes au protocole de type
Ethernet a routage prédéterminé, et a traiter chaque trame de données
conformément au protocole lui correspondant, chaque trame de données
conforme au protocole de type ARINC 664 P7 étant traitée en priorité
par rapport a chaque trame de données conforme au protocole de type
Ethernet a routage prédéterminé.

Commutateur (22A) selon 1’une quelconque des revendications pré-
cédentes, comportant en outre au moins un port d’entrée ou de sortie
associé directement a la premiére composante de cheminement (31) ou a
la deuxieme composante de cheminement (32) de maniere figée, sans
intermédiaire de I’interface d’allocation (33).

Systeme de communication avionique (20) comportant :

- une pluralité de commutateurs (22A,...,22N) raccordés entre eux pour
former un réseau informatique ;

- une pluralité d’équipements (24A,...,24N), chaque équipement
(24A,...,24N) étant émetteur et/ou récepteur des données numériques et
étant raccordé a au moins un commutateur (22A,...,22N) ;

les données numériques se présentant sous la forme des trames de
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premier type conformes a un premier protocole et des trames de
deuxieme type conformes a un deuxi¢me protocole, les trames de types
différents étant transmises de manicre ségréguée ;

le systeme (20) étant caractéris€ en ce qu’au moins I’un des com-
mutateurs (22A,...,22N) est conforme a ’une quelconque des reven-

dications 1 4 9.
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