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RESUMEN

Esta nota de estudio presenta a la Reunion el estado de implantacion actual del
Proyecto G2 del GREPECAS y la nueva propuesta de revision del Proyecto AIXM.

REFERENCIAS:
e Anexo 15 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional
e Reuniones Multilaterales SAM/AIM.

A - Seguridad operacional

Objetivos estratégicos B - Capacidad y eficiencia de la navegacion aérea

de la OACI: E - Proteccién del medio ambiente
1 Antecedentes
1.1 La implantacion del Proyecto G2 del GREPECAS ha sido sostenida por la

Secretaria, ya que el mismo no tenia un Coordinador de Proyecto. A partir de la Reunion
SAM/AIM/7, la Ing. Karina Calderon, del Peru, esta desarrollando las actividades programadas
como Coordinadora del Proyecto G2.

1.2 Durante todas las reuniones SAM/AIM se ha resaltado la importancia que tiene la
Certificacion de Calidad para la garantia de la calidad de los datos a ser transferidos, asi como la
importancia de la capacitacion en el AIM para optimizar los resultados.

2 Analisis

2.1 La Coordinadora del Proyecto G2 - “Implantacion de Sistemas de Intercambio de
Informacion Aeronautica (AIXM)”, en coordinacion con la Secretaria, ha presentado una serie de
actividades que deben ser revisadas y aprobadas por la Reuni6n. Las mismas figuran en el
Apéndice A de esta nota de estudio.
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2.2 A partir de esta Reunion, los Estados deberan elaborar e implantar sus planes de
accion en base al Proyecto G2 del GREPECAS para la implantacion del intercambio de datos
AIXM.

2.3 Como parte de los productos AIXM a ser analizados, la Coordinadora del Proyecto
selecciond cuatro documentos para ser tenidos en cuenta en esta fase de desarrollo. En ese sentido
se ha traducido un documento de EUROCONTROL sobre la necesidad de un modelo de
temporalidad (ver Apéndice B de esta nota de estudio), donde se toma en cuenta el tiempo como
aspecto esencial en el marco de la informacidn aerondutica, donde, normalmente, los cambios son
notificados con mucha anticipacion a su fecha de entrada en vigencia.

2.4 Estos cambios pueden ser permanentes (cuyo efecto durard hasta el prdximo
cambio permanente o hasta el fin de la vida atil del componente) o temporales (cambios de una
duracidn limitada, que se considera se superponen al estado permanente del componente).

2.5 Otro de los documentos seleccionados se denomina Mapeo del UML al Esquema
XML vy se basa en el Modelo Conceptual AIXM que es mantenido como un modelo de clase UML.
Existe un vinculo directo entre el Modelo Conceptual AIXM y el Esquema XML AIXM. Este
documento describe como el Modelo Conceptual AIXM es convertido en un Esquema XML AIXM.
El proceso de conversion aparece ilustrado en una serie de ejemplos del esquema XML AIXM 5. El
mismo se refleja en el Apéndice C de esta nota de estudio.

2.6 El tercer documento traducido tienen como finalidad describir de qué manera se
puede extender el modelo UML AIXM, como por ejemplo: definir los mensajes que son necesarios
y, si fuera requerido, restringir el contenido de estos mensajes a un sub-conjunto de componentes
AIXM. También describe cdmo se hace para extender los componentes AIXM existentes con
nuevos atributos o asociaciones, o definir nuevos componentes que sean pertinentes Gnicamente
para la comunidad. EI Apéndice D a esta nota de estudio presenta el documento Generacion del
Esquema de Aplicacion AIXM.

2.7 El cuarto documento que se muestra en el Apéndice E a esta nota de estudio
describe la Identificacion y Referencia de Componentes. Conforme se desarrollan servicios para
difundir informacién en el AIXM 5.1 a los consumidores, es esencial tener la capacidad de
gestionar los vinculos entre los componentes aeronauticos. Esto comprende los conceptos de
identificacion de componentes y referencia de componentes.

2.8 Este documento define un nimero de casos normalizados sobre como se deberia
utilizar los XLinks dentro de un mensaje AIXM 5.1 y cdmo estos XLinks deberian ser resueltos por
las aplicaciones. También brinda orientacién con respecto a los algoritmos que pueden ser
utilizados para la generacion de los valores UUID.

3 Conclusion

3.1 De acuerdo con todo lo anterior, la Reunion debera analizar extensivamente todos
los Apéndices de esta nota de estudio y deberd indicar a la Coordinadora del Proyecto sus
comentarios con el fin de adecuar el Proyecto de implantacion del AIXM.

3.2 Asimismo, gueda en evidencia la necesidad de contar con personal profesional que
asesore al AIM sobre el uso de estos formatos y se capacite a los operadores para incluir la
informacién a intercambiar.
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Accidn sugerida:
Se invita a la Reunién a:

a) analizar la informacion que se provee en el Apéndice A, y actualizar el
Proyecto G2 en lo que sea pertinente;

b)  analizar los documentos que se muestran en los Apéndices B, C, Dy E y

emitir los comentarios que entiendan pertinentes a fin de adoptar esos
documentos como guias para la implantacion del AIXM en la Region SAM.
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APENDICE A
Region SAM DESCRIPCION DEL PROYECTO (DP) DP N° G2
Programa Titulo del Proyecto Fecha inicio Fecha término
AlM G2: Implantacion de sistemas de intercambio de informacion aeronautica (SAM)

(Coordinador OACI del Coordinadora del Proyecto: Ing. Karina Calderdn 01/03/12 01/12/15

Programa: .
Roberto Arca Jaurena) Expertos contribuyentes al proyecto: SAM/AIM/IG

Objetivo Elaborar Plan de Accion que deben implementar los Estados para aplicar el modelo de intercambio de informacion/datos aeronéuticos.
El alcance del proyecto contempla la evaluacién e identificacion de los niveles de automatizacién asociados a la integracion del modelo de
Alcance intercambio de informacidn y datos aeronduticos en la Regidn por medio de encuestas, la identificacion de los proveedores de bases de
datos y el seguimiento sobre el avance de los SARPS en esta materia.
Métricas Numeros de Estados con Plan de Accidn implantado para sistemas de intercambio de datos.
Metas Completar toda la documentacion necesaria para los Estados antes del 31/12/15.
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Estrategia

La ejecucion de las actividades del Proyecto serd coordinada a través de las comunicaciones entre miembros del proyecto, el Coordinador
del Proyecto y el Coordinador del Programa principalmente a través de teleconferencias (aplicacion GoToMeeting). Se planifican
seminarios/reuniones segin las actividades del programa de trabajo. EI Coordinador del Proyecto coordinara con el Coordinador del
Programa la incorporacion de expertos adicionales si lo ameritan las tareas y trabajos a realizarse. Se realizaran las coordinaciones CAR y
SAM. Los resultados de los trabajos realizados, seran sometidos a consideracion y revision por los expertos de los Estados en forma de
documento final de consolidacion para su analisis, revision, aprobacion y presentacion al CRPP del GREPECAS por el Coordinador del
Programa.

Justificacion

Integrar la informacion aerondutica que permita la inter-operacion de sistemas ATM manteniendo la seguridad operacional, aplicando los
modelos de intercambio de informacion.

Proyectos
relacionados

Se relaciona con el Proyecto G3 “Implantacién del sistema de gestion de calidad en las dependencias AIM en los Estados de la Region
SAM”,

Relacion
con el Plan
Entregables del Proyecto REEEY Responsable 24500 de - Fecha entrega Comentarios
basado en Implantacion
performance
(PFF)
Relevamiento de suministro de . .
. Coordinador Completada en fecha durante la Reunién
igbz,:\lP mediante el uso de una D-ATM OACI 16/03/12 SAM/AIM.
Distribucion a los Estados Coordinador Completada en fecha durante la Reunion
relevamiento IAIP D-ATM OACI 16/03/12 SAM/AIM.
- N Coordinador Completada en fecha durante la Reunion
Recoleccion y actualizacion D-ATM OACI 16/03/12 SAM/AIM.
Recoleccion de experiencias en . -
los Estados de la Regién SAM D-ATM Cogﬂg&:dor 16/03/12 gz\n&eﬁfiﬁa en fecha durante la Reunion
AIP electronico '
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Desarrollar Plan de Accién

Coordinador

AIXM D-ATM OACI
Recopilacion de la Coordinador
documentacion AIXM D-ATM OACI
Traduccion de la documentacion
AIXM D-ATM OACI
Revision de la documentacion Coordinador
AIXM D-ATM OACI

. ., Coordinador
Validar la documentacion D-ATM OACI
Elaboracién documento Coordinador
describiendo pasos para las D-ATM OACI
pruebas AIXM
Realizacion de las pruebas Coordinador
AIXM D-ATM OACI
Informe de resultado de las Coordinador
pruebas Trasmision y recepcion D-ATM OACI
de datos

L Coordinador
Seminario AIXM D-ATM OACI
Elaboracién del material guia Coordinador
para la gestion del concepto D-ATM

AIXM

OACI

Recursos necesarios

24/04/15

Completada en fecha.

22/05/15

Completada en fecha.

10/07/15

Completada en fecha.

21/08/15

18/09/15

09/10/15

30/10/15

13/11/15

02/10/15

27/11/15

Designacion de expertos en la ejecucion de algunos de los entregables. Mayor compromiso de los Estados en apoyar a los Coordinadores y
expertos que estan trabajando.

*Gris Tarea no iniciada

Verde Actividad en progreso de acuerdo con el cronograma

Actividad iniciada con cierto retardo pero estaria llegando a tiempo en su implantacion

Rojo No se ha logrado la implantacion de la actividad en el lapso de tiempo estimado se requiere adoptar medidas mitigatorias
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Modelo de Intercambio de Informacién
Aeronautica (AIXM)

Derechos de autor: 2010 - EUROCONTROL y la Administracion Federal de
Aviacion (FAA)

Todos los derechos reservados.

Este documento y/o su contenido pueden ser descargados, imprimidos y copiados, total o parcialmente,
siempre y cuando la nota sobre los derechos de autor y esta condicion aparezcan reproducidos en cada
copia.

Para cualquier consulta, sirvase ponerse en contacto con:

Navin VEMBAR - Navin.Vembar@faa.gov

Eduard POROSNICU - eduard.porosnicu@eurocontrol.int

Parte Version Fecha de Autor de la Razon del cambio
emision de la Parte
version
0.1 Borrador 24 abr 2007 Equipo de Borrador inicial
Disefio
0.2 Borrador 04 jun 2007 Equipo de Actualizado luego de las discusiones
Disefio en St. Louis y Frankfurt
0.3 Borrador 10 jun 2007 Equipo de Actualizado luego de los comentarios
Disefio formulados en la reunién AIXM FG/8
y por Edna.
0.4 Propuesto 15 jul 2007 Equipo de Se elimin6 del modelo las Particiones de
Disefio Tiempo (Time Slices) “estéticas”. Se

reorganizo la presentacion de los
distintos tipos de Particiones de Tiempo

0.5 Propuesto 12 nov 2007 Equipo de Mejorado para la primera version publica
Disefio

0.6 Propuesto 01 feb 2010 Equipo de Describe el concepto
Disefio PropertiesWithSchedule introducido

en AIXM 5.1 (ver el capitulo 2.8)

Incluye los diagramas UML del
modelo AIXM 5.1

1.0 Publicado | 15 sep 2010 Equipo de Versién publicada, para ser utilizada
Disefio como linea de base para las
implementaciones del AIXM 5.1.
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1. Necesidad de un modelo de temporalidad

El tiempo es un aspecto esencial en el mundo de la informacion aeronautica, donde, normalmente, los
cambios son notificados con mucha anticipacion a su fecha de entrada en vigencia. Generalmente, se
pide que los sistemas de informacion aerondutica almacenen y brinden tanto la informacién actual
como los cambios futuros. La informacion que ha caducado debe ser archivada para fines de
investigacion legal.

Para fines operacionales, generalmente se hace una distincion entre:

o los cambios permanentes (cuyo efecto durara hasta el proximo cambio permanente o
hasta el fin de la vida util del componente) y

o lasituacion temporal (cambios de una duracion limitada, que se considera se
superponen al estado permanente del componente).

Un cambio temporal incluye los conceptos de superposicion y reversion. El cambio temporal se
superpone al estado permanente del componente. Cuando el cambio temporal llega a su fin, los
cambios temporales ya no son aplicables, y se regresa al estado permanente del componente.

Cabe notar que, desde el punto de vista operacional, el “estado temporal” también incluye el
concepto de “componentes temporales”. No obstante, desde el punto de vista del AIXM, los
componentes temporales en nada difieren de los componentes normales. EI componente es creado y
retirado, excepto que su duracion es mas corta de lo normal.

A fin de satisfacer los requisitos temporales de los sistemas de informacion aeronautica, el AIXM
debe incluir un minucioso modelo de temporalidad que permita una representacién precisa de los
estados y eventos de los componentes aeronauticos. En particular, esto debera permitir el
desarrollo e implantacion de los NOTAM digitales. Al referirnos a NOTAM digitales, nos
referimos a la sustitucion del texto libre contenido en un mensaje NOTAM por hechos estructurados
que permiten el procesamiento automatizado de la informacion.

Un modelo temporal general deberia ser aplicado uniformemente a todos los tipos de componentes
aeronauticos, y el concepto de temporalidad deberia abstraerse de la tarea de modelado de las
propiedades del objeto. A nivel conceptual, el modelo deberia describir la evolucion temporal de los
componentes, ya que éstos ocurren en el mundo real. Esto deberia hacerse en cumplimiento con las
siguientes reglas:

o Integralidad — todos los estados temporales deberian ser representables;

o Minimalismo — uso de una cantidad minima de elementos;

o Consistencia— no re-utilizacion de elementos con distinto significado;

o Descontextualizacion - el significado de los elementos (atdmicos) es independiente del
contexto; no existe dependencia funcional de los elementos (atdmicos) a nivel de
codificacién de los datos:

La especificacion de intercambio de datos deberd permitir la operacion del modelo conceptual.
Asimismo, se puede introducir elementos de conveniencia (“vistas”) en la especificacion de
intercambio de datos a fin de facilitar las operaciones. Esto significa que la especificacion de
intercambio de datos puede desviarse de la regla del “minimalismo”.

* Por ejemplo, los sistemas que producen documentacién aeronautica impresa (AlP, cartas) tienden a
ignorar la informacion de condicion temporal; sélo los datos estéticos aparecen representados en
dichos productos impresos.
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2. Construccion del Modelo de Temporalidad

A fin de explicar el Modelo de Temporalidad AIXM, este capitulo adopta un enfoque por etapas,
donde los elementos que conforman este modelo son agregados gradualmente, a fin de satisfacer las
necesidades operacionales.

2.1 (paso 1) Propiedades que varian con el tiempo

Hay dos niveles a los que los componentes aeronduticos se ven afectados por el tiempo:
o Cada componente tiene un inicio y un final de vida;
o Las propiedades de un componente pueden cambiar durante la vida del mismo; esto
incluye la posibilidad de alta de definicion de una propiedad por un periodo de tiempo.

El inicio y el final de la vida también pueden ser considerados como propiedades del componente
(atributos). Esto resulta en la siguiente lista de propiedades de alto nivel para cualquier componente
del AIXM:

un identificador unico universal;

el inicio de vida (fecha y hora);

el final de vida (fecha y hora);

atributos y asociaciones que califican, cuantifican o relacionan a dicho componente de
alguna manera.

O O OO

Se considera que cualquier propiedad del componente puede variar con el tiempo, excepto el
identificador anico universal. Este es una premisa clave del Modelo de Temporalidad del
AIXM.

El primer paso en la construccion del modelo de temporalidad del AIXM esta representado por el
siguiente diagrama, que muestra los valores de las propiedades de un componente (P1, P2, ... P5) en
el transcurso del tiempo.

Feature
Properties

P1 [ value 1 | value 2 | vales |

P2 I value a | I value b |

P3 I value x |

P4 | value z I

s S

Time

Figura 1 — Propiedades que varian con el tiempo

Discusion: ¢,Pueden variar en el tiempo las propiedades de inicio de vida y final de vida

de un componente?

A primera vista, probablemente no. Un componente es creado en un momento en el tiempo y dejara
de existir en otro momento en el tiempo. Pero esto es cierto Unicamente cuando se considera la
historia ya conocida de un componente. Al intercambiar datos sobre el futuro, podrian darse
situaciones en las cuales el inicioffinal de la vida estan planificados para ocurrir en una
determinada fecha/hora, y esta fecha podria cambiar.

Por lo tanto, debemos incluir el inicio/final de vida de un componente en la lista de
propiedades que varian con el tiempo.
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2.2 (paso 2) El modelo de Fracciones de Tiempo

El modelo de temporalidad adoptado por el AIXM describe los eventos y estados de los
componentes. Un evento es un cambio en una o més propiedades del componente. Un estado es una
propiedad del componente cuya validez es fijada para un periodo de tiempo. Un evento ocurre en la
transicion entre estados. En el siguiente diagrama, los eventos estan ubicados en los cortes verticales,
mientras que los estados estan representados como el conjunto de propiedades del componente entre
eventos.

event
A g% X
Feature L B
Properties ,* states *
P ’ / .|l \‘
| B | I e = i
P1 e 12 “a
P2
P3
P4 i 3 E 3 » |2 E 3 » j 3 k3
es | (R [ O
L de I P i g
TimeSlices: | TS 1 | TS 2 TS3 |TS 4| 788 | T86 | TS7 | TS 8

Figura 2 — Eventos y estados

A fin de describir las propiedades del componente durante los estados y los eventos, las propiedades
de cada componente que varian con el tiempo estan encapsuladas en un contenedor Ilamado
“Fraccion de Tiempo”. La historia del componente se describe a través de Fracciones de Tiempo de
“estado”, cada una de los cuales contiene los valores de las propiedades que varian con el tiempo
entre dos cambios consecutivos (eventos). Cada Fraccion de Tiempo tiene, como maximo, un valor
para cada propiedad y un periodo de validez especificado. En un diagrama UML, el concepto basico
de Fracciones de Tiempo aparece representado a continuacion:

WAIXMFeature
identiﬁador : UUID

l'W/ +propiedades que varian con el tiempo

AlXMFeatureTimeSlice validTime = periodo de validez de la
WQvalidTime | Fraccion de Tiempo (Time Slice)
"OfeatureLifetime
I&propiedad 1 featureLifetime = propiedad del
I@propiedad 2 T componente; indica fecha y hora de
"&propiedad 3 creacion del componente y fecha 'y
. hora en que cesara...

Figura 3 — AIXMFeatureTimeSlice

2 El modelo de Fracciones de Tiempo del AIXM se basa en el concepto de fracciones de tiempo de la
ISO 19136 (GML).
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Discusion: ¢Por qué no un periodo de validez para cada propiedad?

En vez de agrupar los valores de las propiedades en Fracciones de Tiempo, otro enfoque podria ser
un modelo de tiempo en el que cada propiedad tiene su propio periodo de validez.

El primer argumento en contra de este enfoque es que, en general, las propiedades de un
componente no cambian de manera mutuamente independiente. Existen restricciones operacionales
gue vinculan los valores de algunas propiedades con los valores de otras propiedades. Por lo tanto,
varias propiedades tendrian que ser agrupadas de todas maneras, con un periodo de validez comun.

La segunda razon es que los cambios en el mundo aeronautico estan regulados por el ciclo AIRAC.
Consecuentemente, los cambios operacionales significativos ocurren en fechas predefinidas a fin de
garantizar la predictibilidad del ambiente aeronautico y para dar tiempo a que los usuarios se
ajusten a los cambios. En general, los valores de las propiedades de los componentes aeronauticos
son estables entre fechas AIRAC. Por lo tanto, el agrupamiento de las propiedades en Fracciones de
Tiempo, con un mismo periodo de validez, constituye un modelo de tiempo simplificado, que se
ajusta bien a los requisitos operacionales.

2.3 (paso 3) Eventos temporales — NOTAM digital

Los componentes aeronauticos se pueden ver afectados por eventos temporales, tales como una
ayuda para la navegacion fuera de servicio, una pista cerrada, la activacién de una zona restringida,
etc. Todos estos eventos generan cambios temporales en los valores de una o mas de las propiedades
de los componentes. Al final del evento temporal, los valores de estas propiedades regresan a sus
valores estaticos.

A fin de modelar los eventos temporales, tenemos que especializar el modelo de temporalidad basico
definido en el paso 2, distinguiendo entre dos tipos de Fracciones de Tiempo:

e Lineade base = un tipo de Fraccidn de Tiempo que describe el estado del componente (el
conjunto de todas las propiedades del componente) como resultado de un cambio
permanente.

e Temporal = un tipo de Fraccidn de Tiempo que describe la superposicién transitoria de un
estado de un componente durante un evento temporal.

Desde el punto de vista de la “carga util”, existe una diferencia esencial entre las Fracciones de
Tiempo de Linea de Base y las de caracter Temporal.

o Una Fracciéon de Tiempo de Linea de Base incluye los valores de todas las
propiedades del componente que varian con el tiempo y que han sido definidas para
el periodo de validez de la Fraccién de Tiempo; por ejemplo, en el siguiente
diagrama, TS2 incluira los valores de p1, p2, p4 y p5;

o Una Fraccion de Tiempo Temporal incluye Unicamente los valores de las
propiedades sujetas a un cambio temporal; por ejemplo, en el siguiente diagrama, TS
“temp” incluird Unicamente p4="valor w”. Por este motivo, las Fracciones de
Tiempo temporales se denominan Fracciones de Tiempo con un “Delta Temporal”.

Nota: un cambio temporal también podria presentarse cuando una propiedad de un
componente se vuelve temporalmente indefinida (sin valor). Para ello, las propiedades de
los componentes también pueden recibir un valor ‘nulo’.
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Figura 4 — Fracciones de Tiempo de LINEA DE
BASE y TEMPDELTA

Una razén por la cual las Fracciones de Tiempo temporales contienen Unicamente las propiedades
modificadas es para evitar confusiones que podrian resultar de la superposicion de los eventos
temporales. Cuando varios delta temporales se traslapan en el tiempo, se necesitaria contar con
reglas complicadas para decidir qué valores deberan tener las propiedades no afectadas. ¢Se deberia
incluir los valores de la Fraccion de Tiempo de Linea de Base? O se deberia considerar los otros
cambios temporales? Por lo tanto, el modelo resulta més claro si las Fracciones de Tiempo del Delta
Temporal s6lo incluyen las propiedades afectadas.

Con respecto al modelo UML, como las Fracciones de Tiempo del Delta Temporal tienen que
distinguirse de las de linea de base, se requiere un atributo adicional en la clase
AlXMFeatureTimeSlice. A esto se denomina “interpretacion” e indica el tipo de Fraccion de
Tiempo — LINEA DE BASE o DELTATEMP, tal como se muestra en la siguiente figura.

Al MFeature
gidentifier : LUJID

1 .|, Hime varying properties

Al WFeature TimeSice
evalidTime

gleaturelifetime
Gpropery
Gpropery2
gproperty3

[

Figura 5 — FeatureTimeSlice con propiedad de
“‘interpretaciéon”

El beneficio esencial de las Fracciones de Tiempo DELTATEMP es que permiten la codificacién
del “NOTAM digital”. Una Fraccion de Tiempo DELTATEMP contendra los valores de todas las
propiedades del componente que, por un periodo de tiempo limitado, se superponen a los valores de
linea de base.
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Discusién: ¢Por qué no considerar el cambio temporal como una secuencia de dos cambios
permanentes?

Si se utiliza un modelo de Fraccion de Tiempo s6lo con lineas de base, se tendria que dividir el
intervalo TS2 en 3 fracciones de tiempo, por ejemplo TS2a, TS2b y TS2c. Segun este enfoque, se
modelaria la situacion temporal como una secuencia de dos cambios permanentes. La desventaja de
esta solucion es que se perderia la informacion acerca de la naturaleza temporal del valor “w”.
Existen aplicaciones aeronauticas, como la cartografia y la produccién de las AIP, que normalmente
no toman en cuenta los cambios temporales. Dichas aplicaciones necesitan saber si un valor es

temporal o parte de la linea de base.

Asimismo, los eventos temporales, tales como la activacion de una zona restringida, tienen vida
propia: primero, se solicita la activacién; luego, se planifica quizas por un intervalo de tiempo
distinto al solicitado; luego se activa quizas por un periodo mas corto al planificado, etc. A fin de
modelar correctamente la vida de los eventos temporales, éstos tienen que ser modelados como tales
y no escondidos detras de cambios permanentes ficticios.

2.4 (paso 4) Situaciéon actual — Fracciones de Tiempo SNAPSHOT
(FOTO INSTANTANEA)

El modelo de temporalidad descrito hasta ahora cumple con las reglas de integridad, minimalismo,
consistencia y descontextualizacién mencionadas al final de la seccion 1. Utilizando las fracciones de
tiempo BASELINE y TEMPDELTA, es posible describir las propiedades de los componentes
aeronauticos que varian con el tiempo, abarcando tanto los estados permanentes como los eventos
temporales.

No obstante, el modelo es ligeramente inconveniente para una implantacién en la vida real, ya que no
ofrece la posibilidad de comunicar la situacion actual de un componente, que resulta de la fusion de
los datos de linea base con cualesquiera datos temporales validos en ese momento. Para fines de
conveniencia, necesitamos incluir en el modelo un tipo adicional de Fraccion de Tiempo. Este se
denominard “SNAPSHOT (FOTO INSTANTANEA)” y reflejard el resultado de la fusion de la
informacién de LINEA DE BASE valida con todo el TEMPDELTA superpuesto, vigente en ese
momento. Tipicamente, una Fraccién de Tiempo SNAPSHOT tendra un Instante de Tiempo como
Tiempovalido (validTime).

e SNAPSHOT = Un tipo de Fraccion de Tiempo que describe el estado de un componente en
un instante de tiempo, como resultado de la combinacién de la Fraccion de Tiempo de
LINEA DE BASE valida en ese instante con todas las Fracciones de Tiempo TEMPDELTA
vigentes en ese instante.

Notese que, para un SNAPSHOT, no se deberd poblar las propiedades correctionNumber (NUmero
de correccién) y sequenceNumber (NUmero de secuencia).

2.5 (paso 5) Intercambio de datos — Necesidad de Fracciones
de Tiempo PERMDELTA

Otro tipo de Fraccion de Tiempo que serd introducido para fines de conveniencia sirve de apoyo a los
sistemas que necesitan notificar a los clientes acerca de la actualizacion de los datos. Hay dos tipos
de aplicaciones:

1. Sistemas “pull” - brindan una interfaz a través de la cual un cliente puede solicitar la
informacion aerondutica y extraer los resultados de la consulta;

2. Sistemas “push” — generan y transmiten al cliente las notificaciones sobre los cambios a la
informacidn aeronautica.
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Para los sistemas “push”, es dificil utilizar Unicamente estos tres tipos de Fracciones de Tiempo para
comunicar (generar y transmitir) informacién acerca del futuro. Por ejemplo, ¢cédmo comunicar
informacidn acerca del final (desmantelamiento) de un componente?

El empleo de las Fracciones de Tiempo de LINEA DE BASE para este fin requeriria que se
comunique una ‘actualizacién’ de, por lo menos, la ultima Fracciéon de Tiempo enviada, con un valor
actualizado de la propiedad ‘endOfLife’ (final de vida) (codificada como
featureLifetime/endPosition). Esto también requeriria reglas de interpretacion, tales como “si el
endOfLife es igual al fin de la validez de la Fraccién de Tiempo, entonces esto significa que el
componente ha sido permanentemente retirado”. La postergacion de un retiro, lo cual es
operacionalmente posible, requeriria una segunda actualizacion del endOfLife, lo cual podria ser
dificil de interpretar.

Una solucién més conveniente es incluir en el modelo de temporalidad una Fraccion de Tiempo que
represente los eventos de cambio permanente. A esto se le denominard Delta Permanente
(PERMDELTA).

e PERMDELTA = Un tipo de Fraccion de Tiempo que describe la diferencia en el estado de
un componente como resultado de un cambio permanente.

El final de vida puede ahora ser comunicado con una Fraccion de Tiempo PERMDELTA en la
gue featureLifetime/endPosition recibe un valor. Simétricamente, el inicio de vida puede también
ser comunicado con una Fraccibn de Tiempo PERMDELTA, donde la propiedad
featureLifetime/startPosition y las otras prioridades del componente reciben sus valores iniciales.
Modelados como eventos formales, el inicio y el final de vida pueden, en forma relativamente
sencilla, ser postergados o adelantados (esto requiere un mecanismo para la actualizacion de una
Fraccion de Tiempo ‘event’ (evento), lo cual se analizara mas adelante en este documento).

Una segunda ventaja de las Fracciones de Tiempo PERMDELTA es que los sistemas del cliente ya
no necesitan comparar la Fraccion de Tiempo de LINEA DE BASE previamente recibida con la
nueva a fin de identificar los atributos que han cambiado. Este proceso puede tomar tiempo e,
inclusive, ser propenso a errores. EIl originador de los datos conoce mejor la lista de propiedades
cambiadas, y la Fraccion de Tiempo PERMDELTA brinda la posibilidad de comunicar esta
informacidn a los clientes interesados. Esto facilita la implantacién de sistemas en lo que no interesa
los cambios a ciertas propiedades de los componentes. Por ejemplo, en las aplicaciones
cartograficas, un PERMDELTA que afecta las propiedades que no aparecen en la carta sera
facilmente ignorado.

Desde el punto de vista conceptual, una Fraccion de Tiempo PERMDELTA ocurre en el limite entre
cualesquiera dos Fracciones de Tiempo de LINEA DE BASE consecutivas, y contiene valores
Gnicamente para las propiedades cambiadas.

Todos estos tipos de Fracciones de Tiempo aparecen descritos en la Figura 6.

Conceptualmente, existe una dependencia directa entre las Fracciones de Tiempo PERMDELTA y
LINEA DE BASE. No obstante, esto no significa que la Fraccion de Tiempo de LINEA DE BASE
tenga que ser efectivamente instanciada después de cada PERMDELTA. En una implantacion, es
posible, por ejemplo, “acumular” Fracciones de Tiempo PERMDELTA. La instanciacion de una
nueva LINEA DE BASE podria ocurrir, por ejemplo, después de cada tercer PERMDELTA que
afecte a un componente.
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Figura 6 — Cuatro tipos de Fracciones de Tiempo

2.6 (paso 6) Intercambio de datos — correcciones

En el mundo aeronautico, necesitamos comunicar informacién acerca de eventos que estan
planificados para llevarse a cabo en el futuro. Inevitablemente, la realidad podria ser diferente a lo
inicialmente planificado, y podria resultar necesario actualizar la informacion ya comunicada.

Como en el caso del AIXM, las propiedades de un componente estan encapsuladas en Fracciones de
Tiempo. Esto significa que necesitamos un mecanismo para actualizar/corregir una Fraccion de
Tiempo de componente previamente comunicada. Primero, se requiere una clave para identificar la
Fraccion de Tiempo en cuestion. Para ello, se introduce en el modelo un atributo de “niimero de
secuencia”, que sirve para identificar, en forma singular, cada Fraccion de Tiempo dentro de un
componente.

Si es necesario corregir una Fraccion de Tiempo previamente comunicada, se proporcionara una
actualizacion a la Fraccién de Tiempo, con el mismo nimero de secuencia, pero un nimero de
correccion mas alto. Como resultado, si existe mas de una Fraccién de Tiempo con el mismo nimero
de secuencia relacionado a un determinado componente, se considerara valida la que tenga el nimero
de correccién més alto.
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La representacién UML del modelo final de Fraccién de Tiempo de los Componentes AIXM 5 aparece a
continuacion:

Al MFeature
gidentifier : LLUID

9 __*Iﬂime warying properties
Al MFeature TimeSlice
walidTime
Ginterpretation
@sequencelumber
gfeaturelifetime
Gproperty’l
Gproperty2
gproperty3
Fo

Figura 7 — Modelo completo de AIXMFeatureTimeSlice
En resumen, los tipos de Fraccion de Tiempo utilizados en el AIXM son los siguientes:

o LINEA DE BASE = un tipo de Fraccién de Tiempo que describe el estado del
componente (el conjunto de todas las propiedades del componente) como resultado de un
cambio permanente.

o PERMDELTA = un tipo de Fraccion de Tiempo que describe la diferencia en el estado
de un componente como resultado de un cambio permanente.

o TEMPDELTA = un tipo de Fraccion de Tiempo que describe la superposicion del estado
de un componente durante un evento temporal.

o SNAPSHOT = un tipo de Fraccion de Tiempo que describe el estado de un componente en
un instante, como resultado de la combinacién de la Fraccién de Tiempo de LINEA DE
BASE (vélida en ese instante) con todas las posibles Fracciones de Tiempo TEMPDELTA
vigentes en ese instante.

Discusion: ¢ Cual era el modelo de temporalidad de las versiones pasadas del AIXM?

AIXM 3.x y 4.x brindan apoyo de temporalidad limitado. Es posible codificar el estado del
componente en un momento dado (Mensaje AIXM-Snapshop) y comunicar las lineas de base (AIXM-
Update). AIXM 3.x y 4.x no apoyan la codificacion directa de la informacion sobre el estado
temporal; tendria que hacerse en forma de una secuencia de dos lineas de base, una cambiando las
propiedades y la segunda, revirtiendo a la situacion anterior. Pero esto no permite distinguir entre
los cambios permanentes reales y la informacion sobre el estado temporal.

Asimismo, AIXM 3.x y 4.x incorporan la temporalidad en el mensaje de intercambio y no en el
componente mismo. En consecuencia, la temporalidad era una propiedad del mensaje y no una
propiedad del componente aeronautico. Las propiedades del mensaje describen de qué manera los
sistemas receptores deberian interpretar el contenido del mensaje.

La limitada capacidad para transmitir informacion de tiempo utilizando los mensajes Update y
Snapshot en AIXM 3.x y 4.x han llevado al desarrollo de este Concepto de Temporalidad mas
completo del AIXM 5, a nivel del componente.
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2.7 Propiedades con horario

El Modelo de Temporalidad descrito hasta ahora funciona bien para los componentes que tienen
propiedades con valores constantes durante su tiempo de validez. En algunos casos, una o dos
propiedades de un componente pueden tener su propia variacion ciclica en el tiempo, de conformidad
con un horario establecido. Por ejemplo, una ayuda para la navegacion puede estar operativa durante
el dia y fuera de servicio durante la noche; se podria activar un espacio aéreo restringido todos los
dias entre las 09:00 y las 17:00; etc.

A fin de modelar estas situaciones, se ha introducido en el AIXM 5.1 el concepto de “propiedades
con horario”. La idea es asociar las propiedades que tienen valores de variacién ciclica con un
“Timesheet” (cronograma) que describa los periodos en que cada valor es aplicable para dichos
atributos. EI concepto de Cronograma (Timetable/Timesheet) ya existia en el AIXM 3.xy 4.x. Fue
heredado como tal por el AIXM 5.0, donde se encontrd que, a veces, se superponia al concepto de
Fracciones de Tiempo. Por lo tanto, fue necesario reformular el papel de los Cronogramas en el
AIXM 5.1 (ver Propuesta de Cambio 5.1-35, que brinda un analisis mas detallado de la necesidad de
contar con horarios en el AIXM).

Discusion: ¢ Necesita realmente el modelo apoyar los horarios?

Es obvio que los horarios existen en el dominio de los datos aeronauticos. La pregunta es si el
concepto de Fracciones de Tiempo es suficiente como para cubrir también dichas situaciones.

Tedricamente, el modelo de Fracciones de Tiempo sin horarios puede ser utilizado para un
componente (por ejemplo, una ayuda para la navegacion) que tiene una propiedad (por ejemplo, las
horas de funcionamiento) que cambia ciclicamente (por ejemplo, esta operativa todos los dias entre
las 06:00 y las 22:00). Pero esto significa que se codifica una LINEA DE BASE dedicada o un
TEMPDELTA cada vez que cambia el operationalStatus de operativo a no operativo. Esto generaria
730 Fracciones de Tiempo de LINEA DE BASE o una Fraccion de Tiempo de LINEA DE BASE y
365 Fracciones de Tiempo TEMPDELTA en un afio, lo que constituye un gran inconveniente.
Asimismo, el aspecto “ciclico” no seria visible de inmediato.

Por lo tanto, es necesario complementar el modelo de Fracciones de Tiempo con un concepto de
“horarios”, que permite modelar directamente la variacion ciclica de los valores de una o mds
propiedades del componente.

A nivel de componente, todas las propiedades que varian de acuerdo a un horario establecido deben
ser aisladas en una clase por separado, tal como se ilustra a continuacion con la clase
NavaidOperationalStatus (estado operacional de las ayudas para la navegacion). Esta clase hereda de
una clase abstracta denominada “PropertiesWithSchedule” (propiedades con horario).

<<object>>
PropertiesWithSchedule

(from Schedu les)

@
<<feature>>
Navaid
<<object>> type : CodeNavaidSeniceType
i i designator : CodeNavaidDesignatorType
NavaidOperationalStatus 0. work sBy

name : TextNameType

flightChecked : CodeYesNoType purpose :
CodeNavaidPurposeType signalPerformance :
CodeSignalPerformancelLSType courseQuality :
CodeCourseQualitylLSType integrityLevel :
CodelntegrityLevellLSType

operationalStatus : CodeStatusNavaidType <<
signalType : CodeRadioSignalType +availability

Figura 8 — Modelo de propiedades con horario
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Luego, se asocia la clase abstracta PropertiesWithSchedule (propiedades con horario) al(los)
Cronogramags).

<<object>>
PropertiesWithSchedule

isComposedOf

\/
. \
+timelntenal ~ o *

<<object>>
Timesheet

timeReference : CodeTimeReferenceType

startDate : DateMonthDay Type

endDate : DateMonthDayType

day : CodeDayType

dayTil : CodeDayType

startTime : TimeType

startEvent : CodeTimeEventType startTimeRelativeEvent :
ValDurationType startEventinterpretation :
CodeTimeEwventCombinationType endTime : TimeType
endEvent : CodeTimeEwentType

endTimeRelativeEvent : ValDurationType
endEventinterpretation : CodeTimeEventCombinationType
daylightSavingAdjust : CodeYesNoType

excluded : CodeYesNoType

Figura 9 — Clase de cronograma

La clase de Cronograma contiene el sistema de referencia de tiempo (UTC-12 a UTC +14), el
indicador de ahorro de luz diurna, y brinda la posibilidad de incluir/excluir fechas y horas
especificadas. Por ejemplo, puede representar:

¢ unsolo periodo de tiempo repetitivo; por ejemplo, "cada lunes de 10:00 a 16:00";

¢ un solo blogue de tiempo que abarca varios dias; por ejemplo, "desde cada lunes a las 10:00 hasta
el jueves al atardecer"

e un intervalo de fechas; por ejemplo, "cada afio, del 15 de octubre al 15 de mayo™;

e ctc...

Discusion: ; Existe alguna opcion a la introduccion del concepto de “propiedades con horario”?

Otra solucion podria ser incluir “horarios” en el concepto de Fracciones de Tiempo y hacer que un
horario pueda ser utilizado por cualquier componente. Esto tendria dos desventajas.

Si un atributo, como, por ejemplo, el valor de una distancia declarada, tiene un valor durante el dia
y otro valor durante la noche, cada uno de los dos valores tendria que ser parte de una Linea de
Base diferente. Cada una de las Lineas de Base tendria un horario que indique cuando son
aplicables. Pero las dos Lineas de Base tendrian periodos de validez que se traslapan. Esto
complicaria significativamente el concepto de Temporalidad del AIXM. El analisis también
demuestra que, con frecuencia, los horarios solo se refieren a uno o dos atributos. La aplicacién del
horario a nivel del componente enmascararia este importante aspecto.

Por lo tanto, se considera que la introduccién del concepto de atributo con horario es el enfoque
Mas conveniente.
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La introduccion de PropertiesWithSchedule (propiedades con horario) requiere reglas claras para
poder interpretar las varias combinaciones que pueden ocurrir entre tipos de Fracciones de Tiempo,
su validez y los horarios de sus propiedades. El riesgo es que el valor de una propiedad puede quedar
sin definir si los horarios asociados con una LINEA DE BASE deja “vacios”. En las actuales
operaciones AlS, para que las propiedades cambien de valor de acuerdo con un horario, es bastante
comun especificar unicamente el valor “principal”, como, por ejemplo, “operacional”, “activo”, etc.
Por ejemplo, se indica que la “ayuda para la navegacion opera todos los dias de 06:00 a 22:00”, pero
no se indica explicitamente cuél es el estado de la ayuda para la navegacion entre las 22:00 y las
06:00. EI personal operacional asumird que la ayuda para la navegacion no esta operando entre las
22:00y las 06:00.

Property 1 - with
constant value
Property 2 - with °
schedule
I I

A B,

= » Time
| BASELINE validity \\ / l
Periods covered by Property 2 is
the Timesheels undefined here

Figura 10 — Horario con vacios

Debido a que las maquinas no pueden establecer “premisas”, para fines del procesamiento de datos
digitales, es mas seguro también indicar explicitamente las horas “no operativas” de manera que los
horarios asociados con los valores de la propiedad no dejen vacio alguno. Por lo tanto, se
recomienda que las Fracciones de Tiempo de LINEA DE BASE contengan Unicamente propiedades
plenamente definidas, con horario, indicando explicitamente el valor de la propiedad en cualquier
momento durante el periodo de validez de la Fraccion de Tiempo. Si hay uno 0 mas cronogramas
asociados con una propiedad con horario, entonces el valor de la propiedad debera ser considerado
como no definido durante cualquier momento no cubierto por un Cronograma.

constant value
gectvel I D DB DDRNRDNRARNONEN
schedule N B 8 -
» 1 17

| BASELINE validity \\ / \\ ] > Time

The “main” value is The other value is
covered by one now explicitly defined
series of by another series of
Timesheels Timesheels

Figura 11 — Propiedad plenamente definida, con horario

Los Cronogramas que dejan vacios pueden también presentarse en las Fracciones de Tiempo
TEMPDELTA. Por definicion, cualquier propiedad contenida en un TEMPDELTA anula el valor de
la propiedad de LINEA DE BASE equivalente, mientras dure la validez del TEMPDELTA. Por lo
tanto, como principio general, los tiempos codificados en los Cronogramas contenidos en las
Fracciones de Tiempo TEMPDELTA también reemplazan totalmente los tiempos codificados en los
Cronogramas de LINEA DE BASE equivalentes.

La situacion es simple y clara si el TEMPDELTA no cuenta con Cronogramas o Si estos

Cronogramas abarcan todo el periodo de vigencia del TEMPDELTA, como se muestra en
los siguientes diagramas:
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Properly with .
constant value in

tha TEMPDELTA

Properfy with
schedule in the
BASELINE

| TEMPDELTA
validity |
Figura 12 — El valor constante de TEMPDELTA reemplaza al horario de
LINEA DE BASE

Property with
diffarent schedula
in the TEMPDELTA

Proparfy with
schedule in the
BASELINE

| TEMPDELTA
validity |
Figura 13 — El horario TEMPDELTA reemplaza al horario de LINEA
DE BASE

Una situacion que puede llevar a dificultades de interpretacion es donde los Cronogramas asociadas
con el TEMPDELTA dejan vacios (periodos en que el valor de la propiedad no esta explicitamente
definido), como en el siguiente diagrama:

Property is undefined
here
Property with /
schedule with gaps P

in the TEMPDELTA ~

]l I-I!IIIJ

le "

, TEMPDELTA |
validity
Figura 14 — Los vacios en el horario TEMPDELTA dejan a la
propiedad indefinida

/
/

Property with
schedule in the
BASELINE

La tentacion seria considerar que la situacion de LINEA DE BASE se aplica a los vacios dejados en
los Cronogramas asociados al TEMPDELTA. Pero esto estaria en conflicto con el principio general
segln el cual los valores de TEMPDELTA reemplazan totalmente a los valores de LINEA DE
BASE. Por lo tanto, si un horario TEMPDELTA deja vacios (periodos en los que el valor no esta
explicitamente indicado), entonces se considerara que la propiedad tiene un valor no especificado
durante dichos periodos de tiempo.

En base a los ejemplos anteriores, se recomienda que los horarios TEMPDELTA no dejen
periodos no especificados (vacios) durante la vigencia del TEMPDELTA.
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2.8 La temporalidad aplicada al modelo abstracto

El modelo UML AIXM contiene un conjunto de clases abstractas que son utilizadas como plantillas
para los componentes y objetos definidos en el AIXM. La aplicacion del concepto de Fracciones de
Tiempo, tal como se describe en este documento, causaria la division de toda clase UML que
representa a un componente en una clase principal y una clase “FeatureTimeSlice”, tal como se
muestra en el siguiente diagrama.

<«featurasx fslesoibed By 0.1 “objectss
Al Featue s FeaturehMetadata
gridentifier: CodallDTy... (from Feat re Me Bdath

i

<<featurex=

AfrportHeliport <<featurex>

{rom AlportHe Ipory Runway

(om Fouawag

isfeoidbed By
F izDezodhed By
AjrportHelipotTimeSlice
grdesignator : CodeAirpotHelipotbesignatorType a.=

name : TextMamaType - -
3locationlndicatollcgg : CodelCAOType RunwayTimeSlice
grdesignatarlATA : CodelATAType cdesignator: TexdbesignatorType
Gtype : CodeAirporHelipotType o= atype : CodeRll.lnuuayType
Gprivate : CodevesNoType AlRIdFeskire Twe Shice l:}le_l'lgih : Val[_)lstan-:eType
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gHieldElewation : ValDistanceVertical Type d_ﬂ_ﬂ_t;,&}sequenceNumber: MoMNumberType HengthStrip : ValDistanceType
grfieldElevationAccuracy : ValDistanceVWerical Type Q)correc‘tionNumber: HoHumberType gridthStrip 1V3|D|5‘?“GETYP_&'
grverticalDatum : CodeVerticalDatum Type F Y l:}le.ngthtlffset-:Val[_)lstanceﬁlgnedTy...
@locationDescription : TextDescription Type uidthOffset : ValDistanceSignedType
grmagneticVariation : WalhagneticVariation Type grprofile - TexdDesoription Type

grdatebdagneticvariation : DatevearType
grmagneticfariationChange : ValtagneticW ariationChange™..
grreferenceTemperature : WalTemperature Type
graltimeterChecklocation : TextbescriptionType
greecondangPowerSupply © TextDescriptionType isDesnihed By
grindDirectionindicator : TextDescriptionType
grlandingDirectionlndicatar : TextDescriptionType
grtransitionAltitude : WalDistanceVWerdical Type
gitransitionLevel : WalFLType

@

;D--1
Z<objects=
FeaturaTimeSlicehetadata
(from FeatreTimes lice Me bt

A=yt
0.7 +extension +extenzion .
0. 0.
“<objects> AirportelipodExdenrsion Fu wa yExten sion
City
ffrom Alporte ipart
grname : TextMameTy. ..

Figura 15 — Modelo ampliado con clases de Fracciones de Tiempo explicitas

El diagrama UML muestra como cada <<feature>> (componente) se deriva de la clase
abstracta AIXMFeature. Los componentes concretos son descritos por las Fracciones de Tiempo que
tienen propiedades. La Fraccion de Tiempo se deriva de la clase abstracta AIXMFeatureTimeSlice.

El diagrama también muestra que cada componente del AIXM puede tener FeatureMetadata
(metadatos de componente) y que cada Fraccion de Tiempo puede tener FeatureTimeSliceMetadata
(metadatos de la Fraccién de Tiempo del componente). Finalmente, cada Fraccion de Tiempo puede
contener una Extension. El mecanismo de extension le permite a cada usuario del AIXM 5 definir y
utilizar sus propios atributos y clases especificos, ademas de los AIXM bésicos.
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El diagrama anterior es bastante complejo. Si se aplica a todo el conjunto de clases del AIXM,
podria perjudicar la capacidad de lectura de los diagramas UML, ya que habria que afiadir una clase
“Fraccion de Tiempo” (“TimeSlide”) por separado y las necesarias asociaciones para cada clase de
componente (<<feature>>). Por lo tanto, el Equipo de Disefio ha decidido brindar un modelo
UML AIXM simplificado, sin una herencia visible de todos los componentes del AIXMFeature
abstracto y sin clases visibles de SomeFeatureTimeSlice. No obstante, se asume que existe la
division en clases SomeFeatureTimeSlice cuando se hace la conversion del modelo UML al Esquema
XML AIXM.
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3. Aspectos de aplicacion

3.1 Fracciones de Tiempo de LINEA DE BASE con una duracion indeterminada

Los cambios operacionalmente significativos en el dominio de la informacion aerondutica estan
regulados por el ciclo AIRAC. Generalmente, cuando se comunica un cambio permanente, no se
sabe cuando ocurrird el siguiente cambio permanente. Por lo tanto, desencadena la codificacién de
una LINEA DE BASE con un final de validez desconocido. Esto se expresa en GML como
“<gml:endPosition indeterminatePosition="unknown"/>”. Esta LINEA DE BASE cubrira el periodo
hasta el siguiente cambio permanente. Implicitamente, cuando ocurre el préximo cambio, la LINEA
DE BASE anterior recibe un final de validez y debe ser actualizada/corregida.

La situacion se puede representar como en el siguiente diagrama. La primera LINEA DE BASE,
creada al comienzo de la vida del componente, inicialmente tiene final de validez desconocido. En
este diagrama, esta representada como “BASELINE 17, asumiendo que tiene un nimero de secuencia
=1.

Cuando ocurre el cambio permanente “PERMDELTA 2”, termina la validez de la LINEA DE BASE
inicial y es reemplazada por una nueva LINEA DE BASE. A fin de representar plenamente la
historia del componente, se instancia una version corregida de la primera LINEA DE BASE (con el
mismo nUmero de secuencia=1 y también un nimero de correccion=1), esta vez con una fecha de
finalizacion de validez conocida. La recién creada LINEA DE BASE tiene el nimero de
secuencia=2y aln no tiene correccién alguna.

Feature A
Properties

- =4
Time Slices real vasidity BL1 I Time

Figura 16 — Correccion de la LINEA DE BASE anterior, como resultado de un
PERMDELTA

3.2 Valores de los numeros de secuencia

Como se explico en 2.6, el nimero de secuencia se utiliza basicamente como identificador de la
Fraccion de Tiempo, a fin de aplicar una correccion. Por lo tanto, el nimero de secuencia debera ser
singular por tipo de Fraccion de Tiempo, y deberia ser persistente. No esta permitido cambiar el
nimero de secuencia de una Fraccién de Tiempo, ya que esto podria romper el vinculo con una
Fraccion de Tiempo de correccion, y no existe un mecanismo en el AIXM para notificar el cambio de
un numero de secuencia.

Un aspecto secundario es que los nimeros de secuencia también pueden ser utilizados para brindar

cierta informacion cronologica acerca del momento en que se emitié dicha Fraccion de Tiempo (no
del orden en que adquiere validez!).
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Por lo tanto, se recomienda que los nimeros de secuencia sean asignados empezando con el “1” y se
vayan incrementando en unidades de 1 (“2”, “3”, “4”, etc.) cada vez que se codifica una nueva
Fraccion de Tiempo de ese tipo:

= ElI PERMDELTA inicial que crea al componente tendra el nimero de secuencia=1y la primera
LINEA DE BASE resultante tendra también el nimero de secuencia=1;

= El segundo PERMDELTA (el primer cambio del componente luego de su creacion) tendra
el nimero de secuencia=2y la LINEA DE BASE resultante tendra también el nimero de
secuencia=2, etc.

= Luego, el primer TEMPDELTA que ocurre tendra el nimero de secuencia=1, el siguiente
tendra el nUmero de secuencia=2, etc.

El resultado de esta recomendacidn aparece ilustrado en la Figura 17 — Historia completa de un
componente.

3.3 Final de la vida util del componente

Tal como se explic6 en 2.5, las Fracciones de Tiempo PERMDELTA fueron introducidas para
facilitar la notificacion del final de la vida/desmantelamiento/retiro de un componente. Esto sera
codificado como un PERMDELTA gue cambia la propiedad featureLifetime/../endPosition (de la
Fraccion de Tiempo de LINEA DE BASE valida al momento del retiro) de “indeterminado” a un
valor de fecha y hora preciso. La fecha de entrada en vigencia del PERMDELTA debera ser igual
al valor del final de la vida. En este caso, no se incluye ninguna otra propiedad del componente en
el PERMDELTA, ya que este PERMDELTA no dard como resultado el establecimiento de una
nueva LINEA DE BASE, sino, simplemente, una correccion a la tltima LINEA DE BASE activa.
Extendiéndolo a la historia completa del componente, la correccion de las LINEAS DE BASE
inicialmente comunicadas hasta el final de la vida del componente puede representarse como se
ilustra en el siguiente diagrama.

Feature

g f ‘ PERMOEL TA PERMDELTA 4 PERMDELTA 7 PRSI
! f PERMDELTA 1 . PERMDELTA 3
Properties enarr RN A CERMOELTAS PERMDELTAS. PERMDELTAS PERMDELTAE " CRMDELT

Time
| validity

BASELINE 1

Figura 17 — Historia completa de un componente
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3.4 “Delta” para propiedades complejas

Muchos componentes del AIXM tienen propiedades complejas conformadas por cero o0 mas clases de
elementos (representadas como clases agregadas en el modelo UML, 0..*). Por ejemplo, un
AeropuertoHelipuerto tiene una AirportHeliportAvailability (Disponibilidad de
AeropuertoHelipuerto) asociada, “composedOf” (conformada por) cero 0 mas AirportHeliportUsage
(usos de AeropuertoHelipuerto).

<<feature>>

AirportHeliport
designator : CodeAirportHeliportDesignatorType
name : TextNameType
locationindicatorlICAO : CodelCAOType
designatorlATA : CodelATAType
type : CodeAirportHeliportType
certifiedICAO : CodeYesNoType
privateUse : CodeYesNoType
controlType : CodeMilitaryOperations Type
fieldElevation : ValDistanceVerticalType
fieldElevationAccuracy : ValDistanceVerticalType

verticalDatum : CodeVerticalDatumType ’ . <<object>>

isOperationalB * . - -
magneticVariation : ValMagneticVariationType P v 0. AirportHelipgrtAvailability
magneticVariationAccuracy : ValAngleType +availability opergtionaIStatus : :odeSt_atusAirportType
dateMagneticVariation : DateYearType warning : CodeAirportWarningType

magneticVariationChange : ValMagneticVariationChangeType
referenceTemperature : ValTemperature Type
altimeterCheckLocation : CodeYesNoType
secondaryPowerSupply : CodeYesNoType isRegulatedBy
windDirectionIndicator : CodeYesNoType
landingDirectionindicator : CodeYesNoType

transitionAltitude : ValDistanceVerticalType 0.* +usage

transitionLevel : ValFLType L

lowestTemperature : ValTemperatureType < . OPIELE

abandoned : CodeYesNoType = AimortHeliportUsage |
certificationDate : DateType operation : CodeOperationAirportHeliportType

certificationExpirationDate : DateType

Figura 18

La pregunta es: ;Qué deberian contener las Fracciones de Tiempo PERMDELTA o TEMPDELTA
para dichas situaciones?

Por definicidn, las Fracciones de Tiempo “delta” deberan contener estrictamente los valores de las
propiedades del componente que se ven afectadas, y esta regla se aplica Gnicamente a los
componentes. Los objetos son considerados como tipos complejos de una propiedad de componente
y tienen que ser incluidos en su totalidad en una Fraccién de Tiempo “delta”, en caso que haya
cambiado la propiedad encapsulante del componente. Esto se explicara més adelante con un
ejemplo.

Las propiedades de un componente son todos los atributos del componente y todas las asociaciones
para las que el componente tiene navegabilidad (indicadas como una flecha que va de la clase del
componente a otra clase). Por ejemplo, en el diagrama de clases anterior, las propiedades del
componente AirportHeliport son todos atributos (designador, nombre, ..., fecha de expiracion de
certificado (certificationExpirationDate)) y la propiedad de “disponibilidad”, dada por el papel que
desempefia la clase AirportHeliportAvailability en la asociacion isOperationalBy. La propiedad de
“disponibilidad” del espacio aéreo es compleja, conformada por varios AirportHeliportUsage. Si
ocurre un cambio temporal o permanente dentro de AirportHeliportAvailability (por ejemplo, la
modificacion de uno de sus AirportHeliportUsage), entonces el AirportHeliportAvailability
modificado debera ser incluido en su totalidad en la Fraccion de Tiempo TEMPDELTA o
PERMDELTA.
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3.5 “Delta” para propiedades de ocurrencia multiple

Una regla equivalente se aplica a las propiedades de componente que ocurren multiples veces. En el
UML, dichas propiedades estan encapsuladas en un Objeto, el cual esté relacionado con la clase del
componente mediante una asociacion 0..*. Por ejemplo, un AirportHeliport puede brindar servicios a
0..* ciudades, tal como se indica en el siguiente diagrama. Esto significa que la propiedad “atiende”
(“serves™) del compuesto AirportHeliport tiene el potencial de ocurrir maltiples veces.

<<feature>>

AirportHeliport
designator : CodeAirport..

- name : TextNameType

el 0. serves @ locationindicatoriCAO : ...
€y , designatorATA : Codel ..,
+servedCity type : CodeAirportHelipo.,
name : TextNameType certifiediCAO : CodeYe ...
privateUse : CodeYesNo..
controlType : CodeMilita..
fieldElevation : ValDistan.

Figura 19

La regla es que, en una Fraccion de tiempo PERMDELTA o TEMPDELTA, se indicard las
propiedades de ocurrencia _multiple, incluyendo todas las ocurrencias. Por lo tanto, si un
AirportHeliport atiende, por ejemplo, a dos ciudades y esto tiene que cambiarse en forma permanente a
tres ciudades, las tres propiedades ‘“servedCity” (“ciudad atendida™) deben ser incluidas en un
PERMDELTA.

3.6 Identificacion del componente afectado por una Fraccion de Tiempo DELTA

Una Fraccién de Tiempo se codifica siempre como un elemento hijo de un componente. Como todo
componente AIXM tiene la propiedad ‘gml:identifier’, esto deberia ser suficiente para este fin.
Supuestamente, este es un identificador Unico universal (del tipo UUID), que brinda una clave
inequivoca para cada componente del AIXM.

No obstante, es probable que los identificadores Unicos universales no existan por un tiempo. En esta
situacion, hay dos posibilidades:

o Utilizar la propiedad gml:identifier para codificar un identificador Gnico local (una
clave artificial) especifico para el originador de los datos. En este caso, las
Fracciones de Tiempo PERMDELTA y TEMPDELTA pueden ser operacionalmente
recibidas s6lo por el mismo originador que proporcion6 los datos de LINEA DE
BASE. Si se utiliza PERMDELTA/TEMPDELTA de otra fuente de datos,
inevitablemente se romperia la cadena, ya que se utilizaria identificadores diferentes.

o 0O, ademas de la Fraccion de Tiempo PERMDELTA o TEMPDELTA, incluir en el
archivo AIXM una Fraccion de Tiempo SNAPSHOT, conteniendo algunas
propiedades (una “clave natural”) que sean suficientes para identificar al
componente. El hecho que el SNAPSHOT contiene s6lo algunas propiedades
naturales clave y no todas la propiedades no se contradice con la definicion de una
Fraccién de Tiempo SNAPSHOT, ya que un SNAPSHOT representa la visién de un
sistema en particular con respecto a ese elemento, que puede ser una vision
incompleta. El receptor de los datos tendrd que interrogar a su sistema local e
identificar el componente que tiene los mismos valores en ese momento,
identificandolo asi como el objetivo de la actualizacion.
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3.7 Cancelacion de una Fraccion de Tiempo (cambios abandonados)

Para los sistemas de informacion aeronautica que funcionan en modo “push”, el principal medio para
generar y brindar informacion acerca de un cambio son las Fracciones de Tiempo PERMDELTA y
TEMPDELTA. La pregunta es qué procedimientos deberan aplicarse en caso de un cambio en la
planificacion, como, por ejemplo:

o Abandono de la puesta en servicio/desmantelamiento de un componente (antes de su
fecha de entrada en vigencia)

o Abandono de un cambio permanente (antes de su fecha de entrada en vigencia)

o Abandono de un cambio temporal (antes de su fecha de entrada en vigencia)

Como ya se indico (ver 2.6), la postergacidn/adelanto de un evento requiere una correccién de una
Fraccion de Tiempo, utilizando la propiedad de Nimero de secuencia (sequenceNumber) como clave
para identificar la Fraccion de Tiempo en cuestion. También se utilizard el Nimero de secuencia
para identificar el PERMDELTA o TEMPDELTA que necesita ser abandonado. A fin de indicar
claramente que el cambio contenido en la Fraccién de Tiempo ha sido cancelado, la propiedad
gml:validTime estara vacia y el atributo nilReason indicara “inaplicable”. Por ejemplo, para cancelar
un PERMDELTA de algin componente (SomeFeature) con el Numero de secuencia
(sequenceNumber) “23”, se debe emitir un segundo PERMDELTA con el mismo NUmero de
e en 2 AN\ a as-a a aa 2

cidn
TimeSlice (inicial) TimeSlice (correccion)
- validTime = timelnstant. . . - validTime : nilReason="inapplicable
- interpretation = PERMDELTA - interpretation = PERMDELTA
- sequenceNumber = 23 - sequenceNumber = 23
-  featureLifetime/beginPosition = same - correctionNumber =1
timeInstant... - featureLifetime/beginPosition:
- property 1 nilReason="inapplicable
- property 2
- property 3
- property 4
|~

Notese que esta cancelacion de Fraccion de Tiempo no afecta a los sistemas ‘pul/’, como son los
servicios Web o el WFS, donde el sistema proporciona la informacion mas actualizada en respuesta a
una solicitud en linea del cliente. Supuestamente, el cliente no debe referirse a los resultados de una
consulta anterior ni comparar los resultados con dichos resultados.
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3.8 Superposicion y correccidén de Fracciones de Tiempo

El Numero de secuencia y el Numero de correccion son utilizados para resolver e interpretar las
Fracciones de Tiempo superpuestas. Consideremos el escenario ilustrado en la siguiente figura,
donde la propiedad de estado (Status property) de un componente es cambiada repetidamente a lo
largo de varios intervalos de tiempo superpuestos. Cada cambio temporal recibe un Numero de
secuencia. En el ejemplo, una de las Fracciones de Tiempo es corregida, resultando en un Ndmero
de secuencia duplicado y un Numero de correccion diferente.

Feature Time Line

Status = ON (BASELINE, sequenceNUmper = 1)

A

<« Status = OFF (TEMPDELTA, sequenceNymber = 1)

<—Status = MAINT (TEMPDELTA, sequenceNumber =1,
correctionNumber = 1)
__ Status = TEST___ (TEMPDELTA, sequenceNumber = 2)
-
Status as it would appear in a 1 2 3 4
SNAPSHOT Time Slice i ON MAINT TEST ON

Figura 20. Ejemplo de correcciones y superposicion de Fracciones de Tiempo

En los limites de cada evento temporal, podemos identificar transiciones a distintas versiones del
componente. La combinacion del tipo y Nimero de secuencia de la Fraccion de Tiempo puede ser
utilizada para identificar inequivocamente el valor de la propiedad de estado del componente a cada
momento.

A fin de determinar el valor de una propiedad en un determinado momento, o inclusive en el
transcurso de un determinado intervalo de tiempo, se deberia aplicar las siguientes reglas:

1. Identificar la LINEA DE BASE vigente en ese momento, observando su Tiempo de Validez
(validTime). En caso existan varias, todas deberian tener el mismo NUmero de secuenciay
distintos Numeros de correccion. Elegir la que tiene el Nimero de correccion mas alto;
Identificar todos los TEMPDELTA vigentes en el momento especificado;
Clasificar los TEMPDELTA por Numero de secuencia, en orden ascendente;
4. Aplicar los TEMPDELTA al componente, del Nimero de secuencia mas
bajo al més alto.
a. Cuando dos 0 mas deltas tienen el mismo NUmero de secuencia, aplicar el delta
con el Numero de correccion mas alto.

wnN

La posibilidad de resolver la superposicion de los TEMPDELTA utilizando el Nimero de secuencia
y el Numero de correccion muestra coémo se puede comunicar las cancelaciones y las correcciones.
En este ejemplo, el NUimero de secuencia=1 de TEMPDELTA es utilizado inicialmente para
comunicar que el Status del componente (feature Status) = OFF. Posteriormente, se transmite una
correccion de Fraccion de Tiempo utilizando el mismo NUmero de secuencia = 1 pero con un
Numero de correccion = 1; corrige el estado del componente al Status = MAINT. No obstante, el
estado final esta dado posteriormente por el TEMPDELTA con un NUmero de secuencia 2, que indica
el Status del componente = TEST.
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3.9 Otras consideraciones relacionadas con la implantacion

El modelo temporal conceptual descrito en la seccidn anterior brinda considerable flexibilidad para
los sistemas que implementan la temporalidad. Un sistema que intentara implantar plenamente el
modelo de temporalidad AIXM seria muy complejo. Sin embargo, no se requiere que los sistemas
gue implementan el AIXM apoyen todos los tipos de Fracciones de Tiempo. Por ejemplo:

o Algunos sistemas podrian sélo almacenar datos de Fracciones de Tiempo de LINEA
DE BASE e ignorar cualquier cambio temporal. Algunos ejemplos de estos sistemas
son la publicacién AIP, los editores de cartas impresas y los sistemas basados en
ARINC 424.

o Algunos sistemas podrian s6lo transmitir y almacenar cambios temporales. Algunos
ejemplos de estos sistemas son los sistemas NOTAM. No obstante, dichos sistemas
necesitan referirse a la fuente de los datos de LINEA DE BASE.

o Algunos sistemas podrian Gnicamente requerir snapshots periédicos que indicquen el
estado actual del sistema. Un ejemplo es un sistema de monitoreo pasivo disefiado
para reportar el estado del sistema a intervalos de tiempo seleccionados.

o Algunos sistemas podrian querer un nuevo “snapshot” luego de cada cambio, sin
hacer distincion entre un cambio temporal y un cambio permanente. Ejemplos de
esto incluyen a los sistemas de gestion de transito y de procesamiento de planes de
vuelo.

o Se puede desarrollar sistemas que puedan procesar e interpretar todos los
componentes temporales y proporcionar a los usuarios Fracciones de Tiempo de
Linea de Base, Delta y Snapshots en cualquier momento.

El AIXM contiene un modelo temporal completo; sin embargo, como se muestra en los ejemplos, es
responsabilidad de los sistemas interactuantes el negociar los requisitos especificos de intercambio de
datos temporales, asi como integrar la temporalidad en sus subsistemas internos.
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4. Ejemplos de uso

4.1 Ejemplo de ayuda para la navegacion

La Figura 21 ilustra el modelo temporal, mostrando un cambio en la frecuencia de transmisién para
una ayuda para la navegacién (VOR AML, de 112.0 MHz a 113.2 MHz). Normalmente, este cambio
deberia ocurrir en una fecha del ciclo AIRAC. Generalmente, el cambio requiere que la ayuda para la
navegacion esté fuera de servicio por un cierto tiempo; luego, que esté a prueba en la nueva
frecuencia. Actualmente, el estado temporal es comunicado a través de mensajes NOTAM.

Baseline ]
Baseline 2
Permanent Permanent
Delta 1 Delta 2
VOR navaid: id = AML VOR navaid: id = AML
Status = Operational, Freq = 112.0 MHz Status = Operational, Freq = 113.2 MHz
TempDelta 1
TempDelta 2
NOTAM empDelta
Status = Offline NOTAM
for upgrades
Freq = 113.2 MHz
Status = on test,
do not use
Frequency upgrade
coordinated to be
effective next cycle
Snapshot 1 Snapshot 2 Snapshot 3 Snapshot 4
Figure 21

En base a este diagrama, podemos identificar los siguientes componentes temporales:

o El diagrama muestra dos Fracciones de Tiempo de LINEA DE BASE. La primera
linea de base tiene una frecuencia de ayuda para la navegacion de 112.0 MHz y
estd vigente desde hace un tiempo; la segunda linea de base tiene una nueva
frecuencia de 113.2 MHz y esta vigente desde la fecha de ciclo AIRAC.

o Un PERMDELTA puede ser utilizado para describir el cambio permanente de
estado, que es el cambio de frecuencia del VOR AML. Para fines de integridad,
también se muestra el anterior PERMDELTA que precede a la LINEA DE BASE
2).

o Cada evento transitorio puede ser expresado como un TEMPDELTA que cambia el
Estado Operacional de la ayuda para la navegacion y, eventualmente, la frecuencia.

o En base a las Fracciones de Tiempo PERMDELTA y TEMPDELTA mostradas en el
diagrama, pueden existir cuatro versiones distintas del “estado actual del
componente”. Cada version del “estado actual” comienza y termina en el limite de
un Delta Permanente o Temporal, y puede ser presentado como una Fraccién de
Tiempo del tipo SNAPSHOT.

Dependiendo de la implantacion temporal utilizada por los sistemas que realizan el intercambio, se
puede utilizar distintos métodos para comunicar los cambios del componente. En aras de una
normalizacién a nivel mundial, el resto de esta seccion brinda algunas recomendaciones. Estas son
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pertinentes especialmente para las aplicaciones del tipo “push”, las cuales generan y proporcionan

Concepto de Temporalidad

notificaciones en la forma de Fracciones de Tiempo TEMPDELTA y PERMDELTA.

4.2 Creacion de componentes (puesta en servicio)

El inicio de la vida de un componente (también conocido como “puesta en servicio”) estd modelado
como un PERMDELTA, que le da un valor inicial a la propiedad startOfLife y a todas las otras
propiedades definidas del componente. El tiempo de validez (validTime) del PERMDELTA debera

ser la fecha y hora de entrada en vigencia en que el componente es puesto en servicio.

Componente
gml:identifier

TimeSlice

validTime = timelInstant. ..
interpretation = PERMDELTA
sequenceNumber = 1
featureL ifetime/beginPosition =
timelnstant. ..
property 1
property 2
property 3
property 4

t 5

e

Opcionalmente, si asi lo solicita el usuario, también se puede incluir una Fraccién de Tiempo de
LINEA DE BASE que contenga los mismos valores de propiedades que el PERMDELTA (ya que
son el resultado del PERMDELTA). El tiempo de validez (validTime) de la LINEA DE BASE

debera ser un Intervalo de tiempo (timelnterval), con un final “indeterminado”.
Componente

gml:identifier

TimeSlice

TimeSlice

validTime = timelnstant. ..
interpretation = PERMDELTA
sequenceNumber = 1

featureLifetime/beginPosition = same

timelnstant. ..
property 1
property 2
property 3
property 4

5

validTime = timelnterval with
undetermined end

interpretation = BASELINE
sequenceNumber =1
featureLifetime/beginPosition =
same timelnstant. ..

property 1

property 2

property 3

property 4
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4.3 Cambio permanente

Un cambio permanente es modelado como una Fraccién de Tiempo PERMDELTA, que contiene
todas las propiedades que cambian de valor. El Tiempo de validez (validTime) del PERMDELTA
deberd ser la fecha y hora de entrada en vigencia del cambio.

Opcionalmente, se puede incluir una Fraccion de Tiempo de LINEA DE BASE que contenga todas
las propiedades que tienen un valor resultante luego del PERMDELTA. El Tiempo de validez de la
nueva LINEA DE BASE debera ser un Intervalo de tiempo con un final “indeterminado”.

Componente
gml:identifier
TimeSlice TimeSlice
- validTime = timelnstant... - validTime = timelnterval with
- interpretation = PERMDELTA undetermined end ...
- sequenceNumber = 2 - interpretation = BASELINE
- property 3 (new value) - sequenceNumber = 2
- property 5 (new value) - featureLifetime/beginPosition =
' timelnstant. ..
- property 1
- property 2
- property 3 (new value)
- property 4

4.4 NOTAM digital

Un estado temporal de un componente esta codificado como una Fraccién de Tiempo TEMPDELTA
gue contiene todas las propiedades que cambian de valor en forma temporal. El Tiempo de validez
del PERMDELTA deberd indicar el comienzo y el final de la vigencia del estado temporal. El final
puede ser indeterminado.

Componente
gml:identifier

TimeSlice

- validTime = timelnterval...

- interpretation = TEMPDELTA
- sequenceNumber =1

- property 4 (temporary value)
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Opcionalmente, se puede incluir una Fraccion de Tiempo SNAPSHOT en el conjunto de datos (utilizado
como “clave natural”).

Componente
gml:identifier
TimeSlice TimeSlice
- validTime = timelnterval... - validTime = timelnstance
- interpretation = TEMPDELTA - interpretation = SNAPSHOT

- sequenceNumber =1
property 4 (temporary value)

property 1 (part of natural key)
property 2 (part of natural key)

4.5 Final de la vida atil (retiro del servicio)

El final de la vida Util de un componente (también conocido como “retiro permanente” o
“desmantelamiento”) estd modelado como un PERMDELTA, que le da un valor al
featureL ifetime/endPosition.

Componente
gml:identifier

TimeSlice

- validTime = timelnstant. ..

- interpretation = PERMDELTA

- sequenceNumber = 3

- featureLifetime/endPosition
timelnstant. ..

same

Opcionalmente, se puede incluir la correccion de la LINEA DE BASE mas reciente (de ser solicitado por

el cliente).

Componente
gml:identifier

TimeSlice

- validTime = timelnterval with the
. . end as  specified by  the
Tlm‘ilsalllict:ﬁl'ime = timelnstant PERMDELTA

C o - interpretation = BASELINE

- Interpretation = PERMDELTA _ sequenceNumber = 2

i :eqtuenigli\lgmb?r:(jg ition = - correctionNumber = 1
i catureLIretime/endrosition = same - featureLifetime/beginPosition =

timelnstant. .. timelnstant...

- featureLifetime/endPosition =
timelnstant, as specified by the
PERMDELTA

- property 1

- property 2

- property 3

- property 4

- property 5
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4.6 Historias completas de componentes

El modelo de Fraccion de Tiempo puede ser utilizado para transmitir la historia de un componente,
transmitiendo la secuencia de cambios que ocurren en la propiedad del componente. La historia del
componente puede ser la historia pasada o la historia futura.

La Figura 22 muestra un ejemplo de historia de una ayuda para la navegacion VOR ficticia. La
ayuda para la navegacién tiene los siguientes eventos:

Enero 7, 2006: Puesta en servicio

Enero 23 — Feb 18, 2006: Cambio temporal de frecuencia
Feb 11 — Mar 9, 2006: Fuera de linea en forma temporal
Feb 22, 2006: Cambio en la variacion magnética

Mar 27, 2006: Cambio en la frecuencia

11712006 3/27/2006

Navaid commissioned 2/11/2006 - 3/9/2006 New Frequency
N Offline

AN
v (

| I
2 2/1/2006 , 3/1/2006 ‘

& o j
1/1/2006 V 4/1/2006

1/23/2006 - 2/18/2006 2/22/2006
Frequency Change = New Magnetic Variation

Figura 22: Ejemplo ficticio — historia de una ayuda para la navegacion VOR

Utilizando el modelo de Fraccion de Tiempo, podemos representar la historia de una ayuda para la
navegacion VOR como una serie de cinco Fracciones de Tiempo, tal como se muestra en la Figura
23. Se utiliza tres Fracciones de Tiempo para representar los estados y dos para representar los
eventos temporales. Notese que los eventos superpuestos se codifican como Fracciones de Tiempo
separadas. Las Fracciones de Tiempo PERMDELTA no aparecen en este ejemplo.

VOR Navigation Aid

gml:Identifier
TimesSlice (correciad) TimeSlice TimeSlice TimeSlice (corrected) TimeSlice
interpretation = BASELINE | | interpretation = TEMPDELTA | | interpretation = TEMPDELTA | | interpretation = BASELINE | | interpretation = BASELINE
sequenceNumber = 1 sequenceNumber = 1 sequenceNumber = 2 sequenceNumber = 2 sequenceNumber = 3
correctionNumber = 1 Start = Jan 23, 2006 Start = Feb 11, 2006 correctionNumber = 1 Start = Mar 27, 2006
Start = Jan 7, 2006 End = Feb 18, 2006 End = Mar 9, 2006 Start = Feb 22, 2006 Property 1
End = Feb 22, 2006 frequency = XXX status = Offline End = Mar 27, 2006
Property 1 Property 1 frequency = XXX
Property N Property N Property N
>
Time

Figura 23: Fracciones de Tiempo para la historia de la ayuda para la navegacion VOR
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Este enfoque de modelado de la historia es equivalente al enfoque recomendado para GML 3.2 [4].
En implantaciones reales del modo de Fraccion de Tiempo AIXM, la comunicacion de historias
puede generar mensajes muy extensos. Estos mensajes extensos podrian ser un problema para
algunos sistemas con recursos limitados. Si bien los problemas de implantacion estan fuera del
alcance de este documento de disefio, queremos indicar que se deberia sopesar la desventaja del
tamafio del mensaje en comparacion con el valor de la normalizacién y cumplimiento con el GML.
Generalmente, el valor de la normalizacion puede superar la pérdida de eficiencia del mensaje.
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1 Alcance

1.1 Introduccion

El Modelo Conceptual AIXM es mantenido como un modelo de clase UML. El formato
de intercambio AIXM es codificado como una serie de esquemas XML. Existe una
vinculo directo entre el Modelo Conceptual AIXM y el Esquema XML AIXM.

Este documento describe cémo el Modelo Conceptual AIXM es convertido en un
Esquema XML AIXM. El proceso de conversion aparece ilustrado en una serie de
ejemplos del esquema XML AIXM 5.

1.2 Referencias

Geographic Information — Spatial Schema. 1SO 19107. Primera edicion, 2003-05-01
ISO 19136:2007 - Geographic information -- Geography Markup Language (GML)
UML 2.0 In a Nutshell. Dan Pilone. O’Reilly Media Inc. 2005.

AIXM Temporality Model, www.aixm.aero (ver Descargas)

PwobhpE
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2 Convenciones de modelado UML AIXM

2.1 Tipos de diagramas

El modelo utiliza dos tipos de diagramas:
Diagramas de clases — Son utilizados para representar los componentes,
propiedades, relaciones y herencias entre componentes;
Diagramas de paquetes — Son utilizados para dividir el modelo en médulos e
identificar las dependencias entre los conjuntos de clases.

2.2 Estereotipos

Las clases se diferencian por sus estereotipos. Los estereotipos son utilizados para definir
mejor y extender los conceptos UML normalizados. Los principales estereotipos son
<<feature>>, <<object>>, <<choice>>, <<datatype>>Yy <<codelist>>.

2.3 Clases abstractas

Ademas, algunas clases son abstractas. Las clases abstractas son designadas colocando
el nombre de clase en italicas. Una clase abstracta no puede ser materializada en una
implantacion como la de un documento XML. Mas bien, las clases abstractas son utilizadas
como clases de base en una jerarquia de herencia. Por ejemplo, la clase abstracta
AlIXMFeature describe las propiedades basicas de un componente AIXM. Cada
componente especifico AIXM, como una Pista, hereda® de la clase abstracta AIXMFeature.

2.4 Componentes

Los componentes describen las entidades del mundo real y son fundamentales para el
AIXM. Los componentes AIXM pueden ser concretos y tangibles, o abstractos y
conceptuales, y pueden cambiar con el tiempo. Los componentes estan representados
como clases con un estereotipo <<feature>>. Algunos ejemplos son: Pistay
AeropuertoHelipuerto.

Los componentes AIXM son dinamicos. Los objetos Timeslice son utilizados para describir
los cambios que afectan al componente AIXM a través del tiempo. Los objetos Timeslice y la
temporalidad son analizados ampliamente en un documento por separado sobre la

Temporalidad AIXM.

<<feature>>
AirportHeliport

<designator : CodeAirportHeliportDesignatorType
«name : TextNameType

<locationindicatorlCAO : CodelCAOType
<2designatorlATA : CodelATAType

_type : CodeAirportHeliport Type

< certifiedlCAO : CodeYesNoType

oprivateUse : CodeYesNoType

wicontrolType : CodeMilitaryOperationsType
fieldElevation : ValDistanceVerticalType
whfieldElevationAccuracy : ValDistanceVerticalType
w\erticalDatum : CodeVerticalDatumType

< magneticVariation : ValMagneticVariationType
«magneticVariationAccuracy : ValAngleType
wdateMagneticVariation : DateYearType
«magneticVariationChange : ValMagneticVariationChangeType
wreferenceTemperature : ValTemperatureType
altimeterCheckLocation : CodeYesNoType
_&secondaryPowerSupply : CodeYesNoType
~¢windDirectionindicator : CodeYesNoType
landingDirectionindicator : CodeYesNoType
witransitionAltitude : ValDistanceVerticalType
wtransitionLewvel : ValFLType
wlowestTemperature : ValTemperatureType
«abandoned : CodeYesNoType
certificationDate : DateType
certificationExpirationDate : DateType

! Sirvase consultar la seccion 3.1, El Modelo Abstracto, que explica por qué esta herencia no es visible
en el UMI
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2.5 Objetos

Los objetos son abstracciones de las entidades del mundo real o, mas
frecuentemente, de las propiedades de dichas entidades, las cuales no existen fuera de
un componente. Hay dos razones para crear un objeto en el AIXM:
Cuando una propiedad tiene un multiplicidad superior a uno (como la ciudad que es
atendida por un AeropuertoHelipuerto), o
El objeto tiene sus propios atributos que son reutilizados a través del modelo (como
ElevatedPoint).

En ambos casos, la propiedad esta representada como un objeto con la debida
relacion de composicién UML, como se muestra a continuacion.

<<object>>
City
“&name : TextNameType +servedCity

<<feature>>
AirportHeliport
designator : CodeAirportHeliportDesignatorType
name : TextNameType
locationindicatorlCAO : CodelCAOType
designatorlATA : CodelATAType
type : CodeAirportHeliportType
certifiediCAO : CodeYesNoType

<<object>> 0.*

ElevatedPoint

(from Geometry)
elevation : ValDistanceVertical Type
geoidUndulation : ValDistanceSignedType privateUse : CodeYesNoType
verticalDatum : CodeVerticalDatumType controlType : CodeMilitaryOperationsType
verticalAccuracy : ValDistanceType fieldElevation : ValDistanceVerticalType
fieldElevationAccuracy : ValDistanceVerticalType
verticalDatum : CodeVerticalDatumType
magneticVariation : ValMagneticVariationType
magneticVariationAccuracy : ValAngleType
dateMagneticVariation : DateYearType
magneticVariationChange : ValMagneticVariationChangeType
referenceTemperature : ValTemperatureType
altimeterCheckLocation : CodeYesNoType
secondaryPowerSupply : CodeYesNoType
windDirectionIndicator : CodeYesNoType
landingDirectionindicator : CodeYesNoType

clslsiv]

S

2.6 Opciones

Algunas clases estan marcadas como <<choice>> (opcién). Estas se utilizan para
modelar las relaciones XOR. Por ejemplo, la longitud de un Circuito de Espera puede
expresarse utilizando un HoldingPatternDistance, un HoldingPatternDuration o un
SegmentPoint, que definen el final de un tramo de salida.

<<choice>>
HoldingPatternLength

h
hasSpan asSpan

0.1 +@éndPoint O..l\ +endDis tance +endTime

<<object>>

SegmentPoint

(from Point Referengé)

reportingATC : CodeATCReportingType

flyOver : CodeYesNoType

_waypoint : CodeYesNoType o) Vo)

¢radarGuidance : CodeYesNoType
<
<
4

<Apbject>>
HoIdinngtternDistance
\/ inY

I FUREN ot T
renRgin——vamistancerype

<<object>>
IdingP atternDuration
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2.7 Propiedades

Las propiedades son los atributos y relaciones que caracterizan al componente u objeto. En el
UML:
Los atributos son utilizados para describir propiedades simples de un componente u
objeto; las relaciones son utilizadas para describir las asociaciones con los
componentes u objetos. Si una propiedad tiene una multiplicidad mayor a uno, es
descrita utilizando una relacion UML con cardinalidad.

2.7.1 Atributos

Las propiedades simples de cardinalidad aparecen como atributos en el diagrama UML.

Un atributo tiene el siguiente formato:
Visibility / stereotype name : type multiplicity
(Visibilidad/nombre de estereotipo: multiplicidad de tipo)

Para el AIXM 5, se utiliza los siguientes valores:
Visibilidad — Publico
/ = no se utiliza
Estereotipo — No se utiliza
Nombre — nombre de la propiedad
Tipo — tipo propiedad
Multiplicidad — generalmente, no se especifica; por motivos relacionados con el
modelo de temporalidad AIXM, en la implantacion, se deberia asumir que todas las
propiedades son opcionales [0..1]

A manera de ilustracion, el componente Pista tiene varias propiedades simples (por
ejemplo, el designador y el tipo). A estas categorias se les asigna un datatype (tipo de
datos); por ejemplo, el atributo del designador es del tipo TextDesignatorType.

<<feature>>
Runway

“odesignator : TextDesignatorType type
' CodeRunwayType nominalLength :
“w\ValDistanceType lengthAccuracy :
“U\ValDistanceType nominalWidth :
“U\ValDistanceType widthAccuracy :
"U\ValDistanceType widthShoulder :
“U\ValDistanceType lengthStrip :
"U\ValDistanceType widthStrip :
“U\ValDistanceType lengthOffset :

"o \ValDistanceSignedType widthOffset :
& ValDistanceSignedType abandoned :
~&CodeYesNoType

2.7.1.1 Tipos de datos

El modelo UML enumera los tipos de datos utilizados a través del AIXM. A estos se les
asigna uno de los siguientes estereotipos:
<<datatype>> - Este es el tipo de datos basico que especifica un patron a ser
utilizado.
<<codelist>> - Este es el tipo de datos que codifica una lista predefinida de valores. La
<<codelist>> incluye el valor OTRO, el cual puede ser expandido utilizando texto libre en
mayusculas (‘OTHER:MY_VALUE”) para permitir valores no soportados.
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<<datatype>> <<codelist>>
CodeAircraftiICAOBaseType CodeAircraftBaseType
(from AIXM Data Types) (from AIXM Data Types)
U<<XSDfacet>> minLength : string = 1 "GLANDPLANE : string
<<XSDfacet>> maxLength : string = 4 SEAPLANE : string
' &AMPHIBIAN : string

"UHELICOPTER : string
"UGYROCOPTER : string
QTILT_WING : string
QSTOL : string
UGLIDER : string

' @HANGGLIDER : string
'&PARAGLIDER : string
"QULTRA_LIGHT : string
"UBALLOON : string
"QUAV : string

"QALL : string
QOTHER : string

Todos los tipos de datos utilizados para escribir las propiedades AIXM simples definen un
nilReason, que se usa para indicar el motivo por el cual existe un valor nulo. Esto se
obtiene en el AIXM 5.1 mediante la introduccion de:
Un tipo base, el cual contiene la informacién medular del “negocio”, como, por
ejemplo, un rango de valores para <<datatype>>, o la lista de valores de sarta para
<<codelist>>.
Un tipo de datos derivado, que explicitamente declara el atributo nilReason, y que
se utiliza para escribir las propiedades simples AIXM correspondientes.

<<XSDsimpleType>>
decimal
(from XMLSchemabDatatypes)

<<datatype>>
ValAngleBaseType
U<<XSDfacet>> mininclusive : string = -180
U<<XSDfacet>> maxInclusive : string = 180 <<codelist>>
NilReasonEnumeration
(from 1SO 19136)
inapplicable : string
missing : string
template : string
<<datatype>> unknown : string
_ ValAngleType withheld : string
¢ nilReason : NilReasonEnumeration other : string

En el ejemplo anterior, el tipo base utilizado para representar un angulo se denomina
ValAngleBaseType. Se deriva del decimal y define el rango de valores permitidos para
un porcentaje de angulo ([-180;180]). El tipo de datos derivado ValAngleType es una
herencia de ValAngleBaseType e incluye el nilReason, digitado con
NilReasonEnumeration. Siempre se utiliza ValAngleType para digitar los porcentajes
especificados en los componentes AIXM u objetos AIXM.
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<<feature>>
Elevation

“wangleNominal {ValAngleType)
“gangleMinimum : ValAngleType
_glangleSpan : ValAngleType

_glangleAccuracy : ValAngleType

Hay un conjunto limitado de tipos de datos definido en el modelo UML AIXM 5.1 que no se
utiliza para digitar directamente las propiedades simples AIXM, pero son clases basicas de
las que heredan varios tipos de datos AIXM. Estos tipos de datos son: AlphaType,
AlphaNumericType, Characterl, Character2, Character3. Estos no requieren un atributo
nilReason, y, en consecuencia, no se define tipos BaseType correspondientes en el
modelo UML AIXM.

Asimismo, ciertos <<datatype>> podrian tener una Unidad de Medida asociada. Esto
aparece indicado en el modelo con la inclusién de un atributo “uom” al mismo nivel que el
atributo nilReason, es decir, en la definicién de la clase <<datatype>> derivada.
Tipicamente, el tipo del atributo uom es una clase <<codelist>>, tal como se muestra a
continuacion:

<<XSDsimpleType>>

decimal
Hfrom-XMLSchemabatatypes)
<<datatype>>
ValSpeedBaseType <<codelist>>
& <<XSDfacet>> mininclusive : null = 0 UomSpeedType
" wKM_H : string
KT : string
"UMACH : string
"OM_MIN : string
"OFT_MIN : string
<<datatype>> "WM_SEC : string
| ValSpeedType UFT_SEC : string
guom : UomSpeedType UMPH : string
“ohnilReason : NilReasonEnumeration "QUOTHER : string

Notese que los tipos <<codelist>> que representan Unidades de Medida no
requieren un nilReason. En consecuencia, no se crea un tipo base para uom.

2.7.2 Relaciones

Cuando una propiedad tiene una multiplicidad mayor a uno, no puede ser descrita en
UML con un atributo. En tal caso, la propiedad es descrita utilizando una relacion UML
gue especifique la cardinalidad, la cual es siempre navegable en una y sélo una direccion.
El nombre de la propiedad compleja esta dado por el nombre del papel que desempeia la
clase objetivo.

2.7.2.1 Relaciones con objetos

Las relaciones con objetos estan representadas por la asociacion de compaosicion
(agregacién por valor) UML normalizada. La composicion es una forma de agregacion
donde el todo tiene una fuerte titularidad sobre las partes y una duracién de vida
coincidente con las mismas. La parte queda suprimida cuando el todo es suprimido.
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<<feature>> hasSurfaceDescribedBy 0.1 <<object>>
Runway |@—— SurfaceCharacteristics
+theSurface (from Airport/Heliport)

El ejemplo anterior muestra que el <<componente>> (<<feature>>) Pista tiene una
propiedad llamada theSurface. Esta propiedad es modelada en UML utilizando una
asociacion de composicién entre el <<feature>> Pista y un objeto que representa las
caracteristicas de una superficie geométrica.

2.7.2.2 Relaciones con componentes

Las relaciones con componentes son descritas mediante una asociacion UML normalizada.
Todas las asociaciones son navegables sélo en una direccién. Esto muestra que las dos
clases estan relacionadas, pero que s6lo una clase sabe que la relacién existe. En el
siguiente ejemplo, el componente Pista sabe acerca del AeropuertoHelipuerto, pero el
AeropuertoHelipuerto no sabe acerca de la Pista.

<<feature>> Ai 1 isSituatedAt 0.* | <<feature>>

rportHeliport |- Runway
(from Airport/Heliport) +theAirport

2.7.2.3 Clases de asociaciones

Cuando se necesita informacion acerca de una relacion, se utiliza una clase de
asociacion UML. La clase de asociacion se conecta con la relacién mediante una
linea punteada.

<<feature>>
NavaidEquipment

“wdesignator : CodeNavaidDesignatorType

Jname : TextNameType . -

<)emissionCIa'ss : Co{jpv)aRadioEmissionType 0. isUnderResponsibilityOf 0.* <<feature>>
-gmobile - Co deYésNoType =/ OrganisationAuthority
< . i from Organi sati
<magneticVariation : ValMagneticVariationType +authority (from Organtsation)

wmagneticVariationAccuracy : ValAngleType
“wdateMagneticVariation : DateYearType
flightChecked : CodeYesNoType

<<object>>
Authority ForNavaidEquipment
otype : CodeAuthorityRoleType

2.8 Herencia

La herencia se refiere a la capacidad de una clase (la clase especializada o hija) de
heredar las propiedades de otra clase (la clase generalizada o progenitora), y luego
agregar nuevas propiedades propias. En el AIXM, los Componentes sélo deben heredar de
otros Componentes y los Objetos so6lo deben heredar de otros Objetos. No se permite
multiples herencias.

En el siguiente ejemplo, el VOR es un tipo de NavaidEquipment (equipo de ayuda para la
navegacion).
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<<feature>>
NavaidEquipment

“wdesignator : CodeNavaidDesignatorType
“oname : TextNameType

"gemissionClass : CodeRadioEmissionType
“&mobile : CodeYesNoType
“UmagneticVariation : ValMagneticVariationType
“gmagneticVariationAccuracy : ValAngleType
"JdateMagneticVariation : DateYearType
“UflightChecked : CodeYesNoType

/\

b

<<feature>>
VOR

“Utype : CodeVORType frequency :

‘o ValFrequencyType zeroBearingDirection :
" CodeNorthReferenceType declination :
“wValMagneticVariationType

2.9 Denominacioén

Los nombres de los Componentes, Objetos y Opciones se digitan en UpperCamelCase; por
ejemplo, NavaidEquipment.

Los nombres de las propiedades simples (es decir, los atributos) se digitan con las
iniciales en mayusculas, excepto la primera (lowerCamelCase), por ejemplo
widthShoulder. Las relaciones se digitan en lowerCamelCase pero como verbos en
tiempo presente, por ejemplo, isSituatedAt (estaUbicadoEn). Los nombres del Papel de
la Relacion también se digitan en lowerCamelCase, y son sustantivos que expresan el
papel que desempefia la clase en la asociacion.

Los nombres de los tipos de datos se digitan con las iniciales en mayusculas
(UpperCamelCase) y terminan con ‘Type’; por ejemplo, CodeAircraftType.

Edition: 1.1



AIXM 5

AIXM version 5.1

Mapeo del UML al Esquema XSD

3 Otros Aspectos del Modelo

A fin de simplificar el modelo UML, se ha adoptado algunas medidas convenientes. Algunos
elementos no aparecen en todos los diagramas, y algunas relaciones son ‘asumidas’.

3.1 El Modelo Abstracto

El modelo deberia contener un conjunto de clases abstractas AIXM, que son utilizadas
como bloques de construccién para el Esquema XML AIXM. No obstante, para fines de
simplicidad, estas relaciones no aparecen en cualquier diagrama y, realmente, no existen en
el UML. Solo se asume que existen, al convertir el modelo UML al Esquema XML AIXM.

3.1.1 La clase AIXMFeature y AIXMFeatureTimeSlice

El UML que aparece a continuacién muestra como todos y cada uno de los <<feature>>
heredan de la clase abstracta AIXMFeature. Los componentes concretos son descritos por
TimeSlices (Fracciones de Tiempo), las cuales estan compuestas por propiedades. El
TimeSlice hereda de la clase abstracta AIXMFeatureTimeSlice.

= <featurex=
AlFezteme

izleseibed By

0.1 <zobject==

4

gridentifier : Codell

UIDTy...

i

FeaturehMetadata
(trom Featre Me it

<<feature=»
AjrportHeliport

{from AlportHe Ipory

fzfeaihed By

=

AjrpartHelipotTimeSlice

grdesignator : CodefirportHelipontlesignatarType
gmame : TextMameType

gocationindicatorlCAD : CodelCADType
grdesignatorlATA : CodelATAType

gtype : CodeAirportHeliponType

gprivate : CodeesHaType

Goontrol Type : CodeMilitaryOperationsType
greferencePointDescription : TextDescriptionType
grfieldElevation : Vallistance'erical Type
grfieldElevationfcouracy : WallistanceVertical Type
greeticallatum : CodeVedicallatumType
glocationDescription : TextDescriptionType
grmagnetictfariation : WalbMagneticWariation Type
grdatetdagneticifariation : DatevaarType

grreference Temperature - VYalTemperature Type
graltimetarChecklocation : TextbezcriptionType
greecondanPowmerSupply @ TexdDescription Type
gruindDirectionindicator : TexdbDescriptionType
grlandingDirectionindicator : TextDescriptionType
grtransitionAltitude : ValbistanceWerdical Type
gitransitionLevel : WalFLType

gmagneticariationChange : WalkagneticWariationChange™...

<afeaturas»
Runumay
(from R uiwa)

izfesoibed By

o.r

RunmayTimeSlicse

AlidFeste e Slice

Q)'\ralidTime :TimeType

Q)interpretation : TimeslicelnterpretationT...
equenceMumber : HoMumberType

Q)correc‘tionNumber: NolNumberType

@

Tenies

0.r +extension
o."
<zobject== AiporielipotEdtersion
City
{from AlportHe Ipory

gname : TextMameTy...

{

1

isfesnihed By

P..1

==obj

FeaturaTimeSlicebdetadata
crom FeatreTimes s Me et

eotx=

Gdeszignator: TextDesignatorType
Ftype : CodeRunuayType

glength : WValDistance Type

gridth : ValDistance Type
grouidthShoulder : ValDistance Type
gHengthStrip : ValDistance Type
gruidth Strip : ValDistance Type
grengthOffset - ValbistanceSigned Ty...
gridthOffzet  WalDistanceSigned Type
grprofile :© TextDescriptionType

+extension

AunwayExbension

El diagrama anterior es bastante complejo. Si se aplica a todo el conjunto de clases AIXM,
podria afectar la legibilidad de los diagramas UML. Por lo tanto, el Equipo de Disefio ha
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decidido proporcionar un modelo UML simplificado, sin una visible herencia del AIXMFeature
en todos los componentes y sin clases visibles SomeFeatureTimeSlice.

No obstante, todas estas relaciones y clases deben ser mapeadas en el esquema XML AIXM.

3.1.2 Metadatos

El diagrama también muestra que cada componente AIXM y cada TimeSlice son descritos
por metadatos. El esquema XML AIXM incorpora los elementos de metadatos de la ISO
19139 — ver 3.2.2.

3.1.3 Extension

Finalmente, cada TimeSlice puede contener una Extension. El mecanismo de Extension le
permite a cada usuario del AIXM5 definir y utilizar sus propios atributos y clases especificos.

3.2 Paquetes externos

4%+ Rational Rose - AI%M-5-1-WorkingModel.mdl
File Edit Wiew Formak Browsse Repork Query T

EH sBRE(&S ROBRBI

(51 A5 WorkingModel

#-C3 Use Case View

L_—_l[:l Logical Wiew

-7 Al

i {7 alx spplication Schemas
l +-{E0 GIDI:IaI Data T_I,Ipes

G- |:| Enmpnnent Wiew
----- Deplayrment Wiew
-{#g Model Properties

3.2.1 <<XSDschema>> XMLSchemaDatatypes

El paquete Datatypes del esquema XSD declara los tipos de datos especificos XSD
referenciados por los tipos de datos AIXM al momento de generar el esquema XML (XSD) AIXM.
No obstante, estos vinculos XSD no significan que el AIXM es "dependiente" de la especificacion
del Esquema XML. Los tipos simples XSD predefinidos (como sarta, decimal, unsignedint,
etc.) referenciados por el AIXM son suficientemente genéricos y mapeables a los tipos de datos
simples de muchas otras normas de codificacion de datos.

3.2.2 Metadatos de la ISO 19115

Este paquete contiene algunas conexiones basicas del modelo AIXM con los elementos de
metadatos de la ISO 19115 (MD_Metadata, MD_Constraints ...).

Edition: 1.1 10



AIXM 5 AIXM version 5.1 Mapeo del UML al Esquema XSD

3.2.3 Geometria de la ISO 19107

Este paquete contiene algunas conexiones basicas entre el modelo AIXM y los elementos
de la geometria de la ISO 19107 (GM_Point, GM_Surface ...).

3.2.4 1SO 19136

Este paguete contiene algunas conexiones basicas entre el modelo AIXM vy los elementos
especificos del GML, que no son parte de la ISO 19107. Practicamente, el paquete contiene
Unicamente el tipo de datos NilReasonEnumeration, utilizado para indicar la razén del valor nulo.
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4 Mapeo al Esquema XML AIXM

4.1 AIXM - archivos medulares XSD

El formato medular de intercambio AIXM est& conformado por tres archivos principales:
AIXM_AbstractGML_ObjectTypes.xsd: el archivo hace referencia al Esquema de
Metadatos de la 1ISO19139 y define los constructos basicos Feature/Object del AIXM.

o AbstractAIXMFeatureType / AbstractAIXMFeature
o AbstractAIXMTimesliceType / AbstractAIXMTimeslice
o AbstractAIXMObjectType
o AbstractAIXMPropertyType, que define la nilReason para todas las propiedades
complejas AIXM
AIXM_Datatypes.xsd: Este archivo contiene la representacion XML de todos los
tipos de datos definidos en el modelo UML AIXM.
AIXM_Features.xsd: Este archivo contiene la representacién XML de todos los
componentes AIXM con todas sus propiedades (simples y complejas).
Los capitulos aqui contenidos especifican las reglas que rigen el mapeo entre el modelo UML
AIXMy el Esquema XML AIXM.

4.2 AIXM es GML

El modelo de intercambio AIXM es una norma de intercambio XML basada en un subconjunto
del Lenguaje de Marcado Geografico (Geography Markup Language - GML). Esencialmente:
los Componentes AIXM son componentes GML;

Los Objetos AIXM son objetos GML;

El AIXM aplica el concepto objeto-propiedad GML.

4.3 El Modelo Objeto-Propiedad GML

El modelo objeto-propiedad GML explica parte de la complejidad del mapeo del UML
AIXM al XSD. Significa que ningun objeto GML puede aparecer como el hijo inmediato de
un objeto GML. Consecuentemente, ningln elemento puede ser, al mismo tiempo, objeto
GML y propiedad GML.

El modelo objeto-propiedad prohibe la codificacién de un objeto directamente dentro de un
componente; por ejemplo,

<AirportHeliport> <!-- feature -->
<ElevatedPoint> <!-- object -->

Mas bien, en un esquema de aplicacion GML que cumple con las normas, una asociacion
entre dos componentes (0 entre un componente y un objeto) se realiza sobre la propiedad
de un componente; por ejemplo,

<AirportHeliport> <!-- feature -->
<hasReferencePoint> <!-- property -->
<ElevatedPoint> <!-- object -->

La direccion de la flecha de asociacion de los diagramas UML (la navegabilidad)
determina cudl de los dos socios en la asociacion tiene la propiedad que asocia al
otro.

En el Esquema XML AIXM, se codifica el modelo objeto-propiedad declarando un tipo,
y luego asignandole propiedades (atributos y relaciones) a ese tipo. El tipo define al
objeto.
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& defined rectangular area
on a land asrodrorne helipot
prepared For the landing and
take-off of aircraft,

Mate: this includes the
concept of Final Appraach
and Take-OfF Area (FATC
For helicopters,

4.4 Mapeo de la Herencia

Mapeo del UML al Esquema XSD

| aixm:RunwayType _|

El attributes

The attribute gralid supports |
provision of a handle For the |
— ®ML elernent reprasenting a

GML Object, Itz use iz |
mandatory For all GRL

objects, It is of BML type

1D, 5o is constrained to be |
unique in the XML docurnent

wiithin which it occurs, |

([
(-
—(—m—:El—| aixm:timeSlice

Dentro del Esquema XML AIXM, la herencia implica dos caracteristicas:
1. Sustituibilidad. ElI componente u objeto mas general puede ser sustituido por
una especializacion. En el esquema XML, esto se logra utilizando grupos de

sustitucion.

2. Herencia de propiedades. El componente especializado hereda todas las
propiedades del componente mas general. En el esquema XML, esto se logra
incluyendo las propiedades de la clase general en la clase especializada.

4.5 Mapeo del nombre de las clases

El nombre de la clase UML es utilizado para los nombres de los elementos en el Esquema

XML.

4.6 Mapeo de componentes

Para cada componente AIXM en el UML, se crea las siguientes entidades del esquema XML:

FeaturePropertyType
Feature FeatureType

A

FeatureTimeSlicePropertyType La direccion en que

FeatureTimeSilice.
FeatureTimeSliceType
FeaturePropertyGroup
AbstractFeatureExtension

4.6.1 Ejemplo de un mapeo

los distintos tipos y
elementos son
usados en la defini-
cion del esquema
(e.g., Feature usa
FeatureType)

Se utilizara el componente Pista (que se muestra a continuacién) para ilustrar el mapeo.
El ejemplo se centrara en las propiedades (mostradas como atributos).

Edition: 1.1

13



AIXM 5 AIXM version 5.1 Mapeo del UML al Esquema XSD

<<feature>>
Runway

“designator : TextDesignatorType type
' CodeRunwayType nominalLength :
“U\ValDistanceType lengthAccuracy :
‘U\ValDistanceType nominalWidth :
“U\ValDistanceType widthAccuracy :
"U\ValDistanceType widthShoulder :
“U\ValDistanceType lengthStrip :
"U\ValDistanceType widthStrip :
“U\ValDistanceType lengthOffset :

" \ValDistanceSignedType widthOffset :
& ValDistanceSignedType abandoned :
~&CodeYesNoType

4.6.1.1 RunwayPropertyGroup

Para cada componente, se genera un grupo (XSD) de Esquema XML que contiene todas las
propiedades (atributos y relaciones) del componente.

El orden en que se declara los elementos del grupo es el siguiente:

1. (de ser aplicable) sélo en el caso de clases derivadas, primero se inserta el grupo
de propiedades de la superclase;
2. luego, todos los elementos que corresponden a los atributos de la clase, en el orden
en que aparecen en el diagrama de la clase UML,;
3. luego, todos los elementos que corresponden a los nombres de los papeles de
asociacion, en orden aleatorio;
4. por ultimo, la propiedad de “anotacion” — nétese que, para las clases derivadas,
sélo se define esta propiedad en la superclase; por lo tanto, aparecera en el grupo
de propiedades de la superclase

A continuacién, se presenta un ejemplo de RunwayPropertyGroup en forma gréafica y como
extracto del XSD. Muestra claramente cémo se mapea los atributos del UML al XSD, y cémo
se crea la relacion ‘associatedAirportHeliport’.
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aixm:desighator :

The full textual designator of the runway, used to uniguely identify it at an asrodrome/helport
which has more than one,
E.g. 09/27, D2R/200, R 1.

The type can be either rumway for airplanes o final approach and take off area (FATO) for
helicopters,

The value of the physical length of the strip, The runway strip is a defined area including the
rureay and, if applicable, the stopway, It is intended {a) to reduce the risk of damage to
aircraft running off the runway and (b)) to protect aircraft fiying over the rurway during
take-off or landing operations.

A value specifying the longitudinal offset of the strip, when it is not symmetrically extended
beyond the two runweay ends,

Motes: The longitudinal offset defines the distance along the centreling from the middle of the
rurvway centreline towards the middle of the strip centreline. An offset in the direction defined
from the threshold with the lower runway direction designation number towards the opposite
rurweay threshold is indicated by a positive value, 2n offset in the opposite sense is indicated by
a negative value,

(RunwayPropeﬂyGroupE—@E}—

Exarnple: a rurmeay oriented 09/27 has a strip that i extending 120 m before the threshold of
the rurweay direction 09 and only 100 m before the threshold of the runway direction 27, The
value of the longitudinal offset wil be -10 m.

A value specifying the lateral offset of the strip, when it is not syrmmetrically extended beyond
the two runway edges.

Mote: The lateral offset defines the distance from the runway centreling to the strip centreline
in direction perpendicular to the rumway centreline, an offset to the right, based on the
direction defined from the threshold with the lower runway direction designation number
towards the opposite runway threshold, is indicated by a positive walue, &n offset to the leftis
indicated by a negative value,

Exarnple: a rurmeay oriented 0927 has a strip that is extending 150 m to the right of the
rurweay direction 09 and 300 m to the left of the same rurway direction, The value of the
lateral offset wil be -75 m.

Indicating that the surface is no longer in operational wse, but it is still physically present and
visible, although usually in a degraded state,

--1 aixm:surfaceProperties

Generated by XmISpy www .altova.com
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<group name="RunwayPropertyGroup">
<sequence>

<element name="designator" type="aixm:TextDesignatorType"
nillable="true" minOccurs="0"/>

<element name="type" type="aixm:CodeRunwayType" nillable="true"
minOccurs="0"/>

<element name="nominalLength" type="aixm:ValDistanceType"
nillable="true" minOccurs="0"/>

<element name="lengthAccuracy" type="aixm:ValDistanceType"
nillable="true" minOccurs="0"/>

<element name="associatedAirportHeliport"
type="aixm:AirportHeliportPropertyType" nillable="true" minOccurs="0"/>

<element name="areaContaminant" type="aixm:
RunwayContaminationPropertyType" nillable="true" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
<element name="annotation" type="aixm:NotePropertyType" nillable="true"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
</group>

4.6.1.2 RunwayTimeSliceType

Las propiedades de un componente o del objetivo de cualquier relacion de componente
pueden variar durante la vida del componente. Esta temporalidad puede ser expresada en
el GML utilizando componentes dinamicos y colecciones de componentes. La propiedad
TimeSlice de un componente dindmico contiene una o mas TimeSlices del Componente que
capturan la evolucion del componente a través del tiempo. Un objeto gml:TimeSlice contiene
las propiedades dindmicas del componente.

Para cada componente, se crea una propiedad TimeSlice que contiene una gama de
objetos TimeSlice del componente. Este ejemplo muestra el RunwayTimeSliceType que
encapsula a todas las propiedades de la Pista (RunwayPropertyGroup creado
anteriormente) que cambian con el tiempo.
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| aixm:AbstractAIXMTimeSliceType (extenzion)

attributes

The efffectivity of the grliwalidTime is a
TirnaSlice, comvanience propetty
elernant,

|

|

| |

| a gmbvalidTime
|

|

(RunwayTimeSliceType [Tj—I_ —E aixminterpretation

Praperty indicating haowe the
tirneslice is to be interpreted,
See the AIXM Ternporality
rnodel For details.

zed as unique key For the
identification of the Time Slice
concemed, Ses the ATKM

_@E‘_ Ternpaorality rnodel For details,

| e -

1 =", - [

r- 4 yaixm:correctiondumber |
L}

Ized For encoding comections of a
previously issued Time Slice, See
the ATXM Ternporality rmodel For
details,

e bt 1

r-- aixm:timeSliceMetadata

| e e cmmmcmeme—- .

.- -i,ai:m:featureLifetime
The ztart and end of life of the
feature, Sea the AINM
Ternporality rmodal For details,

—_—— — — — — —_— —_— —_—— —_—— —— —_———

|—l aixm:HunwayF‘erenvGrnup
Li aixm:extension [

CISIS SIS I TSI IR E i |
F

<complexType name="RunwayTimeSliceType">
<complexContent>
<extension base="aixm:AbstractAIXMTimeSliceType">
<sequence>
<group ref="aixm:RunwayPropertyGroup"/>
<element name="extension" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<complexType>
<sequence>
<element ref="aixm:AbstractRunwayExtension"/>
</sequence>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup"/>
</complexType>
</element>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

4.6.1.3 RunwayTimeSlice

El objeto FeatureTimeSlice es del tipo FeatureTimeSliceType. Continuando con el ejemplo, el
elemento RunwayTimeSlice es del tipo RunwayTimeSliceType.
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| aixm:RunwayTimeSliceType

gittibutes

admivalidTime

The efffectivity of the graltwalid Time is a
TimeSlice, COMWEniance prapety
elarnent,

—Eai:m:interpre‘ta‘tiun |

Property indicating howe the

timeslice is to be interpreted,
See the ATAM Temparality

rmadel For details,

RunwayTimeSlice E]— identification of the Time Slice
concetmad, See the AINM

_E)E'_ Ternpotality madel For details,

i
el

Used far encoding comrections of a
previoushy issued Time Slice, See
the AIRM Termpotality madel For
details.

I OO e o

-4 aixmtimeSliceMetadata

b e o= .

- - - aixmifeatureLifetime

The start and end of life of the
Feature, See the ATEM
Ternporality model For details,

|—l aixm:HunwayF‘mper‘tmeup
--i aixm:extension

P L e e |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Uzed as unique key For the |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

e . ——

<element name="RunwayTimeSlice" type="aixm:RunwayTimeSliceType"
substitutionGroup="gml:AbstractTimeSlice"/>

4.6.1.4 RunwayTimeSlicePropertyType

Se crea un tipo de propiedad GML que contiene un objeto FeatureTimeSlice.

aftributes

—--—:EI—L. aixm:RunwayTimeSlice

(RunwayTimeSlicePrnperlyType =

<complexType name="RunwayTimeSlicePropertyType'">
<sequence>

<element ref="aixm:RunwayTimeSlice"/>

</sequence>

<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup"/>
</complexType>
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4.6.1.5 RunwayType

Continuando con el modelo objeto-propiedad, se crea el tipo de componente Pista extendiendo
el AbstractAIXMFeatureType con el objeto RunwayTimeSlice creado anteriormente.

o R T e i ]

aixm:AbstractAlXMFeature Type (extenszion)

| Em |
- |
|
|

==

—(—m—jEI—' aixm:timeslice [7:‘]

1.0
<complexType name="RunwayType'">
<complexContent>
<extension base="aixm:AbstractAIXMFeatureType">
<sequence>

<element name="timeSlice" type="aixm:RunwayTimeSlicePropertyType"
maxOccurs="unbounded" />
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

4.6.1.6 Runway (Pista)

A continuacién, el componente Runway (Pista) es definido por el RunwayType.

| aixm:RunwayType

|
=
=

& defined ractangular area
on a land aerodrorne helipor

prepared Far the landing and - - N L
take-off of aircraft, | _( jE'_| aixm:timeSlice

Mate: thiz includes the
concept of Final &ppraach
and Take-Of Area (FAT) o - .
For helicoptars,

<element name="Runway" type="aixm:RunwayType"
substitutionGroup="aixm:AbstractAIXMFeature">

<annotation>

<appinfo>RWY</appinfo>

<appinfo><gml:description>A defined rectangular area on a land
aerodrome/heliport prepared for the landing and take-off of aircraft. Note:
this includes the concept of Final Approach and Take-0Off Area (FATO) for
helicopters.</gml:description></appinfo>

</annotation>
</element>
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4.6.1.6.1 RunwayPropertyType

Cuando una propiedad de un componente es una relacion, la relacion debe estar asociada a
otro componente u objeto. Esto se logra con la creacion del FeaturePropertyType, en este
caso, el RunwayPropertyType.

En el AIXM, cuando la relacién o asociacién apunta hacia otro componente, el componente
es referenciado utilizando el atributo x1ink:href (siempre es una codificacion “remota”).
Cuando la relacién apunta a un objeto, el objeto es incluido dentro del progenitor. (Los
objetos no pueden existir sin el progenitor.) Debido a que Runway (Pista) es un
componente, se crea el RunwayPropertyType con el atributo xlink:href .

(RunwayPrnpertyType [+]—| gitrlbates |

<complexType name="RunwayPropertyType'>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup"/>
<attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>
</complexType>

4.6.1.7 RunwayExtension

Todos los Componentes y Objetos pueden ser extendidos. Se crea una relacién con un
elemento abstracto XML que actia como la raiz para todas las extensiones. A continuacion,
se presenta un ejemplo de la extension del componente Runway. El elemento
AbstractRunwayExtension utiliza el AbstractExtensionType, como se muestra a
continuacion.

r———————

aixm:AbstractExtensionType |

aftributes |

AbstractRunwayExtension

<element name="AbstractRunwayExtension" type="aixm:AbstractExtensionType"
abstract="true" substitutionGroup="aixm:AbstractExtension"/>

4.7 Mapeo de Objetos

Los objetos AIXM son codificados como objetos GML. En su mayor parte, las entidades del
esquema XML son creadas de la misma manera que los Componentes, siguiendo el
modelo objeto-propiedad. No obstante, es importante recordar que los objetos AIXM no
existen fuera de un componente y, por lo tanto, son parte del TimeSlice del componente.
No se crea tipos y elementos TimeSlice para los objetos.

Las siguientes entidades del esquema XML son creadas para cada Objeto AIXM:

ObjectPropertyGroup
Object ObjectType
ObjectPropertyType
AbstractObjectExtension

ObjectType es un tipo complejo que extiende al AbstracAIXMObjectType.
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<complexType name="NavaidEquipmentDistanceType">
<complexContent>
<extension base="aixm:AbstractAIXMObjectType">
<sequence>
<group ref="aixm:NavaidEquipmentDistancePropertyGroup"/>
<element name="extension" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<complexType>
<sequence>
<element ref="aixm:AbstractNavaidEquipmentDistanceExtension"/>
</sequence>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup"/>
</complexType>
</element>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

El tipo ObjectPropertyType es un tipo complejo que extiende al
aixm:AbstractAIXMPropertyType.

<complexType name="NavaidEquipmentDistancePropertyType">
<complexContent>
<extension base="aixm:AbstractAIXMPropertyType">
<sequence>
<element ref="aixm:NavaidEquipmentDistance"/>
</sequence>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

4.7.1 Ejemplo de mapeo

El ejemplo utilizara el objeto City (Ciudad) ilustrado a continuacién. El objeto representa la
ciudad que es atendida por un AeropuertoHelipuerto.

<<object>>
City
Wname : TextNameType

4.7.1.1 AbstractCityExtension

Un elemento abstracto XML actGa como la raiz para toda extension del objeto Ciudad. Las
extensiones de objetos son definidas de la misma manera que las extensiones de
Componentes.

r————— — —

aixm:AbstractExtensionType

attributes |

AbstractCityExtension

Generated by XmlSpy www.altova.com

<element name="AbstractCityExtension" type="aixm:AbstractExtensionType"
abstract="true" substitutionGroup="aixm:AbstractExtension"/>
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4.7.1.2 CityPropertyGroup

Se crea un grupo XSD que contiene las propiedades del objeto Ciudad, nuevamente en forma
similar a los Componentes

-nfaMthmnE [+

(CityPrc-per‘tyGrnuijl—(—*-—E

---i aixm:annotation

----d

Generated by XmiSpy www.altova.com

<group name="CityPropertyGroup">
<sequence>
<element name="name" type="aixm:TextNameType" nillable="true"
minOccurs="0">
<annotation>
<appinfo>AIXM 4.5</appinfo>
<appinfo><gml:description>The full free text name of the city or town
the aerodrome/heliport is serving.
</gml:description></appinfo>
</annotation>
</element>
<element name="annotation" type="aixm:NotePropertyType" nillable="true"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
</element>
</sequence>
</group>

4.7.1.3 CityType

La definicién de CityType utiliza el CityPropertyGroup y la extension, y extiende el
AbstractAIXMObjectType

r—_—————————

aixmeAbstractAIXMObject Type (extension)

I Bl atributes
n
|
|

The attribute gralid supports provision of a handle For the ¥ML elernent representing a GML |

Object, Itz use is mandatory For all GML abjects, It iz of XML type I, o is constrained ta
CityType [ be unique in the XML dacurnent within which it accurs.,

I

mxntCﬂyPerenyGrDup):P4?***-I:}% t::::::::::: ______

L. aixm:extension []
Generated by XmlSpy www.altova.com

<complexType name="CityType">
<complexContent>
<extension base="aixm:AbstractAIXMObjectType">
<sequence>

Edition: 1.1 22



AIXM 5 AIXM version 5.1 Mapeo del Esquema UML al XSD

<group ref="aixm:CityPropertyGroup"/>
<element name="extension" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<complexType>
<sequence>
<element ref="aixm:AbstractCityExtension"/>
</sequence>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup"/>
</complexType>
</element>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

4.7.1.4 City (Ciudad)
Luego, se define el objeto Ciudad como un elemento XSD del tipo CityType.

H attritutes
_|

| The attribute gmlid supparts provision of a handle For the ¥ML element representing a GML
| Object, Its use is mandatory For all GML objects, It is of XML type ID, 50 is constrained to

be unique in the XML docurment within which it accurs,

—( )

—_— —— — —— ——

rai'.‘lm:TBHt“al‘l‘lBTypB |

aim: CﬂyPropeﬁyGroupE—@B

e

|
|
|
|
|
|
|
|
| B awributes | |
|
|
|
|
|
|
|
|

Generated by XmISpy www.altova.com

<element name="City" type="aixm:CityType'">
<annotation>
<appinfo><gml:description>A city or location that may be served by an
airport/heliport.</gml:description></appinfo>
</annotation>
</element>

4.7.1.5 CityPropertyType

Se crea un tipo complejo XSD que representa un tipo de propiedad GML. Un
Componente utiliza este elemento para incluir al objeto City (Ciudad) en vez de
referenciarlo (using x1ink:href), ya que el objeto no existe sin el progenitor.
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1
aixm:AbstractAlXMPropertyType (extension)

|
| El attributes
|

|
|
: nilReason |
|

(CﬂyPrupeﬂyType
ﬂ*ﬁj[}{,ﬂhﬂtﬂﬂylﬁ
Generated by XmlSpy www.altova.com

<complexType name="CityPropertyType">
<complexContent>
<extension base="aixm:AbstractAIXMObjectType">
<sequence>
<element ref="aixm:City"/>
</sequence>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

4.8 Mapeo de opciones

Las clases marcadas con el estereotipo <<choice>> (opcién) no aparecen en el Esquema
XML. Mas bien, se crea la opcion de elementos.

(HoldingPaﬂernpmpenyergupja_@a_' - -~ aixm:lowerLimitReference

& code indicating the reference For 2
vertical distance,

Two series of walues exist:

1) real distance: Farn GMD, frorn the
MSL, from the WGES-54 ellipsoid

21 pressure distance,

Restricted speed For containmment in a
srnaller pattern

-+ aixminstruction

Printable text descrption of the halding
pattem

Ll L

e [ )

t Identifies the span iz a langth

\?

El nombre del elemento es la concatenacion del papel de la clase <<choice>> con el
papel que desempefia la clase objetivo de cada rama de opcion, separados por “_”

Identifies the second waypaint of 3 two point
halding, used to define the end of the outbound /

<group name="HoldingPatternPropertyGroup">
<sequence>
<element name="nonStandardHolding" type="aixm:CodeYesNoType"
nillable="true" minOccurs="0">
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<annotation>
<appinfo>
<gml:description>ndicates whether the HoldingPattern is non-
standard, for example because it uses left-hand turns.</gml:description>
</appinfo>
</annotation>
</element>
<choice>
<element name="outboundLegSpan_ endTime"
type="aixm:HoldingPatternDurationPropertyType" nillable="true"
minOccurs="0">
<annotation>
<appinfo>
<gml:description>Span is timing</gml:description>
</appinfo>
</annotation>
</element>
<element name="outboundLegSpan_ endDistance"
type="aixm:HoldingPatternDistancePropertyType" nillable="true"
minOccurs="0">
<annotation>
<appinfo>
<gml:description>span is length</gml:description>
</appinfo>
</annotation>
</element>
<element name="outboundLegSpan_endPoint"
type="aixm:SegmentPointPropertyType" nillable="true" minOccurs="0">
<annotation>
<appinfo>
<gml:description>The second waypoint of a two point holding, used
to define the end of the outbound leg.</gml:description>
</appinfo>
</annotation>
</element>
</choice>
</sequence>
</group>

4.9 Mapeo de las relaciones con objetos

Las relaciones son codificadas mediante la creacién de un elemento XML con el mismo
nombre que el nombre del papel en el modelo UML. Es del tipo ObjectPropertyType.

<<feature>> +surfaceProperties <<object>>
Runway @ SurfaceCharacteristics
0..1 (from Airport/Heliport)

En este ejemplo, el objeto SurfaceCharacterisitcs es una propiedad de la Pista
(Runway). La propiedad “surfaceProperties” de la Pista es definida como del tipo
SurfaceCharacteristicsPropertyType.
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(RunwavPrupertyGruupE—Ejﬂ- -'L - —EEaixm:widthOffset

<element name="surfaceProperties"
type="aixm:SurfaceCharacteristicsPropertyType" minOccurs="0"/>

4.9.1 Mapeo de asociaciones con clases de asociaciones

En el UML que aparece a continuacion, el componente NavaidEquipment tiene
una relacion con el componente OrganisationAuthority feature. Esta relaciéon
contiene propiedades definidas en la clase AuthorityForNavaidEquipment.

<<feature>>

NavaidEquipment
"designator : CodeNavaidDesignatorType
“oname : TextNameType
“wemissionClass : CodeRadioEmissionType
“&mobile : CodeYesNoType
“wmagneticVariation : ValMagneticVariationType
“wmagneticVariationAccuracy : ValAngleType
"dateMagneticVariation : DateYearType
“oflightChecked : CodeYesNoType

0..* isUnderResponsibilityOf 0. <<feature>>
OrganisationAuthority
+authority| (from Organi sation)

<<object>>
AuthorityForNavaidEquipment

type : CodeAuthorityRoleType

Cuando se mapea esto en el XSD, se crea una propiedad ‘authorityForNavaidEquipment’
en el componente NavaidEquipment, tal como se muestra a continuacion. El nombre de
esta propiedad es derivado automaticamente del nombre de la clase de asociacion,
mediante la conversién al estilo lowerCamelCase. La direcciéon de la flecha es importante.
Si la direccion hubiera apuntado hacia el NavaidEquipment, se hubiera creado la propiedad
en el componente OrganisationAuthority.

(NavaiquuipmerrtPropertyGru:uup:E—E—:E-

-+ aixm:location

.

-1 aixmeauthority [

FP--- - =
7

-+ aixmemonitoring
H

P ot
=

s

Luego, se requiere un segundo paso para completar el XSD. En este caso, se agrega un
elemento llamado ‘theOrganisationAuthority’ en la definicion del
AuthorityForNavaidEquipmentPropertyGroup, en base al papel que desempefia la clase
OrganisationAuthority en esta asociacion.
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| aixm:AuthorityForHavaidEquipment Type

atitibutes

aixim: AuthorityForavaidEquipmentPr .. :EI—E-—)E}

|
|
|
AuthorityForHavaidEquipment [%]—'—
|
|
|
|
|

4.10 Mapeo de las relaciones con componentes

En el AIXM, las relaciones con los componentes son descritas por referencia, utilizando
xlink:href. Se utiliza el nombre del papel UML para el nombre del elemento XML, y el
elemento XML es del tipo FeaturePropertyType.

SARDIEEE 1 isSituat d At 0.7 | =<featurex>
AirportHeliport Funuway
[from Airport/Helipart) +thesiport
(FarwayProperyira 5= 12 p——————

| aixm:AirportHeliportPropertyType

| E attributes

.
v
'

of the ending resource on teaversal frorn the starting resource; it's

walue should be treated as Fallaves:

new - load ending resource in a news window, Fame, pane, or ather
presentation contest

replace - load the resource in the sarme window, Frame, pane, or
e ather presentation context

] _a_|!¢!T_|_3_5_5_'5“_:[3}?F_ﬂ'_rl_:'_c'_r_tﬁ_e!?_qr_t_ E]_L embed - Ioadpending resource in place of the presentation of the

starting resource

| other - behawior is unconstrained; exarmine other markup in the
| link: For hints

| The 'show attribute iz uzed to corirnunicate the desired presentation

Identifies the Airport where the Runweay is situated.,

none - behavior is unconstrained
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4.11 Mapeo de los tipos de datos

411.1 <<codelist>>

Los codelists (listas de cddigos) estan dados por el estereotipo <<codelist>>. Como se
puede observar en el diagrama a continuacioén, por cada tipo de <<codelist>>, también hay
una clase <<datatype>>, la cual define el atributo nilReason.

<<XSDsimpleType>>
string
(from XMLSchemabDatatypes)
&<<XSDfacet>> whiteSpace : null = presenve

]

<<codelist>>
CodeAircraftEngineBaseType
"JJET : string PISTON :
"Ustring TURBOPROP :
"Ustring ALL : string
"JOTHER : string

< 4X

<<datatype>>
CodeAircraftEngineType

nilReason : NilReasonEnumeration

<

Primero, se convierte la clase <<codelist>> en un simpleType en el XSD:

<simpleType name="CodeAircraftEngineBaseType">
annotation

<appinfo><gml:description>A code indicating the type of aircraft engine
(for example, jet, piston, turbo).</gml:description></appinfo>
</annotation>
<union>
<simpleType>
<restriction base="xsd:string">
<enumeration value="JET">
<annotation>
<appinfo><gml:description>Jet Engine</gml:description></appinfo>
</annotation>
</enumeration>
<enumeration value="PISTON">
<annotation>
<appinfo><gml:description>Piston
Engine</gml:description></appinfo>
</annotation>
</enumeration>
<enumeration value="TURBOPROP">
<annotation>
<appinfo><gml:description>Turbo Propeller
Engine</gml:description></appinfo>
</annotation>
</enumeration>
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<enumeration value="ALL">
<annotation>
<appinfo><gml:description>All aircraft engine
types.</gml:description></appinfo>
</annotation>
</enumeration>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType>
<restriction base="string">
<pattern value="OTHER(: (\w]|_){1,58})?"/>
</restriction>
</simpleType>
</union>
</simpleType>

Notese que los tipos de datos simples estan declarados como la unién entre los valores
enumerados, declarados en el modelo UML (con excepcién del valor “OTHER”) y una sarta
con el patron “OTHER(:(\w|_){1,58})?”. Esto permite que los tipos de datos del
<<codelist>> incluyan valores que no tienen el respaldo de la lista de enumeracion. Por
ejemplo, un tipo de motor eléctrico podria ser codificado como “OTHER:ELECTRIC”.

Asimismo, se define un tipo complejo, que incluye la declaracién del atributo nilReason:

<complexType name="CodeAircraftEngineType'">

<simpleContent>
<extension base="aixm:CodeAircraftEngineBaseType">

<attribute name="nilReason" type="gml:NilReasonEnumeration"/>

</extension>
</simpleContent>
</complexType>

4.11.2 <<datatype>> - caso por defecto

<<XSDsimpleType>>
date
(from XMLSchemaDatatypes)

w<<XSDfacet>> whiteSpace : string = collapse

<<datatype>>
DateBaseType

<<datatype>>
DateType

nilReason : NilReasonEnumeration

En cuanto al <<codeList>>, el mapeo del <<datatype>> utilizado para digitar propiedades
simples (ver 2.7.1.1) consta de dos pasos.

El primer paso es la creacion del simpleType correspondiente al BaseType.
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<simpleType name="DateBaseType'">
<restriction base="xsd:date">
</restriction>

</simpleType>

El segundo paso es la creacién del complexType gue define al atributo nilReason.

<complexType name="DateType">
<simpleContent>
<extension base="aixm:DateBaseType">
<attribute name="nilReason" type="gml:NilReasonEnumeration "/>
</extension>
</simpleContent>
</complexType>

4.11.3 <<datatype>> con Unidad de Medida

Existe una Unidad de Medida (UOM) para muchos tipos de datos que adoptan valores
numéricos. Esto ha sido modelado como un atributo uom en la clase <<datatype>>.

<<XSDsimpleType>> <<XSDsimpleType>>
decjmal string
(from XMLSchemaDatatypes) (from XMLSchemabDatatypes)

WJ<<XSDfacet>> whiteSpace : null = presernve

<<datatype>>
ValDepthBaseType
<<codelist>>
UomDepthType
MM : string
<<datatype>> UCM : string
ValDepthType "IN : string
_uom : UomDepthType "FT : string _
-g?niIReason : NilReasonEnumeration -g?OTHER : string
< <

El mapeo XSD de los tipos de uom sigue las mismas reglas que con cualquier otro
<<codelist>>, excepto que no se necesita ningun tipo complejo con el nilReason.

<simpleType name="UomDepthType">
<union>

m
<restriction base="xsd:string">
<enumeration value="MM">
</enumeration>
<enumeration value="CM">
</enumeration>
<enumeration value="IN">
</enumeration>
<enumeration value="FT">
</enumeration>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType>
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<restriction base="string">
<pattern value="OTHER:\w{2,58}"/>
</restriction>
</simpleType>
</union>
</simpleType>

En un segundo paso, se genera la clase ValDepthBaseType como un tipo simple, tal como
se describe en 4.11.2.

<simpleType name="ValDepthBaseType'">
<restriction base="xsd:decimal"/>
</simpleType>

Luego, se agrega el atributo uom al complexType ValDepthType, luego de la definicion
del atributo nilReason.

El sttribotes

<complexType name="ValDepthType'">
<simpleContent>
<extension base="aixm:ValDepthBaseType">
<attribute name="nilReason" type="gml:NilReasonEnumeration"/>
<attribute name="uom" type="aixm:UomDepthType" use="required"/>
</extension>
</simpleContent>
</complexType>

4.11.4 Casos particulares

4.11.4.1 <<datatype>>sin BaseType

Los 5 tipos de datos enumerados en 2.7.1.1 se mapean directamente a los datatypes
(tipos de datos) integrados, definidos por la especificacién del esquema XML. Los tipos
de datos por defecto son string, float, double, etc, que son considerados como
simpleTypes.

El AlphaType es un ejemplo apropiado.

==K80simpleType==
string
tfrom A LS chemal atatypes)

o==¥EDfacet== whiteSpace : null = preserve

==zdatatype==
AlphaTwpe
(fram AlEhd Data Ty

<simpleType name="AlphaType'">

<restriction base="xsd:string">
<pattern value="[A-Z]*"/>

</restriction>

</simpleType>
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4.11.4.2 <<datatype>> XHTMLBaseType

<<datatype>> XHTMLBaseType representa un documento XHTML estructurado que
cumple con http://www.w3.0rg/1999/xhtml. Deberia ser mapeado en el XML de la
siguiente manera:

<complexType name="XHTMLBaseType'>
<sequence>
<any namespace="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" minOccurs="1"
maxOccurs="unbounded" processContents="skip"/>
</sequence>
</complexType>
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1 Alcance

1.1 Introduccidn

La finalidad de este documento es describir de qué manera se puede extender el modelo
UML AIXM para apoyar las necesidades de una determinada Comunidad de Interés (COIl):
Definir los mensajes que son necesarios y, eventualmente, restringir el contenido
de estos mensajes a un sub-conjunto de componentes AIXM;
Extender los componentes AIXM existentes con nuevos atributos o asociaciones, o definir
nuevos componentes que sean pertinentes Unicamente para la comunidad.
La conversion de UML al esquema XML para extensiones aparece ilustrada en una serie de
ejemplos de las extensiones de Esquemas de Aplicacién AIXM 5.

1.2 Antecedentes

El modelo conceptual y la horma de datos AIXM son mantenidos como un modelo UML. El
AIXM fue desarrollado para ser extensible, permitiendo una mayor flexibilidad para su uso a
nivel internacional. Cada componente y lista de cédigos puede ser extendido para
satisfacer las necesidades individuales de la Comunidad de Interés (COI) AIXM.

Si no esta familiarizado con el documento de mapeo del UML AIXM al XSD AIXM, por
favor reviselo antes de leer este documento. Una buena comprension del documento de
mapeo ayudara a entender las extensiones AIXM.

Los componentes describen las entidades del mundo real y son fundamentales en el AIXM.
Los componentes del AIXM pueden ser concretos y tangibles, o abstractos y conceptuales,
y pueden cambiar con el tiempo [7]. Los componentes se representan como clases con un
estereotipo <<feature>>. Algunos ejemplos son Pista y AeropuertoHelipuerto.

Los componentes del AIXM son componentes dinamicos. Los objetos de Fraccion de
Tiempo (Timeslice) son utilizados para describir los cambios que afectan al componente
AIXM a través del tiempo. Los objetos de Fraccion de tiempo y la temporalidad son materia
de discusion en un documento por separado sobre la Temporalidad en el AIXM.

Los objetos son abstracciones de las entidades del mundo real o, mas frecuentemente, de
las propiedades de dichas entidades, que no existen fuera de un componente. Un objeto es
creado por dos motivos en el AIXM:
Cuando una propiedad tiene una multiplicidad mayor a uno (como la ciudad atendida
por un AeropuertoHelipuerto), o
El objeto tiene sus propios atributos que son reutilizados a través del modelo, como
un PuntoElevado (ElevatedPoint).

Algunas clases estan marcadas como <<choice>>. Estas son utilizadas para modelar
las relaciones XOR. Por ejemplo, la proyeccién horizontal de un
VolumendeEspacioAéreo (AirspaceVolume) puede ser una Superficie (Surface), un
CorredordeEspacioAéreo (AirspaceCorridor) o una forma igual a la de otro EspacioAéreo
(Airspace).

Las propiedades son los atributos y relaciones que caracterizan a un componente u objeto. En
el UML:
Los atributos son utilizados para describir las propiedades simples de un componente u
objeto; las relaciones son utilizadas para describir las asociaciones con componentes u
objetos. Cuando una propiedad tiene una multiplicidad mayor a uno, es descrita
utilizando una relacion UML con cardinalidad.
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o Las relaciones con los objetos estan representadas por la asociacion
normalizada de la composicion UML (agregacion por valor). La composicion es
una forma de agregacion donde el todo tiene una fuerte titularidad y una vida
coincidente con respecto a las partes. La parte queda suprimida cuando se
suprime el todo.

o Las relaciones con los componentes son descritas mediante una asociacion
normalizada UML. Todas las asociaciones son navegables en una sola
direccion. Esto demuestra que las dos clases estan relacionadas, pero solo
una clase sabe que la relacion existe.

El modelo UML enumera los tipos de datos utilizados en el AIXM. A estos se les da uno
de los dos siguientes estereotipos:
<<datatype>> - Es el tipo de datos basicos, que especifica el patron a ser utilizado.
<<codelist>> - Es un tipo de dato que codifica una lista de valores predefinida. El
<<codelist>> incluye el valor OTRO (OTHER), que puede ser expandido con algo de
texto libre en mayusculas (“OTHER:MY_VALUE”) para apoyar los valores que no
son soportados.

Cuando se requiere informacién sobre una relacion, se utiliza una clase de asociacién
UML. Esta clase de asociacion se conecta a la relaciéon con una linea de Clase de
Asociacion (Association Class).

<<feature>>
Navaid

“Jtype : CodeNavaidSeniceType

wdesignator : CodeNavaidDesignatorType
oname : TexNameType

“UlandingCategory : CodeLandingAidCategoryType
woperationalStatus : CodeStatus NavaidType
2flightChecked : CodeYesNoType

o“*

<<object>>
NavaidComponent

WcollocationGroup : NoSequen:eType | Isomposeaur

omarkerPosition : CodePositioInILSType
“oprovidesNavigableLocation : >odeYesNoType

0.x |, tnavaidEquipment
/

<<feature>>
NavaidEquipment

designator : CodeNavaidDesignatorType
name : TextNameType

emissionClass : CodeRadioEmissionType
mobile : CodeYesNoType

magneticVariation : ValMagneticVariationType
magneticVariationAccuracy : ValAngleType
dateMagneticVariation : DateYearType
operationalStatus : CodeStatus Navaid Type
flightChecked : CodeYesNoType

La herencia se refiere a la capacidad de una clase (la clase especializada o clase hija) de
heredar las propiedades de otra clase (la clase generalizada o clase madre), y luego
agregarle nuevas propiedades propias. En el AIXM, los Componentes so6lo deben heredar
de otros Componentes, y los Objetos so6lo pueden heredar de otros Objetos. No se permite
una herencia mdultiple.

Nota importante: Sdélo se permite la herencia desde clases “Abstractas”. Los guiones de
UML a XSD no permiten la herencia de clases no abstractas. El mecanismo de “extension”

Version: 1.1 Pagina 2 de 25



AIXM 5 AIXM version 5.1 Esquema de Aplicacién AIXM

gue se explica en este documento brinda la oportunidad de extender una clase AIXM
existente agregandole nuevas propiedades, con la ventaja que la clase extendida
permanece vigente frente al esquema medular AIXM.

1.3 Objetivo

El modelo medular AIXM define los componentes normalizados de la informacion
aeronautica. A fin de utilizar el AIXM para una aplicacion especifica, una Comunidad de
Interés (COI) deber& ponerse de acuerdo en cuanto a como se habré de intercambiar y
comunicar las instancias de los componentes del AIXM en la comunidad. Esto se puede
lograr utilizando ya sea un servicio web predefinido (como el WFS), que permite la provision
directa de componentes individuales AIXM o colecciones de componentes AIXM, o
definiendo mensajes personalizados AIXM con propiedades especificas y abarcado una lista
selecta de componentes AIXM.

En la definicion de los Esquemas de Aplicacién AIXM, la COI podria también desear extender
el AIXM medular con propiedades y componentes adicionales. Algunos principios que
regular dichas extensiones incluyen:
Una extension de un componente AIXM existente deberia permanecer vigente frente
a la definicion del elemento XSD AIXM medular con el mismo nombre (para ello, se
inserta el elemento AbstractSomeFeatureExtension en el XSD AIXM medular). Una
consecuencia es que no es posible extender las clases <<datatype>>. Sélo se
puede extender los <<codelist>>.
Un componente y objetos adicionales deberan seguir las convenciones de modelado del
AIXM medular (estereotipos, denominacion, tipos de datos, etc.)

Nota importante: Es responsabilidad de la COIl asegurarse que las extensiones no
dupliguen componentes y propiedades ya existentes en el modelo medular. Una vez
definidas dichas extensiones, la COI podria compartirlas con la comunidad AIXM a nivel
mundial. Para ello, el esquema de aplicacién puede ponerse a disposicion del publico en
Www.aixm.aero.

1.4 Referencias

1. Geographic Information — Spatial Schema. I1SO 19107. Primera edicién, 2003-05-01
2. 1S0 19136:2007 - Geographic information -- Geography Markup Language (GML)
3. UML 2.0 In a Nutshell. Dan Pilone. O’Reilly Media Inc. 2005.
4. AIXM UML to XML Schema Mapping, www.aixm.aero (ver descargas)
5. AIXM Temporality Model, www.aixm.aero (ver descargas)
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2 Extendiendo los componentes/objetos AIXM

2.1 Paquete UML para extensiones

Para extender el AIXM, es necesario crear un nuevo paquete dentro del paquete de
Esquemas de Aplicacion AIXM. Este paquete contendrd toda la informacion necesaria para la
extension.

2.1.1 Estructura del paquete

Se utiliza distintos tipos de sub-paquetes para controlar la generacion de los esquemas
XML apropiados (XSD). El sub-paquete Extensién contiene las extensiones de los
componentes y objetos medulares AIXM. Si la extension requiere nuevos tipos de datos,
entonces se crea un segundo sub-paquete, los Tipos de Datos de Extension, que contiene
cualesquiera nuevos tipo de dato y listas de cédigos que se -0 FPP Fir
requieran. Los sub-paquetes finales que se requieren son los
paguetes de mensajes. Puede que se requiera multiples paquetes,
dependiendo de la cantidad de distintos esquemas de mensajes
requeridos. La mayoria de los Paquetes de Esquemas de
Aplicacién tendran por lo menos un paguete de solicitud y un paquete de respuesta.

3 Fix Extension

CJ Fix Extension D atatypes
CJ Fix Holding Data

CJ Fix Holding Data Record

[ e B

2.1.2 Especificaciones y espacios de nombres (namespaces)
del paquete

El paquete de extension debe contar con los atributos de herramientas XSD apropiados de
manera que el guién pueda generar los espacios de nombres correctamente. A
continuacioén, se presenta un ejemplo de como se define estos atributos para el sub-
paquete Fix Holding Data.

E¥package Specification for Fix Holding Data 2Ix|| Cada nuevo paquete de Esquema de
General | Detsl | Fies | Mo | R | ume || Aplicacion utlllzadp para generar esquemas
XSD | Ecore | Il | | XML debe tener cinco propiedades. Estas

Set [T Edit et | propiedades aparecen resaltadas a

Model Propetties continuacion con la Fuente como ‘Override’.

- I Name J Value i ] Sourge I
i T i SZZ{{;QZ Para modificar el valor de estas propiedades,
Qe abrir la Especificacion del Paquete (Package
elementFormDefault qualified Overiide SpeCifiC&tion) Y navedgar a la pestaﬁa XSD.

attributeFormDefault  unqualified Override
dell D t

Los valores de las propiedades
targetNamespace y targetNamespacePrefix
estan determinados por la COl y son
utilizados de conformidad con otros
esquemas relacionados, y determinaran si se
incluye o importa una importacion externa.

Asimismo, designar la propiedad
generateFilename como aplicable de
manera que el esquema reciba un nombre
G| bei | Besi || consistente cada vez gue es generado con

Tl los guiones UML-a-XSD.

Default

éenetateFilenamei k FPP-Fix_Holding_D ata.xsd Override
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Lo que sigue fue generado para el paquete del Esquema de Aplicacion de Datos de Retencion
de Puntos de Referencia (Fix Holding Data Applicatio Schema).

<schema xmins:fix="http://www .faa.gov/FPP/fixes"
xmins="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:gml="http://www.opengis.net/gml/3.2"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xmins:aixm="http://www.aixm.aero/schema/5.1"
xmins:dpshare="http://www.faa.gov/avnis/shared"
targetNamespace="http://www.faa.gov/avnis/fixes"
elementFormDefault="qualified"
attributeFormDefault="unqualified">

2.2 Paquete de extensién UML

2.2.1 Generalidades

Se puede extender un componente u objeto creando una clase con el mismo nombre que el
componente AIXM medular y dandole un estereotipo <<extension>>. Esta nueva clase puede
contener:
Nuevos atributos
Nuevas asociaciones. Nota importante: Si esta involucrada una clase medular AIXM,
la navegabilidad de la asociacién siempre deberia ir de la clase <<extension>> hacia la
clase medular AIXM.
Asimismo, es posible crear, en las extensiones, clases totalmente nuevas (componentes y
objetos) que no extienden las clases medulares AIXM existentes. La Unica regla es seguir
las convenciones de modelado UML AIXM descritas al inicio del documento. Esto le
permitira al guion AIXM-FeatureGenerator.ebs generar correctamente los elementos XML
para estas nuevas clases. Esta situacion no aparece descrita en detalle en este documento,
ya que no requiere acciéon especial alguna. Simplemente, hay que seguir las convenciones
de modelado UML.

El siguiente ejemplo muestra la convencion de modelado utilizada para extender el
componente DesignatedPoint. El ejemplo agrega un nuevo atributo a DesignatedPoint y

una nueva relaciéon con un nuevo objeto denominado
DesignatedPointNASUse.
<
<
) <<feature>> Des
_ ignatedPoint
rom Points )
designator : CodeDesignatedPointDes ignatorTy ...
type : CodeDes ignatedRointType
name : TexNam eType
<<extens ion>>
<<object>> ) DesignatedPoint
DesignatedPointNASUs e 0.* provides airspaceDocket : TextDes ignatorType
designatedPointUs e : CodeDes ignatedPointUseTy ... +DesignatedPointNASUse compulsoryReporting : CodeCompuls oryReportingType

printableVers ionNumber : TextDes ignatorType

También, se puede crear asociaciones entre nuevos componentes u objetos y los
componentes u objetos medulares AIXM, tal como se ilustra a continuacion en la asociacion
entre AdverseAssumptionObstacle y AirportHeliport. La nueva asociacién deberia ser
creada en el paquete Application Schema package y con direccion al Componente AIXM
Medular y no con direccion a una extension (en caso exista). Esta accion garantiza que la
relacion esté debidamente representada en el Esquema XML.
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<<feaf
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ure>>

AdverseAssum ptionObs tacleArea

applyAAOExem ptAre

a : CodeYesNoType

.éAAOExem ptAreaRa
<

ius : ValDistanceType

isPositionedOn

0.1
<<ob

+elevatedSurface

ect>>

Elevated
(from Ge

elevation : ValDistan

Surface
ometry)

ceVerticalType

ngeoidUndulation : ValDistanceSignedType

wmverticalDatum : CodeVerticalDatum Type

y éverti calAccuracy : Va|

<

DistanceType

O"*

isSituatedOn 0.1

+airportHeliport

Esquema de Aplicacién AIXM

<<feature>>
AirportHeliport

(from Airport/Heliport)
designator : CodeAirportHeliportDes ignatorTy...
name : TextNam eType
locationIndicatorlICAO : CodelCAOType
designatorlATA : CodelATAType
type : CodeAirportHeliportType
certifiedICAO : CodeYes NoType
privateUs e : CodeYes NoType
controlType : CodeMilitaryOperations Type
fieldElevation : ValDistanceVertical Type
fieldElevationAccuracy : ValDistanceVerticalTy...
verticalDatum : CodeVerticalDatum Type
magneticVariation : ValMagneticVariationType
magneticVariationAccuracy : ValAngleType
dateMagneticVariation : DateYearType
magneticVariationChange : ValMagneticVariat...
referenceTem perature : ValTem peratureType

<<extension>>

AirportHeliport
seniceAReporting : CodeYes NoType
WAASAvailable : CodeYes NoType

Use las reglas aprobadas para los elementos medulares AIXM para generar nuevos

componentes u objetos. Algunas reglas aplicables a las nuevas clases de extension son:
El estereotipo de la clase de extension debe ser <<extension>>.
El nombre de la clase de extensién para la extensién debe coincidir con la clase
gue se esta extendiendo. (Cuando se utiliza Rational Rose, es posible hacerlo
creando una nueva clase en el menu de navegacion, a la izquierda, y cambiar el
nombre de dicha clase; s6lo entonces, arrastrar y colocar la clase en el diagrama.)
La clase de extension debe ser una clase especializada que extiende la clase
base correspondiente. Se agrega los atributos de la clase de extension a la clase
de extensidn, de la misma manera que con la clase regular AIXM (los Tipos de
Datos son materia de discusion posteriormente en este documento).

2.2.2

Generaciéon de esquemas XML

Utilizar el guidon AIXM-FeatureGenerator.ebs para generar el esquema de extension XML,
donde el guibn activa la generacibn de un elemento de extension mediante el

reconocimiento del estereotipo <<extension>>.

reglas de generacion AIXM.

La generacion de la extension sigue las

Si se introduce nuevos tipos de datos o listas de codigos al guién, se debe ejecutar primero
AIXM-DataTypeGenerator.ebs en el Paquete de Tipo de Datos asociado.
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2.2.2.1 Esquemas importados e incluidos

Cada sub-paquete del esquema de aplicacién debe incorporar los esquemas XML
importados de los esquemas medulares AIXM (AIXM Core Schemas). Asimismo, si se
introduce nuevos tipos de datos o listas de codigos, se debe incluir el esquema de dicho
sub-paguete. A veces, es necesario utilizar objetos comunes de un paquete ‘compartido’
para aumentar la re-utilizacion de los objetos. Se deberia incorporar estos elementos
también, mediante la importacion del esquema.

No es necesario generar estos esquemas para que el guion corra en Rational Rose, pero,
si no son creados en la estructura de la carpeta cuando se abre el esquema, tendra
errores. El guidn, AIXM-DataTypeGenerator.ebs, es usado para crear el esquema en el
sub-paquete de Tipo de Datos asociado.

Estos esquemas vinculados, basicamente URL, pueden ser incorporados ingresandolos en
la pestana Archivos (Files) de la Especificacion del Paquete.

Package Specification for Fix Extension

General | Detail Fies |MOF |JCR | UML | XSD | Ecore | JMi |

I Filename I Path I
[g AlXM_Feature xsd import:Logical View::AlXM Features
[®] FPP-Fix_Extension_Datatypesxsd include:Logical View::Data Products::FPP Fix::Fix Extension Datatypes
@ FPP-Shared_Feature_Extension xsd import:Logical View::Data Products::FFF Data Products Share::Shared Feature Bxdension

También pueden ser agregados en la ventana de navegacion, ingresando la trayectoria
completa de la ubicacion del esquema dentro del modelo.

+-07 ﬁ;P Data Products Share &3 FPR FIH )
=67 FPP Fix -1-[CJ Fix Extension
SN ] -': Epm———— Fix Extension Diagram
[ +-B <<emtensions> Anglelndication
SRR New R +-B <<entensions > DesignatedPoint
-8 Delete Class Utiity +-B <<objects> DesignatedPointNaSse
& E | Remave Package Assignment Use Case +-B <<extensions» Distancelndication
: = | Rename Interface +-B <<entensions > HoldingPattern
= : PaCkag'_E +-B <cemtensions> PointReference
-8 | Sl = D'agr‘_am +-B <<estension:» UnplannedHolding
[# + SR b|  UseCase Diagram B3] import:Logical View: Al Features/al6M_Feature s
[#] FPP-Fix_E stension_Datatypes.xsd Collaboration Diagram @ FPP-Fix_Eutension_D atatypes. wsd

: Sequence Diagram i
@ FPP-Shared Feature_Estenzion.xsd Stqt . tD'g @ FPP-SharedFeature, Extension. ssd
+ _—3_}, Agzociations atechart Diagram =

+-(CJ Fix Extenzion Datatypes o
+-(_] Fix Holding Data Fil
+-(_J Fix Holding D ata Record URL

_—>_), Azzociations

40 FPP MAVAID

P
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2.2.2.2 Ejecucion del guidn

Es necesario definir algunas opciones especificas al ejecutar el guién en Rational Rose,
pero la mayor parte de las opciones tendran el valor por defecto. En la siguiente imagen,
noétese que el Nombre del Archivo es tomado de la propiedad generateFilename definida
previamente en la especificacién del paquete.

Los guiones para la generacion de esquemas son utilizados tanto para los esquemas
medulares AIXM como para los esquemas de aplicacién. Se marca el casillero de ‘Include
AIXM NS’ cuando se ejecuta guiones para paquetes que no son parte del conjunto Medular
AIXM ya que el Espacio de Nombre AIXM es incluido automaticamente para estos
esquemas. Asimismo, marcar el casillero de ‘Load QUID’s from model’ cuando se ha
agregado nuevas clases al modelo desde que se ejecutd el guion por Ultima vez, lo cual
garantiza que los identificadores de elementos sean correctamente reconocidos.

XML Translation - AIXM Features 3

Translate AICM Model to Schema

Path I[My_Extension]'\XSD'\

File MName: |e.é\SM_Features.xsd

Process Options

IV Features

[V Objects

[ Goups Nota: Por defecto, I_as

T;" TR P S 4 anotaciones contenidas en

e e el modelo UML estan
incluidas en el esquema

[ Include A1XM NS? XSD. Deseleccionar el
casillero para generar un

™ Implement Bi-Directional Navigability? esquema sin anotaciones

— Comments and Logging Options

[V Logwarnings

v LogEnors

™ Log Options inXSD File

[~ Make comments in XSD File

[~ Override missing association hames.

[ Load QUID’s from model

Finish Cancel
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Luego de seleccionar ‘Finish’ y de regenerar los QUID (de ser necesario), se abrird un
didlogo para permitir la adicion o edicién de los atributos del Encabezado XSD (XSD
Header). No deberia ser necesario hacer cambio alguno, pero tomar nota de los atributos
de targetNamespace generados a partir de las especificaciones del paquete definidas
previamente. Luego de seleccionar ‘OK’, se generara el archivo del esquema XML, el cual
puede encontrarse en el directorio en el que se ejecuto el guion.

XSD Header Attributes X
Attributes
targeth amespacePrefiz [] = fis Add Attribute I
targetMN amespace [targetN amespace] = http: /v faa.gov/avnis/fizes
targetM amespacePrefixT ag [smins:fig] = http: //www.faa.gov/avnisfizes E dit Atti
xmiNamespace [xmins] = http: /2w, w3.0rg/2001 XMLS chema it Attribute I

wsdNamespace [xmins:xsd] = http: /Awww. w3, 0rg/2001 2XMLS chema

amlNamespace [smins:aml] = http:/Awww.opengis.net/aml/3.2

wlinkM amespace [smins:xlink] = http: /Awww. w3, org/1993/ xlink. OK |
elementFormDefault [elementFormDefault] = qualified
attributeF ormD efault [attributeF ormD efault] = unqualified

version [version] =

aixmM amespace [#mins: aixm] = http: /Awww. aism. aero/schemass.0
import: [smins: aixm] = http: /s, aixm. aero/schema/sS.0

include: [=mins:fix] = http: /Awww faa. gov/avnis/fikes

import: [smins:dpshare] = http: /v faa.gov/avnis/shared

Cancel

2.2.2.3 Producto del esquema XML

Las clases con el estereotipo <<extension>> generan tres elementos relacionados para esta
clase.

<classname>ExtensionPropertyGroup
<classname>ExtensionType
<classname>Extension

El <classname>ExtensionProperyGroup contiene las propiedades (elementos y
relaciones) de la Extension.

_________________ 5

-- 4 airspaceDocket

[DESignatedF‘nintExtensil:unPrnper‘tyGr...:El—@ﬂ- g fx:DesignatedPointHASUsePropertyType _‘

‘I'lx:DesiunatethoilrtHASl.lse |

0.m
| provides references Far where the point |
iz uzed in the Mational Airspace.,
| [supports the Forrn only) |
Generated by XmISpy www.altova.com
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El elemento <classname>ExtensionType es generado como un tipo complejo del EsquemaXML
(XMLSchema <complexType.>) y extiende el tipo base aixm:AbstractExtensionType.

- — — — — —|
| aixm:AbstractExtensionType (extenzion)

[[lesignatf:{lPointExtf:nsi-:rnTm:-e [—]

Generated by XmlSpy www.altova.com

Se genera el elemento <classname>Extension como un <element> del Esquema XML.
El elemento de Extension no puede estar s6lo; sélo puede existir como una extension
del elemento base AIXM. El elemento de Extension no tiene una fraccién de tiempo. El
atributo substitutionGroup del elemento de Extension es el substitutionGroup de la
extension de tipo base. Los elementos de Extension no son extensibles.

DesignatedPoimtExtension [

Generated by XmlSpy www .altova.com
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2.3 Paquete de extension del tipo de datos

2.3.1 Generalidades

Una extension, un nuevo componente o clase de objeto puede requerir tipos de datos o
listas de codigos adicionales para capturar los valores validos para los nuevos atributos
agregados a la clase. Para agregar nuevos tipos de datos o listas de cédigos, crear un
sub-paguete de Tipo de Datos (Data Type) que contenga cualquier nuevo tipo de datos
gue fuera necesario.

En el siguiente ejemplo, se define un <<codelist>> en un paquete de extension. Se
denomina CodeDesignatedPointUseBaseType, tiene una generalizacién a la clase de
‘sarta’ y hereda los atributos basicos de una variable de sarta XSD. Se crea el
<<datatype>> CodeDesignatedPointBaseType con la propiedad nilReason, tal como se
especifica en [4]. Esta es la configuracion mas comun para las listas de codigos.

<<XSDsimpleType>>
string
(from XMLSchemaDataty pes)
<<XSDfacet>> whiteSpace : null = preserve

A

<<codelist>>
CodeDesignatedPointUseBaseType

WP : string

RADAR : string

DME : string

INT : string

CNF : string

OTHER : string

.

\
/\
Lr\

<<datatype>> CodeDes
ignatedPointUseType

“&nilReason : NilReasonEnumeration

Version: 1.1 Pagina 11 de 25
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Los <<codelists>> medulares del AIXM también pueden ser extendidos en el sub-paquete
de Tipo de Datos (Data Type). Extender una lista de c4digo mediante la creacion de una
clase con el mismo nombre que la lista de codigo y dandole un estereotipo <<codelist>>.

F—————— —<<XSDsimpleType>>»_ _ -
string

(from XMLSchemaDataty pes) AIXM Core mOdeI
<<XSDfacet>> whiteSpace : null = preserve

|

|

|

|

|

|

I

|

|

<<codelist>> :
CodeApproachLightingBaseType I
(from AIXM Data Ty pes) :
ALSAF : string I
MALS : string I
SMALSR : string :
mSALS : string I
5SSALS : strin |
SSALR strin :
4LDIN : string I
“JODALS : strin :
WAFOVRN : string I
mMILOVRN : string I
WCALVERT : string :
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

I

|

|

|

|

|

|

|

I

|

|

|

|

|

<<datatype>>

CodeApproachLightingType
(from AIXM Data Ty pes)

nilReason : NilReasonEnumeration

OTHER string

RO K K K K K K R K K K K

ATXNMExtension

<<codelist>>
CodeApproachLightingExtBaseType

(from Shared Feature Extension Data Ty pes)

CL_2XBAR : string CodeApproachLightingExtType
OVRN_CL : string (from Shared Feature Extension Data Ty pes)
HALS : string nilReason : NilReasonEnumeration
ALS : string

EALS : string

RAIL : string

Se debe hacer un analisis detallado para asegurarse que la lista extendida de valores sigue
estando normalizada. No debera duplicar valores que ya existen en el <<codelist>> medular
(incluyendo el valor OTRO), pero con otros hombres/abreviaturas.

En caso se requiera valores adiciones para una lista de codigo medular AIXM para el
intercambio de datos a nivel internacional, entonces serda necesario actualizar el modelo
medular AIXM.
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2.3.2 Generacion de esquemas XML

Utilizar el guién AIXM-DataTypeGenerator.ebs para generar el esquema XML de
extension de tipo de datos. Los Tipos de Datos son generados como un <simpleType> de
XMLSchema, con las facetas, Patrones y/o listas de cédigo apropiados definidos.

2.3.2.1 Esquemas importados e incluidos

Cada sub-paquete de tipo de datos debe incorporar el esquema medular de Tipo de Datos
AIXM. No es necesario generar este esquema para que el guién se ejecute en Rational
Rose, pero, si no se genera el esquema de Tipo de Datos Basicos AIXM en la estructura de
la carpeta donde se abre el esquema, tendra errores.

Package Specification for Fix Extension Datatypes

General | Detail Fies |MOF |UCR | UML | XSD | Ecore | Jmi |

I Filename I Path I
E] AlIXM_DataTypes xsd import:Logical View::AIXM Data Types

Version: 1.1 Pagina 13 de 25
13



AIXM 5 AIXM versién 5.1 Esquema de Aplicacion AIXM

2.3.2.2 Ejecucion del guidn

En la siguiente imagen, notese que el Nombre de Archivo (File Name) es tomado de la
propiedad generateFilename definida previamente en la especificacion del paquete. No
obstante, la ruta (Path) indica la ubicacién del archivo del modelo UML, la cual deberia ser
cambiada apropiadamente. Cuando se ejecuta guiones para paquetes que no son parte
del conjunto medular AIXM, se selecciona el casillero correspondiente a ‘Include AIXM
NS’, ya que el Espacio de nombre (Namespace) del AIXM es autométicamente incluido
para estos esquemas.

XML Translation '

Translate AICM Model to Schema

Translate the selected AICM Category model elements
into an XML Schema [draft) file.

Path [My_Extension]xXSDY

File Name: |eASM_DataTypes.xsd Nota: por defecto, las

anotaciones contenidas en el

G te AlXM | t stat t? o .
[ Generale dedbeiaalld modelo UML estan incluidas

- L Lreate debug values en el esquema XSD.
\ [V Annotations N —mmmm e m = m = m == "®  Deseleccionar el casillero
~— — — ~ para generar un esguema sin
Finish | Cancel l anotaciones.
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2.4 Pagquete de mensaje UML

2.4.1 Generalidades

El paquete de mensaje es utilizado para generar un Esquema XML para los mensajes de
solicitud y respuesta. La siguiente ilustracion es un ejemplo del Mensaje de Respuesta
FixHoldingData. Este mensaje incluye las extensiones descritas anteriormente, si bien
éstas no aparecen en el diagrama.

Se modela un mensaje en UML, utilizando el objeto de clase con un estereotipo
<<message>>. En este ejemplo, el mensaje es una coleccién limitada de componentes
AIXM con extensiones. Esto se modela relacionando la coleccion de componentes
<<collectionMemberChoice>> al mensaje a través de la relacién “hasMember”.

<<me ssag e>>
FixHoldingDataM essage

hasMember
0.*

<<collectionMgmberChoice>>
FixHoldingDataCollection

<<feature>>
Distancelndication
(from Point Reference)

<<feature>>
HoldingPattern

(from Holding)
type : Cod eHol dingUsag eType
outboundCourse : ValBe aringType
outboundCourseT ype : CodeCo urseType
inboundCourse : ValBealingType
tumDire ction : Co deDi rection Tum Ty pe
upperLimit: ValDistanceVerticalType
upperLimitRefere nce : CodeVertical Refe enceT ype
lowerLimit : ValDistan ce VerticalType

minimumRe ce ption Altitude : Val DistanceVertical Type
type : CodeDistancelndicationT ype

%

<

<
U

o5

<<feature>>
Anglelndication
(from Point Reference)

lowerLimitRefe rence : Cod eVerticalRe ferenceType angle: ValBeanng Type
speedLimit: ValSpeedT ype angleType : CodeBear ng Ty pe
desciption : TextDesciiptionType indication Direction : Co de Directi onRe ferenceType
nonStandardHol dingReason : TextDesci ptionType streAngte - VatBearingType
0.1 “CcardinalDire ction : Co deCardinal Di rectio nType

'gmini mumRe ce ptionAltitude : ValDistanceVertical Type

0

G

<

<<feature>>

De g gnafe dPoint

(from Nawvaids Points)
designator : CodeDesigrjatedPointDesignatorT ype
type : CodeDesignatedPpintType
name : TextNameT ype

Version: 1.1 Pagina 15 de 25
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2.4.2 Generacion del esquema XML

Utilizar el guion AIXM-ApplicationSchemaGenerator.ebs para generar el mensaje XSD. El
guidén activa la generacion del elemento del mensaje, mediante el reconocimiento del
estereotipo <<message>>.

2.4.2.1 Esquemas importados e incluidos

El sub-paquete del mensaje UML agrupa a todos los elementos relacionados, creados en
procesos anteriores, tales como extensiones y tipos de datos. Como en los casos anteriores,
se debe incluir el esquema medular AIXM, asi como cualesquiera otros esquemas
referenciados (es decir, objetos compartidos o0 comunes que son utilizados en multiples
esquemas de aplicacién).

Package Specification for Fix Holding Data

General | Detail Fies |MOF | JCR | UML | XSD | Ecore | oM |

I Filename I Path ]
m AXM_Feature xsd import:Logical View::AIXM Features
@ FPP-Fix_BExtension_Datatypesxsd include:Logical View::Data Products::FPP Fix::Fix Extension Datatypes
[#] FPP-Fix_BExtensionxsd include:Logical View::Data Products::FPP Fix::Fix Extension
@ FPP-Shared_Feature_Extensionxsd import:Logical View::Data Products::FPP Data Products Share::Shared Feature Extension

A continuacién, se muestra la acumulacion de los Esquemas XML importados e incluidos.

<import namespace="http://www.opengis.net/gml/3.2"
schemalocation="./ISO_19136_Schemas/gml.xsd"/>

<import namespace="http://www.aixm.aero/schema/5.1"
schemalocation="./AIXM_Feature.xsd"/>

<import namespace="http://mwww.w3.0rg/1999/xlink" schemalocation="./xlink/xlinks.xsd"/>

<import namespace="http://www.faa.gov/avnis/shared" schemal.ocation="./FPP-
Shared_Feature_Extension.xsd"/>

<include schemalocation="FPP-Fix_Extension_Data_Types.xsd"/>

<include schemalocation="FPP-Fix_Extension.xsd"/>

2.4.2.2 Ejecucion del guion

Seguir los procedimientos indicados en la seccién 2.2.2.2.

2.4.2.3 Producto del esquema XML

Las clases con el estereotipo <<message>> a continuaciéon de la respuesta de recoleccion
de componentes AIXM generan cuatro elementos relacionados para dicha clase.

<classname>CollectionPropertyGroup
<classname>MessagePropertyGroup
<classname>MessageType
<classname>Message
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Se genera el <classname>CollectionPropertyGroup como un Esquema XML
<complexType>, el cual extiende gml:AbstractFeatureMemberType, e incluye un <choice>
entre todos los componentes a los que apunta.

| gml:AbstractFeatureMemberType (extension) |

| attributes
[FinHoItlillg[la‘taCcrIIectionPr-:-pert... I:Il]—|—

[a—

f

attributes

—Laixm:PoilrtReference

Cefines the location of 2
designated point using a
cornbination of angles and
distances based on the
quidance service, The sat of
angles and distances rusk nok
under specify the location,

The indications that are part of
-3 = the PointReference rmust locate
the same designated paint,

—Laixm:HoltlingPattern

& predetermined rmanoeuvre
which keeps an aircralt within
a specified airspace while
awaiting further clearance,

—Laixm:[lesignatethoilrt

& geographical lacation not
rarked by the site of a radio
niavigation aid, used in defining
an ATS route, the Aight path of
an aircraft or For ather
nawvigation or 4TS purposes,

Generated by XmlSpy www.altova.com
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Esquema de Aplicacion AIXM

Se genera <classname>MessagePropertyGroup como un XMLSchema <group>, el cual
contiene las propiedades (elementos y relaciones) del Mensaje.

|
|
|
|
|:FixHDldingDataMessagePerer‘tyGroup—|—
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

x:FixHoldingData

p—

CollectionPropertyType

attribates

—Laixm:PoilrtRﬂference

1.

Crefines the lacation of a
designated paint using a
cormbination ofF angles and
distances bazed on the
guidance service, The zet of
angles and distances must not
under specify the location.

The indications that are part of
the PointRaference must locate
the zame designated point.

—Lalxm:Hol(llngPattern

& predetermined rmanoeuwre
which ke=ps an aircealt within
a specified airspace while
awaiting Further cdearance,

—Lalxm:Desmna‘te(lPom‘t

Generated by XmISpy

& geographical location not
rnatked by the site of a radia
nawigation aid, used in defining
an &TS route, the Aight path of
an aircraft or For ather
nawigation or 4TS purpozes,

www.altova.com

Se genera el elemento <classname>MessageType como un XMLSchema <complexType.>
y extiende el tipo base aixm:AbstractAIXMMessageType.

|—."ui:;tm:Ahs-tl actAlXMMessageType (extension)

attributes

(==

—(aixm: Standard.ﬂ\l){MFeaturePropenies)El—E:E-

Prawided For comwenience in the construction

The global unique identifier

[FixHoItlingDataMessageTm:e [Il]—

L

coocooooooooogoooooonoooan

of this

application schema, particulary when it
is desired to define types

derived by restriction, Detivation by
restriction requires that all

components that are used unchanged
are copied down into the new type

definition, As an altemative to including
element declarations For all

the standard abject properties, a ane
line referance to

aixrniStandardObjectProperties may be
uzed instead, Only those standard

GML Feature properties that will MOT
be deprecated in GML w32 are

maintained. This therefore excludes

grnlimnetalataProperty,

mesequencelumber '

Uszed a5 unique key For the
identification of the Time Slice
concemed, See the AINM
Temparality madel for details,

t-4 aim:messageMetadata [
]

aof the ATXM Feature

Often, a special identifier iz |
assigned to an abjact by the
rmiaintaining authorty with

the intentian that it is usad in |
references to the abject For
such cazes, the codeSpace |
shall be prowidad, That

identifier is usually unique |
either globally ar within an
application dornain, |
grl:identifier iz 2 pra-defined
property For such identifiers, |

—Ejzl—[fix:FixHDIdingDataMessagerperw...

Generated by XmlSpy

www .altova.com
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Esquema de Aplicacion AIXM

Se genera el elemento <classhname>Message como un XMLSchema <element>.
Las asociaciones son tratadas como objetos. Estos son incluidos en el esquema.

FixHoldingDataMessage E‘T

fix:FixHoldingDataMessageType

(A

attributes

—Eaixm:StandardAIKMFeaturePropertiesjEl—@

Pravided for conwenience in the canstruction

af this

The global unique identifier
af the ATXM Feature

application schema, particulay when it

iz desired to define types

derived by restriction, Crerivation b

restriction requires that all

camponents that are used unchanged

are copied down into the new bype

definition, As an altemative to including

element declarations For all

the standard object properties, a ane

line reference ta

aixrn:Standard ObjectProperties may be

used instead, Cnly those standard

GML feature properties that will HOT

be deprecated in GML w3 .2 are

maintained, This therefore excludes

grnlimetalrataProperty,

Uzed az unique key for the
identification of the Time Slicz
concemmed, See the AINM
Ternporality madel For datails,

: f
ixm:sequencelumber

Generated by XmISpy

Often, a special identifier is
assigned to an object by the
maintaining authority with
the intentian that it is used in
references to the object Far
such cases, the codeSpace
shall be prowided. That
identifier is usually unique
aither globally ar within an
application domain,
grlidentifier iz a pre-defined
property for such identifiers,

www .altova.com
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Identificacion y Referencia de Componentes

Modelo de Intercambio de Informacién
Aeronautica (AIXM)

Derechos de autor: 2011 - EUROCONTROL y la Administracion Federal de
Aviacion (FAA

Todos los derechos reservados.

Este documento y/o su contenido pueden ser descargados, imprimidos y copiados, total o parcialmente, siempre

y cuando la nota sobre los derechos de autor y esta condicion aparezcan reproducidos en cada copia.

Para cualquier consulta, sirvase ponerse en contacto con:

Deborah COWELL - deborah.cowell@faa.gov

Eduard POROSNICU - eduard.porosnicu@eurocontrol.int

Version Fecha de Autor Razo6n del cambio
No. emision de la
version

0.1 Primera 2009 Equipo de disefio Primera version

0.2 Propuesta | 2010 Equipo de disefio Actualizacion

0.3 Propuesta | 06 oct 2010 Equipo de disefio Actualizacién de referencias
abstractas

0.4 Propuesta | 22 nov 2010 Se incluy6 guias para la

actualizada generacion de UUID.

Actualizada en base a los
comentarios y recomendaciones
recibidos de los miembros del
Foro AIXM y durante los
seminarios AIXM-XML de 2010.

0.5 Propuesta | 21 dic 2010 Eurocontrol-FAA Actualizada luego de los

actualizada Equipo de disefio tltimos comentarios del Foro

AIXM AIXM. Uso _de URN “uuid”. Uso
de URN Unicamente para
referencias abstractas.
Con el aporte de los
0.6 21 feb 2011 miembros del Foro Actualizada luego de las
Actualizada discusiones fuera de linea con

Pagina 2 de 18

AIXM

los miembros del Foro AIXM
mas activos (en este tema).



mailto:cowell@faa.gov
mailto:porosnicu@eurocontrol.int

AIXM 5 AIXM versién 5.1 Identificacion y Referencia de Componentes

1.0 Publicada | 29 abr 2011 Publicacion final. Se agregé
una oracion en la seccioén 2.2
para resaltar la importancia que
tiene que el UUID sea atribuido
por la verdadera fuente
autorizada de los datos de un
componente.
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1 Alcance

1.1 Introduccion

El Modelo de Intercambio de Informacién Aerondutica (AIXM) es un esquema de aplicacion
GML 3.2 cuyo objetivo es permitir el intercambio de informacidén aeronautica de maquina a
maquina en un formato estructurado. Conforme se desarrollan servicios para difundir
informacion en el AIXM 5.1 a los consumidores, es esencial tener la capacidad de gestionar
los vinculos entre los componentes aeronduticos. Esto comprende los conceptos de
identificacién de componentes y referencia de componentes.

El esquema AIXM 5.1 utiliza el esquema XLink unido al GML 3.2 para representar una
referencia entre dos componentes. Conjuntamente con la norma XLink, se puede utilizar la
norma XPointer para tratar los elementos individuales XML de los mensajes. Este
documento define un nimero de casos normalizados sobre como se deberia utilizar los
XLinks dentro de un mensaje AIXM 5.1 y como estos XLinks deberian ser resueltos por las
aplicaciones.

El esquema AIXM 5.1 también utiliza identificadores Unicos universales (UUID) como
identificadores artificiales para los componentes AIXM. En realidad, no identifican al
componente en si, sino a los datos que representan a dicho componente en los sistemas
digitales de gestion de la informacién aeronautica. Este documento brinda orientacién con
respecto a los algoritmos que pueden ser utilizados para la generacion de estos valores
UuID.

1.2 Referencias

[XLINK] Especificacion XLink v1.0 http://www.w3.org/TR/xlink
[XPTR] Especificacion XPointer http://www.w3.0rg/TR/xptr
[XPTH] Especificacion XPath http://www.w3.org/TR/xpath
[UUID] Identificador Unico universal (teoria)

http://en.wikipedia.org/wiki/Universally unique identifier

[UUID-AIXM] Andlisis del identificador Unico universal (UUID), por
Robert DeBlanc, MITRE, en apoyo de la FAA

[UUID-ISO] ISO/IEC 9834-8, que estambién UIT-T Rec x.667
http://www.itu.int/ITU-T/studygroups/com17/oid.html

1.3 Premisas y dependencias

Este documento asume que los sistemas en cuestion se estan comunicando utilizando
mensajes y conjuntos de datos que cumplen con la version de esquemas AIXM 5.0, 5.1 6
posterior.
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2 Identificacion de componentes (UUID)

2.1 Lapropiedad gml:identifier

Cada componente AIXM es identificado mediante el uso de la propiedad identificador
(identifier), la cual es heredada del AIXMFeature abstracto. En el esquema XML AIXM,
esto se vincula a la propiedad gml:identifier, que todos los componentes AIXM heredan de
gml:DynamicFeatureType.

De acuerdo con el Concepto de Temporalidad AIXM, la propiedad identifier es la Unica
propiedad que no varia con el tiempo; por lo tanto, estd ubicada fuera del objeto complejo
TimeSlice, el cual encapsula todas las propiedades del componente que pueden cambiar
con el tiempo. La propiedad gmlidentifier puede ser transmitida junto con cualquier
TimeSlice (Fraccion de Tiempo) del componente, lo cual permite identificar al componente
al cual pertenece el TimeSlice.

Hay dos requisitos esenciales para la propiedad de identificador:

1. ser Unico — deberia existir una razonable confianza en que el identificador nunca
sera utilizado intencionalmente por alguien para otro fin;

2. ser universal — se deberia utilizar el mismo identificador en todos los sistemas para
identificar un determinado componente AIXM.

2.2 Uso del UUID

El primer requisito puede ser satisfecho mediante el uso de Identificadores Unicos
Universales (UUID). Los algoritmos de generacion de UUID pueden garantizar que el
riesgo que el mismo valor UUID sea generado por otro sistema, para otro componente, sea
extremadamente bajo. El Apéndice 1 de este documento proporciona informacion acerca de
dichos algoritmos.

En cuanto al segundo requisito, es importante observar que el identificador no identifica a
un componente. Identifica los datos que alguien tiene sobre un componente! A fin de
obtener el maximo beneficio del UUID, éstos deberian ser generados por el originador
primario (fuente autorizada) de dichos datos de componente.

Idealmente, todas las partes involucradas deberian tener los mismos datos sobre un
determinado componente. No obstante, como pueden existir mdltiples fuentes de
informacion “seudo-primarias” para el mismo dato, o debido a que se puede romper o
duplicar la cadena de transmision de datos digitales, esto no se puede garantizar, por lo
menos en el corto plazo. El uso garantizado del mismo gml:identifier en todos los sistemas
para un determinado componente AIXM es un requisito para el proceso de gestion de la
informacion; por lo tanto, se tiene que hacer a través de las reglas de proceso. Desde esta
perspectiva, los UUID pueden indicar la continuidad y coherencia de la cadena de datos. Si
dos sistemas utilizan el mismo UUID para un componente, esto es una indicacion que:

- sus datos provienen de la misma fuente (podria ser uno de los dos sistemas, o un
tercero), o
- existen procesos para garantizar la consistencia de los datos entre los dos sistemas.

Por lo tanto, es posible que existan dos o mas conjuntos de datos (lista de TImeSlices) para
el mismo componente AIXM, en dos sistemas diferentes, con distintos valores de
gml:identifier. Cuando se fusionan los datos de distintas fuentes en un solo sistema, el
duefio de dicho sistema podria verse en la necesidad de identificar y fusionar datos
duplicados de un componente, en base a las propiedades reales del componente y no en
gml:identifier.
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En términos generales, la ventaja mas importante del uso del UUID como gml:identifier
en el AIXM es para fines de desarrollo de soporte l6gico. Es mucho mas sencillo y menos
susceptible a error el escribir un cédigo que utiliza el UUID para la identificacion y referencia

de los componentes, comparado con cualquier combinacién de “claves naturales”.

2.3 Version y codeSpace (espacio de codigo) del UUID

En base al analisis presentado en el Apéndice 1, se recomienda el uso de la version 4
del UUID, basada en la generacion de numeros al azar, para el AIXM. A continuacion,
se presenta un ejemplo de gml:identifier, utilizando un valor UUID.

<gml:identifier

codeSpace="urn:uuid:">a82b3fc9-4aad4-4e67-8def-
aaealacb595j)</gml:identifier>

El Apéndice 1, seccion A.1.9, brinda informacién acerca de la capacidad de generacion de
UUID en el soporte légico comun.

Cabe notar que se utiliza un Nombre de Recurso Uniforme (URN) como codeSpace para el
gmlkidentifier. La ISO/IEC 9834-8 6 RFC 4122 (http://www.ietf.org/rfc/rfc4122.txt)
proporcionan el valor “urn:uuid:” codeSpace UUID.

2.4 Lapropiedad gml:id

Cada objeto GML debe tener un valor gml:id que sirva como identificador Gnico local dentro
del conjunto de datos XML. Los componentes AIXM, como también son objetos GML,
también deben tener un valor gml:id. Asimismo, todos los otros objetos GML dentro del
componente (TimeSlice, gml:TimePeriod, gml:Point, aixm:SurfaceCharacteristics,

siguiente ejemplo:

<aixm:Airspace gml:id="..">
<gml:identifier
codeSpace="urn:uuid:">a82b3fc9-4aad-4e67-8def-
aaealacb595j)</gml:identifier>
<aixm:timeSlice>
<aixm:AirspaceTimeSlice gml:id="..">
<gml:validTime>
<gml:TimePeriod gml:id="..">
<gml:beginPosition>2010-06-29T17:31:00</gml:beginPosition>
<gml:endPosition>2010-06-29T719:00:00</gml:endPosition>
</gml:TimePeriod>
</gml:validTime>
<aixm:interpretation>BASELINE</aixm:interpretation>
<aixm:sequenceNumber>1</aixm:sequenceNumber>
<alixm:type>D</aixm:type>
<aixm:geometryComponent>
<aixm:AirspaceGeometryComponent gml:id=".">
<aixm:theAirspaceVolume>
<aixm:AirspaceVolume gml:id="..">
<aixm:upperLimit uom="FT">500</aixm:upperLimit>
<aixm:upperLimitReference>MSL</aixm:upperLimitReference>
<aixm:lowerLimit uom="FT">GND</aixm:lowerLimit>
<aixm:lowerLimitReference>MSL</aixm:lowerLimitReference>
<aixm:horizontalProjection>
<aixm:Surface gml:id="..">
<gml:patches>
<gml:PolygonPatch>
<gml:exterior>
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</aixm:Airspace>

El valor gml:id debe cumplir con las mismas reglas que cualquier otro atributo ID XML: ser
Unico dentro del archivo XML, empezar con una letra, etc.

Se recomienda que el gmlid de los componentes AIXM (como aixm:Airspace,
aixm:Runway, etc.) también utilicen el valor UUID, con el prefijo “uuid.”. Como los UUID
son universalmente Unicos, también son localmente Unicos y, por lo tanto, los perfectos
candidatos para gmlid. Atencion: esta recomendacién sélo es valida para el nivel de
componente AIXM, no para los niveles inferiores, como aixm:AirspaceTimeSlice, etc. El
uso del UUID del componente como gmlid facilitara la implantacion de referencias
concretas xlink:href, utilizando la sintaxis directa ‘#ID’, tal como se explica en 3.1.

Aplicado al ejemplo anterior, estas recomendaciones dan los siguientes valores gml:id:

<aixm:Airspace gml:id="uuid.a82b3fc9-4aad4-4e67-8def-aaealac595j">
<gml:identifier
codeSpace="urn:uuid:">a82b3fc9-4aad-4e67-8def-
aaealacb595j)</gml:identifier>
<aixm:timeSlice>
<aixm:AirspaceTimeSlice gml:id="ID00001">
<gml:validTime>
<gml:TimePeriod gml:id="ID00002">
<gml:beginPosition>2010-06-29T17:31:00</gml:beginPosition>
<gml:endPosition>2010-06-29T19:00:00</gml:endPosition>
</gml:TimePeriod>
</gml:validTime>
<aixm:interpretation>BASELINE</aixm:interpretation>
<aixm:sequenceNumber>1</aixm:sequenceNumber>
<aixm:type>D</aixm:type>
<aixm:geometryComponent>
<aixm:AirspaceGeometryComponent gml:id="ID00003">
<aixm:theAirspaceVolume>
<aixm:AirspaceVolume gml:id="ID00004">
<aixm:upperLimit uom="FT">500</aixm:upperLimit>
<aixm:upperLimitReference>MSL</aixm:upperLimitReference>
<aixm:lowerLimit uom="FT">GND</aixm:lowerLimit>
<aixm:lowerLimitReference>MSL</aixm:lowerLimitReference>
<aixm:horizontalProjection>
<aixm:Surface gml:id="ID0O0O0O0O5">
<gml:patches>
<gml:PolygonPatch>
<gml:exterior>

</aixm:Airspace>
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3 Referencia de componente (xlink:href)

3.1 Introduccidén

El Esquema XML AIXM establece asociaciones entre los componentes AIXM mediante el
uso de XLinks [XLINK].

La recomendaciéon general es utilizar el gml:identifier (UUID) del componente AIXM
referenciado. Esto apoya muchas soluciones comerciales listas para usar, ya que se basa
enteramente en las normas XLink, XPointer y XPath. Es fundamental que cada valor
XLink apunte al componente de interés correcto. Por ejemplo, un valor xlink que identifica
un espacio aéreo debe llevar el identificador de un componente de espacio aéreo y no el de
una pista u otro componente, mensaje, etc. No obstante, esto no se puede garantizar con
el esquema XML y tiene que ser resuelto como parte de las reglas de validacion de los
datos.

Si no se dispone del UUID, se puede utilizar una busqueda de clave natural. En general,
puede que la verbosidad de tal solicitud aumente, ya que serd necesario consultar un
TimeSlice del componente AIXM para encontrar la clave.

Desde la perspectiva del objetivo Xlink, hay tres casos de interés:
1. Referencias concretas locales dentro de un conjunto de datos;
2. Referencias concretas externas resueltas a través de servicios web;
3. Referencias abstractas a ser resueltas por la aplicacion prevalente.
Estas aparecen descritas en mayor detalle en las siguientes sub-secciones.

3.2 Referencias concretas locales dentro de un mensaje

En algunos casos, los servicios que producen datos AIXM 5.1 brindaran conjuntos de datos
en los que estan incluidos todos los componentes referenciados. En vez de una referencia
por gml:identifier, se podria utilizar en este caso una mas simple referencia local al atributo
gml:id. Por definicién, el gml:id es Unico dentro de un archivo XML. Por lo tanto, cuando
se utiliza para referencias locales, resulta inequivoco. Los atributos gml:id se definen como
identificadores en el esquema y pueden ser indexados durante el andlisis sintactico

(parsing).
A continuacion, se brinda un ejemplo. Nbétese que aqui se aplica la recomendacion

formulada en 2.4, lo cual significa que el gml:id del componente EspacioAéreo esta, en
realidad, basado en el valor UUID del gml:Identifier.

<aixm:Airspace gml:id="uuid.:a82b3fc9-4aad-4e67-8def-aaealac595j">
<gml:identifier
codeSpace="urn:uuid:">a82b3fc9-4aad-4eb67-8def-
aaealac595j</gml:identifier>

</aixm:Airspace>

<aixm:AirTrafficControlService gml:id="uuid.d4d33081-54ad-4cla-9519-
b5b67de561lae">
<aixm:timeSlice>
<aixm:AirTrafficControlServiceTimeSlice
gml:id="AirTrafficControlService(0l TS1">
<gml:validTime>
<gml:TimePeriod gml:id="AirTrafficControlService(Ol TS1 TP1">
<gml:beginPosition>2008-01-01T00:00:00</gml:beginPosition>
<gml:endPosition indeterminatePosition="unknown"/>
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</gml:TimePeriod>
</gml:validTime>
<aixm:interpretation>BASELINE</aixm:interpretation>
<aixm:type>ACS</aixm:type>
<aixm:clientAirspace xlink:href="#uuid.a82b3fc9-4aad-4e67-8def-
aaealac5953"/>
</aixm:AirTrafficControlServiceTimeSlice>
</aixm:timeSlice>
</aixm:AirTrafficControlService>

3.3 Referencias externas concretas

Cuando se expone la informacion sobre los componentes a través de los servicios web, un
método que se puede utilizar para resolver XLinks es a través de un Localizador Universal
de Recursos (URL).

En este caso, la expectativa es que el consumidor del mensaje pueda seguir el URL
proporcionado en el XLink directamente y el hashtag identificara el componente dentro del
recurso resultante vinculado a la referencia. Si se aplica la recomendacion formulada en
2.4 y el componente objetivo tiene un gml:id basado en el UUID, entonces la referencia
concreta puede ser codificada utilizando simplemente la sintaxis de referencia ‘#ID’, como
en el siguiente ejemplo:

<aixm:clientAirspace
xlink:href="http://aim.faa.gov/services/AirspaceService#uuid.a82b3fc9-
4aad-4e67-8def-aaealac5953" />

Una solucion mas general, pero también mucho més compleja, es utilizar xpointer.
Nuevamente, la combinacion del URL y el XPointer deberia resultar en la etiqueta vinculada
al componente al que se hace referencia.

<aixm:clientAirspace
xlink:href="http://aim.faa.gov/services/AirspaceService?get=a82b3fc9-4aad-
4e67-8def-
aaealac595j#xmlns (nsl=http://www.opengis.net/gml/3.2)xmlns (ns2=http://www.
aixm.aero/schema/5.1)xpointer (//ns2:Airspace[nsl:identifier="a82b3fc9-
4aad-4e67-8def-aaealacb595j’]1)"/>

Notese que el URL arriba mencionado es independiente de la implementacion. Puede
identificar un servidor WFS (Web Feature Server), pero también puede ser una
implementacion de un servicio web sencillo que devuelve un determinado conjunto de
componentes en base a la consulta del usuario. En tanto la resolucion del URL produzca
un documento XML que contenga el componente AIXM, lo arriba indicado es una referencia
valida.

El enfoque para los dos primeros casos (referencias concretas locales o externas) se basa
puramente en la norma XLink y XPointer: para resolver la referencia, no se requiere una
l6gica especifica para la aplicacion. No obstante, los implementadores deberian
aprovechar las estrategias de “caching” para evitar estar resolviendo continuamente los
componentes para los que ya cuentan con definiciones.

3.4 Referencias abstractas

Xlink adopta un “enfoque basado en los recursos”, donde el documento o fragmento XML
es un recurso que puede ser referenciado desde cualquier lugar. Asume que el recurso
esta disponible en la web en una sola copia definitiva. En el dominio de la informacion
aerondutica, el componente es una entidad que puede ser referenciada a nivel mundial,
pero existen muchas representaciones de dicho componente en circulacién. Muchas de
estas representaciones estan en mensajes AIXM; otras estan en bases de datos o en
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aplicaciones. Es por esto que el uso de referencias concretas es inusual y es necesario
considerar también el uso de referencias abstractas.

Las referencias abstractas encajan muy bien con el paradigma GML, ya que ofrecen una
referencia a la idea abstracta del componente y no a una de sus representaciones. La
aplicacion se encarga de resolver la referencia abstracta a una referencia fisica, y puede
enfrentar el problema de multiples copias en todos los mensajes, datos de bases, etc., de
los que tiene conocimiento.

Dejando la resolucién a cargo de la aplicacion también permite que la aplicacién se adapte
a su contexto. Por ejemplo, si la aplicacién opera fuera de linea, podria optar por usar una
copia del componente almacenada localmente. Una aplicacién en linea podria recurrir al
servicio web definitivo para buscar al componente.

En estos casos, el xlink:href deberia utilizar un nombre de recurso uniforme (URN) en vez
de un URL; nétese que los URN, a diferencia de los URL, no pueden ser utilizados
directamente para encontrar un recurso. En caso que se le presente un URN al
consumidor, es responsabilidad de la aplicacion consumidora el resolver la referencia.

Nada en el uso de un URN implica disponibilidad del componente referenciado o su
ubicacion; puede ser que el componente esté definido localmente dentro del mensaje, sea
accesible en forma remota a través de un servicio web, o directamente a través del acceso
a la base de datos.

En general, se seguird los siguientes tres pasos:

1. El destinatario de los datos utilizara el identificador del componente referenciado
para buscar en su base de datos local.

2. Sino existe dicho componente en su conjunto de datos a nivel local, se haria la
busqueda del componente referenciado en el conjunto de datos entrante.

3. Sino se encuentra el componente en la forma arriba indicada, el sistema haria la
busqueda en las fuentes de datos conocidas para resolver la referencia.

Este tipo de referencia esta limitada en cuanto a su apertura, ya que requiere la légica de la
aplicacion para su resoluciéon. En tal sentido, se espera que su uso vaya disminuyendo con
el tiempo, ya que el dominio de la informacion aeronautica esta evolucionando hacia
soluciones basadas en servicios web. Al utilizar las normas concretas antes mencionadas,
cualquier sistema que cumpla con las normas podréa resolver las referencias AIXM sin una
I6gica de aplicacion adicional.

3.4.1 Uso del UUID

Se recomienda que el URN esté basado en el UUID del componente referenciado, como en
el siguiente ejemplo.

<aixm:clientAirspace xlink:href="urn:uuid:a82b3fc9-4aa4-4e67-8def-
aaealac5953"/>

En este caso, la aplicacion consumira el localizador basado en el URN e, internamente,
descubrira la definicion del espacio aéreo referenciado a través de registros de datos,
codificacibn manual u otros métodos especificos para los sistemas involucrados. El
comienzo del URN deberia coincidir con el codeSpace (Espacio de Codigo) utilizado para el
gml:identifier.

3.4.2 Uso de claves naturales

Cuando no hay UUID disponibles, se podria utilizar un URN especifico para el AIXM, con
claves naturales, como en el siguiente ejemplo:

<aixm:clientAirspace xlink:href="urn:aixm:Airspace(gml:timePosition=2010-
04-07T09:00;aixm: type=D;aixm:designator=EBD25A) " />

Pagina 11 de 18



AIXM 5 AIXM versién 5.1 Identificacion y Referencia de Componentes

Aparte de ser mucho mas complejos que aquéllos basados en el UUID, la desventaja de los
URN basados en claves naturales es que requieren un cédigo especifico para descodificar
e identificar al componente objetivo. Por lo tanto, se deberia utilizar el URN con claves
naturales uUnicamente durante los periodos de transicion y a una escala limitada. Por
ejemplo, podria ser una solucion utilizar un URN basado en claves naturales entre sistemas
gue almacenan los datos en formatos heredados y que no tienen la posibilidad de trabajar
con valores UUID.

Se debera aplicar la siguiente regla en la composicién del URN “aixm”:
urn:aixm:Feature(timePosition=time_value;property_name=property_value;...)
donde:

= [Feature es el nombre de un componente AIXM, tal como se define en el
esquema XML AIXM; por ejemplo: AeropuertoHelipuerto, EspacioAéreo,
Pista, etc.

= time_value es un valor de fecha y hora UTC en el formato aaaa-mm-
ddThh:mm e indica el momento en que el BASELINE TImeSlice (Fraccion de
Tiempo de LINEA DE BASE) del componente AIXM tenia el(los)
property_value(s) que aparecen en la composicion del URN;

= property_name es el nombre de la propiedad de un componente AIXM que
compone una clave natural para dicho componente; el nombre de la
propiedad debera deletrearse de conformidad con el esquema XML AIXM,
exactamente como aparece como elemento hijo del TimeSlice del
componente AIXM.

Se asume que todas las propiedades de clave natural son elementos hijos
directos del TimeSlice del componente o que existen s6lo una vez en el arbol
XML (como el gml:pos de una ayuda para la navegacion).

= property_value es el valor de la propiedad identificada por
property _name, tal como se define en el TimeSlice de LINEA DE BASE de
dicho componente, vigente en la fecha y hora especificadas por el
time_value;

En algunas situaciones, esto incluye propiedades que no tienen un valor
directamente, pero tienen un atributo xlink:href que apunta hacia otro
componente. En este caso, el URN del componente referenciado debera ser
utilizado como property_value. Un ejemplo tipico es el componente Pista
(Runway), para el cual la clave natural incluye el AeropuertoHelipuerto
(AirportHeliport) en el cual esta ubicada. ElI URN se vera como en el
siguiente ejemplo:

urn:aixm:Runway (gml:timePosition=2010-12-
20T16:32;aixm:designator=02%2F20;aixm:associatedAirportHelipor
t=urn:aixm:AirportHeliport (gml:timePosition= 2010-12-
20T16:32;aixm:designator=EBBR))

Notese que el valor de una propiedad de clave natural de componente AIXM
podria contener caracteres que no estan permitidos en la composicion del
URN, tal como se explica en la Sintaxis URN (RFC 2141) y tienen que ser
reemplazados con su codigo hexadecimal, con el prefijo “%”. Tal es el caso
del caracter “/”, que, tipicamente, es utilizado en los designadores de pista.
Por lo tanto, en el ejemplo anterior, el designador de pista “02/20” fue
codificado como “02%2F20”, donde “%2F” es la representaciéon hexadecimal
de /.

Pagina 12 de 18



AIXM 5 AIXM versién 5.1 Identificacion y Referencia de Componentes

Para que el URN sea valido en términos del RFC 2141 (Sintaxis URN), el URN “aixm”
tendria que estar registrado ante la Autoridad de Numeros Asignados por Internet (Internet
Assigned Numbers Authority). Hasta entonces, serd considerado como un URN no
normalizado (experimental).

3.5 Uso del xlink:title

El valor del atributo xlink:title en un xlink es una descripcién legible del valor referenciado.
En este caso, seria una descripcion legible del componente aeronautico referenciado.

Se sugiere el uso del xlink:title, especialmente en aquellos casos en que el componente
referenciado es definido en forma remota. El titulo deberia ser un nombre legible del
componente que pueda ser utilizado internamente por las aplicaciones para fines de
visualizacién. Se desalienta el uso de xlink:title para la identificacion automética del

componente.

<aixm:clientAirspace xlink:href="urn:uuid:a82b3fc9-4aa4-4e67-8def-
aaealac5953" xlink:title="Gabbs North MOA”/>
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Apéndice 1

A.l. Algoritmos UUID

A.1.1 Introducciéon

Este Apéndice analiza las cuatro principales versiones del UUID; cémo son generadas, su
eficiencia y su carga computacional. En base a esta comparacién, se ha determinado que la
version 4 UUIDI, basada en la generacion de numeros aleatorios, es la mas eficiente. La
tendencia en la industria es hacia el uso de la versién 4, con la notable excepcion de
Oracle, que sigue en la versién 1. La Figura 7 contiene un resumen de una encuesta
referente a las versiones del UUID/Identificador Unico Universal (GUID) que tienen
soporte de los principales productos y bibliotecas de soporte lgico.

A.1.2 Definicion y Singularidad

Un UUID es un namero de 128 bitios, codificado ya sea con un numero aleatorio, el
producto de una funcién hash criptografica, o una combinacion de numero aleatorio y el
momento de generacion. Los UUID son elaborados convencionalmente o presentados en
su forma ‘candnica’, que es una secuencia de 32 digitos hexadecimales agrupados en una
secuencia de 8, 4, 4, 4 y 12 digitos; a continuacién, se ofrece un ejemplo.

550e8400-e29b-41d4-a716-446655440000

El digito ubicado més a la izquierda de la sarta representa los cuatro bitios mas importantes
del UUID.

La finalidad del UUID aparece mejor descrita en http://en.wikipedia.org/wiki/lUUID : “El
propésito de los UUID es permitir que los sistemas distribuidos identifiquen de manera
singular la informacion, sin necesidad de una coordinacion central significativa. .....
.....Cualquiera puede crear un UUID vy utilizarlo para identificar algo con una razonable
confianza que el identificador nunca serd utilizado intencionalmente por alguien para otro
fin.” El UUID esta definido en tres normas compatibles: ISO/IEC 11578:1996, UIT-T Rec.
X.667 | ISO/IEC 9834-8:2005y IETF RFC 4122.

La razén para utilizar un campo numérico tan grande como [1-2'?’] es que el UUID es
universal, es decir, la probabilidad de encontrar un UUID duplicado dentro del universo de
la informatica en el futuro previsible debe ser muy baja.

A.1.3 Formato y versiones

El formato UUID aparece ilustrado en la Figura 1. Seis de los 128 bitios son utilizados para
especificar el tipo de UUID, dejando 122 para que lleven un numero aleatorio, el producto
de una funcién hash criptografica o una combinacién de una direccion MAC de Tarjeta de
Interfaz de Red (Network Interface Card - NIC) y la hora de generacion, dependiendo de la
version del UUID. Los seis bitios de control estadn ubicados en forma complicada, y ni
siquiera son contiguos, haciendo que la generacion e interpretacion de los UUID sean mas
complicadas de lo necesario. Los digitos estan numerados empezando por el digito
ubicado més a la izquierda de la forma canodnica (sarta). El tipo de UUID est4 definido
primero por el valor del campo variante (YY), que ocupa los dos bitios mas significativos del
17°. digito hexadecimal.

Nota: ElI RFC 4122, péarrafo 4.1.1, muestra el campo variante como poseedor de tres bitios.
Para todos los UUID normalizados, el bitio menos significativo de estos tres es irrelevante;
es utilizado como el bitio superior en la secuencia de reloj en los UUID de version 1, o es
parte del campo aleatorio o hash en los UUID de version 3,4 6 5.
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Un valor de 2 en el campo variante indica que el UUID es una de las versiones
normalizadas. Un valor cero del bitio més significativo del campo variante significa que el
UUID fue generado por una estacion de trabajo del Sistema Computacional de Red Apollo
(Apollo Network Computing System). Un valor de 3 del campo variante indica un UUID

gue fue utilizado por .COM en versiones de Microsoft Windows antes de Windows 2000.
El campo de Version (VVVV) estd codificado en el 13er digito, permitiendo hasta 15
versiones de UUID. Actualmente, existen cinco versiones, numeradas del 1 al 5.

Digitos |1 2 3 4 5 6 7 8
hexade-
cimales

la8 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX

9al6 XXXX XXXX XXXX XXXX VVVV XXXX XXXX XXXX

17a24 | YYXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX

25a31 | XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX

Figura 1 — Formato general del UUID

Las normas UUID no requieren que los UUID generados por un determinado sistema sean
todos de la misma versién. Un sistema distribuido cerrado (es decir, que no es universal)
podria explotar esto, permitiendo la generacion de cualquiera de las cuatro principales
versiones. Asi, el grado de singularidad de los UUID se cuadruplicaria, de un campo de’ [1-
2%%?] a un campo efectivo de [1-2%%].

A.1.4 Version 1 del UUID

El formato de la version 1 es el mas antiguo y el mas complicado, pero ain es usado
extensamente; la codificacion aparece en la Figura 2. Los 60 bitios rotulados como ‘t’
representan la hora en que se cre6 el UUID, en incrementos de 100 nanosegundos (1x10°
). Los 48 bitios rotulados como ‘m’ son la direccion MAC (universalmente Gnica) de una
de las Tarjetas de Interfaz de Red (Network Interface Cards - NIC) en el sistema; cuando
esto no esta disponible, se genera un numero aleatorio o seudo-aleatorio de 48 bitios. Los
14 bitios de la secuencia de reloj rotulados como ‘c’ son utilizados para reducir la posibilidad
de generacién de un valor UUID duplicado luego de haber ajustado la hora del reloj en
sentido contrario (luego de un corte eléctrico) o de cambiar la tarjeta NIC. El campo permite
2% 6 >16,000 reajustes durante el transcurso de la vida del sistema. En el caso improbable
gue se conozca la secuencia del reloj justo antes del evento, ésta puede ser utilizada para
la recuperacion, y simplemente se incrementa; en caso contrario, la secuencia del reloj sera
reiniciada con un namero aleatorio.

Digitos | 1 2 3 4 5 6 7 8

hexade-

cimales

la8 tttt tttt tttt tttt tttt tttt tttt tttt

9al6 tttt tttt tttt tttt 0001 tttt tttt tttt

17a24 | 10cc | cccc ccece ccce mmmm | mmmm [ mmmm | mmmm

25a31 | mmm | mmmm [ mmmm | mmmm | mmmm | mmmm [ mmmm | mmmm
m

Figura 2 — Formato del UUID Version 1 — Hora y direccion
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El campo de tiempo en la version 1 del UUID indica el tiempo transcurrido, en incrementos
de 100 nanosegundos, desde el inicio del calendario Gregoriano en octubre de 1582. El
valor maximo (sin signo) de 2% nanosegundos equivale, aproximadamente, a 3,663 afios.
Actualmente, el conjunto de bitios de mas alto orden en un campo de tiempo de la version 1
de UUID es el bitio no. 57. El bitio no. 58 y mayores no seran utilizados hasta después de
2444,

A.1.5 Version 2 del UUID

La version 2 del UUID es utilizada en el Ambiente Computacional Distribuido POSIX de
Interfaz del Sistema Operativo Portatil IEEE (IEEE Portable Operating System Interface
POSIX Distributed Computing Environment). El formato es muy similar a la version 1.

A.1.6 Version 4 del UUID

La Figura 3 muestra la codificacion de un UUID versién 4. Los 122 bits rotulados como ‘r’
comprenden un nimero seudo-aleatorio o, de preferencia, un niumero aleatorio de calidad
criptografica.

Digitos | 1 2 3 4 5 6 7 8
hexade-

cimales

l1a8 rrer rrer rrer rrer rrer rrer rrer reer
9al6 reer reer reer reer 0100 reer rrer reer
17a24 | 10rr reer reer reer reer reer rrer reer
25a31 | rrrr reer reer reer reer reer reer reer

Figura 3 — Formato de un UUID versién 4 — Namero aleatorio

Luego que un sistema distribuido comienza a generar UUID de versién 4, si se utiliza una
fuente de numeros aleatorios de calidad criptografica, la probabilidad que genere un UUID
que sea el duplicado de otro ya existente p(n;d) est4 dada por la expresi6on 1 — e™"?4
donde el nimero ya generado es 2" y d es la cantidad de bitios ocupados por el nimero
aleatorio. La probabilidad de colisién serd mayor si se utilizan niameros seudo-aleatorios

generados por el sistema.

Como ejemplo, luego de haber generado 243 (=8.8 billones) UUID, la probabilidad que el
siguiente UUID sea el duplicado de uno ya existente es = 7.276x10™"2. La Figura 4 brinda
los p(n;d) para valores de n: 36, 41, 43 y 46 y valores de d: 90, 106 y 122 {calculados con
el Lenguaje Estadistico R}. La cuarta columna de la tabla muestra que, si se toma 4 octetos
del campo del numero aleatorio para otro fin, se generaria una significativa probabilidad de
colision.

d=122 d= 106 d=90
n= 36 4.44x10® 2.91x10 1.19x10°®
n=41 4.55x10% 2.98x10°® 1.95x10°
n=43 7.28x10"? 4.77x107 3.08x107
n= 46 4.66x101° 3.05x10° 8.65x10*

Figura 4 — Probabilidad de colisién para los UUID Versiéon 4 (NGmero Aleatorio)
Pagina 16 de 18



AIXM 5 AIXM versién 5.1 Identificacion y Referencia de Componentes

A.1.7 Versiones 3y 5 del UUID

La codificacién de un UUID versién 3 6 5 aparece en la figura 5. Los bitios rotulados como
‘h’ son el resultado de una funcién hash criptografica MD5 en los UUID de version 3 y de
una funcién hash criptografica SHA-1 en los UUID version 5. Los valores hash de 128
bitios (MD5) y 160 bitios (SHA-1) son truncados a los 122 bitios disponibles en el UUID.

Digitos 1 2 3 4 5 6 7 8

hexade-

cimales

1a8 hhhh | hhhh| hhhh hhhh hhhh hhhh hhhh hhhh
9al6 hhhh | hhhh| hhhh hhhh | 0011/0101 | hhhh hhhh hhhh
17a24 10rr hhhh | hhhh hhhh hhhh hhhh hhhh hhhh
25a31 hhhh | hhhh| hhhh hhhh hhhh hhhh hhhh hhhh

Figura 5 — Formato de un UUID Version 36 5

Se puede encontrar informacién sobre el algoritmo MD5 en  http://www.w3.org/TR/1998/REC-
DSig- label/MD5-1 0, y sobre el algoritmo SHA-1 en http://www.itl.nist.gov/fipspubs/fip180-1.htm.
Ambos algoritmos han sido ‘descifrados’ por ataques sistematicos; en el caso del MD5,
dentro de 2* operaciones hash y, en el caso del SHA-1, dentro de 2% operaciones hash.
Esto estd muy por debajo del nUmero de operaciones en que se garantiza ocurrira una
colision, 2%y 2%° | respectivamente. No obstante, esto no tiene implicancias para el uso de
nameros hash en los UUID, donde son utilizados mas por conveniencia que por seguridad,
aparte de sugerir que la singularidad de un UUID generado con cualquiera de estos
algoritmos serd inferior a aquélla de un UUID version 4, creado con un ndimero aleatorio de
calidad criptogréfica.

A.1.8 Comparacion de versiones del UUID
Eficiencia en el uso de los bitios

El algoritmo de tiempo utilizado en los UUID version 1 es ineficiente en su granularidad de
100 nanosegundos. El bitio no. 56 del campo de tiempo de 60 bitios no fue utilizado hasta
algun momento de 1986, y el bitio no. 57 no seré utilizado hasta 2444. Esto significa que,
efectivamente, los 4 bitios superiores no estan siendo utilizados. Asimismo, el campo de la
secuencia de tiempo de 14 bitios en el UUID version 1 solo se utiliza cada vez que el
sistema es activado, permitiendo 2% 6 >16,000 reajustes durante la vida del sistema. Un
namero inferior de bitios proporcionaria una cantidad suficiente de reajustes, dado que el
reciclado de este campo no produciria UUID con una hora de generacion ambigua.

A diferencia del UUID version 1, en los UUID de las versiones 3, 4 y 5, todos los 122 bitios
disponibles son utilizados para contener ya sea un nimero aleatorio o el producto de una
funcién hash.

Carga computacional

En abril de 2007, en una prueba en que se comparoé el tiempo que tomaba generar UUID de
las versiones 1, 3 y 4 {http://johannburkard.de/blog/programming/java/Java-UUID-generators-
compared.html}, se obtuvo los siguientes tiempos promedios de generacion de 1 millon de
UUID con soporte logico Java normalizado:
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Version 1 basada en el tiempo 5,432 milisegundos
Version 3 basada en MD5 40, 788 milisegundos
Version 4 basada en nUmeros 48, 900 milisegundos
aleatorios

Figura 6 — Tiempo promedio de generacion de los UUID

Estos resultados muestran que las versiones 3 y 4 del UUID tienen una carga de
procesamiento sustancialmente mas elevada que los UUID de la versién 1: por un factor de
aproximadamente 7.5 para la versiéon 4 y un factor de aproximadamente 9 para la version 3.

El algoritmo SHA-1 genera un hash de 160 bitios comparado con los 128 bitios generados
por el algoritmo MD5. Cuando se utilizan en un UUID, ambos hashes son truncados a 122
bitios, de manera que cualquier ventaja en cuanto a seguridad o aleatoriedad que pudiera
tener el SHA-1 con respecto al MD5 se pierde cuando se utiliza en un UUID.

Singularidad

El campo de sello de tiempo en el UUID version 1 no es un ndmero aleatorio. Cada bitio
cambia a una frecuencia que es la mitad del bitio precedente menos significativo; el bitio no.
48 y superiores cambian con una frecuencia de menos de una vez al afio. Mas significativo
es la dedicacion de 14 bitios al campo de secuencia de reloj, que sdélo se incrementa cada
vez que un sistema es activado nuevamente. Consecuentemente, los UUID version 1 son
sustancialmente menos singulares que los UUID version 3 6 4.

La singularidad de los UUID de version 3 6 5 no puede ser mayor que la singularidad de los
UUID de version 4, y podria ser inferior, dado el hecho que ambos pueden verse
comprometidos luego de una cantidad de usos que estd muy por debajo del numero al cual
se podria esperar una duplicidad (“ataque con fuerza bruta”): 2** en vez de 2** en el caso del
MD5 y 2% en vez de 2% en el caso del SHA-1.

A.1.9 Apoyo que brinda el soporte I6gico comun

A veces, es dificil establecer qué versiones del UUID cuentan con el soporte de una
determinada aplicacién de soporte l6gico, ya que muchos usuarios e, inclusive, anuncios
publicitarios de productos, no parece saber de la existencia de cinco versiones diferentes.
Tipicamente, la produccién de un generador de UUID se describe Unicamente como varios
grupos de digitos hexadecimales. Notorio es el caso de Oracle en este sentido, que
simplemente define su UUID como un valor crudo de 16 bytes. En el caso de Microsoft, fue
dificil desentrafiarlo, ya que los UUID son utilizados ampliamente dentro de los paquetes
Microsoft; sélo una de las muchas interfaces en el Modelo de Objetos Componentes de
Microsoft (Microsoft Component Object Model - COM) vy, ahora, en el marco de .NET, se
utiliza el tipo de UUID incluido en este estudio. Microsoft cambié de utilizar la version 1 a la
version 4, con la introducciéon de .NET y Windows 2000.

Si bien un paquete de aplicaciéon en particular puede no soportar una determinada versién
de UUID, en muchos casos, se puede agregar una extension extraida de bibliotecas como
el Proyecto de Soporte Logico Abierto basado en UNIX (UNIX-based Open Source Software
Project - OSSP) para apoyar dicha version.
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Version 1 Version 3 Version 4 Version 5 Variante
Microsoft 3
.COM
Microsoft X
Windows
2000
Oracle X
Java (JUG) X X X X
Java J2SE5 X X
JavaScript X
uuid.js
Linux (ossp) X X X X
MySQL X
Version 1
MySQL X
actual
PostgreSQL X
Apache X X X X
(Proyecto Jakarta)
OpenPKG X X X
Python X X X X
Ruby X X X X
C** (ossp) X X X X

Figura 7 — Versiones de UUID que cuentan con apoyo del soporte l6gico comin
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